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PARTE Il - TECNICA

PROVENIENZA E QUALITA’ DEI MATERIALI, PROVE E CONTROLLI

Art. 1

Art. 2

Materiali e forniture

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

In mancanza di particolari prescrizioni i materiali dovranno essere della migliore qualita esistente in
commercio.

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

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

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

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

Le difficolta che si dovessero presentare all'lmpresa per I'approvvigionamento di materiali aventi i
requisiti minimi da contratto sono sempre e comunque da ritenersi compensate dai prezzi offerti
dall'lmpresa per ogni materiale.

Condizioni generali di accettazione dei materiali

Prima dell'inizio dei lavori e in ogni caso almeno 15 giorni prima della messa in opera dei materiali
approvvigionati, I'Impresa dovra fornire alla Direzione Lavori tutti gli elementi necessari
all'identificazione del tipo di prodotto e delle sue proprieta; in particolare I'lmpresa dovra consegnare
tutti i certificati relativi alle prove dalle normative vigenti; prescritte nei documenti contrattuali nonché a
tutte le prove comunque richieste dalla Direzione Lavori, fatto salvo il diritto della stessa di procedere in
ogni momento al prelievo di campioni, nel numero e modalita volute, da sottoporre a ulteriori prove.
Tutte le prove sui materiali dovranno essere effettuale presso i laboratori dichiarati ufficiali ai sensi
dell'Art. 20 della legge n° 1086 del 5/11/1971 e della Circ. Min. LL.PP. n° 1603 del 20/7/89 e, per
materiali non previsti nelle citate norme, in Laboratori ritenuti idonei dalla Direzione Lavori.

L'impresa dovra curare I'esecuzione di tutte le indagini e controlli di accettazione previste dalle norme
tecniche vigenti (NTC 2008 e successive integrazioni).

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

Gli addetti al Laboratorio come quelli della Direzione Lavori, dovranno avere libero accesso e completa
possibilita di controllo in tutti i cantieri ove avviene I'approvvigionamento, la confezione e la posa in
opera dei materiali previsti in appalto.
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Per i campioni asportati dall'opera in corso di esecuzione, I'ilmpresa e tenuta a provvedere a sua cura e
spese, al ripristino della parte manomessa.

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

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

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

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

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

— determinare lo stato di conservazione dei manufatti da restaurare;

— individuare l'insieme delle condizioni ambientali e climatiche cui é esposto il manufatto;

— individuare le cause e i meccanismi di alterazione;

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

Sara cura dell'Impresa verificare la costanza dei requisiti dei materiali approvvigionati, e comunicare
tempestivamente alla Direzione Lavori ogni variazione di fornitore e/o di prodotto.

L'esito favorevole delle prove e/o I'accettazione del materiale da parte della Direzione lavori non esonera
in alcun modo I'Impresa da ogni responsabilita qualora i materiali messi in opera non raggiungessero i
requisiti richiesti; in tal caso, e fino a collaudo definitivo, & ancora diritto della Direzione Lavori di rifiutare
i materiali, anche gia posti in opera, che non rispondessero ai requisiti minimi contrattuali. | materiali
rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dalla sede di lavoro o dai cantieri a cura e spese
dell'Impresa;

Qualora I'Impresa non effettuasse la rimozione nel termine prescritto dal Direttore dei Lavori, vi
provvedera direttamente la Direzione dei Lavori stessa a totale spesa dell'Impresa, a carico della quale
restera anche qualsiasi danno derivante dalla rimozione cosi eseguita.

Difetti di costruzione e garanzia

La garanzia per i danni causati da difetti dei materiali utilizzati nelle lavorazioni e funzionalmente
collegati ed annessi alla costruzione, si estendera per dieci anni dalla data della consegna, e
comprendera, a carico dell’appaltatore, tutto quanto sara necessario al completo ripristino delle
funzionalita previste dal progetto, ivi compresa la ricerca del guasto ed il successivo ripristino delle opere

murarie e di finitura eventualmente alterate durante le riparazioni fatto salvo il diritto
dell’amministrazione al risarcimento dei maggiori oneri e danni conseguenti ai difetti e ai lavori di cui
sopra.

Se nel corso di dieci anni dalla data di consegna, I'opera di cui al presente appalto per difetto della
costruzione, rovina in tutto o in parte, o se presenta un evidente pericolo di rovina o di gravi difetti tali
da ridurre le normali condizioni di godimento, I'appaltatore ne e responsabile (art. 1669 c.c.) ed & tenuto
al risarcimento dei danni diretti, indiretti e conseguenti.

In particolare, ai fini del presente articolo, sono da considerare gravi difetti, e quindi da assoggettare a
garanzia decennale, il mancato, I'insufficiente o il distorto funzionamento delle seguenti parti dell’opera,
il cui elenco & da considerare non esaustivo:

a. dispositivi contro I'umidita e le infiltrazioni d’acqua di qualsiasi tipo, come ad esempio I'efficacia degli

intonaci anti umido dei muri maestri e dei muri contro terra;
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b. dispositivi per I'allontanamento delle acque di qualsiasi tipo, come ad esempio colonne di scarico dei
servizi igienici e delle acque meteoriche compresi i pozzetti, le derivazioni, i dispositivi di ancoraggio
dei vari componenti, le fosse settiche della fognatura;

c. dispositivi per evitare la formazione della condensa del vapore d’acqua, o per favorirne
I’eliminazione, come ad esempio la barriera vapore nelle murature, nei soffitti a tetto piano, la
coibentazione termica delle pareti fredde o di parti di esse;

d. le condotte idriche di portata insufficiente alle esigenze di vita degli utenti cui & destinato I'immobile;

e. le pavimentazioni interne ed esterne che presentassero distacchi e rigonfiamenti dal sottofondo a
seguito dei lavori eseguiti, anche parziali e localizzati;

f. le murature ed i solai, composti anche solo in parte in laterizio, che presentassero distacchi,
rigonfiamenti o difetti tali da pregiudicare la conservazione di armature metalliche o di altri dispositivi
di qualsiasi genere in esse contenuti o infissi;

g. irivestimenti esterni, comunque realizzati e compreso il cemento armato a vista, che presentassero
pericolo di caduta o rigonfiamenti;

h. le parti di impianti idrici e di riscaldamento sottotraccia e non in vista, se realizzate con elementi non
rimuovibili senza interventi murari, che presentassero perdite o trasudamenti per condensa.

Art. L Tolleranze dimensionali

Le tolleranze di tutti gli elementi costruttivi costituenti le opere oggetto dell’Appalto dovranno in
generale rispettare quanto prescritto nella norma UNI 10462:1995 Elementi edilizi. Tolleranze
dimensionali. Definizione e classificazione. che "...definisce le differenti forme di tolleranza applicabili
quando si tratta di presentare la qualita geometrico- dimensionale propria e di elementi ed opere,
nonché quando si tratti di specificare i livelli di accuratezza geometrico-dimensionale per la realizzazione
dei componenti e delle opere in genere.

In particolare la progettazione definisce le specificazioni riguardanti operazioni di fabbricazione degli
elementi, di tracciamento in cantiere e di montaggio. Si applica agli elementi edilizi sia prefabbricati in
situ, e conseguentemente a tutte le opere e a tutti gli spazi che si configurano nelle costruzioni...”.
L’Appaltatore & inoltre tenuto a informarsi sempre, prima dell'inizio dei lavori, delle tolleranze richieste
dai costruttori, fornitori, per gli elementi non strutturali quali serramenti e rivestimenti ed altre opere di
finitura.

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

Art. 5 Collocamento in opera — Norme generali

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consistera in genere nel suo
prelevamento dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con cio tanto il trasporto in
piano o in pendenza, che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi
sussidio o mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel luogo esatto di
destinazione, a qualunque altezza o profondita ed in qualsiasi posizione, ed in tutte le opere conseguenti
(tagli di strutture, fissaggio, adattamento, stuccature e riduzioni in pristino).

L'appaltatore ha I'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga
ordinato dalla D.L., anche se forniti da altre ditte. Il collocamento in opera dovra eseguirsi con tutte le
cure e le cautele del caso; il materiale o manufatto dovra essere convenientemente protetto, se
necessario, anche collocato, essendo I'appaltatore unico responsabile dei danni di qualsiasi genere che
potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante e dopo
I’esecuzione dei lavori, sino al termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge
sotto la sorveglianza o assistenza del personale di altre ditte, fornitrici del materiale o del manufatto.

Art. 6 Prove dei materiali

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

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

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

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

Ai sensi della Circolare del Ministero dei LL.PP. 16 maggio 1996 n° 2357 e s.m.i., i seguenti prodotti:
apparecchi, giunti, appoggi e sistemi antisismici per ponti e viadotti;

barriere di sicurezza;

barriere fonoassorbenti;

impianti elettrici;

impianti di illuminazione;

impianti di ventilazione;

impianti tecnologici per I'edilizia civile ed industriale;

impianti di telecomunicazioni;

i. segnaletica verticale;

dovranno aver conseguito la certificazione di qualita rilasciata da Enti certificatori accreditati ai sensi
delle norme della serie EN 45000.

S S0 Qo0 T

ACCERTAMENTI PREVENTIVI

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

Se i risultati di tali accertamenti fossero difformi rispetto a quelli dei certificati, si dara luogo alle
necessarie variazioni qualitative e quantitative dei singoli componenti, ed all'emissione di un nuovo
certificato di qualita.

Per tutti i ritardi nell'inizio dei lavori derivanti dalle difformita sopra accennate e che comportino una
protrazione del tempo utile contrattuale sara applicata la penale prevista nello specifico articolo delle
Norme Generali.

PROVE DI CONTROLLO IN FASE ESECUTIVA

L'Appaltatore sara obbligata a prestarsi in ogni tempo, e di norma periodicamente per le forniture di
materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, sottostando a
tutte le spese di prelevamento, di formazione e di invio dei campioni ai Laboratori ufficiali indicati dalla
Direzione dei Lavori.

Tutte le prove ed analisi dei materiali saranno eseguite a spese dell'Appaltatore. | campioni verranno
prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata la conservazione in appositi locali, indicati
dalla Direzione dei Lavori, previa apposizione di sigilli e firme della Direzione dei Lavori e dell'Appaltatore
e nei modi pill adatti a garantire I'autenticita e la conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si fara
esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.
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PRESCRIZIONI PARTICOLARI

Altre prescrizioni particolari relative alle operazioni di cui ai precedenti commi, sono contenute negli
articoli che seguono, riferite specificatamente alle singole categorie di lavoro.

Tutte le prove sui materiali e sulle strutture realizzate utili all’accettazione dei materiali ed al collaudo
delle opere compiute saranno eseguite a spese dell’Appaltatore.

Materiali naturali e di cava

ACQUA

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

Tutte le acque naturali limpide (ad esclusione della sola acqua di mare) potranno essere usate per le
lavorazioni. Le acque, invece, che provengono dagli scarichi industriali o civili poiché, contengono
sostanze (zuccheri, oli grassi, acidi, basi) capaci d'influenzare negativamente la durabilita dei lavori,
dovranno essere vietate per qualsiasi tipo di utilizzo.

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

Acqua per puliture

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

GHIAIE, GHIAIETTI, PIETRISCHI, PIETRISCHETTI, SABBIE,ARGILLE ESPANSE, POMICE, PIETRE NATURALI

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

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

Sabbia per murature ed intonaci

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

Sabbie per conglomerati

Dovranno corrispondere a requisiti delle UNI EN 12620 e UNI EN 13043. | 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.
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Sabbie, inerti e cariche per resine

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

| rinforzanti da impiegare per la formazione di betoncini di resina dovranno avere, un tasso di umidita in
peso non superiore allo 0, 09% ed un contenuto nullo d'impurita o di sostanze inquinanti; in particolare,
salvo diverse istruzioni impartite dalla D.L., le miscele secche di sabbie silicee o di quarzo dovranno
essere costituite da granuli puri del diametro di circa 0, 10-0, 30 mm. per un 25%, di 0, 50-1, 00 mm. per
un 30% e di 1, 00-2,00 mm. per il restante 45%.

Polveri

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

Ghiaia e pietrisco

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

— buona resistenza alla compressione;

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

— assenza dei composti idrosolubili (es. gesso);

— assenza di sostanze polverose, argillose o di terreno organico in quanto tali materiali

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

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

Ghiaia e pietrisco per conglomerati cementizi

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

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

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

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

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

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

Pomice, argilla espansa ed altri inerti leggeri

Dovranno possedere la granulometria prescritta dagli elaborati di progetto, essere asciutti ed esenti da
alterazioni, polveri, sostanze organiche e materiali estranei (UNI 7549/1-12/76). Se utilizzati per miscele
strutturali dovranno possedere resistenza meccanica indicata negli elaborati di progetto e comunque
non inferiore ai 15 N/mmaq.
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Non dovranno essere attaccabili da acidi e dovranno conservare le loro qualita in un largo intervallo di
temperatura. In genere le argille espanse dovranno essere in grado di galleggiare sull'acqua senza
assorbirla. Sara comunque possibile utilizzare argille espanse pre-trattate con resine a base siliconica in
grado di conferire all'inerte la massima impermeabilita evitando fenomeni di assorbimento di acque
anche in minime quantita.

Calci, pozzolane, leganti idraulici, leganti idraulici speciali e leganti sintetici

Modalita di fornitura e conservazione

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

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

Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento
dell'esecuzione dei lavori, dovranno pertanto essere conformi al DM 14 gennaio 2008, norme tecniche
per le costruzioni, ed alla UNI EN 998-2, UNI EN 1015-11:2007.

Calci aeree

Le calci, ottenute dalla cottura di calcare, dovranno possedere caratteristiche d'impiego richieste dal R.D.
n. 2231 del 1939 (G.U. 18.04.1940) che prende in considerazione i tipi di calce indicati di seguito, e dalle
UNI EN 459-1, UNI EN 459 -2, UNI EN 459 - 3:

— calce grassa in zolle, cioe calce viva in pezzi, con contenuto di ossidi di calcio e magnesio non
inferiore al 94% e resa in grassello non inferiore al 2, 5%;

— calce magra in zolle o calce viva contenente meno del 94% di ossidi di calcio e magnesio e con
resa in grassello non inferiore a 1, 5%;

— calce idrata in polvere ottenuta dallo spegnimento della calce viva, si distingue: in fiore di calce
quando il contenuto minimo degli idrossidi di calcio Magnesio non S inferiore al 91%; calce
idrata da costruzione quando il contenuto minimo degli idrossidi non S inferiore all'82%. In
entrambi i tipi di calce idrata il contenuto massimo di carbonati e d'impurita non dovra superare
il 6% e I'umidita il 3%.

Per quanto riguarda la finezza dei granuli, la setacciatura dovra essere praticata con vagli aventi fori di 0,
18 mm. e la parte trattenuta dal setaccio non dovra superare 1' 1 % nel caso del fiore di calce ed il 2%
nella calce idrata da costruzione; se, invece, si utilizza un setaccio da 0, 09 mm. la parte trattenuta non
dovra essere superiore al 5% per il fiore di calce e del 15% perla calce idrata da costruzione. Quest'ultima
dovra essere confezionata con idonei imballaggi e conservata in locali ben asciutti. Nelle confezioni
dovranno essere ben visibili le indicazioni del produttore, il peso del prodotto e la specifica se trattasi di
fiore di calce o di calce idrata da costruzione.

Leganti idraulici

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

Nelle applicazioni di restauro/consolidamento di strutture esistenti dovranno essere utilizzare
esclusivamente calci idrauliche naturali classificate come NHL secondo EN 459-1 con resistenza non
inferiore a M2.5 (secondo UNI EN 998-2 — 2004).
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Nelle applicazioni strutturali, salvo diversa indicazione degli elaborati progettuali la resistenza non dovra
essere inferiore a M5 (secondo UNI EN 998-2 — 2004) ovvero dovra essere previsto 'utilizzo di calce
NHLS5.

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

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

tutte le norme UNI applicabili vigenti.

Gessi per I'edilizia

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

Leganti idraulici speciali

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

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

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

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

— assenza di acqua essudata (bleeding) UNI 7122;

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

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

— resistenze meccaniche adeguate alla specifica applicazione (UNI 6132/72, 6235/72, 6556)

Verranno impiegati miscelandoli con I'esatto quantitativo d'acqua consigliato dal produttore e gli sfridi,
una volta rappresi, dovranno essere trasportati a rifiuto.

L'Appaltatore dovra prestare particolare attenzione alla loro stagionatura umida ricorrendo alle modalita
consigliate dal produttore.

LEGANTI SINTETICI

Resine

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

Trovandosi in presenza di manufatto di particolare valore storico-artistico sara vietato, salvo specifica
disposizione degli elaborati di progetto, in assenza di analisi di laboratorio, di prove applicative o di
specifiche garanzie da parte della ditta produttrice sull'effettiva irreversibilita dell'indurimento ed in
mancanza di una comprovata compatibilita chimica, fisica e meccanica con i materiali edili preesistenti,
utilizzare prodotti di sintesi chimica.
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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 al loro impiego saranno le seguenti:
— perfetta adesione ai comuni materiali da costruzione ottenuta mediante la formazione di un
sufficiente numero di gruppi polari capaci di stabilire legami fisici d'affinita con i costituenti sia
minerali che organici dei materiali trattati;
— buona stabilita alla depolimerizzazione ed all'invecchiamento;
— elevata resistenza all'attacco chimico operato da acque, sostanze alcaline o da altri tipi di
aggressivi chimici;
— limitatissimo ritiro in fase d'indurimento.
Ove necessario per garantire un ottimale esecuzione dell’'incollaggio (es. inghisaggi in fori inclinati verso
I'alto e/o in materiale fratturato ecc.) le resine dovranno essere caratterizzate da una tixotropia elevata.
Tutte le resine utilizzate dovranno possedere marcatura CE ed essere accompagnate da schede tecniche
che ne certifichino le caratteristiche fisico-meccaniche sulla base di prove di laboratorio.
In tutti gli incollaggi, particolare cura dovra essere adottata per una adeguata preparazione del supporto
che dovra essere liberato delle parti decoese, perfettamente pulito ed preliminarmente trattato con
primer al fine di assicurare una ottimale adesione. In particolare l'incollaggio dovra assicurare
un’adesione al supporto superiore alla resistenza a trazione del materiale base (nelle prove di adesione
la superficie di frattura dovra risultare generalmente all’interno dell’aderendo, “frattura coesiva”).

Resine epossidiche

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

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

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

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

Formulati epossidici ad iniezione per ancoraggi ed inghisaggi:

resistenza a flessione (DIN EN 196-1) >40 MPa dopo 45 minuti
resistenza a compressione (DIN EN 196-1) > 100 Mpa dopo 45 minuti
resistenza a trazione (ISO 527) >18 MPa dopo 24 ore
allungamento a rottura (ISO 527) 1.21% dopo 24 ore

modulo elastico (ISO 527) 3,60 Gpa dopo 24 ore
densita 1,50 g/cm3

Formulati epossidici fluidi per colata:

densita 1,40 g/cm3

resistenza a compressione (DIN EN I1SO 604) >90 MPa

resistenza a flessione (UNI 7219) >47 MPa

resistenza a trazione (UNI 5819) >19 MPa

modulo elastico a trazione (UNI 5819) 5808 MPa

adesione Fe/Fe (ASTM D 1002) >7 MPa

adesione al cls (UNI 8298) >4,9 MPa

vita utile (gel time) (ASTM C 881) 1 h 30 min

ritiro lineare (ASTM D2566) 0,0012 cm/cm
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Note - Potranno in generale essere utilizzate resine tipo HILTI HY70 o equivalenti e superiori

Resine poliesteri e vinilesteri

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

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

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

Ancorante chimico in vinilestere:

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

1,70 g/cm3

Il prodotto dovra essere atossico (senza stirene)

Resine acriliche

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

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

Potranno essere utilizzate quali consolidanti ed adesivi, eventualmente miscelati con siliconi, con
siliconato di potassio ed acqua di calce. Anche come additivi per aumentare I'adesivita (stucchi, malte
fluide).

Laterizi

| laterizi da impiegare per i lavori di qualsiasi genere sono materiali artificiali da costruzione, formati di
argilla (contenenti quantita variabili di sabbia, ossido di ferro e carbonato di calcio) purgata, macerata,
impastata, pressata e ridotta in pezzi di forma e dimensioni prestabilite, i quali, dopo asciugamento,
vengono esposti a giusta cottura in apposite fornaci. Dovranno corrispondere alle norme per
I'accettazione di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2233, e Decreto Ministeriale 30 maggio 1974 allegato
7, alle norme UNI vigenti ed alle norme tecniche per le costruzioni D.M. 14 gennaio 2008.
| laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione devono possedere i seguenti requisiti:

- non presentare sassolini, noduli o altre impurita all’interno della massa;

- avere facce lisce e spigoli regolari;

- presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine e uniforme;

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

- assorbire acqua per immersione;

- asciugarsi all’aria con sufficiente rapidita;

- non sfaldarsi e non sfiorire sotto I'influenza degli agenti atmosferici e di soluzioni saline;

- non screpolarsi al fuoco;

- avere resistenza adeguata agli sforzi ai quali dovranno essere assoggettati, in relazione all’'uso.
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I mattoni pieni per uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza
(salvo diverse proporzioni dipendenti dall'uso locale), di modello costante, presentare, sia all'asciutto che
dopo prolungata immersione nell'acqua, una resistenza alla compressione non inferiore a quella indicata
dalla normativa UNI vigente.
Nel caso di rifacimenti o ricostruzioni murarie nonché di ripristino di decori e cornici dovranno essere
delle medesime forme e dimensioni degli elementi originari. | mattoni pieni o semipieni di paramento
dovranno essere di forma regolare, dovranno avere la superficie completamente integra e di colorazione
uniforme per l'intera partita. Le liste in laterizio per rivestimenti murari (UNI 5632), a colorazione
naturale o colorate con componenti inorganici, possono avere nel retro tipi di riquadri in grado di
migliorare |'aderenza con le malte o possono anche essere foggiate con incastro a coda di rondine. Per
tutti i laterizi & prescritto un comportamento non gelivo, una resistenza cioe ad almeno 20 cicli alternati
di gelo e disgelo eseguiti tra i + 50 e -20°C. Saranno da escludersi la presenza di noduli bianchi di
carbonato di calcio come pure di noduli di ossido di ferro. | mattoni forati, le volterrane ed i tavelloni
dovranno pure presentare una resistenza alla compressione di almeno kg 16 per cm2 di superficie totale
premuta (UNI 5631-65; 2105-07).
Nelle lavorazioni inerenti restauro e consolidamento di murature storiche dovranno essere utilizzati
laterizi aventi caratteristiche fisico-meccaniche, cromatiche e dimensionali compatibili con I'esistente. Si
dovranno utilizzare preferibilmente mattoni pieni di recupero possibilmente coevi a quelli della struttura
da consolidare o in alternativa elementi realizzati “a mano” con la tecnologia produttiva tradizionale “a
pasta molle” (non trafilati) conformi alle norme UNI 8394/83.
Per gli elementi in laterizio da impiegarsi nei solai, in quanto a terminologia, classificazione, limiti di
accettazione e metodi di prova si dovra fare riferimento alle norme UNI 9730-1-2-3.
Per tavelle e tavelloni si fara riferimento alla norma UNI 11128.
Il Direttore dei Lavori, in fase di accettazione dei materiali, deve:

- Accertarsi del possesso della Marcatura CE e richiedere al fornitore la Dichiarazione di Conformita

alle norme europee armonizzate della serie UNI EN 771;

- Eseguire prove di accettazione sugli elementi per muratura portante pervenuti in cantiere e sui

collegamenti, secondo le metodologie di prova indicate nelle citate nome armonizzate

- Le prove di accettazione su materiali di cui al paragrafo 11.10.1.1.1 sono obbligatorie e devono

essere eseguite e certificate presso un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/20014.
I mattoni forati, le volterrane ed i tavelloni dovranno pure presentare una resistenza alla compressione
di almeno Kg 16 per centimetro quadrato di superficie totale premuta (UNI 5631-65; 2105-07).
Le tegole piane o curve, di qualunque tipo siano, dovranno essere esattamente adattabili le une sulle
altre, senza sbavature e presentare tinta uniforme; appoggiate su due regoli posti a mm. 20 dai bordi
estremi dei due lati piu corti, dovranno sopportare, sia un carico concentrato nel mezzo gradualmente
crescente fino a Kg 120, sia I'urto di una palla di ghisa del peso di Kg 1 cadente dall'altezza di cm. 20 sotto
un carico di mm. 50 d'acqua mantenuta per 24 ore le tegole devono risultare impermeabili (UNI 2619-20-
21-22). Le tegole piane infine non devono presentare difetto alcuno nel nasello.
In ogni caso il Direttore dei lavori potra far eseguire tutte le ulteriori prove che ritenga necessarie ai fini
dell'impiego specifico, facendo riferimento alle metodologie indicate nelle norme armonizzate
applicabili;
Curare, mediante sigle, etichettature indelebili, che i campioni inviati per le prove ai laboratori siano
quelli prelevati in cantiere con indicazioni precise sulla fornitura e sulla posizione occupata dalla fornitura
medesima nella muratura. Il controllo di accettazione in cantiere ha lo scopo di accertare se gli elementi
da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore. Tale controllo sara effettuato su
almeno tre campioni costituiti ognuno da tre elementi da sottoporre a prova di compressione. Per ogni
campione siano f1, f2, f3 la resistenza a compressione dei tre elementicon fl1<f2<f3
Il controllo si considera positivo se risultino verificate entrambe le disuguaglianze:

(f1 +f2 +f3)/3 21,20 fbk
f1>0,90 fbk423
Dove fbk € la resistenza caratteristica a compressione dichiarata dal produttore. Al Direttore dei Lavori
spetta comunque |'obbligo di curare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati
dott. ing. Angela Braglia
V. del Taglio, 2 - 41121 Modena

T 347 9386196
angela.braglia@gmail.com



4%

Art. 10

UM MUy
AN .’1

Direzione Tecnica

Sede

U N I M O R E via Universita, 4 - 41121 - Modena, Italia

; tel. 059/2056648 -6646 fax 059/2056405
UNIVERSITA DEGLI STUDI DI e-mail: direzionetecnica@pec.unimore.it
MODENA E REGGIO EMILIA Partita Iva 00427620364

Codice IPA VOABCY

www.unimore.it
www.areatecnica.unimore.it

II
Iy

per le prove ai laboratori siano effettivamente quelli prelevati in cantiere con indicazioni precise sulla
fornitura e sulla posizione che nella muratura occupa la fornitura medesima. Le modalita di prova sono
riportate nella UNI EN 772-1:2002

Materiali ferrosi e metalli vari

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

Materiali ferrosi

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

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

Ferro

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

Acciaio da carpenteria

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

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

le seguenti Norme UNI:

— UNI7070/82 relativa ai prodotti laminati a caldo di acciaio non legato di base e di qualita;

— UNI 10011/88 relativa alle costruzioni in acciaio, recante istruzioni per il calcolo, I'esecuzione e
la manutenzione.

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

| materiali impiegati nella costruzione di strutture in acciaio dovranno essere “qualificati”, la marcatura

dovra risultare leggibile ed il produttore dovra accompagnare la fornitura con I'attestato di controllo e la

dichiarazione che il prodotto e qualificato.

Prima dell’approvvigionamento dei materiali da impiegare I'Impresa dovra presentare alla Direzione

Lavori, in copia riproducibile i disegni costruttivi di officina delle strutture, nei quali dovranno essere

completamente definiti tutti i dettagli di lavorazione, ed in particolare:

— idiametri e la disposizione dei bulloni, nonché dei fori relativi;

— le coppie di serraggio dei bulloni ad alta resistenza;

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

— gli schemi di montaggio e controfrecce di officina

Sui disegni costruttivi di officina dovranno essere inoltre riportate le distinte dei materiali, nelle quali

sara specificato numero, qualita, tipo di lavorazione, grado di finitura, dimensioni e peso teorico di

ciascun elemento costituente la struttura. L'Impresa dovra inoltre far conoscere per iscritto, prima

dell’approvvigionamento dei materiali da impiegare, la loro provenienza con riferimento alle distinte di

cui sopra.

E facolta della Direzione dei Lavori di sottoporre il progetto, le tecnologie di esecuzione delle saldature,

alla consulenza dell’Istituto Italiano della Saldatura, o di altro Ente di sua fiducia.

La Direzione Lavori stabilira il tipo e I'estensione dei controlli da eseguire sulle saldature, sia in corso

d’opera che ad opera finita, in conformita a quanto stabilito dal D.M. 27/7/1985 e successivi

aggiornamenti, e tenendo conto delle eventuali raccomandazioni dell’Ente di consulenza.

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

Si precisa che tutti gli acciai dei gradi B, C e D, da impiegare nelle costruzioni, saranno da sottoporre, in

sede di collaudo tecnologico, al controllo della resilienza.

La fornitura dovra essere accompagnata della seguente documentazione:

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

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

Collegamenti bullonati

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

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

Rosette e piastrine dovranno essere realizzate con acciaio di tipo e classe prescritti negli elaborati di
progetto e/o indicati dalla D.L..

Collegamenti saldati

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

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

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

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

Acciai inossidabili

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

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

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

In ambienti non aggressivi la D.L. potra autorizzare I'utilizzo di acciaio inox di classe AlISI 304L (o 304 se
non sono previste saldature).
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I metalli da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da imperfezioni sia superficiali che interne
(scorie, soffiature, bolle) e da qualsiasi altro difetto di fusione.

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

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

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

Gli acciai per armature di c.a. debbono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabilite dalle Norme

Tecniche per la costruzioni D.M. 14 gennaio 2008 e da tutte le norme UNI vigenti.

Le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dallo stesso D.M.

sopraccitato. Dovra essere privo di difetti ed inquinamenti che ne pregiudichino I'impiego.

La D.L. dovra, sottoporre a controllo in cantiere le barre ad aderenza migliorata FeB38K e FeB44K in

conformita a quanto citato dal succitato decreto.

Anche in questo caso i campioni verranno prelevati in contraddittorio con I'impresa ed inviati a cura della

D.L. ed a spese dell'impresa ad un Laboratorio Ufficiale.

La D.L. dara benestare per la posa in opera delle partite sottoposte all'ulteriore controllo in cantiere

soltanto dopo che avra ricevuto il relativo certificato di prova e ne avra constatato I'esito positivo.

Nel caso di esito negativo si procedera come indicato nel D.M. 14 gennaio 2008 sopraccitato.

Qualora I'Appaltatore intenda effettuare la sagomatura e/o I'assemblaggio delle barre al di fuori del

cantiere dovra rivolgersi ad un centro di trasformazione di cui al punto 11.3.1.7 del DM 14/01/2008.

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

dalla seguente:

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

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

Reti in acciaio elettro-saldato

Le reti di tipo normale dovranno avere diametri compresi fra 4 e 12 mm e, se previsto, essere zincate in
opera; le reti di tipo inossidabile dovranno essere ricoperte da pi- strati di zinco (circa 250 gr/mq)
perfettamente aderenti alla rete; le reti laminate normali o zincate avranno un carico allo sfilamento non
inferiore a 30-35 kg/mmgq. Tutte le reti elettro saldate da utilizzare in strutture di cemento armato
avranno le caratteristiche richieste dal citato Norme Tecniche per le costruzioni, D.M. 14 gennaio 2008.

Ghisa

La ghisa dovra essere di prima qualita e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente malleabile,
facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di fattura grigia finemente granosa e perfettamente
omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperita ed altri difetti capaci di menomare le
resistenza. Dovra essere inoltre perfettamente modellata. E assolutamente escluso I'impiego di ghise
fosforose.

Funi

In funzione del tipo di applicazione potranno in generale essere utilizzate funi spiroidali o funi a trefoli
conformi alle normative vigenti per le funi di acciaio per uso strutturale e di diametri diversi a seconda
della loro collocazione e funzione statica.
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Ove previsto dal progetto e/o necessario in funzione dell’aggressivita dell’ambiente e/o della difficolta di

manutenzione dovranno essere fornite funi in acciaio inossidabile AISI 316 (UNI 6900/71). In tal caso

anche tutti gli elementi di accoppiamento (morsetti, golfari ecc..) dovranno essere forniti in acciaio inox

al fine di evitare fenomeni di corrosione elettrochimica.

In ogni caso dovra essere assicurata una adeguata durabilita prevedendo per le funi non inossidabili una

opportuna zincatura:

— tuttiifili dovranno essere zincati a finimento in classe "A" secondo UNI 7304-1SO 2232 e poi cordati;

— per evitare la corrosione interna, gli strati della fune spiroidale generalmente dovranno essere
riempiti con antiossidante fino al penultimo strato;

— la superficie esterna dovra essere ulteriormente protetta nel tempo con idonei trattamenti;

— Anche per gli i terminali, ove non previsto e/o necessario ai fini della durabilita I'utilizzo di acciaio
inossidabile AISI 316, dovra essere prevista la zincatura con le seguenti caratteristiche minime:

— Zincatura a caldo, spessore minimo 80 um, per terminali, rosette sferiche e piastre di appoggio.

— Zincatura elettrolitica spessore minimo 10 um, per aste, dadi e rosette piane.

Per applicazioni nella quale non & prevista la piegatura su redance e/o il fissaggio con morsetti a

cavallotto verranno generalmente utilizzate funi spiroidali.

Per applicazioni nella quale & invece prevista la piegatura (es. piegatura su radance e/o il fissaggio con

morsetti a cavallotto) verranno invece utilizzate opportune funi di tipo “morbido” (es. funi a trefoli con

alto numero di filamenti).

Il carico di rottura minimo garantito indicato dal produttore della fune e di tutti gli elementi che

costituiscono il sistema (manicotti, morsetti, golfari ecc...) deve essere maggiore del carico previsto dal

progetto.

Metalli vari

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

Materiali e prodotti a base di legno

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

Si considerano i seguenti prodotti a base di legno:

- legno strutturale massiccio con giunti a dita di legno;

- legno lamellare incollato;

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

- pannelli a base di legno per uso strutturale;

- altri prodotti a base di legno per impieghi strutturali.

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

Ogni fornitura deve essere anche accompagnata, a cura del produttore, da una copia dell’attestato di
qualificazione del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP. nonché da un manuale
contenente le specifiche tecniche per la posa in opera. Il Direttore dei Lavori & tenuto a rifiutare le
eventuali forniture non conformi a quanto di seguito prescritto.
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Tutta la documentazione di accompagnamento deve essere ricevuta dal direttore dei lavori, il quale ne
verifica la correttezza e la completezza. Il Direttore dei Lavori & tenuto a rifiutare le eventuali forniture
non conformi a quanto sopra prescritto. |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 presente norma. 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.

h1) Legno massiccio:

La produzione di elementi strutturali di legno massiccio a sezione rettangolare dovra risultare conforme
alla norma europea armonizzata UNI EN 14081 e recare la marcatura CE. Qualora non sia applicabile la
marcatura CE, i produttori di legno massiccio per uso strutturale devono essere qualificati.

Il legno massiccio per uso strutturale e un prodotto naturale, selezionato e classificato in dimensioni
d’uso secondo la resistenza, elemento per elemento, sulla base delle normative applicabili. | criteri di
classificazione garantiscano all’elemento prestazioni meccaniche minime statisticamente determinate,
senza necessita di ulteriori prove sperimentali e verifiche, definendone il profilo resistente, che
raggruppa le proprieta fisico-meccaniche, necessarie per la progettazione strutturale. La classificazione
puo avvenire assegnando all’elemento una categoria, 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 ad una determinata categoria, specie e provenienza,
puo essere assegnato uno specifico profilo resistente, utilizzando le regole di classificazione base previste
nelle normative applicabili.

La classe di resistenza di un elemento & definita mediante uno specifico profilo resistente unificato. A tal
fine puo farsi riferimento alle norme UNI EN 338 e UNI EN 1912 per legno di provenienza estera e alla
norma UNI 11035 (parti 1 e 2) per legno di provenienza italiana.

In generale e possibile definire il profilo resistente di un elemento strutturale anche sulla base di risultati
sperimentali, in conformita a quanto disposto nella norma UNI EN 384.

h2) Legno lamellare incollato
Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato devono essere conformi alla norma europea
armonizzata UNI EN 14080.
| produttori di elementi da costruzione in legno lamellare per uso strutturale, per cui non € ancora
obbligatoria la procedura per la marcatura CE, ai sensi del DPR n. 246/1993, e che non rientrano tra quei
prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una norma armonizzata, devono essere
qualificati.
Il sistema di gestione della qualita del prodotto che sovraintende al processo di qualificazione deve
essere predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001 e certificato da parte di un organismo
terzo indipendente, di adeguata competenza e organizzazione, che opera in coerenza con la norma UNI
CEIEN ISO / IEC 17021.
| 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 sottoporre la produzione, presso i
propri stabilimenti, ad un controllo continuo documentato condotto sulla base della norma UNI EN 386.
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 per il servizio Tecnico Centrale e, limitatamente alla fornitura di competenza,
per il Direttore dei Lavori e il Collaudatore Statico della costruzione. Nella marchiatura dell’elemento
inoltre deve essere riportato anche I'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.
Le singole lamelle devono essere tutte individualmente classificate dal produttore. L'elemento
strutturale di legno lamellare incollato pud essere costituito dall’insieme di lamelle tra loro omogenee
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(elemento omogeneo) oppure da lamelle di diverse qualita (elemento combinato), secondo quanto
previsto nella norma UNI EN 1194.

Materiali per pavimentazioni e rivestimenti

Tutti i materiali per pavimentazioni quali mattonelle, lastre, etc. dovranno possedere le caratteristiche
riportate dalla normativa vigente. La resistenza all’urto dovra essere, per le mattonelle comuni, non
inferiore a 1,96 N/m (0,20 Kg/m) e la resistenza a flessione non inferiore a 2,9 N/mmq (30 Kg/cmq); per
le mattonelle in gres il valore del coefficiente di usura sara considerato di 4 mm.

Tutti i pavimenti dovranno risultare di colorazioni ed aspetto complessivo uniformi secondo le qualita
prescritte dalle societa produttrici ed esenti da imperfezioni di fabbricazione o montaggio. Sara onere
dell’appaltatore provvedere alla spianatura, levigatura, pulizia e completa esecuzione di tutte le fasi di
posa in opera delle superfici da trattare. L'orizzontalita delle superfici dovra essere particolarmente
curata evitando ondulazioni superiori all’'uno per mille. Il piano destinato alla posa dei pavimenti sara
spianato mediante un sottofondo come da specifica voce di capitolato gia descritta Deve essere, inoltre,
impedita dall’appaltatore la praticabilita dei pavimenti appena posati (per un periodo di 10 giorni per
quelli posti in opera su malta e non meno di 72 ore per quelli incollati con adesivi); gli eventuali
danneggiamenti per il mancato rispetto delle attenzioni richieste saranno prontamente riparati a cura e
spese dell’appaltatore. Dovra essere particolarmente curata la realizzazione di giunti, sia nel massetto di
sottofondo che sulle superfici pavimentate, che saranno predisposti secondo le indicazioni delle case
costruttrici o del direttore dei lavori.

Nel caso di opere di restauro sara necessario procedere con particolare cura alla scelta dei materiali da
utilizzare in base alle indicazioni della Direzione Lavori eventualmente ricorrendo a materiali di recupero
o0 a tecniche di lavorazione tradizionali.

Art. 69 Colori e vernici

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

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

Le loro caratteristiche saranno quelle stabilite dalle norme UNI 4656 contrassegnate dalla sigla UNI/EDL
dal n. 8752 al n. 8758 e le prove tecnologiche, che dovranno essere effettuate prima dell'applicazione,
saranno regolate dalle norme UNICHIM M.U. (1984) n. 443-45, 465-66, 517, 524-25, 562-63, 566, 570-71
583, 591, 599, 602, 609-11, 619.

Le cariche e i pigmenti contenuti nei prodotti vernicianti dovranno colorare in modo omogeneo il
supporto, livellarne le irregolarita, proteggerlo dagli agenti corrosivi e conferirgli I'effetto cromatico
richiesto.

L'Appaltatore dovra impiegare solventi e diluenti consigliati dal produttore delle vernici o richieste dalla
D.L. che dovranno possedere le caratteristiche stabilite dalle norme UNICHIM, foglio d'informazione n. 1-
1972. Il rapporto di diluizione (tranne che per i prodotti pronti all'uso) sara fissato in concordanza con la
D.L.

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

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

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

Acgquaragia (essenza di trementina)

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

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

Bianco di zinco

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

Minio
Sia di piombo (sesquiossido di piombo) che di alluminio (ossido di alluminio) dovra essere costituito da

polvere finissima e non contenere colori derivati dall'anilina, né oltre il 10% di sostanze (solfato di bario,
ecc.).

Latte di calce

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

Colori all'acqua, a colla o ad olio

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

Vernici

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

Encaustici

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

Idropitture

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

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

Idropitture in emulsione

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

Pitture ai silicati

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

Pitture ad olio ed oleosintetiche

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

Antiruggine, anticorrosivi e pitture speciali

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

Vernici sintetiche

Composte da resine sintetiche (acriliche, oloealchidiche, cloroviniliche, epossidiche, poliesteri,
poliuretaniche, siliconiche, ecc.) dovranno possedere requisiti di perfetta trasparenza, luminosita e
stabilita alla luce, fornire le prestazioni richieste per il tipo di applicazione da eseguire ed, infine,
possedere le caratteristiche tecniche e decorative richieste. Dovranno essere fornite nelle confezioni
originali sigillate, di recente preparazione e, una volta applicate, dovranno assicurare ottima adesivita,
assenza di grumi, resistenza all'abrasione, capacita di mantenersi il piu possibile inalterate ed
essiccazione omogenea da effettuarsi in assenza di polvere.

Smalti

Composti da resine sintetiche o naturali, pigmenti (diossido di titanio), cariche minerali ed ossidi vari
prendono nome dai loro leganti (alchidici, fenolici, epossidici, ecc.). Dovranno possedere spiccato potere
coprente, facilita di applicazione, luminosita, resistenza agli urti e risultare privi di macchie.
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Art. 70 Materiali compositi FRP

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

In particolare si richiamano le “Linee guida per la Progettazione, I'Esecuzione ed il Collaudo di interventi

di Rinforzo di strutture di c.a., c.a.p. e murarie mediante FRP” - Consiglio Superiore LL PP - luglio 2009 e

successive revisioni e integrazioni.

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

Dovranno essere in generale utilizzati (salvo diversa indicazione della DL e del progettista) applicazioni di

tipo A ovvero sistemi completi di rinforzo di cui sono certificati sia i materiali che il sistema completo

applicato ad un substrato definito.

| prodotti denominati FRP (acronimo di Fiber Reinforced Polymers) sono “sistemi compositi” fibrosi a

matrice polimerica. || materiale base sara il rinforzo fibroso costituito da lunghe fibre accostate le une

alle altre ed impregnate in situ con una matrice a base di resine (epossidiche o poliestere bicomponenti a

bassa viscosita) che polimerizzeranno a temperatura ambiente o industrialmente mediante il processo di

pultrusione. La matrice polimerica avra il compito di trasferire le sollecitazioni alle fibre di rinforzo, di

proteggere la fibra da attacchi di tipo chimico o meccanico o da variazioni di temperatura, ed infine, di

dare forma al composito.

Le fibre, commercialmente prodotte, per la realizzazione dei FRP potranno essere essenzialmente di

quattro tipi:

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

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

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

— fibre in basalto prodotte dalla fusione e dalla successiva filatura di rocce vulcaniche. Tali fibre
posseggono un’elevata resistenza ad usura per sfregamento, un’ottima resistenza a corrosione, e
risulta del tutto non suscettibile a fenomeni di idrolisi.

— Fibre aramidiche. Le poliammidi aromatiche con contenuto di gruppi aromatici superiore all’85%
vengono indicate come aramidiche. Questa fibra & adatta alle applicazioni dove sono richieste alte
resistenze al calore. Presenta un modulo elastico comparabile a quello del poliestere ma meno
variabile con la temperatura. Queste fibre vengono ottenute direttamente dal processo di
polimerizzazione in quanto non possono essere fuse neanche a temperature superiori ai 400°C.
polimero, infatti, degrada prima ancora di fondere. Sono state poi sintetizzate fibre poliammidiche
aromatiche con elevatissime caratteristiche meccaniche ottenute per filatura umida di una soluzione
liquido-cristallina di p-fenilendiammina e cloruro tereftalico polimerizzata in acido solforico: il Kevlar.
In funzione delle caratteristiche dei monomeri (per esempio la lunghezza della diammina aromatica)
possono essere ottenuti polimeri aramidici con diverse caratteristiche meccaniche. Fra i piu comuni vi
sono il Kevlar 29 e 49. Il modulo elastico del Kevlar 49 e di 135 GPa e la resistenza a rottura di 3,6
GPa: questo materiale risulta cosi 5 volte piu resistente di un filo di acciaio di pari peso in quanto la
sua tendenza é di solo 1,4 g/cm3 . La struttura altamente anisotropa di queste fibre aramidiche le
rende, comunque, molto deboli nelle altre direzioni ed adatte solo ad applicazioni dove siano
presenti solo carichi di trazione. La loro resistenza a compressione, infatti, € bassissima. D’altra parte,
le stesse cause che impartiscono bassa resistenza a compressione sono anche quelle che inducono
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un’altissima tenacita a questo materiale (le fibre aramidiche vengono utilizzate per produrre strutture
ad alta resistenza all'impatto come, per esempio, quelle antiproiettile). Il cedimento di questi
materiali € sempre fibrillare in trazione e, quando soggette a flessione, hanno un cedimento plastico
della zona in compressione che permette lo spostamento dell’asse neutro, non facendo raggiungere il
limite di rottura nella zona in trazione ed aumentando quindi la capacita della fibra di deformarsi.
L’alta tenacita caratteristica di queste fibre aramidiche, quindi, ne consiglia I'uso in applicazioni dove
sono richieste alte resistenze all'impatto. Nuove formulazioni denominate come Kevlar 149 sono in
studio e si prevede che possano raggiungere moduli elastici di circa 190 GPa e resistenze alla trazione
di 3-4 GPa. | materiali compositi rinforzati con fibre aramidiche presentano notevoli inconvenienti
nelle lavorazioni meccaniche.

— Fibre di polietilene ad alto modulo. Le fibre di polietilene ad alto modulo sono ottenute per
estrusione allo stato solido di polietilene ad alta densita in condizioni tali da convertire i segmenti
polimerici disordinati in barre fortemente estese. Questa struttura molecolare permette il
raggiungimento di moduli elastici molto alti e vicini a quelli teorici delle macromolecole orientate. In
particolare, si raggiungono moduli di 170 GPa e resistenze di 2 GPa in un materiale di densita molto
bassa, 0,97 g/cm3 . La sua resistenza specifica, quindi, puo risultare anche piu alta di quella delle fibre
aramidiche piu avanzate. Trattandosi di macromolecole poliolefiniche, comunque, |'adesione a
matrici polimeriche di tipo diverso puo essere molto scadente.

Quando due o pil materiali vengono mescolati assieme, il materiale composito risultante ha molto

spesso proprieta fisiche che sono considerevolmente diverse dalle proprieta dei singoli costituenti.

Molti prodotti tessili tecnici si presentano sotto forma di materiali compositi tessili, che consistono di

due o pil materiali di diversa natura, collegati tra di loro per adesione o coesione (mediante un terzo

materiale).

Le loro forme di presentazione sono:

— compositi stratificati (superfici spalmate od accoppiate, laminati)

— compositi a matrice (es. nontessuti coesionati con un legante).

Sotto il profilo della struttura, oltre ai tessili spalmati (supporti tessili, superficie o substrato in plastica)

meritano considerazione le sostanze plastiche a contenuto tessile (supporto in plastica, strato esterno in

materiale tessile). | componenti sono collegati tra di loro di solito per adesione (metodo tipico per i

prodotti leganti).

Si hanno poi le strutture composite: una struttura composita flessibile o rigida € formata da un substrato

in tessuto di fibre impregnate e protette da una matrice polimerica flessibile o rigida.

| tessuti di rinforzo

— | tessuti che troviamo sotto forma di:

a) tessuti unidirezionali; sono utilizzati dei trefoli di fibre orientate in un’unica direzione ed allineate su

di un piano.

b) tessuti intrecciati convenzionali; la maggior parte dei tessuti pil comunemente utilizzati sono intrecci

convenzionali di trefoli di filamenti. La struttura intrecciata blocca i filamenti dell’ordito e della trama. |

filamenti della trama e dellordito non sono completamente distesi ma, nel sovrapporsi
alternativamente, si incurvano aumentando la deformabilita finale del tessuto.

| tessuti utilizzati dovranno avere le caratteristiche indicate dal progetto e comunque non inferiori ai

valori indicati dalla presente tabella.

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

bidirezionali.

| tessuti (utilizzabili nel rinforzo esterno a flessione, a taglio e per il confinamento a compressione)

potranno essere realizzati in fibre secche (carbonio, aramide, vetro) unidirezionali (fibre orientate

secondo un’unica direzione), bi-direzionali (fibre orientate secondo direzioni 0° e 90°) o bi-assiale (fibre

inclinate a+45°). Le larghezze delle strisce potranno variare da un minimo di 10 cm ad un massimo di 100

cm in tessuto di fibra con spessore a secco variabile a seconda della natura della fibra se non

diversamente specificato (ad es., per fibre unidirezionali si potranno avere: carbonio circa 15 mm, vetro
circa 23 mm, basalto circa 15 mm); anche il peso sara variabile in rapporto al materiale ed alla tipologia
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della fibra (per es. fibre di carbonio unidirezionali peseranno circa 300-600 g/mz, le fibre di carbonio bi-
direzionali peseranno circa 230-360 g/mz, mentre quelle bi-assiali circa 450-600 g/mz).

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

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

Art. 1 Additivi

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

L'Appaltatore dovra fornirli nei contenitori originali sigillati su cui dovranno essere indicate le quantita, la
data di scadenza e le modalita d'uso ed avra I'obbligo di miscelarli alle malte, nei rapporti prescritti, in
presenza della D.L..

Sono classificati dalla norma UNI 934 — 2, 2002 in fluidificanti, areanti, acceleranti, ritardanti, antigelo,
ecc.. In relazione al tipo dovranno possedere caratteristiche conformi a quelle prescritte dalle rispettive
norme UNI indicate e successive integrazioni e modificazioni (Fluidificanti 7102, superfluidificanti 8145,
agenti espansivi non metallici 8146 ) e dal D.M. 26.03.1980.

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

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

Additivi fluidificanti, superfluidificanti e iperfluidificanti

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

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

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

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

Per conglomerati cementizi che debbono avere particolari requisiti di resistenza e durabilita, se previsti
in progetto, dovranno essere impiegati additivi iperfluidificanti a base acrilica (caratterizzati da una
riduzione d'acqua di almeno il 30%).

Additivi antigelo

Gli additivi antigelo, che dovranno essere esenti da cloruri, abbassano il punto di congelamento
dell'acqua d'impasto ed accelerano alle basse temperature i processi di presa e indurimento dei
conglomerati cementizi.

Dovranno essere impiegati soltanto su disposizione della Direzione Lavori, che dovra approvarne
preventivamente tipo e dosaggio.
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Art. 12 Malte — Qualita e composizione

Le malte, per quanto possibile, devono essere confezionate con materiali analoghi a quelli utilizzati
durante la costruzione del bene oggetto del restauro. In ogni modo, la composizione delle malte, I'uso
specifico di ognuna di esse nelle varie fasi dei lavori, I'eventuale integrazione con additivi, resine o con
altri prodotti di sintesi chimica, ecc., saranno specificati dalla D.L. dietro autorizzazione degli organi
preposti alla tutela del bene in oggetto.

Nella preparazione delle malte si dovranno usare sabbie di granulometria e natura chimica appropriata.
Saranno, in ogni caso, preferite le sabbie di tipo siliceo o calcareo, mentre andranno escluse quelle
provenienti da rocce friabili o gessose; non dovranno contenere alcuna traccia di cloruri, solfati, materie
argillose, terrose, limacciose e polverose. L'impasto delle malte, effettuato con appositi mezzi meccanici
0, manualmente, dovra risultare omogeneo e di tinta uniforme. | vari componenti, con |'esclusione di
quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati preferibilmente sia
a peso che a volume.

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

Gli impasti dovranno essere preparati nella quantita necessaria per I'impiego immediato e, per quanto
possibile, in prossimita del lavoro. | residui d'impasto che non avessero per qualsiasi ragione immediato
impiego, dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce comune che, il giorno
stesso della loro miscelazione, potranno essere riutilizzati.

| componenti di tutti i tipi di malte dovranno essere mescolati a secco.

Le prescrizioni relative alle malte sono contenute nel D.M. 14 gennaio 2008 e nelle norme UNI vigenti
specifiche per ogni applicazione ( UNI EN 998 -1-2, 2004; UNI EN 1015).

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

MALTE ADDITIVE

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

Malte additive con agenti antiritiro e riduttori d'acqua

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

— basso rapporto acqua cemento;

— proprieta meccaniche conformi alla specifica applicazione;

— elevata flessibilita e plasticita della malta;

— basse tensioni di ritiro;

— ottima resistenza all'usura;

— elevata lavorabilita;

— ottima adesione ai supporti;

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

La quantita ottimale che variera in relazione al particolare tipo d'applicazione potra oscillare, in genere,
dal 5 ai 10% in peso sul quantitativo di cemento. Per il confezionamento di miscele cemento/additivo o
cemento/inerti/additivo si dovra eseguire un lavoro d'impasto opportunamente prolungato facendo
ricorso, preferibilmente, a mezzi meccanici come betoniere e mescolatori elicoidali per trapano. Una
volta pronta, la malta verra immediatamente utilizzata e sara vietato rinvenirla con altra acqua al fine di
riutilizzarla in tempi successivi.

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

La superficie su sui la malta sara applicata dovra presentarsi solida, priva di polveri e residui grassi. Se
richiesto dalla D.L. I'Appaltatore dovra utilizzare come imprimitore un'identica miscela di acqua, additivo
e cemento molto piu fluida.

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

Malte espansive

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

- mescolare gli additivi di una sola ditta produttrice;

- ricorrere alla consulenza tecnica del produttore;

- richiedere l'autorizzazione della D.L.

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

Malte confezionate con riempitivi a base di fibre sintetiche o metalliche

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

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

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

MALTE PRECONFEZIONATE

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

Anche utilizzando tali tipi di malte |'Appaltatore sara sempre tenuto, nel corso delle operazioni di
preparazione delle stesse, su richiesta della D.L., a prelevare campioni rappresentativi per effettuare le
prescritte prove ed analisi, che potranno essere ripetute durante il corso dei lavori od in sede di collaudo.
Le malte preconfezionate potranno essere usate per stuccature profonde, incollaggi, ancoraggi, rappezzi,
impermeabilizzazioni, getti in fondazione ed, in genere, per tutti quei lavori previsti dal progetto,
prescritti dal contratto o richiesti dalla D.L che lo prevedano.

In ogni fase |'Appaltatore dovra attenersi alle istruzioni per l'uso prescritte dalle ditte produttrici che,
spesso, prevedono un particolare procedimento di preparazione atto a consentire una distribuzione piu
omogenea dell'esiguo quantitativo d'acqua occorrente ad attivare I'impasto. Dovra altresi utilizzare tutte
le apparecchiature piu idonee per garantire ottima omogeneita all'impasto (miscelatori elicoidali,
impastatrici, betoniere, ecc.) oltre a contenitori specifici di adatte dimensioni.

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

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

CONGLOMERATI DI RESINA SINTETICA

Saranno da utilizzarsi secondo le modalita di progetto, dietro specifiche indicazioni della D.L. e sotto il
controllo degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento.

Trattandosi di materiali particolari, commercializzati da varie ditte produttrici dovranno presentare
alcune caratteristiche di base garantendo elevate resistenze meccaniche e chimiche, ottime proprieta di
adesione, veloce sviluppo delle proprieta meccaniche, buona lavorabilita a basse ed elevate
temperature, sufficiente tempo di presa.

Si dovranno confezionare miscelando adatti inerti, con le resine sintetiche ed i relativi indurenti.

Si potra in fase di intervento variarne la fluidita regolandola in funzione del tipo di operazione da
effettuarsi relativamente al tipo di materiale.

Per la preparazione e l'applicazione dei conglomerati ci si dovra strettamente attenere alle schede
tecniche dei produttori, che dovranno altresi fornire tutte le specifiche relative allo stoccaggio, al tipo di
materiale, ai mezzi da utilizzarsi per I'impasto e la miscelazione, alle temperature ottimali di utilizzo e di
applicazione. Sara sempre opportuno dotarsi di idonei macchinari esclusivamente dedicati a tali tipi di
prodotti (betoniere, mescolatrici, attrezzi in genere) Per i formulati a due componenti sara necessario
calcolare con precisione il quantitativo di resine e d'indurente attenendosi, con la massima cura ed
attenzione alle specifiche del produttore. resta in ogni caso assolutamente vietato regolare il tempo
d'indurimento aumentando o diminuendo la quantita di indurente. Si dovra comunque operare
possibilmente con le migliori condizioni atmosferiche, applicando il conglomerato preferibilmente con
temperature dai 12 ai 20°C, umidita relativa del 40-60%, evitando I'esposizione al sole.

Materiali e superfici su cui saranno applicati i conglomerati di resina dovranno essere asciutti ed
opportunamente preparati tramite accurata pulitura.

L'applicazione delle miscele dovra sempre essere effettuata nel pieno rispetto delle norme sulla salute e
salvaguardia degli operatori.

Art. 73 Geotessili

Costituiti da tessuto non tessuto ottenuto da fibre 100% polipropilene o poliestere di prima qualita (con
esclusione di fibre riciclate), agglomerate mediante sistema di agugliatura meccanica, stabilizzate ai raggi
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UV, con esclusione di collanti, resine, additivi chimici e/o processi di termofusione, termocalandratura e
termolegatura.

| geotessili sono a filo continuo quando il filamento ha lunghezza teoricamente illimitata.

Nello specchio che segue sono riepilogate, in relazione alla natura chimica dei polimeri impiegati, le
principali caratteristiche degli stessi:

Materie prime Poliestere Polipropilene
Caratteristiche tecniche

. Densita : g/cm? 1,38 0,90
. Punto di rammollimento: K 503+523 413,00
. Punto di fusione: K 533+538 443+448
. Punto d'umidita: % a 65% di umidita relativa 0,4 0,04

| geotessili dovranno, non avere superficie liscia, essere imputrescibili ed atossici, resistenti ai raggi
ultravioletti, ai solventi, alle reazioni chimiche che si producono nel terreno, alle cementazioni naturali,
all'azione di microrganismi, essere antinquinanti ed isotropi.

Dovranno essere forniti in rotoli di larghezza la pil ampia possibile in relazione alle modalita di impiego.
Il materiale dovra essere qualificato prima dell'impiego mediante le seguenti prove:

- campionatura (per N deve intendersi il rotolo o la pezza) UNI 8279/1
- peso, in g/m? UNI 5114

- spessore, in mm UNI 8279/2
- resistenza a trazione su strisciadi 5 cm, in N UNI 8639

- allungamento, in % UNI 8639

- lacerazione, in N UNI 8279/9
- resistenza alla perforazione con il metodo della sfera, in MPa UNI 8279/11
- punzonamento, in N UNI 8279/14
- permeabilita radiale all'acqua, in cm/s UNI 8279/13
- comportamento nei confronti di batteri e funghi UNI 8986

CAPO IV

MODALITA’ DI ESECUZIONE DEI LAVORI

Art. 74 Regole generali

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

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

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

dott. ing. Angela Braglia

V. del Taglio, 2 - 41121 Modena
T 347 9386196
angela.braglia@gmail.com



Direzione Tecnica

Sede
U N I M O R E via Universita, 4 - 41121 - Modena, Italia

; tel. 059/2056648 -6646 fax 059/2056405
UNIVERSITA DEGLI STUDI DI e-mail: direzionetecnica@pec.unimore.it
7, & MODENA E REGGIO EMILIA Partita Iva 00427620364

Codice IPA VOABCY

www.unimore.it
www.areatecnica.unimore.it

UM MU
SR iy

II
Iy

Art. 75 Indagini preliminari ai lavori di restauro/consolidamento

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

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

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

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

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

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

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

Tali verifiche in genere verranno condotte dopo il montaggio dei ponteggi o il nolo della piattaforma, la
pulizia e le eventuali smontaggi/demolizioni previste dal progetto (es. demolizioni di intonaci, ecc..).

Tracciamenti e verifiche dimensionali

Sara cura e dovere dell'Impresa, prima di iniziare i lavori, procurarsi presso la Direzione Lavori tutti i dati
costruttivi, le misure e gli ordini particolari inerenti, ed in base a tali informazioni completare il
tracciamento e le verifiche dimensionali a mezzo di picchetti, fili fissi, sagome, ecc. sottoponendoli alla
Direzione Lavori per il controllo e solo dopo I'assenso di questa potra darsi I'inizio alle opere relative.
L'impresa dovra verificare la presenza di eventuali spanciamenti, fuori piombo e fuori squadra; segnalarli
alla DL ed prevedere tutti gli opportuni accorgimenti atti ad adattare le opere di progetto alle particolari
situazioni rilevati nel corso delle verifiche dimensionali.
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Dovranno inoltre essere preliminarmente valutate tutte le eventuali problematiche legate alle possibili
interferenze tra sistemi di opere strutturali, architettoniche ed impiantistiche segnalandole con congruo
anticipo alla DL al fine di poter predisporre gli idonei aggiustamenti.

Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla Direzione Lavori, 'impresa restera responsabile
dell’esattezza dei medesimi, e quindi sara obbligata a demolire e rifare a sue spese quelle opere che non
risultassero eseguite conformemente ai disegni di progetto ed alle prescrizioni inerenti.

Saranno a carico dell'Impresa le spese per i rilievi, tracciamenti, verifiche e misurazioni, per la messa in
opera di riferimenti, per materiali e mezzi d’opera, ed inoltre per il personale ed i mezzi di trasporto
occorrenti, dall’inizio delle consegne fino al collaudo compiuto

Rilievi

| rilievi topografici strumentali, consistenti nella lettura e nella rappresentazione dell'oggetto in funzione
delle specifiche finalita operative, saranno effettuati ricorrendo ad apposite strumentazioni elettroniche
e consegnati, nella scala richiesta, previa registrazione, calcolo e restituzione computerizzata o manuale
dei dati di rilievo ed integrazione della griglia dei punti base; il tutto dovra essere supportato da
un'idonea veste grafica e da rilievo fotografico.

| rilievi ed i controlli strumentali dei dissesti consisteranno nella posa in opera, secondo le modalita
disposte negli elaborati di progetto, del numero prescritto di fessurimetri a lettura diretta (con
risoluzione in genere non superiorie a 10 um), di microdime a lettura analogica, di rilevatori ultrasonici o
di sonde televisive.

Le letture saranno elaborate e registrate con le modalita tipiche del sistema adottato e consegnate con
idonee restituzioni grafiche.

Opere provvisionali

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

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

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

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

L'Appaltatore avra l'obbligo di affidare ad un responsabile di cantiere la sorveglianza dei lavori di
montaggio e smontaggio ed il periodico controllo delle strutture dei ponteggi e delle opere provvisionali.

Ponteggi metallici

L'Appaltatore impieghera strutture metalliche munite dell'apposita autorizzazione ministeriale che avra
I'obbligo di tenere in cantiere.

Nel caso di ponteggi poggianti su impalcati esistenti aventi scarsa portata potra essere richiesto I'utilizzo
di opere provvisionali di tipo leggero realizzate in lega di alluminio e la predisposizione di idonei sistemi
di ripartizione.
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Le strutture saranno realizzate secondo i disegni, i calcoli e le disposizioni previste dall'Art. 14 del D.P.R.
07.01.56 n. 164 164 e successive modificazioni.

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

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

— I'appaltatore dovra verificare la portata della piano di appoggio delle piastre prevedendo tutti
gli opportuni dispositivi atti a garantire una:

— adeguata resistenza;

— I'assenza di significativi cedimenti;

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

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

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

— l'intera struttura dovra risultare perfettamente verticale;

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

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

— immediatamente al di sotto dei piani di lavoro verra posizionato un sottoponte o la rete
anticaduta per preservare |'incolumita del personale sottostante.

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

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

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

Protezione dei beni mobili

Ove non esplicitamente specificato, si intendono a carico dell’Appaltatore tutti gli oneri connessi alla
messa in opera e successiva rimozione al termine dei lavori di protezioni temporanee di tutti i beni mobili
(scaffalature, mobilio, attrezzature tecnologiche e d’arredo, altro), e di valore artistico (quadri, affreschi,
gruppi statuari e comunque di qualsiasi elemento di pregio che potrebbe essere danneggiato dalla
polvere, detriti o urti accidentali nel corso dei lavori.

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

Inclusa la eventuale collocazione in contenitori specifici e rimozione temporanea ed conservazione per
tutta la durata dei lavori in luogo giudicato idoneo dall’amministrazione, successiva ricollocazione ed
ogni altro onere per dare il lavoro completo ed eseguito a regola d'arte.
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Art. 16 Scavi in genere

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro a mano o con mezzi meccanici dovranno essere eseguiti secondo i
disegni di progetto e le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione Lavori.
Nell'esecuzione degli scavi in genere |'Appaltatore dovra procedere in modo da impedire scoscendimenti
e franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle
opere, altresi obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate.
L'appaltatore dovra inoltre provvedere a sue spese affinché le acque presenti alla superficie del terreno o
di infiltrazione siano deviate o raccolte in modo che non debbano riversarsi all’interno degli scavi. Le
materie provenienti dagli scavi in genere, ove non siano utilizzabili, o non ritenute adatte, a giudizio
insindacabile della Direzione Lavori, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto fuori
della sede del cantiere, ai pubblici scarichi, ovvero su aree che I'Appaltatore dovra provvedere a sua cura
e spese.

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate per tombamenti o rinterri esse
dovranno essere depositate in luogo adatto, accettato dalla Direzione Lavori, per essere poi riprese a
tempo opportuno. In ogni caso le materie depositate non dovranno recare danno ai lavori, alle proprieta
pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti alla superficie. La Direzione dei Lavori
potra far asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione alle precedenti
disposizioni.

Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o
sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione
di cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, anche all'interno di
fabbricati esistenti, rampe incassate o trincee stradali ecc., e in generale quelli eseguiti a sezione aperta
su vasta superficie ove sia possibile I'allontanamento delle materie di scavo evitandone il sollevamento,
sia pure con la formazione di rampe provvisorie ecc. Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento
anche quelli che si trovano al di sotto del piano di campagna, o del piano stradale di progetto (se
inferiore al primo) quando gli scavi rivestano i caratteri sopra accennati. Detti scavi andranno eseguiti
con gli strumenti e le cautele atte ad evitare l'insorgere di danni alle strutture murarie adiacenti. Il
ripristino delle strutture, qualora venissero lese a causa di una esecuzione maldestra degli scavi, sara
effettuato a totale carico dell'Appaltatore. All’esterno del fabbricato: per opere di consolidamento come
da progetto strutturale; All'interno del fabbricato: per opere di consolidamento come da progetto
strutturale

Per scavi di fondazione in generale s'intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar
luogo ad opere di sottofondazione e/o consolidamento delle fondazioni esistenti, o ai muri o pilastri di
fondazione propriamente detti. In ogni caso saranno come scavi di fondazione quelli per dar luogo alle
fogne, condutture, fossi e cunette. Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per la
fondazione dovranno essere spinti fino alla profondita che dalla Direzione dei Lavori verra ordinata
all'atto della loro esecuzione, tenendo nel debito conto il D.M. 11/3/1988 riguardante le norme tecniche
sui terreni e i criteri di esecuzione delle opere di sostegno e di fondazione oltre le relative circolari MLP
24 settembre 1988 n. 30483. Le profondita, che si trovino indicate nei disegni di consegna, sono percio di
semplice avviso e I'Amministrazione appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che
reputera pil conveniente, senza che cio possa dare all’Appaltatore motivo alcuno di fare eccezione o
domande di speciali compensi, avendo soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi
contrattuali stabiliti per le varie profonditd da raggiungere. E vietato all'Appaltatore, sotto pena di
demolire I'eseguito, di iniziare i lavori relativi alle murature prima che la Direzione dei Lavori abbia
verificato ed accettato i piani delle fondazioni. | piani di fondazione dovranno essere generalmente
orizzontali ma per quelle opere che cadono sopra falde inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione
dei Lavori, essere disposti a gradini ed anche con determinate contropendenze. Eseguita la muratura di
fondazione, lo scavo che si fosse dovuto fare in eccedenza, dovra essere diligentemente riempito e
costipato, a cura delle spese dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno
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naturale primitivo. Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e
sbadacchiati con robuste armature, in modo da assicurare abbondantemente contro ogni pericolo gli
operai, ed impedire ogni smottamento di materia durante I'esecuzione tanto degli scavi che delle
murature. L'Appaltatore e responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprieta pubbliche e
private che potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellamenti o sbadacchiature,
alle quali egli deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le precauzioni riconosciute
necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli
venissero impartite dalla Direzione dei Lavori e dal Coordinatore della Sicurezza. Col procedere delle
murature I'Appaltatore potra recuperare i legnami costituenti le armature, sempreché non si tratti di
armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in loco di proprieta
dell'Amministrazione; i legnami, che a giudizio della Direzione dei Lavori, non potessero essere tolti senza
pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi. All'interno del fabbricato: per la
formazione di vespai, drenaggi e platee; per ogni eventuale opera di sottofondazione e/o
consolidamento delle fondazioni esistenti prevista dal progetto strutturale; per la formazione delle travi
di fondazioni e per ogni altra opera di fondazione prevista dal progetto strutturale.

Art. 11 Rilevati, rinterri e vespai

Rilevati e reinterri. Per la formazione dei rilevati e per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i
vuoti tra le pareti dei cavi e le murature, o da addossare alle murature e fino alle quote prescritte dalla
Direzione dei Lavori, si impiegheranno in generale, e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento,
tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti sul lavoro, in quanto disponibili ed
adatte, a giudizio della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati. Quando venissero a mancare
in tutto od in parte i materiali di cui sopra, si provvederanno le materie occorrenti prelevandole ovunque
I'Appaltatore credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla Direzione dei
Lavori. Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o
ghiaiose, restando vietato in modo assoluto I'impiego di quelle argillose e, in generale, di tutte quelle che
con l'assorbimento di acqua si rammolliscono o si gonfiano generando spinte. Nella formazione dei
suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovra essere usata ogni diligenza perché la loro esecuzione
proceda per strati orizzontali di uguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie ben
sminuzzate con la maggior regolarita e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su
tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito. Le materie
trasportate in rilevato o rinterro con mezzi d’opera o manualmente non potranno essere scaricate
direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi
e trasportate con carriole, barelle ed altro mezzo, purché a mano, al momento della formazione dei
suddetti rinterri. Per tali movimenti di materie dovra sempre provvedersi alla pilonatura delle materie
stesse, da farsi secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione Lavori. E vietato addossare
terrapieni a murature di fresca costruzione. Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero
necessarie per la mancata od imperfetta osservanza delle prescrizioni del presente articolo, saranno a
completo carico dell'Appaltatore.

Nell’esecuzione di rilevati & obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai medesimi,
durante la loro costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché
all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate. L'Appaltatore
dovra consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e profilati e
compiendo a sue spese, durante I'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la
ripresa e la sistemazione delle scarpate e Il'espurgo dei fossi. La superficie del terreno sulla quale
dovranno elevarsi i terrapieni, sara preventivamente scorticata, ove occorra, e, se inclinata, sara tagliata
a gradoni con leggera pendenza verso monte.

Vespai. Nei locali in genere i cui i pavimenti verrebbero a trovarsi in contatto con il terreno naturale
dovranno essere realizzati vespai, secondo le prescrizioni di progetto, dello spessore di cm. 15; il terreno
sottostante dovra essere debitamente spianato, bagnato e ben battuto per evitare qualsiasi cedimento.
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Per vespai si dovranno sempre impiegare pietrame/ghiaia /ciottolo, debitamente lavate, di pezzatura
secondo progetto e come da disposizioni della Direzione dei Lavori, in modo che risultino assolutamente
prive di residui argillose e/o organici.

All'interno e/o al disotto dello strato del vespaio dovra essere realizzata una rete di drenaggio costituita
da tubazioni in PVC a doppia parete microforata del diametro non inferiore a mm. 125 e da pozzetti di
raccordo ed ispezione in cls prefabbricati, con captazione finale in due pozzi interrati dotati di pompe
sommerse autoadescanti di adeguate caratteristiche tecniche.

Art. 78 Lavori di fondazione

L'Appaltatore, prima di dare inizio a qualsiasi lavoro che riguarda operazioni di tipo statico e strutturale,
dovra in prima analisi verificare la consistenza delle strutture di fondazione oltre alla natura del terreno
su cui gravano. Dovra preventivamente eseguire piccoli scavi verticali in aderenza alle murature
perimetrali. Salvo particolari disposizioni della D.L. dovranno avere dimensioni tali da permettere lo
scavo a mano e un'agevole estrazione del materiale di risulta. Se il manufatto si presentera gravemente
compromesso, previa specifica indicazione della D.L., sara necessario prima di eseguire qualsiasi tipo di
intervento, procedere ad operazioni di preconsolidamento mediante iniezione di cemento o parziali
ricostruzioni della tessitura muraria e di fondazione, e comunque nel rispetto degli elaborati strutturali di
progetto.

Completata questa fase preliminare e, nel caso, eseguiti gli interventi di preconsolidamento necessari, si
procedera all’esecuzione degli scavi sino alla quota di progetto.

Una volta eseguite tutte le opportune puntellature delle strutture in elevazione si procedera "per
cantieri", effettuando lo scavo e successivamente la demolizione in breccia della muratura sui lati interni
della stessa secondo le sezioni di progetto, avendo cura della completa e perfetta pulizia ed asportazione
di tutti gli elementi residuali presenti, derivanti dall’attivita di scasso eseguita.

Una volta completate le suddette operazioni, I'Appaltatore posizionera I'armatura metallica, secondo
qguanto previsto negli elaborati di progetto, e provvedera, successivamente, all'esecuzione dei getti per la
formazione della platea di fondazione che andra ad includersi nelle murature di fondazione.

I lavori di sottofondazione non dovranno in alcun modo turbare la stabilita del sistema murario da
consolidare né quella degli edifici adiacenti. L'Appaltatore dovra pertanto adottare tutti quegli
accorgimenti e quelle precauzioni utili alla messa in sicurezza del manufatto nel rispetto della normativa
vigente.

Art. 79 DEMOLIZIONI, RIMOZIONI E SMONTAGGI

L’Appaltatore deve assicurarsi, prima dell’inizio delle demolizioni, dell’interruzione di
approvvigionamenti idrici, gas, elettrici, telefonici ed allacci di fognature, nonché dell’accertamento e
successiva eliminazione di elementi in amianto.

Le demolizioni di murature e di calcestruzzi sia di fondazioni o sottofondazioni che di elevazioni, sia in
rottura che parziali, la eliminazione di stati pericolosi in fase critica di crollo anche in presenza di
manufatti di pregevole valore storico architettonico, la demolizione di strutture portanti e/o accessorie
in calcestruzzo, acciaio e legno, nonché tutte le rimozioni di carattere accessorio ed impiantistico
andranno effettuate con la massima cura e con le necessarie precauzioni.

Dovranno pertanto essere eseguite con cautela e con ordine in modo da non danneggiare le residue
murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare danni collaterali. Le
demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, per mancanza di
puntellamenti o di altra precauzione, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno
a cura e spese dell’appaltatore (senza alcun compenso) ricostruite e rimesse le parti indebitamente
demolite.

Sara vietato gettare i materiali dall'alto, che dovranno essere trasportati in basso con idonei mezzi in
modo da non provocare danni e sollevamento di polveri. Tutta la zona operativa (interna ed esterna al
cantiere) dovra essere opportunamente delimitata, i passaggi saranno opportunamente individuati e
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protetti. L'Appaltatore dovra provvedere al puntellamento ed alla messa in sicurezza provvisoria, tramite
opportune opere provvisionali, di tutte quelle porzioni di fabbrica ancora integre e/o pericolanti per le
quali non siano previste opere di demolizione. Particolare attenzione si dovra porre in modo da evitare
che si creino zone di instabilita strutturale. Tutti i materiali riutilizzabili provenienti dalle demolizioni, ove
non diversamente specificato, a giudizio insindacabile della D.L. resteranno di proprieta dell'ente
appaltante. Dovranno essere scalcinati, puliti, trasportati ed immagazzinati nei luoghi di deposito che
verranno indicati dalla D.L. mettendo in atto tutte quelle cautele atte ad evitare danneggiamenti sia nelle
fasi di pulitura che di trasporto. In ogni caso tutti i materiali di scarto provenienti dalle demolizioni
dovranno sempre essere trasportati dall'Appaltatore fuori dal cantiere, nei punti indicati o alle pubbliche
discariche autorizzate. Nel caso in cui i materiali di risulta siano del tipo “tossici o pericolosi” dovranno
essere adottate, per le operazioni di rimozione e smaltimento, tutte le misure previste dalle vigenti
norme di legge in materia.

Dovranno essere altresi osservate tutte le norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle
costruzioni. La demolizione di calcestruzzo semplice/armato e murature (portanti e tramezzature) dovra
essere eseguita a mano o con martelli demolitori leggeri o con idrolancia ad elevata pressione in modo
da asportare completamente le parti degradate/ammalorate o quelle di cui & prevista
I’eliminazione/sostituzione. La demolizione degli intonaci dovra avvenire manualmente o con utilizzo di
attrezzature leggere o con idrosabbiatrice/sabbiatrice, secondo le modalita previste in progetto e
secondo le disposizioni della D.L., fino ad ottenere una superficie perfettamente pulita ed idonea per le
sucessive lavorazioni. Demolizioni e rimozioni: rimozione delle opere impiantistiche; rimozione dei
serramenti esterni ed interni; rimozione del manto di copertura in tegole di laterizio; rimozione di
lattoneria; demolizione e rimozione della struttura di copertura (capriate, travature, arcarecci e
pianellato); demolizione e rimozione di strutture in cls e cemento armato; demolizione e rimozione di
porzioni di solaio in latero-cemento; demolizione di controsoffitti; demolizione di murature; opere di
scucitura muraria; demolizione di pavimenti di qualsiasi tipo; demolizione di rivestimento interno;
demolizione di intonaco. Gli smontaggi andranno eseguiti da personale qualificato con la massima cura e
cautela, impiegando idonei mezzi ed attrezzature, al fine di salvaguardare le parti strutturali interessate
ed assicurare la piena e totale integrita e/o efficienza ai materiali oggetto di recupero. Saranno a carico
dell’Appaltatore tutti gli oneri necessari per la movimentazione, I'eventuale trasporto, I'accatastamento
e la custodia nonché, a discrezione della D.L., 'eventuale successivo trasporto con conferimento in
discarica, nel caso di non reimpiego.

Art. 80 Rimozione di intonaci

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

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

L’asportazione parziale o totale degli intonaci dovra essere eseguita asportando accuratamente dalla
superficie degradata/danneggiata, per strati successivi, tutto lo spessore dell’intonaco fino ad arrivare al
vivo della muratura senza pero intaccare il supporto murario che, alla fine dell’intervento, si dovra
presentare (per quanto possibile in prossimita della lesione) integro senza visibili scanalature e/o rotture
degli elementi componenti 'apparecchio murario. L'azione dovra essere sempre controllata e limitata
alla rimozione dell’intonaco senza intaccare la muratura di supporto ed eventuali aree vicine d’intonaco
da conservare. La demolizione dovra procedere dall’alto verso il basso rimuovendo porzioni limitate e di
peso modesto ed eliminando manualmente lembi d’intonaco rigonfiati di notevole spessore. La
procedura sara, preferibilmente, eseguita con mezzi manuali (mediante mazzetta, punta e scalpello
oppure martelline); allorché la durezza dello strato di intonaco o I'estensione delle superfici da
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rimuovere lo esigessero potranno essere utilizzati anche mezzi meccanici di modeste dimensioni
(vibroincisori o piccoli martelli pneumatici) fermo restando di fare particolare attenzione, in fase
esecutiva, a non intaccare il supporto murario od altre superfici non interessate alla procedura.

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

L’operazione di spicconatura terminera con pulizia di fondo a mezzo di scopinetti e/o spazzole di saggina,
con lo scopo di allontanare dalla muratura tracce di sporco e residui pulverulenti.

Art. 81 STRUTTURE DI MURATURA

Murature in genere. La costruzione di murature, siano esse formate da elementi resistenti naturali o
artificiali, dovra essere eseguita secondo le prescrizioni di cui alla L. 2 febbraio 1974, n.64, al D.M. 24
gennaio 1986 e alla relativa Circ. M.LL.PP. 19 luglio 1986 n. 27690, al D.M. 20 novembre 1987 per gli
edifici in muratura e il loro consolidamento, al D.M. 14/01/2008 Norme Tecniche per le Costruzioni
nonché alla Circolare 02/02/2009 n. 617 C.S.LL.PP.

Nel caso specifico dovranno essere tenute presenti le prescrizioni che riguardano la muratura costituita
da elementi resistenti artificiali, ossia da elementi resistenti aventi generalmente forma parallelepipeda,
posti in opera in strati regolari di spessore costante e legati tra di loro tramite malta.

Tali elementi possono essere:

1. laterizio normale;

2. laterizio alleggerito in pasta;

3. calcestruzzo normale;

4. calcestruzzo alleggerito.

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

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

- per il passaggio dei tubi pluviali, dell'acqua potabile, delle canne fumarie per caldaie e/o camini, vasi,
orinatoi, lavandini, immondizie, ecc.;

- per condutture d qualsiasi tipo a servizio degli impianti elettrici, idraulici, di riscaldamento e speciali;
- per le imposte delle volte e degli archi;

- per gli zoccoli, arpioni di porte e finestre, zanche soglie, inferriate, ringhiere, davanzali ecc. Quanto
detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature gia eseguite

Murature in_laterizio. La costruzione delle murature di laterizio deve iniziarsi e proseguire
uniformemente, assicurando il perfetto collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le varie parti di
esse, evitando nel corso dei lavori, la formazione di strutture eccessivamente emergenti dal resto della
costruzione. La muratura procedera a filari rettilinei, con i piani di posa normali alle superfici o come
diversamente prescritto. All'innesto con i muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere
lasciate opportune ammorsature in relazione al materiale impiegato. | lavori in muratura, qualunque sia
il sistema costruttivo adottato, devono essere sospesi nel periodo di gelo, durante i quali la temperatura
si mantenga per molte ore, al di sotto di zero gradi centigradi. Quando il gelo si verifichi solo per alcune
ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere eseguite nelle ore meno fredde del
giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuni provvedimenti per difendere le
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murature dal gelo notturno. Le facce delle murature in malta dovranno essere mantenute bagnate
almeno per 15 giorni dalla loro ultimazione od anche pil se sara richiesto dalla Direzione dei Lavori. Si
potra ordinare che tutte le canne, le gole ecc., nello spessore dei muri siano lasciate aperte sopra una
faccia temporaneamente, anche per tutta la loro altezza; in questi casi, il tramezzo di chiusura si eseguira
posteriormente. Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con
addentellati d'uso, sia col costruire I'origine degli archi e delle volte a sbalzo mediante le debite sagome,
secondo quanto verra prescritto. La Direzione dei Lavori stessa potra ordinare che sulle aperture di vani,
di porte e finestre siano collocati degli architravi in cemento armato o acciaio delle dimensioni che
saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro ed al sovraccarico. In tutti i
fabbricati a pil piani dovranno eseguirsi ad ogni piano e su tutti i muri portanti cordoli di conglomerato
cementizio per assicurare un perfetto collegamento e |'uniforme distribuzione dei carichi. Tale cordolo in
corrispondenza delle aperture sara opportunamente rinforzato con armature di ferro supplementari in
modo da formare architravi portanti, ed in corrispondenza delle canne, fori ecc. sara pure
opportunamente rinforzato perché presenti la stessa resistenza che nelle altre parti. In corrispondenza
dei solai con putrelle, queste, con opportuni accorgimenti, saranno collegate al cordolo.

I mattoni prima del loro impiego dovranno essere bagnati fino alla saturazione per immersione
prolungata in apposite bagnarole e mai per aspersione. Essi dovranno mettersi in opera, con le
sconnessure alternate, in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno posati sopra un
abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rifluisca e riempia tutte le
connessure. La larghezza delle connessure non dovra essere superiore a mm. 10 né minore di mm. 5.

| giunti non verranno rabboccati durante I'esecuzione per dare maggiore presa all'intonaco. Le malte da
impiegarsi per I'esecuzione di questa muratura dovranno, se occorre, essere passate al setaccio per
evitare che i giunti fra i mattoni risultino superiori al limite di tolleranza fissato. Le murature di
rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e collegati a morsa con la parte interna.

Lo spessore dei muri portanti dovra rispettare quanto stabilito dal D.M. 14/01/2008.

Art. 82 Consolidamento delle murature

| lavori di consolidamento delle murature dovranno essere condotti secondo le normative e regole
tecniche vigenti ed in particolare al D.M. 14 gennaio 2008 e successivi aggiornamenti.

Le eventuali perforazioni dovranno essere condotte evitando l'insorgere di vibrazioni nocive operando
ove necessario senza percussione e utilizzando carotatrici.

SCUCI E CuCl

L'obiettivo di questa lavorazione dovra essere quello di ripristinare I'originaria continuita strutturale degli
elementi murari danneggiati da lesioni mediante una graduale sostituzione che non dovra interrompere,
nel corso dei lavori, la funzionalita statica della muratura. L'Appaltatore, quindi, provvedera, delimitata la
parte di muratura da sostituire, ad individuare le zone dei successivi interventi che dovranno essere
alternati in modo da potere sempre disporre di un quantitativo sufficiente di muratura resistente. Aprira
una breccia nella prima zona d'intervento ricostruendo la porzione demolita con muratura in mattoni e
malta di calce idraulica naturale, ammorsando da una parte la nuova struttura con la vecchia muratura
resistente e dall'altra parte lasciando le ammorsature libere di ricevere la successiva muratura di
sostituzione. Dovra, in seguito, inserire a forza fra la nuova muratura e la sovrastante vecchia muratura
dei cunei di legno da sostituire, solo a ritiro avvenuto, con mattoni e malta fluida fino a rifiuto. Queste
operazioni andranno ripetute per tutte le zone d'intervento.

FISSAGGIO DI ELEMENTI DECOESI E/O IN FASE DI DISTACCO

In presenza di elementi distaccati (es. paramenti, elementi decorativi e/o porzioni superstiti di paramenti
antichi aderenti alla muratura, sia essa costituita da laterizi, tufi, calcari, e comunque realizzata)
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I'Appaltatore dovra fare pulire accuratamente la superficie e rimuovere ogni sostanza estranea.
Procedera, quindi, all'estrazione degli elementi smossi in prossimita dalla lesione provvedendo alla loro
pulizia e lavaggio ed alla preparazione dei piani di posa con una malta analoga all'originale additivata con
agenti chimici solo dietro espressa richiesta della D.L..

Eseguira in seguito, la ricollocazione in opera degli elementi rimossi e la chiusura "sottoquadro" dei giunti
mediante la stessa malta, avendo cura di sigillare le superfici d'attacco tra paramento e nucleo con malte
preparate in modo idoneo. Se i paramenti dovessero risultare distaccati dal nucleo murario, I'Appaltatore
dovra procedere come descritto precedentemente ripristinando la continuita strutturale tra paramento e
nucleo mediante iniezioni o colaggi di miscele fluide di malta a base di latte di calce e pozzolana vagliata
e ventilata o altre mescole indicate dalla D.L..

In presenza di piccole lacune o mancanze limitate a pochi elementi si potra provvedere all'integrazione
con materiale di recupero come esistente. Qualora si dovesse procedere alla ricostruzione di paramenti
analoghi a quelli originali, detti paramenti verranno realizzati con materiali applicati in modo da
distinguere la nuova esecuzione (sottoquadro, sopra quadro, inserimento di lamine di piombo,
trattamento della superficie all'antica). Verranno inoltre previste legature realizzate in genere con barre
inox ad aderenza migliorata. Potranno essere utilizzate barre inox filettate solo se la particolare
applicazione non richiede la piegatura/sagomatura della barra. L’ancoraggio potra avvenire mediante
contropiastre e/o inghisaggio. Ove possibile 'inghisaggio verra effettuato con miscela a base di calce
idraulica naturali mentre in situazioni critiche verra fatto ricorso a resine ibride e/o epossidiche.
Particolare attenzione dovra essere adottata per assicurare il completo riempimento del foro
prevedendo se necessario I'utilizzo di miscele tixotropiche e I'utilizzo di calze (es. in nylon e/o in rete
inox) per evitare la dispersione attraverso fessurazioni/vuoti esistenti.

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

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

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 |'esatta localizzazione delle sue cavita e di verificare il quadro fessurativo.

L'esame potra essere effettuato mediante tecniche molto usuali come la percussione della muratura
oppure ricorrendo a carotaggi o, in relazione all'importanza delle strutture e dietro apposita prescrizione,
ad indagini di tipo non distruttivo (termografie, ultrasuoni, ecc.). In seguito, I'Appaltatore fara asportare
una porzione ristretta dello strato di rivestimento per mettere a nudo la lesione e per meglio esaminare
la consistenza del paramento murario e sottoporra alla DL le evidenze dell’indagine pre-intervento.

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; cio 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 l'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-
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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 (I, 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
pitu densa. Tutte le lesioni e le eventuali sconnessure 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, I'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 dirima o 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 risanate, con una pressione non troppo
elevata, prima le parti piu danneggiate ed inseguito, utilizzando una pressione maggiore, le rimanenti
zone.

Dopo un pre consolidamento, che sara eseguito colando mediante un imbuto una boiacca molto fluida,
andranno effettuate le iniezioni procedendo con simmetria dal basso verso l'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/cmgq.
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 piu
basso.

RISTILATURA DEI GIUNTI DI MALTA

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

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

La ristilatura di finitura si effettuera con grassello di calce e sabbia del Ticino eventualmente addittivati
con sabbie di granulometrie superiori, coccio pesto, polveri di marmo (rapporto leganti-inertil:3). La
scelta degli inerti sara dettata dalle analisi preventive effettuate su materiali campioni, e dalla
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risoluzione cromatica che si vuole ottenere in sintonia con le malte esistenti (per piccole ristilature) o in
difformita per distinguerle da quelle esistenti (porzioni di muratura piu vaste). Tali scelte saranno
esclusivamente dettate dalla D.L. comunque dietro specifica autorizzazione degli organi competenti alla
tutela del bene in oggetto. La ristilatura avverra sempre in leggero sotto-quadro e dovra prevedere una
finitura di regolarizzazione tramite piccole spugne inumidite in acqua deionizzata.

Le malte utilizzate dietro specifica richiesta e/o autorizzazione della D.L., potranno essere caricate con
additivi di natura chimica, quali resine epossidiche (richiesta di forte adesivita per stuccature profonde
non esposte ai raggi U.V.) o resine acriliche o acril-siliconiche.

PROTEZIONE DELLE TESTE DEI MURI

Per garantire una buona conservazione delle strutture murarie oggetto di intervento sara possibile
realizzare particolari volumi di sacrificio sulle creste delle stesse, oltre ad eventuali opere di
ripedonamento, o sugli spioventi tramite apposite ripianature.

L'eventuale volume si realizzera a seconda del tipo, dello spessore e della natura della muratura
originale. Dovra inoltre distinguersi in modo netto dalle strutture originarie, per tipologia costruttiva o
materiale pur accordandosi armoniosamente con esse, assicurandone la continuita strutturale.
L'Appaltatore provvedera quindi alla risarcitura, al consolidamento ed alla parziale ricostruzione della
struttura per la rettifica e alla eventuale integrazione delle lacune secondo i modi gia indicati. Potra
quindi procedere alla realizzazione di piu strati di malta capaci di sigillare la tessitura muraria, facilitare e
smaltire I'acqua piovana evitandone il ristagno.

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

RISTILATURE ARMATE (REPOINTING)

Per il rinforzo di muratura in cattivo stato o in zone soggette ad aumenti dei carichi gravanti si procedera
mediante 'inserimento di barre di barre o piatti di rinforzo nei giunti, eseguendo le operazioni indicate di
seguito:

— rimozione dell'intonaco, ove presente;

— taglio dei giunti di malta con mezzo meccanico, per la profondita indicata nel progetto (usualmente
circa 5-6 cm) avendo cura di procedere lentamente, adottando tutte le cautele atte ad evitare
danneggiamenti della muratura; o in particolari situazioni di degrado o di pregio del paramento su cui
si interviene, scarnitura dei giunti manuale con raschietti, e scalpelli di piccole dimensioni, per una
profondita che dipendera dalla gravita del danno in atto e dalle richieste di progetto;

— inserimento di barre in acciaio inox ad aderenza migliorata del tipo e per la lunghezza indicate in
progetto, o a scelta della DL di barre rettangolari pultruse in fibra di carbonio ad aderenza migliorata;

— saturazione del giunto scarnito con malta di calce ad alta resistenza, applicata con cazzuolino avendo
cura di rimanere sotto squadro rispetto ai bordi dei mattoni .

— La malta utilizzata dovra essere compatibile con la muratura esistente, priva di sali solubili e garantire
una resistenza a compressione a 28 gg non inferiore 70 kg/cmq

— Tutte le operazioni vanno eseguite a mano, avendo cura di evitare danneggiamenti, in particolare dei
bordi dei mattoni, rifinendo le stilature e ripulendo gli eventuali debordi di malta, pulendo ogni
incrostazione.

— Le medesime operazioni potranno essere realizzate anche in zone d’angolo, inserendo opportune
barre pre-sagomate a pie d’opera.

— Le zone di intervento, la sequenza e la modalita di esecuzione delle varie operazioni, nonché le
caratteristiche delle malte impiegate dovranno ottenere sempre la preventiva approvazione della D.L.

dott. ing. Angela Braglia

V. del Taglio, 2 - 41121 Modena
T 347 9386196
angela.braglia@gmail.com



Direzione Tecnica

Sede
U N I M O R E via Universita, 4 - 41121 - Modena, Italia

; tel. 059/2056648 -6646 fax 059/2056405
UNIVERSITA DEGLI STUDI DI e-mail: direzionetecnica@pec.unimore.it
7, & MODENA E REGGIO EMILIA Partita Iva 00427620364

Codice IPA VOABCY

www.unimore.it
www.areatecnica.unimore.it

UM MU
SR iy

II
Iy

RIPRISTINO MEDIANTE APPLICAZIONE DI FASCE UNIDIREZIONALI IN FIBRA DI ACCIAIO INOX

Previa preparazione del supporto si applicheranno fasce di fibra in acciaio galvanizzato, con I'utilizzo di
sistema composito certificato da idoneo Laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n° 380/2001 con
comprovata esperienza e dotati di strumentazione adeguata per prove su sistemi FRCM, in accordo con
le Linee Guida CNR-DT 200 R1/2013 realizzato con tessuto unidirezionale in fibra di acciaio galvanizzato
Hardwire™ ad altissima resistenza, formato da micro-trefoli di acciaio prodotti secondo norma ISO
16120-1/4 201 fissati su una microrete in fibra di vetro, del peso netto di fibra di circa 670 g/m,
impregnato con geomalta ad altissima igroscopicita e traspirabilita a base di pura calce idraulica naturale
minerale, inerti di sabbia silicea e calcare dolomitico in curva granulometrica

L'intervento si svolge nelle seguenti fasi:

a) pulizia della superficie della muratura sino alla messa a nudo degli elementi strutturali. Eventuali
lesioni presenti verranno sigillate e rincocciati con scaglie di materiale idoneo allettate con la geomalta;
eventuale umidificazionedelle superfici o in alternativa posa di fissativo consolidante corticale;

b) stesura di un primo strato di geomalta, di spessore dica. 3 -5 mm;

c)con malta ancora fresca, procedere alla posa del tessuto in fibra di acciaio galvanizzato ad altissima
resistenza, avendo cura di garantire una completa impregnazione del tessuto ed evitare la formazione di
eventuali vuoti o bolle d’aria che possano compromettere I'adesione del tessuto alla matrice o al
supporto;

d) esecuzione del secondo strato di geomalta, di spessore di circa 3 — 5 mm al fine di inglobare
totalmente il tessuto di rinforzo e chiudere gli eventuali vuoti sottostanti;

e) eventuale ripetizione delle fasi (c), e (d) per tutti gli strati successivi di rinforzo previsti da progetto;

f) ancoraggio delle estremita del tessuto in fibra d’acciaio all’interno del supporto, procedendo alla
preventiva foratura dei supporti, arrotolamento delle estremita del tessuto in acciaio al fine di inserire
tali code all’interno dei fori precedentemente realizzati con colatura finale di una geomalta compatta ad
altissima igroscopicita e traspirabilita, iperfluida, ad elevata ritenzione d’acqua a base di pura calce
naturale.

Art. 83 Collegamento mediante cerchiatura dell’edificio in sommita’ tra la struttura di copertura e la
muratura

L'intervento, finalizzato alla realizzazione della cerchiatura dell’edificio in sommita ed al miglioramento
del comportamento strutturale della copertura, cosi da poter owviare a pericolosi fenomeni di
martellamento sui setti murari, consiste sostanzialmente nel creare un sistema scatolare chiuso capace
di annullare le spinte e comportarsi in maniera solidale in caso di azione sismica. A tal fine dovra essere
costituito un cordolo di sommita in cemento armato, seguendo le procedure e nel rispetto delle
prescrizioni riportate negli articoli precedenti e negli elaborati esecutivi, avendo particolare cura nella
preparazione della superficie di appoggio del cordolo che non dovra essere spianata sommariamente ma
lasciata scabra, debitamente bagnata e ripulita dalle polveri, cosi da migliorare I'ancoraggio meccanico
nella superficie di contatto. Superiormente, nel cordolo, dovranno essere annegate idonee lame
perforate di acciaio con taglio e piegatura a zanca per il successivo ancoraggio dell’orditura in legno della
copertura. Le operazioni di formazione del cordolo dovranno essere precedute dall’attivita di
smontaggio della muratura in modo tale da creare I'alloggiamento dello stesso. L’attivita di intervento sul
setto murario dovra essere eseguito con cautela, provvedendo ai necessari lavori di riparazione e/o
consolidamento nel caso di presenza di fessurazioni, lesioni o anomalie di qualsiasi genere, in modo tale
da assicurare la completa idoneita statica della muratura.
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Art. 84 Consolidamento di archi e strutture voltate in muratura.

Il consolidamento delle strutture voltate dovra avvenire in riferimento alle primarie istanze di sicurezza
strutturale e nel rispetto dei principi di conservazione dell’impianto originale del fabbricato.
Consolidamento di archi. Il consolidamento degli archi murari verra realizzato con la tecnica del
placcaggio di superficie ed iniezione armata descritta al precedente art. 55, in ogni caso in conformita
alle previsioni progettuali nonché alle indicazioni del Direttore dei Lavori.

Consolidamento di volte. La fase iniziale dell’intervento consistera nella rimozione parziale o totale degli
intonaci all'intradosso, dei rivestimenti parietali confinanti e degli eventuali servizi presenti sino alla
completa messa a nudo della muratura. Tale operazione verra eseguita a mano e con la massima cautela,
adottando tutte le necessarie opere provvisionali (tutta la volta dovra essere preventivamente sostenuta
da un idoneo sistema di centine). In relazione allo stato di rinvenimento del tessuto murario della volta si
potra procedere pure per cantieri, secondo le indicazioni impartite dal D.L. Si procedera poi alla
rimozione di eventuali parti incoerenti ed alla pulizia dei giunti con successiva stuccatura e riparazione
con malta idraulica appropriata di tutte le eventuali lesioni o soluzioni di continuita individuate
all'intradosso, seguendo sempre le prescrizioni del Direttore dei Lavori. Seguira poi la rimozione di tutto
il materiale (pavimento, sottofondo, rinfianco) sovrapposto alla volta; questa operazione dovra essere
effettuata manualmente e dovra avanzare per strati paralleli fino al vivo dell’estradosso. Allontanato il
suddetto materiale si procedera alla pulizia della muratura rimuovendo (mediante spazzole di saggina,
raschietti,aria compressa, aspiratori od altri sistemi ritenuti idonei dalla D.L.) le malte leganti degradate, i
detriti e tutto cio che potrebbe in qualche modo ostacolare le successive operazioni di consolidamento.
Le operazioni di consolidamento propriamente dette interesseranno |'estradosso e consisteranno nella
messa in opera di una cappa in calcestruzzo alleggerito armato con doppia rete elettrosaldata @ 6
maglial5x15 di cui una inferiore posta parallelamente al profilo della volta ed un superiore orizzontale
posizionata a ~ cm 10 dall’estradosso di chiave. La rete superiore sara ancorata a due travi lateraliin c.a.,
opportunamente armate, parzialmente inserite all’interno della muratura e ad essa vincolata mediante
idonei connettori.

Art. 85 CONSOLIDAMENTO DI SOLAI

L'intervento, pur essendo indirizzato alla conservazione, si prefigge di restituire alla struttura la sua
effettiva efficienza statica, incrementandola in relazione alle nuove condizioni di esercizio previste,
ricorrendo all’apporto di congegni aggiuntivi. | criteri e gli obbiettivi saranno dunque quelli di rispetto e
conservazione della struttura originaria recuperando ed aumentando, nei limiti indicati dal progetto, le
capacita residue della struttura con nuovi dispositivi opportunamente applicati, riattivando e migliorando
i collegamenti originari nell’ambito di una pil valida connessione con gli altri sistemi strutturali presenti.
L’aumento performante potra essere raggiunto in condizioni di corretta efficienza solo se i dispositivi
componenti sono resi realmente solidali e collaboranti. Pertanto si dovra procedere nelle fasi esecutive
con la massima accuratezza impiegando materiali perfettamente idonei, nel rispetto del progetto
esecutivo e delle indicazioni della D.L.

Consolidamento di solaio in acciaio e laterizio (volterrane).  La fase iniziale dell’'intervento consistera,
previo puntellamento all’intradosso, nella rimozione del materiale inerte arido presente sul tavellonato
con pulizia dei profilati in ferro esistenti nonché verifica e sostituzione dei tavelloni in laterizio
eventualmente rinvenuti difettosi e/o fessurati/lesionati e stuccatura delle connessioni ove necessario.
Si procedera poi al riempimento con materiale leggero (leca cementata) dei vuoti tra i profilati.
Successivamente si eseguira una soletta estradossale (con ringrosso perimetrale) in calcestruzzo
alleggerito armata con rete elettrosaldata preventivamente connessa ai profilati esistenti mediante
idonea piolatura e vincolata alla muratura perimetrale con connettori in acciaio uncinati
opportunamente inghisati alla medesima.
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Consolidamento di solaio ligneo. La fase iniziale dell’intervento consistera, previo puntellamento
all'intradosso, nella rimozione del materiale inerte arido presente sul pianellato di laterizio posato
direttamente sui travetti di legno, nonché verifica e sostituzione delle tavelle eventualmente rinvenute
rotte, fessurate o difettose e stuccatura delle connessioni ove necessario. Si esegue una pulizia del fondo
mettendo a nudo l'estradosso delle travi di legno principali, togliendo una striscia di tavelle e
ripristinandole quel tanto per creare la sede di una cordolatura sommitale alle travi di legno stesse,
rastremando i travetti con fianchi di contenimento in tavolette di legno. Si procede quindi a inserire i
connettori metallici nelle travi e nei travetti di sezione, numero e interassi secondo le disposizioni del
progetto strutturale, previa la posa di un foglio separatore. Inoltre si inseriscono connettori con ferro
d’armatura diam. 12 mm nelle murature a perimetro di ogni solaio da consolidare. Viene quindi gettato
un massetto con inerti leggeri (argilla espansa) con granulometria dosata e testata per il raggiungimento
della resistenza richiesta in progetto, dello spessore compreso da 5 a 7 cm sopra tavelle, come indicato
nei disegni costruttivi con armatura di rete elettrosaldata. A maturazione del getto si elimina il
puntellamento del solaio, secondo prescrizioni della Direzione Lavori.

Lo stesso procedimento di consolidamento viene svolto anche in presenza di tavolato ligneo al posto
delle tavelle di laterizio e questa tecnica viene applicata in tutti i solai compresi quelli da ripristinare nel
sottotetto.

Art. 86 Placcaggio con materiali compositi in matrice di malta strutturale a base calce

L’applicazione dovra essere effettuata da parte di operai specializzati di provata esperienza seguendo le
regole di buona pratica, le schede tecniche e manuali d’uso dei prodotti utilizzati e le Linee Guida del
Assemblea Generale del Consiglio Superiore dei LL.PP. (edizione luglio 2009 e successivi aggiornamenti).
Durante I'applicazione verranno monitorate le condizioni termo-igrometiche sospendendo le operazioni
in caso di temperature ed umidita non idonee alla corretta posa in opera. Salvo diverse indicazioni la
messa in opera non potra avvenire con temperature inferiori ai 10°C o superiori ai 35°C e umidita
superficiale superiore al 10%.

Questa tecnica si basa sull’utilizzazione di reti di tessuto, di varie dimensioni, in fibre secche (aramidica e
vetro come da indicazione del progetto) bidirezionali (fibre orientate secondo direzioni 0° e 90°) con
elevate caratteristiche meccaniche a trazione ed alta resistenza agli alcali, applicati alla struttura
all'interno di letto di malta strutturale a base calce; questo consente di costituire un materiale
“composito” direttamente in opera, mediante I'impiego di una matrice a base cementizia o a base che
assicurano sia il trasferimento delle sollecitazioni alle fibre di rinforzo, sia la protezione della fibra da
attacchi di tipo chimico o meccanico o da variazioni di temperatura.

Le reti di FRP andranno opportunamente orientate secondo gli assi di riferimento, le linee di frattura
(ovvero del quadro fessurativo precedentemente rilevato) e di forza individuate. Esse dovranno
presentarsi ben stese e con apprettaggio non compromesso da piegamenti o distorsioni; le
sovrapposizioni, nelle due direzioni, dovranno essere di almeno 40 cm.

L'applicazione del sistema di rinforzo & preceduta da un’accurata pulitura e lavaggio della superficie
muraria al fine di eliminare depositi superficiali, polveri e materiale incoerente, e da operazioni di
rincocciatura e sigillatura di eventuali lesioni presenti con scaglie di materiale idoneo stuccando e
livellando le superfici. L'intervento prevede inoltre I'esecuzione del rinforzo su entrambe le facce della
muratura e la connessione della doppia rete prevista mediante I'impiego di connettori in acciaio passanti
(fori da realizzare preventivamente e da intasare con resina o malta eco compatibile).

Per le murature, dove compatibile con i vincoli di conservazione del manufatto, dovranno essere in
generale asportati gli strati di malta ed intonaco permettendo I'annegamento della rete in fibra di vetro
o simili direttamente su letto di malta di supporto gia rinzaffata sul nudo laterizio.

La rimozione preventiva e la successiva rasatura dell'intonaco, se non diversamente previsto nel
computo di progetto, si intendono non compresi e compensati nel prezzo della lavorazione.

Tutte le lavorazioni per la formazione dell'intonaco consolidante (compresi i tempi per la realizzazione
della rasatura civile finale) sono subordinate alle specifiche tecniche del prodotto previsto in progetto o
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simili aventi caratteristiche simili o superiori. Lo spessore massimo della matrice in malta a base calce
non dovra superare in ogni caso i 30 mm per lato e dovra essere realizzata a completo recupero della
planarita delle superfici limitrofe al lordo della rasatura finale.

La lavorazione comprende tutte le necessarie apposizioni di reti aggiuntive nelle zone angolari ed in
corrispondenza di eventuali fori (es. per la presenza di finestre o I'eventuale passaggio di cavi elettrici
ecc...).

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

Art. 87 Utilizzo di intonaci idrofughi

In presenza di murature umide, se dovesse risultare impossibile effettuare lavori di deumidificazione
(pareti contro terra, locali interrati), in locali con scarsa aerazione ed evidenti fenomeni di condensa, si
potranno utilizzare intonaci idrofughi, pannelli isolanti e pannelli a compensazione igrometrica.

Questi sistemi, oltre che isolare i locali, modificano i valori microclimatici tramite I"aumento della
temperatura delle superfici e un conseguente abbassamento dell’'umidita relativa. Per applicare questi
sistemi andranno eliminati gli intonaci esistenti con le modalita prescritte all’art. “Demolizioni” del
presente capitolato. Seguira I'accurata pulitura della muratura utilizzando spazzole morbide e piccoli
attrezzi meccanici al fine di eliminare ogni residuo e di preparare la superficie muraria al nuovo
rivestimento.

Il sistema potra prevedere la realizzazione di strati anticondensa o di strati completamente isolanti.

Nel primo caso sulla muratura verra applicato un nuovo intonaco opportunamente idrofugato, al quale
verranno incollati pannelli di idrosilicato di calce. La finitura verra garantita da una rasatura finale con
nuovo intonaco in malta di calce idraulica.

Nel caso si dovesse essere richiesto il completo isolamento tra muratura ed ambiente |'appaltatore dovra
si realizzare un doppio strato impermeabile applicando un nuovo intonaco idrorepellente in malta
cementizia additivata ed una successiva rasatura con cemento impermeabile. Si procedera
successivamente con la messa in opera dei pannelli di vetro cellulare a tenuta stagna e la successiva
applicazione di pannelli in idrosilicato di calce. La finitura prevede sempre una rasatura con nuovo
intonaco in malta di calce idraulica. | pannelli verranno applicati con idonei collanti. Si potranno adottare
anche sistemi di tipo misto prevedendo la realizzazione di intercapedini interne e di contropareti da
rivestire con intonaci e pannelli speciali.

Modalita di prova, controllo e collaudo

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 e che le opere 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.

Art. 88 Malte e conglomerati

1. | quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati
dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni:

a) malta comune:

calce spenta in pasta mc. 0,45

sabbia mc. 0,90

b) malta di calce eminentemente idraulica per muratura in genere:

calce eminentemente idraulica gl 3,00

sabbia di fiume vagliata e lavata mc. 1,00

c) malta di calce idraulica per murature:

calce gl 3,00
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sabbia vagliata e lavata mc. 1,00
d) colla per stucchi:
calce spenta in pasta mc. 0,45
polvere di marmo mc. 0,90
e) malta cementizia per opere murarie:
cemento normale gl 3,00
sabbia vagliata e lavata mc. 1,00
f) malta cementizia per intonaci:
cemento normale gl 6,00
sabbia vagliata e lavata mc. 1,00
g) malta cementizia grassa per le parti superficiali dei pavimenti a getto:
cemento normale gl 11,00
sabbia vagliata e lavata mc. 0,80
h) conglomerato cementizio:
cemento normale gl 3,00
sabbia vagliata e lavata mc. 0,40
pietrisco o ghiaia con elementi da 3a 5 cm mc. 0,80
i) conglomerato cementizio magro:
cemento normale gl 2,00
sabbia e pietrisco come alla lettera precedente
j) conglomerato per cementi armati:
cemento normale gl 3,00
sabbia vagliata e lavata mc. 0,40
pietrischi o giaietto con elementi da cm. 2 mc. 0,80
K) malte cementizie espansive
Le miscele cementizie espansive devono essere fornite gia premiscelate a secco; dovranno essere
conformi a quanto stabilito dal progetto e comunque del tipo approvato dalla Direzione Lavori.
Dovranno inoltre essere impastate in idonei miscelatori con il minimo quantitativo d'acqua indicato
dalla Casa produttrice; saranno mescolate fino ad ottenere un impasto ben amalgamato e privo di grumi,
aggiungendo eventualmente altra acqua, finché I'impasto non si presenti con la consistenza richiesta
dal tipo di lavoro (fluida per il riempimento di casseri, per colata o plastica per applicazione a spruzzo)
ma comungque senza superare i quantitativi massimi di acqua indicati dalla stessa Casa produttrice.
La temperatura ottimale di impiego delle malte reoplastiche & di circa 20°C; sono tuttavia accettabili
temperature comprese tra 5 e 35°C. Al di fuori di tale intervallo, I'applicazione del prodotto potra
avvenire solo su autorizzazioni della Direzione Lavori, adottando adeguati provvedimenti.
Le malte saranno armate usando rete d'acciaio elettrosaldata delle dimensioni (sezione del filo e
larghezza di maglia) stabilite in progetto, oppure inserendo microfibre d'acciaio nell'impasto. Data
I'influenza del tenore d'acqua sulle proprieta delle malte, si evitera con la massima cura che esso si
modifichi durante la maturazione del getto. Siccome i pori del calcestruzzo di supporto devono essere
saturati con acqua, e necessario che l'applicazione della malta faccia seguito tempestivamente al
trattamento di cui all'art.”Preparazione delle superfici di calcestruzzo da ripristinare”.
Le malte potranno essere messe in opera con l'ausilio di stagge vibranti (solette) o di casseforme o a spruzzo
in conformita a quanto previsto in progetto. Nel caso di messa in opera a spruzzo tramite idonea
attrezzatura del tipo approvato dalla Direzione Lavori in un unico o piu strati, seguira dopo un certo tempo
dall'ultima applicazione dipendente dalle condizioni climatiche, la fratazzatura. Indicativamente la malta
verra fratazzata quando non aderisce piu a mano che la tocchi leggermente (cio al fine di evitare fessure di
ritiro dovute ad eccesso d'acqua superficiale). Nel caso di impiego di casseforme, ove richiesto, si eviteranno
quelle dilegno o di altro materiale che possa sottrarre acqua dalla malta.
Le malte saranno protette dall'evaporizzazione con una mano aderente di Curing del tipo preventivamente
approvato dalla D.L. stesa in quantita minime di litri 0,1 al mg dopo terminata I'operazione di messa in opera
della malta o dopo una prestagionatura di circa 24 ore con acqua nebulizzata, come da prescrizioni della D.L.;
la copertura con il Curing sara tanto pil rapida quanto piu caldo e secco € il clima.
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Non sara consentito I'impiego di fogli di polietilene trasparente per impedire I'evaporazione dell'acqua
in quanto questi ultimi impediscono la dispersione del calore di idratazione che puo provocare fessure
per dilatazione termica.

Nel caso di applicazione a spruzzo in piu strati, gli strati intermedi dovranno essere stagionati bagnando
le superfici con acqua nebulizzata o coprendole con sacchi bagnati per tutto il tempo che intercorre tra
due successive applicazioni.

I) malte cementizie additivate con polimeri

Il prodotto deve essere fornito completamente predosato in due componenti (liquido; polvere) che
vanno miscelati tra loro all'atto dell'impiego senza aggiungere acqua ed altri ingredienti.

La miscelazione dovra farsi meccanicamente solo con strumenti a lenta velocita di rotazione, al fine di
evitare ogni inclusione di aria; non & consentito I'impasto a mano nemmeno per piccoli quantitativi di
materiale.

Prima di mettere in opera l'impasto lo si lascera maturare per alcuni minuti, per evitare che le sue
caratteristiche meccaniche diminuiscano in seguito ad un principio di separazione di fase, il quale si
manifesterebbe con marezzatura della superficie stessa.

Per ottenere la migliore adesione dalla malta sul sottofondo, si prelevera dall'impasto una piccola
porzione, eventualmente ammorbidita con una piccola quantita del componente liquido, si da
ottenere una boiacca, e siimpregnera la superficie di adesione con un pennello.

L'applicazione della malta dovra essere effettuata immediatamente dopo I'applicazione della suddetta
boiacca, prima che essa abbia modo di essiccarsi superficialmente.

L'applicazione della malta si fara direttamente con rinzaffo a cazzuola o con idonea attrezzatura a
spruzzo o con frattazzo metallico esercitando una buona pressione e compattazione sul fondo.

Lo spessore massimo riportabile direttamente in un singolo strato sara di 20 mm; spessori superiori
saranno realizzati in piu strati.

Si dovra ottenere una finitura superficiale liscia mediante un frattazzino di spugna, da passare alcuni
minuti dopo I'applicazione.

Quando la Direzione dei lavori ritenesse di variare tali proporzioni e/o le metodologie applicative
I’'appaltatore sara obbligato ad uniformarsi alle prescrizioni della medesima.

I materiali, esclusi quelli forniti in sacchi di peso predeterminato, dovranno ad ogni impasto essere
misurati con apposite casse di misura della capacita prescritta dalla Direzione e che I'appaltatore sara
obbligato a provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove sara effettuata

la manipolazione.

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

Gli impasti dovranno essere preparati soltanto nella quantita necessaria per I'impiego necessario.

Art. 89 Conglomerati cementizi semplici e armati

Generalita

L'Impresa sara tenuta all'osservanza della legge 5 novembre 1971 n° 1086 e successive modifiche ed
integrazioni nonché delle nuove Norme Tecniche per le costruzioni emanate con D.M. Infrastrutture in
data 14 gennaio 2008. Le caratteristiche dei materiali da impiegare dovranno inoltre corrispondere alle
prescrizioni contenute nelle relative voci dell'Elenco Prezzi e a quanto verra, di volta in volta, ordinato
dalla Direzione dei Lavori.

Qualifica preliminare del conglomerati cementizio

L'Impresa sulla scorta delle prescrizioni contenute nei progetti esecutivi delle opere in conglomerato
cementizio semplice e armato (normale e precompresso), relativamente a caratteristiche e prestazioni
dei conglomerati cementizi stessi, avuto particolare riferimento a:

- specificazione, prestazione, produzione e conformita (UNI EN 206-1),

- specificazione, prestazione, produzione e conformita, istruzione complementare per applicazione EN
206-1
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(UNI111-04),
- resistenza caratteristica compressione RcK,
- durabilita delle opere (UNI 8981),
- diametro massimo dell’aggregato (UNI 8520),
- tipi di cemento e dosaggi minimi ammessi,
- resistenza a flessione dei provini UNI EN 12390-5,
- resistenza a compressione dei provini UNI EN 12390-3,
- resistenza a trazione diretta dei provini UNI EN 12390-6,
- modulo elastico secante e compressione (UNI6556),
- contenuto d’aria del conglomerato cementizio fresco (UNI 6395),
- ritiro idraulico (UNI 6555);
- resistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI7087),
- impermeabilita (ISO DIS 7032),

dovra qualificare i materiali e gli impasti in tempo utile prima dell’inizio dei lavori, sottoponendo
all’esame della Direzione Lavori:

a) i campioni dei materiali che intende impiegare, indicando provenienza, tipo e qualita dei medesimi;

b) la caratterizzazione granulometrica degli aggregati;

c) il tipo e il dosaggio del cemento, il rapporto acqua/cemento, lo studio della composizione
granulometrica degli aggregati, il tipo e il dosaggio degli additivi che intende usare, il contenuto d’aria
inglobata, il valore previsto della consistenza misurata con il cono di Abrams, per ogni tipo e classe di
conglomerato cementizio;

d) la caratteristica dell'impianto di confezionamento ed i sistemi di trasporto, di getto e di maturazione;
e) i risultati delle prove preliminari di resistenza meccanica sui cubetti di conglomerato cementizio da
eseguire con le modalita piu avanti descritte;

f) lo studio dei conglomerati cementizi ai fini della durabilita, eseguito secondo quanto precisato
successivamente;

g) i progetti delle opere provvisionali (centine, armature di sostegno e attrezzature di costruzione).

La Direzione dei lavori autorizzera I'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver esaminato
ed approvato la documentazione per la qualifica dei materiali e degli impasti di conglomerato cementizio
e dopo aver effettuato, in contraddittorio con I'lmpresa, impasti di prova del calcestruzzo per la verifica
dei requisiti relativi.

| laboratori, il numero dei campioni e le modalita di prova saranno quelli indicati dalla Direzione dei
Lavori, tutti gli oneri relativi saranno a carico dell'Impresa.

Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definiti in sede di qualifica, non possono
essere modificati in corso d’opera salvo autorizzazione scritta dalla Direzione Lavori. Qualora si
provvedesse una variazione dei materiali, la procedura di qualifica dovra essere ripetuta.

Qualora I'lmpresa impieghi conglomerato cementizio preconfezionato pronto all’'uso, per il quale si
richiama la Norma UNI EN 206-1, le prescrizioni sulla qualificazione dei materiali, la composizione degli
impasti e le modalita di prova, dovranno essere comunque rispettate.

Si puntualizza che per la realizzazione delle opere in conglomerato cementizio dovra essere impiegato
esclusivamente “conglomerato cementizio a prestazione garantita” secondo la Norma UNI EN 206-1. In
nessun caso verra ammesso |'impiego di “conglomerato cementizio a composizione richiesta” secondo la
stessa Norma.

L'esame e la verifica da parte della Direzione Lavori dei progetti delle opere, non esonera in alcun modo
I'lmpresa dalle responsabilita ad essa derivanti per legge e per le pattuizioni del contratto, restando
stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione Lavori, essa Impresa rimane unica e completa
responsabile delle opere a termini di legge; pertanto essa sara tenuta a rispondere degli inconvenienti
di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi.

a) Cemento
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| cementi potranno essere normali, ad alta resistenza, ad alta resistenza e rapido indurimento, del tipo
PORTLAND, altoforno o pozzolanico. La Direzione Lavori si riserva la facolta di prescrivere all'lmpresa
il tipo di cemento da adottare senza che quest'ultima possa, per tale ragione, pretendere alcun
compenso od indennizzo.
L'Impresa dovra preoccuparsi di approvvigionare il cemento presso cementerie che diano garanzie di
bonta, costanza del tipo, continuita di fornitura; essa dovra inoltre far controllare periodicamente,
anche senza la richiesta della Direzione Lavori, le resistenze meccaniche ed i requisiti chimici e fisici del
cemento, presso un Laboratorio Ufficiale per prove di materiali e trasmettere alla Direzione Lavori copia
di tutti i certificati delle prove. E' facolta della Direzione Lavori richiedere la ripetizione delle prove su
una stessa partita qualora sorgesse il dubbio di un degradamento delle caratteristiche del cemento,
dovuto ad una causa qualsiasi.

Aggreqati e sabbie
Dovranno corrispondere alle caratteristiche gia specificate nel capitolo “Caratteristiche dei materiali”.
Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie contenenti una percentuale superiore al 15% in peso
di elementi piatti o allungati, la cui lunghezza sia maggiore di 5 volte lo spessore medio.
@" Granulometria
Per tutti i calcestruzzi sara determinata la composizione granulometrica degli aggregati, secondo
formule prescritte dalla Direzione Lavori o proposte dall'lmpresa ed accettate dalla Direzione Lavori, in
modo da ottenere i requisiti fissati dal Progettista dell'opera ed approvati dalla Direzione Lavori.
Per ogni tipo di calcestruzzo dovra essere previsto l'impiego di almeno tre classi di inerti, la cui
miscela dovra rientrare nel fuso granulometrico stabilito.
d) Acqua
Proverra da fonti ben definite che diano acqua rispondente alle caratteristiche specificate nel capitolo
“Caratteristiche dei materiali”.
La quantita d'acqua d'impasto, tenuto conto della umidita variabile contenuta negli inerti, dovra essere
costantemente regolata in modo da rispettare rigorosamente il rapporto acqua / cemento prescritto
dal progetto.
e) Additivi
Allo scopo di realizzare i calcestruzzi con la necessaria lavorabilita anche con basso rapporto acqua /
cemento si fara costantemente uso di additivi fluidificanti o superfluidificanti conformi al capitolo
“Caratteristiche dei materiali” e comunque del tipo approvato dalla Direzione Lavori, che a seconda delle
condizioni ambientali e dei tempi di trasporto e lavorazione, saranno ad effetto normale, ritardante o
accelerante. Per i calcestruzzi soggetti durante |'esercizio a ciclo di gelo - disgelo, si fara costantemente
uso di additivi aeranti dosati in quantita tale da realizzare una percentuale di aria occlusa totale secondo
quanto riportato nel progetto misurata sul calcestruzzo fresco prelevato all'atto della posa in opera
secondo la relativa Norma UNI.
Altri tipi di additivi o agenti espansivi, se prescritti dal progetto, dovranno essere sempre conformi al
capitolo “Caratteristiche dei materiali” e comunque preventivamente approvati dalla Direzione Lavori, la
quale prescrivera di volta in volta le relative modalita d'uso.
Se prescritto dal progetto gli additivi dovranno essere premiscelati a secco in stabilimento con il legante
idraulico; la miscela - predosata dovra essere fornita in sacchi ed essere conforme a quanto prescritto
nel capitolo “Caratteristiche dei materiali”.
f) Resistenza dei calcestruzzi
Per la determinazione delle resistenze caratteristiche a compressione dei calcestruzzi dovranno essere
eseguite due serie di prelievi da effettuarsi in conformita alle Norme Tecniche emanate in applicazione
dell'art. 21 della legge 1086 del 05.11.1971 (D.M. del 14.02.1992 e successive modifiche).
| prelievi, eseguiti in contraddittorio con I'lmpresa, verranno effettuati separatamente per ogni opera e
per ogni tipo di calcestruzzo previsti nei disegni di progetto od ordinati per iscritto dalla Direzione
Lavori. Di tali operazioni, eseguite a cura della Direzione Lavori e a spese dell'Impresa, secondo le Norme
UNI vigenti, verranno redatti appositi verbali numerati progressivamente e controfirmati dalle parti. |
provini contraddistinti con numero progressivo del relativo verbale di prelievo verranno custoditi a cura
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e spese dell'lmpresa in locali indicati dalla Direzione Lavori previa apposizione di sigilli e firma del
Direttore dei Lavori e dell'Impresa e nei modi pil adatti a garantirne la autenticita e la conservazione.
Con i provini della prima serie di prelievi verranno effettuati presso i Laboratori della Direzione Lavori,
alla presenza dell'lmpresa, le prove atte a determinare le resistenze caratteristiche alle differenti
epoche di stagionatura secondo le disposizioni che al riguardo saranno impartite dalla Direzione Lavori.

| risultati delle prove della prima serie di prelievi saranno presi a base per la contabilizzazione dei lavori,
a condizione che il valore della resistenza caratteristica cubica a compressione a 28 giorni di
maturazione - Rck -, accertato per ciascun tipo e classe di calcestruzzo, non risulti inferiore a quello
della classe indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto approvati dalla Direzione Lavori, od a
guello ordinato per iscritto dalla stessa Direzione Lavori. Inoltre, sempre nel caso che la condizione di
cui sopra risulti soddisfatta, dovranno essere sottoposti a prova presso Laboratori Ufficiali, per il
controllo dei risultati ottenuti, i provini della seconda serie di prelievi nella misura prescritta dalle vigenti
Norme di Legge.

Nel caso che la resistenza caratteristica cubica a compressione a 28 giorni di maturazione - Rck -
ricavata per ciascun tipo e classe di calcestruzzo dalle prove della prima serie di prelievi risulti essere
inferiore a quella della classe indicata nei disegni di progetto approvati dalla Direzione Lavori od a quella
ordinata per iscritto dalla stessa Direzione Lavori, si dovranno sottoporre a prova presso Laboratori
Ufficiali tutti i corrispondenti provini della seconda serie di prelievi, qualunque sia la categoria cui
appartiene il calcestruzzo.

Nell'attesa dei risultati ufficiali il Direttore dei Lavori potra, a suo insindacabile giudizio, ordinare la
sospensione dei getti dell'opera d'arte interessata.

Se dalle prove eseguite presso Laboratori Ufficiali sui provini della seconda serie di prelievi risultasse un
valore della resistenza caratteristica cubica a compressione a 28 giorni di maturazione - Rck - non
inferiore a quella della classe indicata nei disegni di progetto approvati dalla Direzione Lavori od a
quella ordinata per iscritto dalla Direzione Lavori stessa, tale risultanza verra presa a base della
contabilizzazione dei lavori.

Qualora invece, anche dalle prove eseguite presso Laboratori Ufficiali risultasse un valore della Rck inferiore a
quello della classe indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto approvati dalla Direzione Lavori, od a
quella ordinata per iscritto dalla stessa Direzione Lavori, I'l'mpresa dovra presentare, a sua cura e spese, una
relazione supplementare nella quale dimostri che, ferme restando le ipotesi di vincolo e di carico delle
strutture, il valore della Rck & ancora compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, secondo le
prescrizioni delle vigenti norme di legge.

Se tale relazione sara approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo sara contabilizzato con la classe alla
quale risultera appartenere la relativa Rck. Nel caso che il valore della Rck non risulti compatibile con le
sollecitazioni previste in progetto, I'Impresa sara tenuta, a sua totale cura e spese, alla demolizione e
rifacimento dell'opera oppure all'adozione di quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per
diventare operativi dovranno essere formalmente approvati dalla Direzione Lavori. Nessun indennizzo o
compenso sara dovuto all'lmpresa se la Rck risultera maggiore a quella indicata nei disegni di progetto
approvati dalla Direzione Lavori od a quella ordinata per iscritto dalla stessa Direzione Lavori. Saranno a
carico dell'lmpresa tutti gli oneri relativi alle prove di Laboratorio, sia effettuate presso i Laboratori
della Direzione Lavori, sia presso i Laboratori Ufficiali, comprese le spese per il rilascio dei certificati.

g) Consistenza, espansione contrastata, contenuto di aria

Dovranno essere riscontrati continuamente durante il lavoro in conformita alle Norme UNI vigenti.

h) Confezione

La confezione dei calcestruzzi dovra essere eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti
all'esame della Direzione Lavori. Gli impianti di betonaggio saranno del tipo automatico o
semiautomatico, con dosatura sia degli inerti, sia del cemento; la dosatura del cemento dovra sempre
essere realizzata con bilancia indipendente e di adeguato maggior grado di precisione.

La dosatura effettiva degli inerti dovra essere realizzata con precisione del 3%; quella del cemento con
precisione del 2%.

Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due mesi e tarate all'inizio del lavoro e
successivamente almeno una volta all'anno.

dott. ing. Angela Braglia

V. del Taglio, 2 - 41121 Modena
T 347 9386196
angela.braglia@gmail.com



Direzione Tecnica

Sede
U N I M O R E via Universita, 4 - 41121 - Modena, Italia

; tel. 059/2056648 -6646 fax 059/2056405
UNIVERSITA DEGLI STUDI DI e-mail: direzionetecnica@pec.unimore.it
7, & MODENA E REGGIO EMILIA Partita Iva 00427620364

Codice IPA VOABCY

www.unimore.it
www.areatecnica.unimore.it

UM MU
SR iy

II
Iy

La dosatura effettiva dell'acqua dovra essere realizzata con precisione del 2% ed i relativi dispositivi
dovranno essere tarati almeno una volta al mese.

L'impasto dovra risultare di consistenza uniforme ed omogenea uniformemente coesivo (tale cioé da essere
trasportato e manipolato senza che si verifichi la separazione dei singoli elementi); lavorabile (in maniera
che non rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei manufatti dopo eseguita la vibrazione in opera).
La lavorabilita non dovra essere ottenuta con maggior impiego di acqua di quanto previsto nella
composizione del calcestruzzo.

La produzione ed il getto del calcestruzzo dovranno essere sospesi nel caso che la temperatura scenda al
di sotto di 0°C, salvo diverse disposizioni che la Direzione Lavori potra dare volta per volta,
prescrivendo, in tale caso, le norme e gli accorgimenti cautelativi da adottare.

a) Trasporto

Il trasporto dei calcestruzzi dalla centrale di betonaggio al luogo di impiego dovra essere effettuato con
mezzi idonei al fine di evitare la possibilita di separazione dei singoli componenti e comunque tali da
evitare ogni possibilita di deterioramento del calcestruzzo medesimo.

Saranno accettate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le benne a scarico di fondo ed i
nastri trasportatori.

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone e gli scivoli.

j) Posain opera

Come previsto dal progetto sara eseguita con ogni cura e regola d'arte, dopo aver preparato
accuratamente e rettificati i piani di posa, le casseforme, e dopo aver posizionato le armature
metalliche. | getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi approvati ed alle
prescrizioni della Direzione Lavori. Si avra cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di
appoggio e delle pareti di contenimento.

| getti potranno essere iniziati solo dopo la verifica delle casseforme e delle armature metalliche da
parte della Direzione Lavori.

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo. Se il getto
dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, I'lmpresa dovra tenere registrati giornalmente i
minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro.
L'assestamento in opera dovra essere eseguito mediante vibrazione con idonei apparecchi approvati
dalla Direzione Lavori. All'uopo il getto sara eseguito a strati orizzontali di altezza limitata e comunque
non superiore ai cm 50 ottenuti dopo la vibrazione salvo diverse prescrizioni del progettista o della D.L..
Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuita o differenze d'aspetto, e
la ripresa potra effettuarsi solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente
ravvivata con getti di sabbia silicea, lavata, pulita ed eventualmente ripresa con prodotti prescritti dalla
D.L.. La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere ove e quando lo ritenga necessario che i getti
vengano eseguiti senza soluzione di continuita cosi da evitare ogni ripresa; per questo titolo I'lmpresa
non potra avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi e cid neppure nel caso che in dipendenza di
questa prescrizione, il lavoro debba essere condotto a turni ed anche in giornate festive.

A posa ultimata sara curata la stagionatura dei getti in modo da evitare un rapido prosciugamento delle
superfici dei medesimi, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi piu idonei allo scopo. Il sistema
proposto dall'lmpresa dovra essere approvato dalla Direzione Lavori.

Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilita di urti, vibrazioni e
sollecitazioni di ogni genere, nonché protetti in modo efficace dalle temperature troppo basse o
troppo alte.

1) Armature per c.a.

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri & prescritto tassativamente I'impiego di
opportuni distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio.

In corrispondenza di tutti i nodi della gabbie d'armatura dovranno essere eseguite legature doppie
incrociate in filo di ferro ricotto o con appositi ganci a scatto, in modo da garantire la invariabilita
della geometria della gabbia durante il getto. L'Impresa dovra adottare inoltre tutti gli accorgimenti
necessari affinche le gabbie mantengano la posizione di progetto all'interno delle casseforme durante le
operazioni di getto.
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m) Armature per precompressione

L'Impresa dovra attenersi scrupolosamente alle prescrizioni contenute nei calcoli statici e nei disegni
esecutivi per tutte le disposizioni costruttive, ed in particolare per quanto riguarda:

- il tipo, il tracciato, la sezione dei singoli cavi;

- le fasi di applicazione della precompressione;

- la messa in tensione da uno o da entrambi gli estremi;

- le eventuali operazioni di ritaratura delle tensioni;

- i dispositivi speciali come ancoraggi fissi, mobili, intermedi, manicotti di ripresa, ecc.

Oltre a quanto prescritto dalle vigenti norme di legge si precisa che, nella posa in opera delle armature di
precompressione, I'lmpresa dovra assicurarne |'esatto posizionamento mediante I'impiego di appositi
supporti, realizzati per esempio con pettini in tondino di acciaio.

n) Maturazione artificiale dei getti con vapore saturo

Prima dell'inizio dei lavori, I'lmpresa dovra comunicare per iscritto alla Direzione Lavori per ottenere la
relativa autorizzazione all'esecuzione:

- il tipo ed i principi di funzionamento dell'attrezzatura che dovra comunque essere equipaggiata con
rivelatori della temperatura del calcestruzzo durante il ciclo di maturazione artificiale;

- il ciclo di maturazione con indicazione precisa del tempo di prematurazione, del gradiente di salita e
discesa, della temperatura massima prevista, del tempo di maturazione della temperatura massima.

La temperatura massima non dovra comunque superare i 65°C.

A titolo orientativo dovranno essere seguite le raccomandazioni contenute nel documento
dell'American Concrete Institute ACI 517.2R-80 "Accelerated curing of Concrete at Atmospheric
Pressure".

o) Facciavista

E’ prescritto I'ottenimento di superfici a facciavista esenti da qualsiasi tipo di difetto.

Nel caso di anomalie anche lievi, si dovra precedere al rifacimento.

Art. 90 Acciaio per c.a.

Generalita

Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. debbono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabilite dalle
Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della legge 05.11.1971 n° 1086 (D.M. 14.02.1992 e
successive modifiche). Le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste
dal Decreto Ministeriale 14.02.1992 e successive modifiche.

L'unita di collaudo per acciai in barre tonde ad aderenza migliorata & costituita dalla partita di 25 tonn.
max; ogni partita minore di 25 tonn. deve essere considerata unita di collaudo indipendente.

L'unita di collaudo per acciai per c.a.p. & costituita dal lotto di spedizione del peso max di 30 tonn.
spedito in un'unica volta e composto da prodotti aventi grandezze nominali omogenee (dimensionali,
meccaniche, di formazione).

a) Acciaio per c.a. in barre tonde ad aderenza migliorata — B450 C

al) Barre non controllate in stabilimento.

Ogni partita di barre tonde lisce sara sottoposta a controllo in cantiere.

| campioni saranno prelevati in contraddittorio con I'Impresa ed inviati a cura della Direzione Lavori
ed a spese dell'lmpresa ad un Laboratorio ufficiale. Di tale operazione dovra essere redatto apposito
verbale controfirmato dalle parti.

La Direzione Lavori dara benestare per la posa in opera di ciascuna partita soltanto dopo che avra
ricevuto il relativo certificato di prova e ne avra constatato I'esito positivo. Nel caso di esito negativo
si procedera come indicato nel Decreto Ministeriale 14.02.1992 e successive modifiche.

a2) Barre controllate in stabilimento.

E' facolta della Direzione Lavori sottoporre a controllo in cantiere anche le barre controllate in
stabilimento. Anche in questo caso i campioni verranno prelevati in contraddittorio con I'Impresa ed

dott. ing. Angela Braglia

V. del Taglio, 2 - 41121 Modena
T 347 9386196
angela.braglia@gmail.com



Direzione Tecnica

Sede
U N I M O R E via Universita, 4 - 41121 - Modena, Italia

; tel. 059/2056648 -6646 fax 059/2056405
UNIVERSITA DEGLI STUDI DI e-mail: direzionetecnica@pec.unimore.it
7, & MODENA E REGGIO EMILIA Partita Iva 00427620364

Codice IPA VOABCY

www.unimore.it
www.areatecnica.unimore.it

UM MU
SR iy

II
Iy

inviati a cura della Direzione Lavori ed a spese dell'mpresa ad un Laboratorio ufficiale. Di tale
operazione dovra essere redatto apposito verbale controfirmato dalle parti.
La Direzione Lavori dara benestare per la posa in opera delle partite sottoposte all'ulteriore controllo in
cantiere soltanto dopo che avra ricevuto il relativo certificato di prova e ne avra constatato I'esito
positivo.
Nel caso di esito negativo si procedera come indicato nel D.M. 14.02.1992 e successive modifiche.
b) Acciai per c.a.p. - Fili, barre, trecce, trefoli
bl)Generalita

- rotoli e bobine di fili, trecce e trefoli provenienti da diversi stabilimenti di produzione devono
essere tenuti distinti: un cavo non dovra mai essere formato da fili, trecce o trefoli provenienti da
stabilimenti diversi;

- durante l'allestimento dei cavi gli acciai non dovranno essere piegati; i fili d'acciaio dovranno essere
del tipo autoraddrizzante;
- le legature dei fili, trecce e trefoli costituenti ciascun cavo dovranno essere realizzate con nastro
adesivo ad intervalli di cm 70;
- allo scopo di assicurare la centratura dei cavi nelle guaine si prescrive I'impiego di una spirale costituita
da una treccia di acciaio armonico del diametro di mm 6, avvolta intorno ad ogni cavo con passo di 80-
100 cm;
- i filetti delle barre dovranno essere protetti fino alla posa in opera, con prodotto antiruggine privo di
acidi. Se I'agente antiruggine & costituito da grasso, € necessario sia sostituito con olio prima della posa
in opera, per evitare che all'atto dell'iniezione gli incavi dei dadi siano intasati di grasso. Nel caso sia
necessario dare alle barre una configurazione curvilinea, si dovra operare soltanto a freddo e con
macchina a rulli;
- gli acciai provenienti da stabilimenti di produzione non italiana saranno considerati appartenenti alla
categoria degli acciai non controllati in stabilimento, a meno che lo stesso stabilimento di produzione
non sia sottoposto a controllo da parte di un Laboratorio ufficiale italiano.
b2)Acciai non controllati in stabilimento.
Si procedera ai controlli in cantiere in conformita a quanto previsto dal D.M. 14.02.1992 e successivi
aggiornamenti. | campioni saranno prelevati in contraddittorio con I'Impresa ed inviati a cura della
Direzione Lavori ed a spese dell'lmpresa ad un Laboratorio ufficiale. Di tali controlli deve essere redatto
apposito verbale controfirmato dalle parti. La Direzione Lavori dara benestare per la posa in opera di
ciascun lotto di spedizione soltanto dopo che avra ricevuto il relativo certificato di prova e ne avra
constatato I'esito positivo.
Nel caso di esito negativo si procedera come indicato nel D.M. 14.02.1992 e successive modifiche.
b3)Acciai controllati in stabilimento.
E' facolta della Direzione Lavori sottoporre a controllo in cantiere anche gli acciai controllati in
stabilimento. Anche in questo caso i campioni verranno prelevati in contraddittorio con I'lmpresa ed
inviati a cura della Direzione Lavori ed a spese dell'mpresa ad un Laboratorio ufficiale. Di tale
operazione dovra essere redatto apposito verbale controfirmato dalle parti.
La Direzione Lavori dara benestare per la posa in opera dei lotti di spedizione sottoposti all'ulteriore
controllo in cantiere soltanto dopo che avra ricevuto il relativo certificato di prova e ne avra constatato
I'esito positivo.
Nel caso di esito negativo si procedera come indicato nel D.M. 14.02.1992 e successivi aggiornamenti.

Art. 91 Carpenteria metallica e opere da fabbro
a) PREMESSA

Le strutture in acciaio dovranno essere costruite tenendo conto di quanto disposto dalla L. 05/11/1971
n.1086 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso
ed a struttura metallica”, dalla L. 02.02.1974 n.64 “Provvedimenti per le costruzioni con particolare
prescrizioni per le zone sismiche”, del D.P.R. 06.06.2001 n.380 “Testo unico delle disposizioni legislative e
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regolamenti in materia edilizia”, delle Circolari e dei Decreti Ministeriali in vigore attuativi delle leggi
citate. In particolare per quanto riguarda i controlli sui materiali e sui prodotti, oltre a quanto previsto dal
presente capitolato, I'appaltatore dovra attenersi a quanto prescritto dal D.M. 14.01.2008, (pubblicato
sulla G.U. n.29 del 04.02.2008 — Supp. Ord. N.30).

Dovranno essere redatti a cura e spese dell'impresa appaltatrice i disegni costruttivi di cantiere e
d’officina delle strutture principali e secondarie. Eventuali varianti che I'appaltatore vorra apportare al
progetto strutturale dovranno essere sottoposte, in tempo utile, all’esame ed all'approvazione del
progettista e del direttore dei lavori delle strutture. Le spese per I'esame e I'approvazione delle suddette
varianti sono a carico dell’ appaltatore.

Per la realizzazione delle strutture metalliche e composte oggetto del presente capitolato, si dovranno
utilizzare acciai conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210
(per i tubi senza saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i tubi saldati), recanti la Marcatura CE, cui si applica il
sistema di attestazione della conformita 2+, e per i quali si rimanda a quanto specificato al punto A del §
11.1 (D.M. 14.01.2008).

Per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE, si rimanda a quanto specificato al punto B del
§ 11.1 e si applica la procedura di cui al § 11.3.4.11. (D.M. 14.01.2008).

Per I'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la
posizione nel pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalita di
prova devono rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377/1999, UNI 552/1986, EN 10002-
1/2004, UNI EN 10045-1/1992.

b) GENERALITA

| materiali e prodotti in acciaio, utilizzati nelle opere soggette al presente capitolato, devono
rispondere ai requisiti indicati nel seguito.

| materiali e prodotti 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
qualificazione, nonché mediante eventuali prove sperimentali di accettazione che saranno effettuate a
cura e spese dell’appaltatore su indicazione del Direttore dei Lavori.

Tutti gli oneri per I'identificazione, la qualificazione e I'accettazione sono a carico dell’appaltatore.
c) CONTROLLI

Per i materiali da impiegare nella costruzione delle strutture oggetto del presente capitolato sono
previste 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.

A tale riguardo si definiscono:

Lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante
apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un
lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di
formazione) e puo essere compreso tra 30 e 120 tonnellate.
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Forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi valori delle grandezze
nominali omogenee.

Lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un’unica volta, costituiti da prodotti
aventi valori delle grandezze nominali omogenee.

Tutti i prodotti impiegati per la costruzione delle strutture oggetto del presente capitolato devono
obbligatoriamente essere sottoposti a prove di qualificazione, a controllo continuo della qualita della
produzione, a verifica periodica della qualita, a controlli su singole colate. Tale documentazione di prova
deve basarsi sui dati sperimentali rilevati dal produttore, integrati dai risultati delle prove di
qualificazione effettuate a cura di un laboratorio di cui all’art. 59, comma 1, del DPR n. 380/2001. Fatto
salvo quanto disposto dalle norme europee armonizzate, ove applicabili, il sistema di gestione della
qualita del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere predisposto in coerenza
con la norma UNI EN ISO 9001/2000 e certificato da parte di un organismo terzo indipendente, di
adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI CEl EN ISO/IEC
17021/2006. Ciascun prodotto da utilizzare per realizzare le strutture oggetto del presente capitolato
deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche qualitative e
riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura indelebile depositata presso il Servizio
Tecnico Centrale, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimento all’Azienda produttrice, allo
Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla sua eventuale saldabilita. Qualora I'unita marchiata (pezzo singolo
o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda I'originale marchiatura del prodotto &
responsabilita dell’appaltatore documentare la provenienza mediante i documenti di accompagnamento
del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il Servizio Tecnico Centrale.Tutte le forniture
di acciaio, per le quali non sussista I'obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate dalla copia
dell’attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale. Il riferimento a tale attestato deve essere
riportato sul documento di trasporto. Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono
essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al
documento di trasporto del commerciante stesso. L’appaltatore deve essere dotato di un sistema di
controllo della lavorazione allo scopo di assicurare che le lavorazioni effettuate non comportino
alterazioni tali da compromettere le caratteristiche meccaniche e geometriche dei prodotti originari. Il
sistema di gestione della qualita del prodotto, che sovrintende al processo di trasformazione, deve
essere predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001/2000 e certificato da parte di un
organismo terzo indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con la
norma UNI CEI EN ISO/IEC 17021/2006.0neri e spese per I'esecuzione di tutte le prove e dei controlli
sono a carico dell’appaltatore. Eventuali forniture non conformi saranno rifiutate.

Controlli in officina

I controlli nelle officine per la produzione sono obbligatori e devono essere effettuati a cura del
Direttore Tecnico dell’officina. Con riferimento ai prodotti per uso strutturale per i quali non sia
disponibile una norma armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, i controlli devono
essere eseguiti secondo le modalita di seguito indicate. Devono essere effettuate per ogni fornitura
minimo 3 prove, di cui almeno una sullo spessore massimo ed una sullo spessore minimo. | dati
sperimentali ottenuti devono soddisfare le prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme
europee armonizzate della serie UNI EN 10025, nonché delle norme europee armonizzate della serie UNI
EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 per le caratteristiche chimiche. Ogni singolo valore della
tensione di snervamento e di rottura non deve risultare inferiore ai limiti tabellari. L’appaltatore, tramite
il Direttore Tecnico, deve garantire che venga effettuato il prelievo dei campioni e assicurare, mediante
sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano
effettivamente quelli da lui prelevati. Il Direttore Tecnico dell’officina curera la registrazione di tutti i
risultati delle prove di controllo interno su apposito registro, di cui dovra essere consentita la visione e
fornita copia al Direttore dei lavori. Alla Direzione lavori & riservata comunque la facolta di eseguire in
ogni momento della lavorazione 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 le stesse
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siano eseguite a perfetta regola d’arte. Ogni volta che le strutture siano pronte per il pre-montaggio in
stabilimento, montaggio in cantiere o per il collaudo, I'impresa informera il Direttore dei lavori, il quale
rispondera entro otto giorni fissando la data dei controlli o del collaudo in contraddittorio, oppure
autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere. Oneri e spese per |'esecuzione di tutte le
prove e dei controlli sono a carico dell’appaltatore.

Controlli di chiodi e bulloni

| produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica che verranno impiegati nell’lambito dei lavori
oggetto del presente capitolato devono essere dotati di un sistema di gestione della qualita del processo
produttivo per assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle norme vigenti e dalle prescrizioni
di progetto e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera. Il sistema di
gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere predisposto
in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001/2000 e certificato da parte di un organismo terzo
indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI CEIl
EN ISO/IEC 17021/2006.

Controlli in cantiere

I controlli in cantiere sono obbligatori, devono essere eseguiti secondo le indicazioni del Direttore dei
lavori, effettuato un prelievo di almeno 3 saggi per ogni lotto di spedizione, di massimo 30 t, ed
appartenenti ad una stessa categoria. Le prove dovranno essere eseguite presso un laboratorio di cui
all’art. 59 del DPR n. 380/2001. Le spese e gli oneri sostenute per i controlli e le prove di qualunque
natura, prescritte dal presente capitolato o obbligatorie per legge, sono a totale carico dell’appaltatore.
Nel caso in cui si evidenziassero eventuali anomalie o difformita, nelle procedure di controllo anche a
seguito di formale approvazione della Direzione dei Lavori, permane comunque la responsabilita
dell'impresa appaltatrice sull’idoneita dei materiali, delle forniture e delle lavorazioni.

d) MATERIALI E PRODOTTI

Acciaio per getti

Per l'esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN
10293/2006.Quando tali acciai debbano essere saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione
chimica previste per gli acciai laminati di resistenza similare.

Strutture saldate

Gli acciai per strutture saldate, devono avere composizione chimica conforme a quanto riportato nelle
norme europee armonizzate applicabili. La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei
procedimenti all’arco elettrico codificati secondo la norma UNI EN ISO 4063/2001. | 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 I'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.
Sono richieste caratteristiche di duttilita, snervaménto, resistenza e tenacita 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 applichera, salvo casi particolari, la norma UNI EN
ISO 9692-1/2005. L’entita ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo
al 100%, saranno definiti dal Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a
parziale penetrazione si useranno metodi di superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche),
mentre per i giunti a piena penetrazione, oltre a quanto sopra previsto, si useranno metodi volumetrici e
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cioe raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni per i giunti a T a piena
penetrazione.

Bulloni

| bulloni conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN I1SO 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 tabella 11.3.XIl. di cui alle nuove norme per le costruzioni del DM 14.01.2008. Gli
elementi di collegamento strutturali ad alta resistenza adatti al precarico devono soddisfare i requisiti di
cui alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1, e recare la relativa marcatura CE.

e) MONTAGGIO

I montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sara effettuato in conformita a
quanto é previsto nella relazione tecnica. 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 contato con funi, catene, o altri organi di sollevamento saranno
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 travature si dovra controllare che la controfreccia ed il posizionamento
sugli appoggi 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 o di altri dispositivi ausiliari dovra essere fatta solo quando essi risulteranno superflui. Nei
collegamenti con bulloni, se il diametro del foro risulta superiore al diametro di progetto, si dovra
sostituire il bullone con uno di diametro superiore. Per le unioni con bulloni, alla presenza del Direttore
dei lavori, 'impresa effettuera un controllo di serraggio su un numero adeguato di bulloni. La posa in
opera dei materiali sara eseguita secondo gli standard, le specifiche di installazione e gli elaborati di
contratto eventualmente integrati dalla documentazione prodotta dall'Appaltatore preventivamente
approvata dalla D.L., nonché secondo le norme di Legge. L’attivita di montaggio in cantiere dovra essere
preceduta da un idonea fase di premontaggio in stabilimento onde verificare ed ottenere la corretta
conformazione dell’impalcato. Saranno a carico dell'Impresa:

- Allestimento di un area recintata di stoccaggio dei materiali completa di strade di accesso, della
vioabilita di cantiere, ecc.

- Fornitura e scarico dei materiali e dei componenti previsti;

- Mezzi di sollevamento e di movimentazione, materiali di consumo, attrezzi normali e speciali e
qguant'altro necessario per la esecuzione del montaggio a regola d'arte.

- Ponteggi, gru, carrelli elevatori, opere provvisionali, opere di consolidamento e quant'altro necessario
per consentire la corretta effettuazione delle attivita di montaggio anche in presenza di traffico sulla
viabilita di attraversamento;

- Pulizia delle aree di propria competenza e delle opere realizzate.

- Lo spostamento di eventuali manufatti o strutture; (linee elettriche o telefoniche, strade, fognature,
canalizzazioni varie, ecc.) che, insistendo nell'area del cantiere, fossero di pregiudizio o alla
realizzazione delle opere o all'attivita del cantiere stesso;

- La predisposizione di opere provvisionali, previa esecuzione di calcoli di dimensionamento e stabilita,
e questo, ove necessario, anche relativi a macchine e mezzi d'opera (ad esempio : ponteggi, impalcature,
steccati, armature, compresi spostamenti e mantenimenti necessari allo svolgimento delle attivita di
cantiere). Detti calcoli dovranno essere consegnati In tempo utile alla Direzione Lavori al fine di poter
essere esaminati e diverranno esecutivi solo dopo I'approvazione della Direzione Lavori stessa. | progetti
(disegni e relazioni di calcolo) di cui sopra dovranno essere consegnati in tre copie unitamente a un CD e
dovranno essere sottoscritti da un Ingegnere iscritto all'Albo;
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- L'esecuzione di opere di tracciamento e livellazione che si rendessero necessarie in corso d'opera sia
in fase di montaggio che di verifica e controllo dell’eseguito;

- Il rispetto delle norme tecniche o delle prescrizioni emesse dagli Enti preposti quali: CEl, Azienda ASL,
ARPA, societa elettriche e di telecomunicazioni, per quanto applicabili; disposizioni locali dei Vigili del
fuoco, polizia locale e di altri enti ( ANAS, Regione, Provincia, Comuni, ecc.);

- La fornitura e messa in opera di vernici conformi alle specifiche di progetto e alle disposizione
particolari che potranno essere impartite in corso d’opera dalla D.L.;

- L'esecuzione di prove in ogni momento, a insindacabile giudizio della Direzione Lavori, alle quali la
Amministrazione intendesse assoggettare i materiali forniti dall'Appaltatore, provvedendo a tutte le
spese per il prelievo dei campioni, al loro trasporto e invio alle sedi degli Istituti di prova legalmente
riconosciuti e al pagamento dei relativi costi; potra essere richiesta la conservazione dei campioni,
prelevati per le prove e muniti di sigilli controfirmati dalla Direzione Lavori e dall'Appaltatore, nella sede
dell’Amministrazione o in idonei locali messi a disposizione dall'Appaltatore, nei modi e tempi atti a
garantire la loro idoneita e autenticita. La Direzione Lavori potra richiedere la fornitura di campioni di
materiali, prima del loro approvvigionamento in cantiere, per accertarne la qualita e la rispondenza alle
specifiche di progetto;

- Prove, collaudi, controlli non distruttivi, e relativa certificazione;
- Prove distruttive su campionature e relativa certificazione;

- Il risarcimento dei danni di qualsiasi genere a fondi, passaggi, strade pubbliche, private e di servizio,
cortili, ecc. dovuti all'esecuzione dei lavori, nonché alle operazioni di collaudo;

- Tutte le installazioni e le movimentazioni di mezzi e materiali che si rendessero necessari nell’ambito
del cantiere e piu in generale in relazione all’esecuzione dei lavori;

- Gli oneri derivanti da guasti o danni alle opere in corso di esecuzione compreso il ripristino delle
opere danneggiate anche da terzi, senza sospendere o rallentare I'attivita lavorativa.

- Le operazioni di smontaggio del cantiere e di sgombero, a lavori ultimati, di ogni opera provvisoria,
materiali residui, detriti, ecc., nonché la accurata pulizia degli edifici e dei singoli locali, degli impianti e
delle aree ed i conseguenti oneri di smaltimento rifiuti (entro dieci giorni dalle richiesta
delll Amministrazione). In caso di inadempimento, |'Appaltatore dovra rimborsare all’Amministrazione gli
oneri sostenuti per |'effettuazione di tali operazioni;

- Gli oneri conseguenti le attivita di controllo del lavoro eseguito, in ogni momento e specialmente per
quello che non & piu facilmente ispezionabile nelle fasi successive. In questo caso, I'Appaltatore dara
awviso, almeno 24 ore prima, alla Amministrazione che il lavoro € pronto per essere esaminato, e la
Amministrazione o un suo Rappresentante, senza ritardi, procedera all'ispezione. Qualora le ispezioni
diano esito negativo, nel senso che i lavori sono contrattualmente inaccettabili, I'Appaltatore disporra
quanto necessario per correggere i lavori sostenendo i relativi costi;

- La guardiania, durante e fuori dell'orario normale di lavoro, delle proprie opere ed installazioni
provvisorie nella propria area di servizio / lavoro;

- La fornitura di materiali, installazioni, macchine, attrezzature, installazioni provvisorie come baracche
di Cantiere, pezzi di ricambio, ecc., nonché il trasporto e la movimentazione di detti materiali e
attrezzature;

- | materiali di consumo, gli accessori di montaggio e di fissaggio, i mezzi d'opera necessari per
I'esecuzione delle opere nonché il trasporto di detti materiali;

- Le spese per l'imballaggio, ed il trasporto di tutti i materiali di fornitura

- L' allacciamento telefonico e telefax per il servizio di Cantiere, I'allacciamento idrico e fognario, la
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fornitura di energia elettrica e forza motrice nonché tutti i collegamenti idrici ed elettrici dai punti di
alimentazione sino ai vari punti di utilizzo;

- L'aggiornamento dei disegni costruttivi, limitatamente a quelli elaborati per Contratto
dall'Appaltatore, in base a quanto effettivamente costruito o modificato;

- La fornitura e l'installazione di eventuali impianti provvisori d'illuminazione, realizzati a norma di
legge, che si rendessero necessari per |'esecuzione dei Lavori,sia durante le ore diurne che notturne;

- Gli oneri derivanti dalla necessita di lavoro straordinario, festivo o notturno occorrente per
completare le opere nel rispetto dei programmi concordati;

- L'Appaltatore dovra dotarsi di gruppi elettrogeni di potenzialita complessiva sufficiente a garantire
I'esecuzione dei suoi lavori anche in caso di parziale o totale mancanza di disponibilita di energia
elettrica.

Al termine dei lavori si procedera alle verifiche di fine montaggio, allo scopo di verificare se tutti i
componenti oggetto dell'Appalto sono stati montati correttamente; sara controllato la rispondenza ai
disegni; gli ancoraggi, i bloccaggi ecc. ed inoltre gli allineamenti delle strutture, gli assetti planimetrici,
ecc.; Le attivita di montaggio si intendono completate una volta che siano stati effettuati, su tutti i
componenti e sistemi della fornitura e del montaggio tutti i controlli e le prove che rendono la struttura
idonea per il collaudo finale e la messa in esercizio.

Art. 92 Strutture in legno

Le strutture lignee dovranno assolvere una funzione di sostegno, siano esse realizzate in legno massiccio
(segato, squadrato o tondo) e/o legno lamellare (incollato) e/o pannelli derivati dal legno. Potranno
essere assemblati mediante incollaggio o tramite collegamenti di tipo meccanico. Tutti i legnami da
impiegarsi in opere permanenti da carpentiere (grossa armatura di tetto, travature per solai, impalcati,
ecc.) devono essere lavorati con la massima cura e precisione, secondo ogni buona regola d’arte e in
conformita alle vigenti prescrizioni normative (D.M. 14/01/2008 e norme UNI EN di riferimento) nonché
a quelle di progetto.

Gli elementi strutturali in legno massiccio ed in legno lamellare dovranno essere conformi alle specifiche
norme europee armonizzate richiamate al precedente art. 40.

Generalita

Si raccomanda che vengano adottati i necessari provvedimenti in fase di stoccaggio, trasporto e
costruzione, affinché i componenti e gli elementi strutturali di legno e a base di legno non subiscano
variazioni di umidita conseguenti ad esposizioni climatiche piu severe di quelle attese per la struttura
finita. Prima di essere utilizzato nella costruzione, si raccomanda che il legno sia essiccato fino al valore di
umidita appropriato alle condizioni climatiche di esercizio della struttura finita, limitatamente ai casi
previsti al paragrafo 4.4.15 delle norme tecniche per le costruzioni D.M. 14/01/2008, per i quali siano
accettate umidita maggiori durante le messa in opera. Specifica attenzione verra posta nella definizione
delle condizioni necessarie per un corretto essiccamento in opera, prevedendo in fase progettuale gli
effetti del processo di essiccamento sul comportamento strutturale. Nelle regioni dei collegamenti di
carpenteria e di quelli meccanici, dovra essere limitata la presenza di nodi, cretti, smussi o altri difetti che
possano ridurre la capacita portante del collegamento. Se non diversamente previsto in sede progettuale
ed espressamente specificato, si raccomanda che i chiodi siano infissi ortogonalmente rispetto alla
fibratura e fino ad una profondita tale che le superfici delle teste risultino a filo della superficie del legno.
Si raccomanda che il diametro delle perforature non sia maggiore di 0,8 d, essendo d il diametro del
chiodo. Si raccomanda che i fori nel legno per i bulloni abbiano un diametro che non sia piu grande di 1
mm rispetto al diametro d del bullone. Si raccomanda che i fori nelle piastre di acciaio per i bulloni
abbiano un diametro non maggiore di max (2 mm; 0,1 d). Al disotto della testa del bullone e del dado si
raccomanda che siano utilizzate rondelle aventi lunghezza del lato o diametro pari ad almeno 3 d e
spessore pari ad almeno 0 d, e che le superfici di contatto tra rondella, legno , dado e testa del bullone
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siano conformi su tutto il loro contorno. Si raccomanda che bulloni e tirafondi siano serrati in modo tale
che gli elementi siano perfettamente accostati. Quando il legno raggiunge I"'umidita di equilibrio in fase
di costruzione, si deve procedere ad un ulteriore controllo del serraggio, al fine di assicurare il
mantenimento della capacita portante e della rigidezza della struttura.

Per le unioni con spinotti, si raccomanda che il diametro dello spinotto non sia minore di 6 mm, che le
tolleranze sul suo diametro siano entro 0/+0,1mm, che le perforature negli elementi di legno abbiano un
diametro non maggiore di quello dello spinotto, e che i fori delle eventuali piastre di acciaio abbiano un
diametro non superiore a 1 mm rispetto al diametro dello spinotto.

Per viti infisse in legno di conifera, con diametro del gambo liscio d < 6 mm, non & richiesta la
preforatura. Per tutte le viti infisse in legno di latifoglie e per viti in legno di conifere aventi un diametro d
> 6 mm, e richiesta la preforatura, rispettando i seguenti requisiti:

- che il foro-guida per il gambo abbia lo stesso diametro del gambo stesso e profondita uguale alla
lunghezza del gambo;

- che il foro-guida per la porzione filettata abbia un diametro pari approssimativamente al 70% del
diametro del gambo.

Per legno con massa volumica maggiore di 500 kg/mc, si raccomanda che il diametro di preforatura sia
determinato tramite prove.

Nei casi in cui la resistenza dell’incollaggio sia un requisito limitativo per la verifica agli stati limite ultimi,
si raccomanda che la produzione delle unioni incollate a controllo di qualita, per assicurare che
I’affidabilita e le qualita dell’'unione siano conformi alle specifiche tecniche pertinenti.

Si raccomanda che siano seguite le prescrizioni del produttore dell’adesivo, in relazione alla
conservazione, miscelazione ed applicazione, alle condizioni ambientali necessarie (sia in fase di
applicazione sia in fase di indurimento) all’'umidita degli elementi e a tutti i fattori pertinenti al corretto
utilizzo dell’adesivo. Per gli adesivi per i quali il raggiungimento della piena resistenza richiede un periodo
di condizionamento dopo l'indurimento iniziale, si raccomanda che I'applicazione di carichi non avvenga
per tutto il tempo necessario. In fase di montaggio della struttura, si raccomanda di evitare sovraccarichi
sugli elementi o sulle connessioni, di porre particolare attenzione alla rispondenza degli elementi
strutturali alle prescrizioni progettuali, con riferimento alle condizioni di umidita, alla presenza di
distorsione, di spaccature, difetti o imprecisioni di lavorazione in corrispondenza dei giunti, prevedendo
eventualmente la sostituzione degli elementi difettosi. Nelle fasi di immagazzinamento, trasporto o
messa in opera, si raccomanda che il sovraccarico degli elementi sia accuratamente evitato. Se la
struttura é caricata o vincolata provvisoriamente durante la costruzione in maniera differente da quella
prevista nelle condizioni di esercizio in opera, si raccomanda che la condizione temporanea sia
considerata come uno specifico caso di carico, includendo ogni possibile azione dinamica. Nel caso di
strutture a telaio, archi intelaiati e portali intelaiati, si raccomanda di porre particolare cura nell’evitare
distorsioni durante il sollevamento dalla posizione orizzontale a quella verticale.

Disposizioni costruttive e controllo dell’esecuzione

Instabilita laterale

Per i pilastri e per le travi in cui puo verificarsi instabilita laterale, e per elementi di telai, lo scostamento
iniziale dalla rettilineita (eccentricita) misurato a meta luce, deve essere limitato a 1/450 della lunghezza
per elementi lamellari incollati e ad 1/300 della lunghezza per elementi di legno massiccio.

Non si dovranno impiegare per usi strutturali elementi rovinati, schiacciati o danneggiati in altro modo.

Il legno, i componenti derivati dal legno e gli elementi strutturali, non dovranno essere esposti a
condizioni piu severe di quelle previste per la struttura finita. Prima della costrizione il legno dovra essere
portato ad un contenuto di umidita il piu vicino possibile a quello appropriato alle condizioni ambientali
in cui si trovera nella struttura finita. Se non si considerano importanti gli effetti di qualunque ritiro, o se
si sostituiscono parti che sono state danneggiate in modo inaccettabile, & possibile accettare maggiori
contenuti di umidita durante la messa in opera, purché ci si assicuri che al legno sia consentito di
asciugare fino a raggiungere il desiderato contenuto di umidita.

Incollaggio

dott. ing. Angela Braglia

V. del Taglio, 2 - 41121 Modena
T 347 9386196
angela.braglia@gmail.com



Direzione Tecnica

Sede
U N I M O R E via Universita, 4 - 41121 - Modena, Italia

; tel. 059/2056648 -6646 fax 059/2056405
UNIVERSITA DEGLI STUDI DI e-mail: direzionetecnica@pec.unimore.it
7, & MODENA E REGGIO EMILIA Partita Iva 00427620364

Codice IPA VOABCY

www.unimore.it
www.areatecnica.unimore.it

UM MU
SR iy

II
Iy

Quando si tiene conto della resistenza dell’incollaggio delle unioni per il calcolo allo stato limite ultimo, si
presuppone che la fabbricazione dei giunti sia soggetta ad un controllo di qualita che assicuri che
I’affidabilita sia equivalente a quella dei materiali giuntati.

La fabbricazione di componenti incollati per uso strutturale dovra avvenire in condizioni ambientali
controllate. Quando si tiene conto della rigidita dei piani di incollaggio soltanto per il progetto allo stato
limite di esercizio, si presuppone |'applicazione di una ragionevole procedura di controllo di qualita che
assicuri che solo una piccola percentuale dei piani di incollaggio cedera durante la vita della struttura.

Si dovranno seguire le istruzioni dei produttori di adesivi per quanto riguarda la miscelazione, le
condizioni ambientali per I'applicazione e la presa, il contenuto di umidita degli elementi lignei e tutti
quei fattori concernenti 'uso appropriato dell’adesivo. Per gli adesivi che richiedono un periodo di
maturazione dopo I'applicazione, prima di raggiungere la completa resistenza si dovra evitare
I'applicazione di carichi ai giunti per il tempo necessario.

Unione con dispositivi meccanici

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.
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 i bulloni possono avere un diametro massimo aumentato di 1 mm rispetto a quello del bullone
stesso. Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelle con il lato o il diametro di almeno 3 d e
spessore di almeno 0,3 d, essendo d il diametro del bullone. Le rondelle dovranno appoggiare sul legno
per tutta la loro superficie. Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale che gli elementi siano ben
serrati, e se necessario dovranno essere stretti ulteriormente quando il legno abbia raggiunto il suo
contenuto di umidita di equilibrio. Il diametro minimo degli spinotti € 8 mm. Le tolleranze sul diametro
dei perni sono di 0,1 mm e i fori predisposti negli elementi di legno non dovranno avere un diametro
superiore a quello dei perni. Al centro di ciascun connettore dovranno essere disposti un bullone o una
vite. | connettori dovranno essere inseriti a forza nei relativi alloggiamenti. Quando si usano connettori a
piastra dentata, i denti dovranno essere pressati fino a completo inserimento nel legno. L'operazione di
pressatura dovra essere normalmente effettuata con speciali presse o con speciali bulloni di serraggio
aventi rondelle sufficientemente grandi e rigide da evitare che il legno subisca danni. Se il bullone resta
quello usato per la pressatura, si dovra controllare attentamente che esso non abbia subito danni
durante il serraggio. In questo caso, la rondella dovra avere almeno la stessa dimensione del connettore
e lo spessore dovra essere almeno 0,1 volte il diametro o la lunghezza del lato. | fori per le viti dovranno
essere preparati come segue:

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

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

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

Assemblaggio

L'assemblaggio dovra essere effettuato in modo tale che non si verifichino tensioni non volute. Si
dovranno sostituire gli elementi deformati, fessurati o malamente inseriti nei giunti.

Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazione negli elementi durante I'immagazzinamento, il trasporto e
la messa in opera. Se la struttura é caricata o sostenuta in modo diverso da come sara nell’opera finita, si
dovra dimostrare che questa e accettabile anche considerando che tali carichi possono avere effetti
dinamici. Nel caso, per esempio, di telai ad arco, telai a portale, ecc., si dovranno accuratamente evitare
distorsioni nel sollevamento dalla posizione orizzontale a quella verticale.
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Art. 93 Collocamento in opera

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consistera in genere nel suo
prelevamento dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con cio tanto il trasporto in
piano o in pendenza, che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi
sussidio o mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel luogo esatto di
destinazione, a qualunque altezza o profondita ed in qualsiasi posizione, ed in tutte le opere conseguenti
(tagli di strutture, fissaggio, adattamento, stuccature e riduzioni in pristino). L'Appaltatore ha I'obbligo di
eseguire il collocamento di qualsiasi opera o apparecchio che gli venga ordinato dalla D.L., anche se
forniti da altre Ditte. Il collocamento in opera dovra eseguirsi con tutte le cure e le cautele del caso; il
materiale o manufatto dovra essere convenientemente protetto, se necessario, anche collocato, essendo
I'Appaltatore unico responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose
poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante e dopo I'esecuzione dei lavori, sino al termine
e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza o assistenza del
personale di altre Ditte, fornitrici del materiale o del manufatto.

Art. 94 Allestimento del cantiere

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

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

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

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

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

— allacciamenti di cantiere ai servizi energia elettrica, acqua, etc. e relative forniture;

— protezione dei macchinari, con idonei accorgimenti, al fine di non arrecare danno alle attrezzature di
proprieta dell'Ente Appaltante.

— Fornitura e posa del cartello di cantiere come da indicazione della Stazione Appaltante.

Nell'importo sono inoltre compresi forfettariamente tutti i danni diretti e indiretti subiti dall'Impresa
dovuti a ritardi, ripetizioni di categorie di lavori, spostamento di macchinari, rallentamenti, etc, richiesti
dalla Direzione Lavori e dal Coordinatore della Sicurezza in fase di esecuzione, al fine di coordinare le
attivita di varie Imprese eventualmente operanti contemporaneamente all'interno dello stesso cantiere
oppure necessarie per il funzionamento anche parziale dell'impianto. Tale situazione si potra verificare
in caso di interferenze con attivita diverse da quella oggetto del presente progetto e relative a
sistemazioni di macchinari, ad interventi sui sottoservizi, a sistemazioni diverse oppure alla necessita di
permettere I'accesso temporaneo ai visitatori di parte dell’area di cantiere. Per la durata del cantiere
I'impresa dovra mettere a disposizione della DL e dei visitatori i DPI, inclusi imbraghi ecc...

Art. 95 Lavori eventuali non previsti

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

Gli operai forniti per le opere previste in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e
provvisti dei necessari attrezzi. Le macchine ed attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato
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di servibilita e provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. Saranno a
carico dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali riparazioni, in modo
che essi siano sempre in buono stato di servizio. | mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno
essere forniti in pieno stato di efficienza.

Art. 96 Ordine da tenersi nell’andamento dei lavori

1. In genere 'appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu conveniente per
darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale.

2. 'Amministrazione si riserva ad ogni modo la facolta di stabilire I'esecuzione di un determinato lavoro
entro un congruo termine perentorio e di disporre I'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che riterra
piu conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dall’esecuzione delle opere e dalla
consegna delle forniture escluse dall’appalto, senza che 'appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di
richiesta di speciali compensi.

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art. 97 Disegni contabili per la valutazione dei lavori eseguiti

Resta stabilito che, per particolari lavorazioni e se richiesto dalla DL, I'Appaltatore ha I'onere contrattuale
di predisporre in dettaglio tutti i disegni contabili delle opere realizzate e delle lavorazioni eseguite con
I'indicazione (quote, prospetti e quant'altro necessario) delle quantita, parziali e totali, nonché con
I'indicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli sviluppi algebrici necessari alla individuazione
delle quantita medesime, di ogni singola categoria di lavoro attinente l'opera o la lavorazione
interessata. Detti disegni contabili, da predisporre su supporto magnetico e da tradurre, in almeno
duplice copia su idoneo supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla
Direzione dei Lavori per il necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base delle
misurazioni, effettuate in contraddittorio con I'Appaltatore, durante I'esecuzione dei lavori. Tale
documentazione contabile & indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per
I'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in merito per i pagamenti. La suddetta
documentazione contabile restera di proprieta dell'Amministrazione committente.

Art. 98 Metodi per le misurazioni

Le quantita dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici, numerici o a peso, in
relazione a quanto previsto nell'Elenco Prezzi cosi come rilevate dalla Direzione dei Lavori in
contraddittorio con I'Appaltatore durante I'esecuzione dei lavori. | lavori a misura saranno liquidati in
base alle misure fissate dal progetto anche se, dalle misure di controllo rilevate dagli incaricati,
dovessero risultare spessori, lunghezze, larghezze, superfici e cubature effettivamente superiori.
Soltanto nel caso in cui la Direzione Lavori abbia ordinato per iscritto tali maggiori dimensioni, se ne terra
conto nella contabilizzazione. Le misure saranno prese in contraddittorio a mano a mano che si
procedera all'esecuzione dei lavori e riportate su appositi libretti che saranno firmati dagli incaricati della
Direzione Lavori e dell'Impresa. Resta sempre salva, in ogni caso, la possibilita di verifica e di rettifica in
occasione delle operazioni di collaudo. Si precisa inoltre, per maggiore completezza e chiarimento, che
tutte le prove di campionatura, di verifica delle caratteristiche meccaniche dei terreni, d’accettazione e
qualificazione dei materiali, di controllo delle lavorazioni eseguite, le prove di carico, l'assistenza ai
collaudi e in genere qualsiasi verifica e prova atta a dimostrare la qualita della lavorazione, saranno
svolte a cura e spese dell'Impresa, sotto il controllo della Direzione Lavori; pertanto I'lmpresa dovra
tenere conto nella sua offerta di tali oneri. Se non previsto esplicitamente nella voce di computo le
superfici curve (es. volte), inclinate (es. falde di copertura) e nervate/modanate (es. presenza di
decorazioni, costolature, nervature ecc...) verranno computate sulla area della proiezione in pianta (per
elementi ad andamento prevalentemente orizzontale) e/o sul piano verticale (per pareti murarie,
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prospetti ecc...) deducendo la superficie dei fori e aperture. Se non previsto ed indicato diversamente
verranno inoltre contabilizzate le effettive quantita poste in opera senza conteggiare campionature,
sfridi, sovrapposizioni e risvolti ecc...

Art. 99 Lavori in economia

Le prestazioni in economia, oltre a quelle contabilizzate in fase progettuale e riportate nel computo
metrico, dovranno essere assolutamente eccezionali e potranno adottarsi solo per lavori del tutto
marginali. In ogni caso saranno contabilizzate soltanto se riconosciute oggetto di un preventivo ordine ed
autorizzazione scritti della Direzione Lavori.

Art. 100 Noleggi

I noli previsti in progetto hanno carattere di necessita al fine di sostituire i ponteggi quale sistema di
protezione nelle lavorazioni da realizzare in esterno ad una certa altezza. | noli specifici che si rendessero
ulteriormente necessari devono essere espressamente richiesti, con ordine scritto, dalla Direzione dei
Lavori e sono retribuibili solo se imputabili a situazioni non prevedibili in sede di progetto e non compresi
nei prezzi delle opere e/o delle prestazioni. Le macchine ed attrezzi dati a noleggio devono essere in
perfetto stato di esercizio ed essere provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro funzionamento.
Sono a carico esclusivo dell'Impresa la manutenzione degli attrezzi e delle macchine affinché siano in
costante efficienza. Il nolo si considera per il solo tempo effettivo, ad ora o a giornata di otto ore, dal
momento in cui I'oggetto noleggiato viene messo a disposizione del committente, fino al momento in cui
il nolo giunge al termine del periodo per cui e stato richiesto. Nel prezzo sono compresi: i trasporti dal
luogo di provenienza al cantiere e viceversa, il montaggio e lo smontaggio, la manodopera, i combustibili,
i lubrificanti, i materiali di consumo, I'energia elettrica, lo sfrido e tutto quanto occorre per il
funzionamento dei mezzi. | prezzi dei noli comprendono le spese generali e 'utile dell'imprenditore. Per
il noleggio verra corrisposto soltanto il prezzo per le ore di effettivo lavoro, rimanendo escluso ogni
compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.

Art. 101 Opere provvisionali

| prezzi delle eventuali opere provvisionali che si dovessero rendere necessarie comprendono le spese di
trasporto a pie d'opera dal luogo di provenienza, lo sfrido, il deperimento, la lavorazione dei materiali, il
montaggio, la manutenzione, lo smontaggio, il carico, lo scarico e I'accatastamento nei luoghi indicati
nell'ambito del cantiere. Il legname o la struttura metallica tubolare potranno essere nuovi od usati,
purché idonei allo scopo cui sono destinati e rispondenti alle normative generali in vigore. Sia nel
montaggio che nelle rimozioni delle opere provvisionali € compreso ogni onere e magistero per eseguire
il lavoro nel rispetto delle vigenti norme sulla sicurezza dei cantieri nonché la pulizia dei materiali usati.
Nel caso di esecuzione di ponteggi per i quali non sia previsto il progetto I'Appaltatore € comunque
obbligato a redigere a proprie spese, ed a tenere in cantiere, un progetto con disegno esecutivo del
ponteggio stesso firmato dal Direttore Tecnico della Ditta e/o dal Responsabile del cantiere. Il disegno
esecutivo riportera, oltre al numero degli impalcati, tutte le indicazioni sul tipo di ponteggio montato, i
piani del ponteggio che possono essere usati contemporaneamente, I'indicazione degli ancoraggi, degli
appoggi e dei sovraccarichi massimi ammissibili. | ponteggi conteggiati a misura saranno valutati a
superficie media misurata tra l'altezza del ponteggio sul piano verticale e la sezione media sul piano
orizzontale. | ponteggi interni, ove previsto il computo al mc saranno valutati in base alla superficie
effettiva di base moltiplicata per I'altezza media del ponteggio.

Art. 102 Murature in genere e conglomerati cementizi
MURATURE
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Tutte le murature in genere saranno computate geometricamente, a volume od a superficie, secondo le
indicazioni contenute negli articoli di Elenco Prezzi, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioe
gli intonaci.
Sara fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m? e dei vuoti di canne fumarie,
canalizzazioni, ecc., che abbiano sezione superiore a 0,25 m?.
Gli articoli di Elenco per le murature comprendono anche gli oneri sottoelencati:

— formazione di piattabande in muratura, spalle, pilastrini, mazzette, sguinci, strombature,

incassature, ammorsature, canne, ecc.;

— esecuzione di murature a pianta curva, di volte, archi ecc.;

— fornitura e posa in opera di controtelai in legno abete nei vani di porte interne.
Si intendono compresi gli oneri per centinature per archi o volte fino a 2,00 m di luce retta.

INTONACI

Intonaci verticali, orizzontali, piani o curvi, saranno computati a metro quadrato di superficie misurata al
civile in proiezione orizzontale e/o verticale (salvo diverse indicazione contenuta nell’elenco prezzi),
detraendo i vani di superficie superiore a 1,00 m? e senza tenere conto di spalle, fianchi, rientranze o
sporgenze dal vivo. Analoga procedura verra adottata per trattamenti, impermeabilizzazioni ed altri
interventi sulle superfici. | relativi articoli di Elenco prezzi comprendono anche I'onere della esecuzione in
piu strati; della fornitura e posa in opera di paraspigoli; della chiusura e rifinitura di tracce; della ripresa
in corrispondenza di pavimenti, zoccolature, rivestimenti, serramenti, ecc.; della eventuale esecuzione di
gusci di raccordo tra pareti e soffitti, se richiesta; della eventuale fornitura di additivi. | relativi articoli di
Elenco prezzi comprendono tutti gli oneri ivi richiamati ed inoltre quelli relativi agli eventuali ponteggi ed
impalcature occorrenti. Salvo diversa indicazione degli elaborati di progetto i manti, tavolati ed i
pacchetti di copertura saranno computati sulla base della superficie netta coperta proiettata sul piano
orizzontale qualunque sia la loro pendenza. | relativi articoli di Elenco prezzi comprendono anche tutte le
forniture, prestazioni ed oneri, in essi compresi la preparazione dei piani di posa, la fornitura e stesa di
primer, la formazione di risvolti e colli di raccordo.

TINTEGGIATURE - VERNICIATURE

| relativi articoli d’Elenco prezzi comprendono anche la preparazione delle superfici da trattare.

Saranno computate a metro quadrato di superficie effettivamente trattata; saranno detratti soltanto i
vani di superficie superiore a 1,00 m2. La lavorazione comprende anche la realizzazione di filettature,
fascette e zoccolini.
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