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CAPO | - QUALITA DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

ART.1 - CEMENTI ARMATI

Il presente progetto prevede I'impiego delle seguenti tipologie di calcestruzzo:

Calcestruzzo per opere di fondazione e in elevazione: classe C28/35 XC1-XC2

Rk = 35,00 N/mm?2
fek = 0,83xRck = 29,05 N/mm?2
fca = 0,85xfck /1,5 = 16,46 N/mm?2
fetm = 0,30xfck2/3 = 2,83 N/mm?2
fetk = 0,7xfctm = 1,98 N/mm?2
feta = few/ 1.5 = 1,32 N/mm?2
fod = fok/1,5

fok = 2,25xnxferk conn =1,0 = 2,97 N/mm?2
fem =fek + 8 = 37,05 N/mm?2
Ecm = 22000x[fcm/ 10103 = 32558,1 N/mm?
coeff. dilatazione termica a = 10x10-¢ °C-!

ART.1.1 - LEGANTI

Nelle opere in oggetto dovranno essere impiegati esclusivamente i leganti idraulici definiti come
cementi dalle disposizioni vigenti in materia.

Tutte le forniture di cemento dovranno avere adeguate certificazioni attestanti qualitd,
provenienza e dovranno essere in perfetto stato di conservazione; si dovranno eseguire prove e
conftrolli periodici ed i materiali andranno stoccati in luoghi idonei.

Tutte le caratteristiche dei materiali dovranno essere conformi alla normativa vigente ed alle
eventuali prescrizioni aggiuntive fornite dal progetto o dalla direzione lavori.

Tutti i manufatti in c.a. e c.a.p. potranno essere eseguiti impiegando unicamente cementi provvisfi
di attestato di conformitd CE che soddisfino i requisiti previsti dalla norma UNIEN 197-1:2011.

Il Direttore dei Lavori potrd richiedere controlli di accettazione sul cemento in arrivo in cantiere nel
Ccaso

che il calcestruzzo sia prodotto da impianto di preconfezionamento installato nel cantiere stesso.

Il prelievo del cemento dovrd avvenire al momento della consegna in conformitd alla norma UNI
EN 196-7:2008.

| cementi saranno del fipo:

- cementi normali e ad alta resistenza;

- cementi alluminosi;

- cementi per sbarramenti di ritenuta.

| cementi normali e ad alta resistenza avranno un inizio della presa dopo 45' dallimpasto, termine
presa dopo 12 ore e resistenza a compressione e flessione variabili a seconda del tipo di cemento
usato e delle quantitd e rapporti di impasto.

I cementi alluminosi avranno un inizio presa dopo 30" dallimpasto, termine presa dopo 10 ore e
resistenze analoghe ai cementi normaili.

| cementi per sbarramenti di ritenuta avranno un inizio presa dopo 45' dallimpasto, termine presa
dopo 12 ore e resistenze massime (dopo 90 giorni) di 34 N/mm?2 (340 kg./cm?2).

Per quanto riguarda il confezionamento del calcestruzzo, il rapporto tra i componenti e il rapporto
acqua cemento si dovranno rispettare i corretfti dosaggi, secondo quanto prescritto dalle norme
UNI (UNI'7122:2017, UNI 7699:2018, ...)



ART.1.2 - AGGREGATI

Gli aggregati potranno essere naturali o di frantumazione e saranno costituiti da elementi non
friabili, non gelivi e privi di sostanze organiche, argillose o di gesso; saranno classificati in base alle
dimensioni massime dell'elemento piu grosso.

Gli aggregati debbono essere conformi ai requisiti della normativa UNI EN 12620 e UNI 8520-
1/2:2015/2016 con i relativi riferimenti alla destinazione d’uso del calcestruzzo.

Tutte le caratteristiche, la provenienza e la granulometria saranno soggette alla preventiva
approvazione della direzione lavori.

La curva granulometrica dovrd essere studiata in modo tale da ottenere la lavorabilitd richiesta
alle miscele, in relazione al tipo di impiego e la massima compattezza necessaria all'ottenimento
delle resistenze indicate.

Per il confezionamento del calcestruzzo dovranno essere impiegati aggregati appartenenti a non
meno di due classi granulometriche diverse. La percentuale di impiego di ogni singola classe
granulometrica verrd stabilita dal produttore con I'obiettivo di conseguire i requisiti di lavorabilitd e
di resistenza alla segregazione. La curva granulometrica ottenuta dalla combinazione degli
aggregati disponibili, inoltre, sard quella capace di soddisfare le esigenze di posa in opera richieste
dall'impresa (ad esempio, pompabilitd), e quelle di resistenza meccanica a compressione e di
durabilita richieste per il conglomerato.

La dimensione massima dell’aggregato dovrd essere non maggiore di 4 della sezione minima
dell’elemento da realizzare, dell’interferro ridotto di 5 mm, dello spessore del copriferro aumentato
del 30% (in accordo anche con quanto stabilito dagli Eurocodici).

Argille espanse - Materiali sotto forma di granuli da usarsi come inerti per il confezionamento di
calcestruzzi leggeri. Fabbricate tramite cottura di piccoli grumi ottenuti agglomerando l'argilla con
poca acqua. Ogni granulo di colore bruno dovrd avere forma rotondeggiante, diametro
compreso tra 8 e 15 mm, essere scevro da sostanze organiche, polvere od aliri elementi estranei,
non dovrd essere attaccabile da acidi, dovrd conservare le sue qualitd in un largo intervallo di
temperatura.

In genere le argille espanse dovranno essere in grado di galleggiare sullacqua senza assorbirla.
Sard comunque possibile utilizzare argille espanse pre-trattate con resine a base siliconica in grado
di conferire dllinerte la massima impermeabilitd evitando fenomeni di assorbimento di acque
anche in minime quantita.

| granuli pofranno anche essere sinterizzati framite appositi procedimenti per essere trasformati in
blocchileggeri che potranno utilizzarsi per pareti isolanti.

ART.1.3 - SABBIA

La sabbia da usare nelle malte e nei calcestruzzi non dovrd contenere sostanze organiche, dovrd
essere di qualita silicea, quarzosa, granitica o calcarea, avere granulometriac omogenea e
proveniente da frantumazione di rocce con alta resistenza a compressione; la perdita di peso, alla
prova di decantazione, non dovrd essere superiore al 2%.

Sabbie vive o di cava, ricavate da rocce con alta resistenza alla compressione, non gessose, non
gelive. Dovranno essere scevre da materie terrose, argillose, limacciose e polverulente, da detriti
organici e sostanze inquinanti.

La sabbia dovrd essere costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso uno staccio con
maglie circolari del diametro di mm 2 per murature in genere e del diametro di mm 1 per gli
infonaci e murature di paramento od in pietra da taglio.

L'accettabilitd della sabbia verrd definita con i criteri indicati nell'allegato 1 del D.M. 3 giugno 1968
e nell'allegato 1, punto 2 del D.M. 27 luglio 1985; la distribuzione granulometrica dovrd essere
assortita e comunque adeguata alle condizioni di posa in opera.

ART.1.4 - ACQUA
Dovrd essere dolce, limpida, scevra di materie terrose od organiche, priva di sali (in particolare
cloruri e solfati) e non aggressiva con un pH compreso tra 6 e 8 ed una torbidezza non superiore al
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2%, quella usata negli impasti cementizi non dovrd presentare tracce di sali in percentuali
dannose, in particolare solfati e cloruri in concentrazioni superiori allo 0,5%. E' tassativamente
vietato l'impiego di acqua di mare per calcestruzzi armati e per le strutture con materiali metallici
soggetti a corrosione.

Per la produzione del calcestruzzo dovranno essere impiegate le acque potabili e quelle di riciclo
conformi alla UNI EN 1008:2003.

L'essudamento di acqua dovrd risultare non superiore allo 0,1% in conformitd alla norma UNI 7122-
2017.

ART.1.5 - LAVORABILITA’

Il produttore del calcestruzzo dovrd adottare tutti gli accorgimenti in termini di ingredienti e di
composizione dell'impasto per garantire che il calcestruzzo possegga al momento della consegna
del calcestruzzo in cantiere la lavorabilitd prescritta. Salvo diverse specifiche e/o accordi con il
produttore del conglomerato la lavorabilitd al momento del getto verrd controllata all’atto del
prelievo dei campioni per i controlli d'accettazione della resistenza caratteristica convenzionale a
compressione secondo le indicazioni riportate sulle Norme Tecniche sulle Costfruzioni. La misura
della lavorabilitd verrd condotta (UNI 11104-2016) dopo aver proceduto a scaricare dalla
betoniera almeno 0.3 m3 di calcestruzzo. In accordo con le specifiche di capitolato la misura della
lavorabilitd potra essere effettuata mediante differenti metodologie. In particolare la lavorabilitd
del calcestruzzo pud essere definita mediante:

e |l valore dell'abbassamento al cono di Abrams (UNI-EN 12350-2) che definisce la classe di
consistenza o uno slump diriferimento oggetto di specifica;

¢ la misura del diametro di spandimento alla tavola a scosse (UNI-EN 12350-5).

Salvo strutture da realizzarsi con particolari procedimenti di posa in opera (pavimentazioni a casseri
scorrevoli, manufatti estrusi, efc.) o caratterizzate da geometrie particolari (ad esempio, fravi di
tetti a falde molto inclinate) non potranno essere utilizzati calcestruzzi con classe di consistenza
inferiore ad S4/F4.

Sard cura del fornitore garantire in ogni situazione la classe di consistenza prescritta per le diverse
miscele fenendo conto che sono assolutamente proibite le aggiunte di acqua in betoniera al
momento del getto dopo I'inizio dello scarico del calcestruzzo dall’autobetoniera. L'Impresa,
previa autorizzazione del Direttore dei Lavori, potrd utilizzare I'impiego di additivi quali fluidificanti o
superfluidificanti, senza che questa abbia diritto a pretendere indennizzi o sovrapprezzi per |l
raggiungimento della classe di consistenza prevista per I'esecuzione delle opere. La classe di
consistenza prescritta verrd garantita per un intervallo di tempo di 20-30 minuti dall’arrivo della
betoniera in cantiere.

Trascorso questo tempo sard I'impresa esecutrice responsabile della eventuale minore lavorabilita
rispetto a quella prescritta. Il calcestruzzo con la lavorabilitd inferiore a quella prescritta potrd
essere a discrezione della D.L.:

- respinto (I'onere della fornitura in tal caso spetta all'impresa esecutrice);

- accettato se esistono le condizioni, in relazione alla difficoltd di esecuzione del getto, per poter
conseguire un completo riempimento dei casseri ed una completa compattazione.

Il tempo massimo consentito dalla produzione dell'impasto in impianto al momento del getto non
dovrd superare i 90 minuti e sard onere del produttore riportare nel documento di trasporto I'orario
effettivo di fine carico della betoniera in impianto. Si potrd operare in deroga a questa prescrizione
in casi eccezionali quando i tfempi di trasporto del calcestruzzo dalla Centrale di betonaggio al
cantiere dovessero risultare superiori ai 75 minuti. In questa evenienza si potrd utilizzare |l
conglomerato fino a 120 minuti dalla miscelazione dello stesso in impianto purché lo stesso
possegga i requisiti di lavorabilitd prescritti. Inoltre, in questa evenienza dovrd essere accertato
preliminarmente dal produttore e valutato dalla D.L. che le resistenze iniziali del conglomerato
cementizio non siano penalizzate a causa di dosaggi elevati di additivi ritardanti impiegati per la
riduzione della perdita di lavorabilitd.



Contestualmente alla misura della lavorabilitd del conglomerato (con frequenza diversa da
stabilirsi con il fornitore del conglomerato) dovrd essere determinato il contenuto di aria nel
calcestruzzo in accordo alla procedura descritta alla norma UNI EN 12350-7 basata sull'impiego del
porosimetro. Il contenuto di aria in ogni miscela prodotta dovra essere conforme a quanto
indicato.

ART.1.6 - DURABILITA’

Ogni calcestruzzo dovrd soddisfare i seguenti requisiti di durabilitd in accordo con quanto richiesto
dalle norme UNI 11104 e UNI EN 206 e dalle Linee Guida sul Calcestruzzo Strutturale in base alla
classe (alle classi) di esposizione ambientale della struttura cui il calcestruzzo & destinato:

* rapporto (a/C)max;

* classe diresistenza caratteristica a compressione minima;

e classe di consistenza;

e contenuto minimo di cemento;

* tipo di cemento (se necessario);

e classe di contenuto di cloruri calcestruzzo;

* Dmox dell’aggregato;

e copriferro minimo.

ART.1.7 - ARMATURA

Gli acciai utilizzati per opere in cemento armato o precompresso dovranno rispettare le prescrizioni
del D.M. del 17 gennaio 2018 - Cap. 11.3.2.

Tutti i materiali che perverranno in cantiere dovranno essere conftrollati in stabilimento ed essere
corredati dalla certificazione di qualitd. Gli acciai saranno in barre ad aderenza migliorata B450C
con le seguenti caratteristiche:

Acciaio per cemento armato: B450C

Tensione caratteristica di roftura fik =540 N/mm?
Tensione caratteristica di snervamento  fy =450 N/mm?
Tensione di snervamento di progetto fya =fy/1,15 =391 N/mm?2
Modulo di elasticitd E =210.000 N/mm?
Coefficiente dilatazione termica a = 12x106 °C-1

Reti e Tralicci elettrosaldati: B450C

Tensione caratteristica di rottura fik =540 N/mm?2
Tensione caratteristica di snervamento  fy =450 N/mm?2
Tensione di snervamento di progetto fya =fy/1,15 =391 N/mm?
Modulo di elasticita E =210.000 N/mm?2
Coefficiente dilatazione termica a = 12x106 °C-1

Oltre ad essere conformi alle norme vigenti, le armature non dovranno essere ossidate o soggette
a difetti e fenomeni di deterioramento di qualsiasi natura.

Tali acciai dovranno essere esenti da difeftti che possano pregiudicare |'aderenza con |l
conglomerato e risponderanno alla normativa vigente per l'esecuzione delle opere in cemento
armato normale e precompresso e le strutture metalliche.

Le stesse prescrizioni si applicano anche agli acciai in fili lisci o nervati, alle reti elettrosaldate ed ai
trefoli per cemento armato precompresso.

L'acciaio deve essere qualificato all’origine, deve portare impresso, come prescritto dalle suddette
norme, il marchio indelebile che lo renda costantemente riconoscibile e riconducibile
inequivocabilmente allo stabilimento di produzione.

Proprietd meccaniche, composizione chimica, requisiti, certificati di qualitd devono rispettare le
indicazioni contenute nelle NTC 2018.



Il Direttore dei Lavori € obbligato ad eseguire i controlli di accettazione sull’acciacio consegnato in
cantiere, in conformitd con le indicazioni contenute nelle NTC 2018 (D.M. 17/01/2018).

Il campionamento ed il controllo di accettazione dovrd essere effettuato entro 30 giorni dalla data
di consegna del materiale.

All'interno di ciascuna fornitura consegnata e per ogni diametro delle barre in essa contenuta, si
dovrd procedere al campionamento di tre spezzoni di acciacio di lunghezza complessiva pari a 100
cm ciascuno, sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la
provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso conftrario i controlli devono essere
estesi agli altri diametri delle forniture presenti in cantiere.

Non saranno accettati fasci di acciaio contenenti barre di differente marcatura.

Il prelievo dei campioni in cantiere e la consegna al Laboratorio Ufficiale incaricato dei controlli
verrd effettuato dal Direttore dei Lavori o da un tecnico da lui delegato; la consegna delle barre di
acciagio. La domanda di prove al Laboratorio Ufficiale dovra essere sottoscritta dal Direttore dei
Lavori e dovrd inoltre contenere precise indicazioni sulla tipologia di opera da realizzare (pilastro,
trave, muro di sostegno, fondazioni, strutture in elevazione ecc...).

Alla consegna in cantiere, I'lmpresa appaltatrice avrd cura di depositare I'acciaio in luoghi protetti
dagli agenti atmosferici.

ART.1.8 - ADDITIVI

Tutti gli additivi da usare per calcestruzzi e malte (aeranti, acceleranti, fluidificanti, etc.) dovranno
essere conformi alla normativa specifica ed alle prescrizioni eventualmente fissate.

Dovranno, inoltre, essere impiegati nelle quantita (inferiori al 2% del peso del legante), secondo le
indicazioni delle case produttrici; potranno essere eseguite delle prove preliminari per la verifica
dei vari tipi di materiali e delle relative caratteristiche.

Gli additivi per la produzione del calcestruzzo devono possedere la marcatura CE ed essere
conformi, in relazione alla particolare categoria di prodotto cui essi appartengono, ai requisiti
imposti dai rispettivi prospetti della norma UNI EN 934-2:2012. Per gli altri additivi che non rientrano
nelle classificazioni della norma si dovra verificarne I'idoneita all'impiego in  funzione
dell'applicazione e delle proprietd richieste per il calcestruzzo

ADDITIVI RITARDANTI

Sono quelli che variano la velocita iniziale delle reazioni tra I'acqua ed il legante, aumentando |l
tempo necessario per passare dallo stato plastico a quello rigido senza variare le resistenze
meccaniche; saranno costituiti da miscele di vario fipo da usare secondo le prescrizioni indicate.
Non e' consentito I'uso del gesso o dei suoi composti.

ADDITIVI ACCELERANTI

Sono quelli che aumentano la velocitd delle reazioni tra 'acqua ed il legante accelerando lo
sviluppo delle resistenze; saranno costituiti da composti di cloruro di calcio o simili in quantita
varianti dallo 0,5 al 2% del peso del cemento, in accordo con le specifiche delle case produttrici,
evitando quantitd inferiori (che portano ad un effetto inverso) o quantitd superiori (che portano ad
eccessivo ritiro).

Non e' consentito I'uso della soda.

ADDITIVI FLUIDIFICANTI

Riducono le forze di attrazione tra le particelle del legante, aumentano la fluiditd degli impasti e
comportano una riduzione delle quantitd d'acqua nell'ordine del 10%; saranno di uso obbligatorio
per il calcestruzzo pompato, per getti in casseforme strette od in presenza di forte densitd di
armatura.

ADDITIVI COLORANTI

| coloranti utilizzati per il calcestruzzo sono generalmente costituiti da ossidi e dovranno avere
requisiti di resistenza agli alcali, alla luce, capacitd colorante, mancanza di sali solubili in acqua;
sono impiegati, generalmente, i seguenti:

giallo: ossido di ferro giallo, giallo cadmio, etc.

rosso: ossido di ferro rosso, ocra rossa;



blu: manganese azzurro, cobalto azzurro, etc.

grigio: ossido di cromo grigio, idrossido di cromo, etc.

marrone: terra di Siena, ossido marrone;

nero: ossido di ferro nero;

bianco: calcare, ossido di fitanio.

Nel periodo invernale al fine di evitare i danni derivanti dalla azione del gelo, in condizioni di
maturazione al di sotto dei 5°C, si fard ricorso, oltre che agli additivi superfluidificanti, all’utilizzo di
additivi acceleranti di presa e di indurimento privi di cloruri.

Per i getti sottoposti all’azione del gelo e del disgelo, si fard ricorso all'impiego di additivi aeranti
come prescritto dalle normative UNI EN 206:2021 e UNI 11104:2016.

ART.2 - MURATURE

ART.2.1 - ACQUA

Dovrd essere dolce, limpida, scevra di materie terrose od organiche e non aggressiva con un pH
compreso fra 6 e 8 ed una torbidezza non superiore al 2%, quella usata negli impasti cementizi non
dovra presentare tracce di sali in percentuali dannose, in particolare solfati e cloruri in
concentrazioni superiori allo 0,5%. Non e' consentito limpiego di acqua di mare salvo esplicita
autorizzazione ed e', comunque, tassativamente vietato l'uso di tale acqua per le strutture con
materiali metallici soggetti a corrosione.

ART.2.2 - SABBIA

La sabbia da usare nelle malte e nei calcestruzzi non dovrd contenere sostanze organiche, dovrd
essere di qualita silicea, quarzosa, granitica o calcarea, avere granulometria omogenea e
proveniente da frantumazione di rocce con alta resistenza a compressione; la perdita di peso, alla
prova di decantazione, non dovrd essere superiore al 2%.

ART.2.3 - GHIAIA - PIETRISCO

I materiali dovranno essere costituiti da elementi omogenei, resistenti non gessosi escludendo quelli
con scarsa resistenza meccanica, friabili ed incrostati.

| pietrischi e le graniglie proverranno dalla frantumazione di rocce silicee o calcaree, saranno a
spigolo vivo e liberi da materie organiche o terrose. La granulometria e le caratteristiche degli
aggregati per conglomerati cementizi saranno strettamente rispondenti alla normativa specifica.
Gli elementi di ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio a fori circolari
del diametro:

- di cm 5 se si frafta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti,
rivestimenti di scarpe e simili;

- di cm 4 se si frafta di volti di getto;

-dicm 1 a 3 sessi tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sotfili.

Gli elementi piU piccoli di ghidie e pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde di 1
cm di diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in cemento armato od
a pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi piu piccoli.

Tutti gli aggregati per il confezionamento del calcestruzzo dovranno rispondere alle norme UNI
8520/1-22, ediz.1984-86. Gli aggregati leggeri saranno conformi alle norme UNI 7549/1-12, ediz.1976.

ART.2.4 - PIETRE NATURALI E MARMI

Dovranno essere omogenee, a grana compatta esenti da screpolature, piani di sfaldatura, nodi,
scaglie etc.

Le pietre e i marmi dovranno avere le seguenti caratteristiche del carico unitario di rottura per cm2:
Porfidi kg. 1.800/2.500

Sieniti kg. 1.400/1.800

Graniti kg. 900/1.400



Serizzi kg. 900/1.200
Marmi kg. 400/800
Travertini kg. 350/550
Ceppi kg. 350/400
Peso per mé:

Porfidi gl. 24/27
Sieniti gl. 27/30
Graniti gl. 25/28
Serizzi gl. 23/26
Marmi gl. 27/28
Travertini gl. 22/25
Ceppiql. 22/23

ART.2.5 - LATERIZI

| laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione (pieni, forati e per coperture) dovranno essere scevri
da impuritd, avere forma regolare, facce rigate e spigoli sani; presentare alla frattura (non vetrosa)
grana fine, compatta ed uniforme; essere sonori alla percussione, assorbire acqua per immersione
ed asciugarsi all'aria con sufficiente rapiditd; non sfaldarsi sotto l'influenza degli agenti atmosferici e
di soluzioni saline; non screpolarsi al fuoco ed al gelo, avere resistenza adeguata, colore
omogeneo e giusto grado di cottura; non contenere sabbia con sali di soda e di potassio.

Tutti i tipi di laterizi destinati alla realizzazione di opere murarie, solai e coperture saranno indicati
come blocchi forati, mattoni pieni, mattoni semipieni, mattoni forati, blocchi forati per solai,
tavelloni, tegole, etc. avranno dimensioni e caratteristiche fisiche e meccaniche conformi alle
norme vigenti.

ART.2.6 - MATERIALI PER COPERTURE

Si definiscono prodotti per le coperture quelli utilizzati per realizzare lo strato di tenuta all’acqua nei
sistemi di copertura e quelli usati per altri strati complementari.

Per la realizzazione delle coperture discontinue nel loro insieme si rinvia all’arficolo sull’esecuzione
delle coperture discontinue. | prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la
D.L. ai fini della loro accettazione potrd procedere a controlli (anche parziali) su campioni della
fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni indicate negli
articoli specifici.

Nel caso di contestazione si infende che le procedure di prelievo dei campioni, i metodi di prova e
valutazione dei risultati saranno quelli indicati nelle norme UNI vigenti e in mancanza di queste
ultime quelli indicati dalle norme estere o internazionali.

Tegole e coppi di laterizio - Le tegole e coppi di laterizio per coperture ed i loro pezzi speciali si
infenderanno denominate secondo le dizioni commerciali usuali (marsigliese, coppo, embrice
ecc.). | prodoftti di cui sopra dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto, alle specifiche di cui
alla norma UNI EN 1304 (“Tegole di laterizio per coperture discontinue — Definizioni e specifiche di
prodotto”) e in mancanza e/o a completamento alle prescrizioni di seguito riportate:

a) i difefti visibili potranno essere ammessi nei seguenti limiti:

— le fessure non dovranno essere visibili o rilevabili a percussione;

— le protuberanze e scagliature non dovranno avere diametro medio (tra dimensione massima e
minima) maggiore di 15 mm e non dovrd esserci piu di 1 protuberanza; &€ ammessa 1 protuberanza
di diametro medio tra 7 e 15 mm ogni 2 dm?2 di superficie proiettata;

- sbavature tollerate purché non limitino il corretto assemblaggio;

- I'esame dell'aspetto e della confezione dovrd avvenire secondo le modalitd di cui alla norma
UNI 8635-1;

b) sulle dimensioni nominali e forma geometrica saranno ammesse le seguenti tolleranze:
—lunghezza (misurata secondo le prescrizioni della norma UNI 8635-2): + 3%;



— larghezza (misurata secondo le prescrizioni della norma UNI 8635-3):+ 3% per tegole e + 8% per
coppi;

c) lo spessore dovrd essere determinato secondo le modalitd di cui alla norma UNI 8635-5;

d) la planaritd, I'ortometria e la rettilineitd dei bordi ed il profilo dovranno essere determinati
secondo le modalita di cui alla norma UNI 8635, rispettivamente aipunti 5, 6 e 7;

e) sulla massa convenzionale (misurata secondo le prescrizioni della norma UNI 8635-8) sard
ammessa una tolleranza del 15%;

f) I'impermeabilitd (norme UNI 8635-10 e UNI EN 539-1) dovrd essere tale da non permettere la
caduta di goccia d'acqua dall’infradosso;

g) la resistenza a flessione (forza F singola), misurata secondo le modalitd di cui alla norma UNI EN
538, dovrd essere maggiore di 1000 N;

h) per il carico dirottura (norma UNI 8635-13) il valore singolo della forza F dovrd essere maggiore di
1000 N ed il valore medio maggiore di 1500 N.

| criteri di accettazione saranno quelli dell’articolo 19 (“Materiali per coperture — generalitd”) del
presente capo; in caso di contestazione si procederd secondo quanto indicato nell’ultimo periodo
del suddetto articolo.

| prodotti dovranno essere forniti su appositi pallets, legati e protetti da azioni meccaniche e
chimiche nonché dalla sporcizia che potrebbe degradarli durante la fase di trasporto, deposito e
manipolazione prima della posa. Gli imballi, solitamente di materiale termoretraibile, dovranno
contenere un apposito foglio informativo che segnali almeno il nome del fornitore e le indicazioni
dei commi da a) ad h) nonché eventualiistruzioni complementari.

ART.3 - CALCI - POZZOLANE - LEGANTI

ART.3.1 - CALCI AEREE

La calce grassa in zolle dovrd provenire da calcari puri, essere di cottura uniforme, non bruciata
ne' lenta allidratazione e tale che, mescolata con I'acqua necessaria all'estinzione, divenga una
pasta omogenea con residui inferiori al 5%.

La calce viva in zolle dovrd essere, al momento dell'estinzione, perfettamente anidra e conservata
in luogo asciutto.

La calce grassa destinata alle murature dovrd essere spenta almeno quindici giorni prima
dellimpiego, quella destinata agliinfonaci almeno fre mesi prima.

La calce idrata in polvere dovrd essere confezionata in imballaggi idonei contenenti tutte le
informazioni necessarie riguardanti il prodotto e conservata in luogo asciutto.

ART.3.2 - POZZOLANA

La pozzolana sard ricavata da strati esenti da sostanze eterogenee, sard di grana fina, asciutta ed
accuratamente vagliata, con resistenza a pressione su malta normale a 28 giorni di 2,4 N/mmg. (25
kg/cmq.) e residuo insolubile non superiore al 40% ad attacco acido basico.

ART.3.3 - LEGANTI IDRAULICI SPECIALI E LEGANTI SINTETICI

Acqua per costruzioni - L'acqua dovrd essere dolce, limpida, e scevra da sostanze organiche,
materie terrose, cospicue quantitd di solfati e cloruri.

Dovrd possedere una durezza massima di 32° MEC. Sono escluse acque assolutamente pure,
piovane e di nevai.

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
I'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
sterilitd, si potranno ottenere acque di quel tipo operando preferibilmente per via fisica.

Calce - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al
momento dell'esecuzione dei lavori.
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La calce grassa in zolle dovrd provenire da calcari puri, essere di recente, perfetta ed uniforme
cottura, non bruciata né vitrea né pigra ad idratarsi ed infine di qualita tale che, mescolata con la
sola quantitd di acqua dolce necessaria all'estinzione, si trasformi completamente in una pasta
soda a grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non ben
decarburate, siliciose od altrimenti inerti.

L'impiego delle calci & regolato in Italia dal R.D. n 2231 del 1939 (Gazz. Uff. n. 92 del 18.04.1940) che
considera i seguenti tipi di calce:

- 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 oftenuta dallo spegnimento della calce viva, si distingue in:

- fiore di calce, quando il contenuto minimo di idrossidi Ca (OH)2 + Mg (HO)2 non ¢& inferiore al 91
%.

- calce idrata da costruzione quando il contenuto minimo di Ca (OH)2 + Mg (HO)2 non & inferiore
all'82 %.

In entrambi i tipi di calce idrata il contenuto massimo di carbonati e di impuritd non dovrd superare
il 6% e lumiditd il 3 %.

Per quanto riguarda la finezza dei granuli, la setacciatura dovrd essere praticata con vagli aventi
fori di 0,18 mm. e la parte trattenuta dal setaccio non dovrd superare I'l % nel caso del fiore di
calce, e il 2 % nella calce idrata da costruzione; se invece si utilizza un setaccio da 0,09 mm. la
parte trattenuta non dovrd essere superiore al 5 % per il fiore di calce e del 15 % per la calce idrata
da costruzione.

Il materiale dovrd essere opportunamente confezionato, protetto dalle intemperie e conservato in
locali asciutti. Sulle confezioni dovranno essere ben visibili le caratteristiche (peso e tipo di calce)
oltre al nome del produttore e/o distributore.

LEGANTI IDRAULICI

Sono considerati leganti idraulici:

- cementi normali e ad alta resistenza;

- cemento alluminoso;

- cementi per sbarramenti di ritenuta;

- agglomerati cementizi;

- calciidrauliche.

Le caratteristiche, le modalitd di fornitura, il prelievo dei campioni, la conservazione e tutte le
operazioni relative ai materiali sopracitati, dovranno essere in accordo alla normativa vigente.

| cementi pozzolanici verranno impiegati per opere in contatto con terreni gessosi, acque saline o
solfatate; i cementi d'alfo forno dovranno essere impiegati per pavimentazioni stradali, per opere
in contatto con terreni gessosi, per manufatti dove e' richiesto un basso ritiro e non dovranno,
invece, essere impiegati per strutture a vista.

| cementi bianchi dovranno corrispondere alle prescrizioni della normatfiva indicata, avere
caratteristiche di alta resistenza e verranno impiegati, mescolandoli a pigmenti colorati, per
ottenere cementi colorati.

I cementi alluminosi verranno impiegati per getti subacquei, per getti a bassa temperatura e per
opere a contatto con terreni ed acque chimicamente o fisicamente aggressive.

| cementi e le calci idrauliche dovranno avere i requisiti di cui alla legge n. 595 del 26 maggio 1965;
le norme relative allaccettazione e le modalitd d'esecuzione delle prove di idoneitd e collaudo
saranno regolate dal successivo D.M. del 3 giugno 1968 e dal D.M. 20.11.1984.

Cementi - | cementi, da impiegare in qualsiasi lavorazione, dovranno rispondere ai limiti di
accefttazione contenuti nella legge 26 maggio 1965, n. 595 e nel DM 3 giugno 1968 “Nuove norme
sui requisiti di accettazione e modadalitd di prova dei cementi” e successive modifiche (DM 20
novembre 1984 e DM 13 settembre 1993). Tutti i cementi dovranno essere, altresi, conformi al DM n.
314 emanato dal Ministero dell’industria in data 12 luglio 1999 (che ha sostituito il DM n. 126 del 9
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marzo1988 con l'allegato “Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita dei
cementi” dell'lICITE - CNR) ed in vigore dal 12 marzo 2000, che stabilisce le nuove regole per
I'attestazione di conformitd per i cementi immessi sul mercato nazionale e per i cementi destinati
ad essere impiegati nelle opere in conglomerato normale, armato e precompresso. | requisiti da
soddisfare dovranno essere quelli previsti dalla norma UNI EN 197-2001 "Cemento. Composizione,
specificazioni e criteri di conformitd per cementi comuni” e le norme UNI EN 196/1-7 e 196-21
inerenti i cementi speciali e la normativa sui metodi di prova ed analisi dei cementi.

A norma di quanto previsto dai decreti sopraccitati, i cementi di cui all’art. 1 lettera A) della legge
26 maggio 1965, n. 595 (e cioe i cementi normali e ad alta resistenza Portland, pozzolanico e
d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e
precompresso, dovranno essere certificati presso i laboratori di cui all’art. 6 della legge 26 maggio
1965, n. 595 e all’art. 20 della legge 5 novembre 1971, n. 1086. Per i cementi di importazione, la
procedura di controllo e di certificazione potrd essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi
laboratori esteri di analisi.

| cementi potranno essere forniti sfusi e/0 in sacchi sigillati. Dovranno essere conservati in magazzini
coperti, ben ventilati e riparati dall’'umidita (preferibilmente sopra pedane di legno) e da altri
agenti capaci di degradarli prima dell'impiego. Se sfusi i cementi dovranno essere stoccati in
cantiere in appositi silos metallici; i vari tipi e classi di cemento dovranno essere separati ed
identificati con appositi cartellini. | prodotti approvvigionati in sacchi dovranno riportare sulle
confezioni il nominativo del produttore, il peso, la qualitd del prodotto, la quantitd d'acqua per
malte normali e la resistenza minima a compressione ed a trazione a 28 giorni di stagionatura.

| principali tipi di cemento sono:

1) cemento Portland (tipo CEM [): dovrd presentarsi come polvere fine e pesante, di colore
variabile dal grigio bruno al verdognolo, tendente al rossastro nel caso provenga da miscele
artificiali; dovrd avere contenuto di costituenti secondari (filler o altri materiali) non superiore al 5%;
ovverosia il prodotto oftenuto per macinazione di clinker (consistente essenzialmente in silicati
idraulici di calcio) con aggiunto gesso e anidrite (solfato di calcio anidro) dosata nella quantitd
necessaria per regolarizzare il processo di idratazione (art 2 legge n. 595/65). | cementi Portland,
presenteranno scarsa resistenza alle acque marine e, in genere, a fufti gli aggressori di natura
solfatica pertanto, quando si opera in localitd marina o in presenza di corrosivi solfatici (anche di
modesta entitd) sard opportuno operare con cementi del tipo lll o IV;

2) cemento Portland con aggiunta, in quantitd ridotta, di loppa e/o pozzolana (tipo CEM ll): detto
comunemente cemento Portland rispettivamente alla loppa, alla pozzolana, alle ceneri volanti;

3) cemento d'altoforno (tipo CEM lll): dovrd avere contenuto di loppa dal 36% al 95%; la miscela
omogenea si ofterrd dalla macinazione di clinker Portland e di loppa basica granulata d'altoforno
con la quantitd di gesso e anidrite necessaria per regolarizzare il processo di idratazione (art 2
legge n. 595/65). Questo cemento, di colore verdognolo, presenterd, grazie alle loppe d'altoforno,
un basso calore di idratazione sviluppato durante la presa, una buona resistenza chimica ad
aftacchi di acque leggermente acide o pure, un modesto ritiro in fase di presa;

4) cemento pozzolanico (fipo CEM IV): con materiale pozzolanico dal 15% al 55%; ovverosia la
miscela omogenea si ofterrd dalla macinazione del clinker Portland e di pozzolana o di altro
materiale a comportamento pozzolanico (tipo argille plastiche torrefatte come ad es. la
bentonite) con la quantitd di gesso e anidrite necessaria per regolarizzare il processo di idratazione
(art 2 legge n. 595/65). Questo tipo di cemento potrd ridurre o eliminare le deficienze chimiche
(rappresentate dalla formazione di idrossido di calcio) del cemento Portland. Il calore
d'idratazione sviluppato dal cemento pozzolanico risulterd molto inferiore rispetto a quello
sviluppato dal Portland di conseguenza, verrd preferito a quest'ultimo per le lavorazioni da
esegquirsi in climi caldi ed in ambienti marini;

5) cemento composito (tipo CEM V): si otterrd per simultanea aggiunta di loppa e di pozzolana
(dal 18% al 50%);

6) cemento alluminoso: (non classificato nella normativa UNI EN 196-1 ma presente nella legge 26
maggio 1965, n. 595 e nel DM 3 giugno 1968) si otterrd dalla macinazione del clinker ottenuto dalla
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cottura di miscele di calcare e alluminati idraulici (bauxite). | tempi di presa risulteranno simili a
quelli dei normali cementi mentre I'indurimento & nettamente piU rapido (7 gg. contro i 28 gg.).
Questo legante potrd essere impiegato per lavori da eseguire in somma urgenza dove é richiesto
un rapido indurimento (disarmo dopo 5-7 gg); dove occorra elevata resistenza meccanica (titolo
52,5); per gettare a temperature inferiori allo 0°C (fino a -10 °C); per opere in contato con solfafi,
oli, acidi e sostanze in genere aggressive per gli altri cementi; per impiego in malte e calcestruzzi
refrattari per temperature fino a circa 1300°C. Dei cementi alluminosi si potrd disporre di due tipi
speciali: a presa lenta con ritiro contenuto (inizio presa dopo 15 ore, termine presa dopo altre 15
ore) e a presa rapida (inizio presa dopo 1 ora e termine dopo 2 ore).

Esempio di terminologia del cemento: la sigla CEM Il A-L 32,5 R identifica un cemento Portland al
calcare con clinker dal 80% al 94% (lettera A) e con calcare dal é% al 20% (lettera L), classe di
resistenza 32,5, con alta resistenza iniziale (leftera R).

| diversi tipi di cemento dovranno essere forniti in varie classi di solidificazione, contrassegnate dal
colore dei sacchi d'imballaggio o, nel caso in cui si utilizzi cemento sfuso, dal colore della bolla
d’'accompagnamento che deve essere attaccata al silo. | cementi appartenenti alle classi di
resistenza 32,5 42,5 e 52,5 verranno classificati in base alla resistenza iniziale in cementi con
resistenza iniziale normale e resistenza piu alta (sigla aggiuntiva R). | cementi normali (portland,
pozzolanico o d'altoforno) contraddistinti dalla sigla 22,5 potranno essere utilizzati esclusivamente
per sbarramenti di ritenuta.

Cementi specidli - Sono cosi definiti quei cementi che presenteranno resistenze fisiche inferiori o
requisiti chimici diversi da quelli stabiliti per i cementi normali, differenze dovute a miscele di
particolari composti o da elevate temperature di cottura ovvero dall’'uso di additivi tipicamente
specifici.

1) Cementi bianchi: simili come comportamento agli altri cementi comuni Portland. Dovranno
essere ricavati dalla cotftura di marne (caolini e calcari bianchi mineralogicamente puri) prive del
tutto o con una quantita limitatissima di ossidi di ferro e di manganese; gli eventuali residui
dovranno essere eliminati con tfrattamento fisico-chimico. Il bianco del cemento dovrd essere
definito dalle ditte produtirici con fre parametri diversi: brillantezza5, lunghezza d'onda
dominanteé e purezza inoltre, potrd anche essere definito con I'indice di bianchezza8 (contenuto
per un cemento industriale tra 70 e 90). Questo tipo di cemento potrd essere utilizzato per opere di
finitura quali stucchi ed intonaci, per opere in pietra artificiale &, inoltre, utilizzabile, in piccole
quantitd negli impasti a base di calce aerea (intonachini, sagramature, copertine creste dei muri
ecc.) cosi da aumentarne la resistenza meccanica ma permettere ugualmente la permeabilita al
vapore d'acqua;

2) Cementi colorati: dovranno essere ottenuti dai cementi bianchi miscelati con polvere della
stessa finezza, costituita da ossidi, pigmenti minerali, o simili in proporzione mai superiore al 10% cosi
da evitare impedimenti di presa ed eccessivi ritiri.

3) Cementi soprasolfati: cementi di natura siderurgica che dovranno costituirsi di una miscela di
loppa granulata d’altoforno in percentuale dell’80%-85% da gesso o anidrite in percentuale del
10% e da clinker di cemento Portland per circa il 5%. Dovranno essere utilizzati per opere marine e
strutture in calcestruzzo a contatto con soluzioni acide. Non risulteranno adatti per operazioni di
recupero e/o restauro conservativo;

4) Cementi ferrici: dovranno costituirsi di miscele ricche d'ossido di ferro e polvere di allumina,
macinando congiuntamente e sottoponendo a cottura mescolanze di calcare, argilla e ceneri di
pirite; per questo dovranno contenere piu ossido ferrico che allumina, ed essere quasi totalmente
privi di alluminato fricalcico. La loro caratteristica preminente, oltre a presentare un buon
comportamento con gli aggressori chimici, & quella di avere minor ritiro degli altri cementi ed un
piu basso sviluppo di calore diidratazione; risulterd adatto per le grandi gettate;

5) Cementi espansivi: dovranno essere ricavati da miscele di cemento Portland ed agenti espansivi
intesi a ridurre od eliminare il fenomeno del ritiro. Generalmente, potranno essere distinti in due fipi:
a ritiro compensato allorché I'espansione sia simile al ritiro (agente espansivo solfoalluminato di
tetracalcio), espansivi auto-compressi quando I'espansione risulterd superiore al ritiro (agente
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espansivo ossido di calcio e/o magnesio). Enframbe le fipologie dovranno essere impiegate
miscelandole con I'esatto quantitativo d’acqua consigliato dal produttore, gli sfridi, una volta
rappresi, dovranno essere trasportati a rifiuto. Affinché I'espansione avvenga correttamente sard
necessario provvedere ad una corretta stagionatura in ambiente idoneo;

6) Cementi a presa rapida o romano: miscele di cemento alluminoso e di cemento Portland (con
rapporto in peso fra i due leganti prossimi a uno da impastarsi con acqua ), con idonei additivi tali
da permettere le seguenti prestazioni: inizio presa entro un minuto dalla messa in opera e termine
presa non piu di trenta minuti. L'impiego dovra essere riservato e limitato ad opere aventi carattere
di urgenza o di provvisorietd e con scarse esigenze statiche.

Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati privi di cappellaccio ed esenti da sostanze
eterogenee o da parti inerti; qualunque sia la loro provenienza dovranno rispondere a futti i
requisiti prescritti dal R.D. 16.11.39 n. 2230.

Gessi - Dovranno essere direcente cottura, perfettamente asciutti, di fine macinazione in modo da
non lasciare residui sullo staccio da 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie
eterogenee e senza parti alterate per estinzione spontanea. | gessi dovranno essere conservati in
locali coperti e ben riparati dallumiditd, approvvigionati in sacchi sigillati con stampigliato il
nominativo del produttore e la qualitd del materiale contenuto.

Non andranno comungue mai usati in ambienti umidi né in ambienti con temperature superiori ai
110°C. Non dovranno inoltre essere impiegati a contatto dileghe di ferro.

| gessi per l'edilizia vengono distinti in base allo loro destinazione (per muri, per infonaci, per
pavimenti, per usi vari). Le loro caratteristiche fisiche (glanumetria, resistenze, tempi di presa) e
chimiche (tenore solfato di calcio, tenore di acqua di costituzione, contenuto di impurezze)
vengono fissate dalla norma UNI 6782 Agglomerati cementizi - A lenta presa - cementi tipo
Portland normale, pozzolanico, d'altoforno e alluminoso. L'inizio della presa deve avvenire almeno
entro un'ora dallimpasto e ferminare entro 6-12 ore - a rapida presa - miscele di cemento
alluminoso e di cemento Portland con rapporto in peso fra i due leganti prossimi a uno da
impastarsi con acqua. L'impiego dovra essere riservato e limitato ad opere aventi carattere di
urgenza o di provvisorietd e con scarse esigenze statiche.

Gli agglomerati cementizi rispondono a norme fissate dal D.M. 31 agosto 1972.

Resine sintetiche

Ottenute con metodi di sintesi chimica, sono polimeri ottenuti partendo da molecole di composti
organici semplici, per lo pi- derivati dal petrolio, dal carbon fossile o dai gas petroliferi.

Quali materiali organici, saranno da utilizzarsi sempre e solo in casi particolari e comunqgue puntuali,
mai generalizzando il loro impiego, dietro esplicita indicazione di progetto e della D.L. la
sorveglianza e I'autorizzazione degli organi preposti alla tutela del bene oggetto diintervento.

In ogni caso in qualsiasi intervento di conservazione e restauro sard assolutamente vietato utilizzare
prodotti di sintesi chimica senza preventive analisi di laboratorio, prove applicative, schede
tecniche e garanzie da parte delle ditte produttrici. Sard vietato il loro utilizzo in mancanza di una
comprovata compatibilitd fisica, chimica e meccanica con i materiali direttamente interessati
allintervento o al loro contorno.

La loro applicazione dovrd sempre essere a cura di personale specializzato nel rispetto della
normativa sulla sicurezza degli operatori/applicatori.

Le proprietd i metodi di prova su tali materiali sono stabiliti dall’'UNI e dalla sua sezione chimica
(UNICHIM), oltre a tutte le indicazioni fornite dalle raccomandazioni NORMAL.

Resine acriliche - Polimeri di addizione dell'estere acrilico o di suoi derivati. Termoplastiche, resistenti
agli acidi, alle basi, agli alcoli in concentrazione sino al 40%, alla benzina, alla frementina. Resine di
massima  frasparenza, dovranno presentare buona durezza e stabilitd dimensionale, buona
idrorepellenza e resistenza alle intfemperie. A basso peso molecolare presentano bassa viscositd 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).
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Resine epossidiche - Si offengono per policondensazione tfra cloridrina e bisfenolisopropano,
potranno essere del tipo solido o liquido. Per successiva reazione dei gruppi epossidici con un
indurente, che ne caratterizza il comportamento, (una diammina) si ha la formazione di strutture
reticolate e termoindurenti.

Data l'elevata resistenza chimica e meccanica possono essere impiegate per svariati usi. Come
rivestimenti e vernici protettive, adesivi strutturali, laminati antifiamma. Caricate con materiali fibrosi
(flore di lana di vetro o di roccia) raggiungono proprietd meccaniche molto vicine a quelle
dell'acciaio.

Si pofranno pertanto miscelare (anche con cariche minerali, iempitivi, solventi ed addensanti), ma
solo dietro esplicita richiesta ed approvazione della D.L. Resine poliestere - Derivate dalla reazione
di policondensazione dei glicoli con gli acidi bi basici insaturi o loro anidridi. Prima dell'indurimento
potranno essere impastati con fibre di vetro, di cotone o sintetiche per aumentare la resistenza dei
prodotti finali. Come riempitivi possono essere usati calcari, gesso, cementi e sabbie.

Le caratteristiche meccaniche, le modalitd applicative e gli accorgimenti antinfortunistici sono
regolati dalle norme UNICHIM.

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

Anche per le resine poliesteri valgono le stesse precauzioni, divieti e modalitd d'uso enunciati a
proposito delle resine epossidiche. Le loro caratteristiche meccaniche, le modalitd d'applicazione
e gli accorgimenti antinfortunistici sono regolati dalle norme UNICHIM.

Additivi - Gli additivi per malte e calcestruzzi dovranno essere sostanze chimiche che, aggiunte in
dosi calibrate, risulteranno capaci di modificarne le proprietd (lavorabilita, impermeabilitd,
resistenza, durabilitd, adesione ecc.). Dovranno essere forniti in recipienti sigillati con indicati il
nome del produttore, la data di produzione, le modalitd di impiego. Gli additivi dovranno, inoltre,
possedere caratteristiche conformi a quelle prescritte dalle rispettive norme UNI (UNI 7101, UNI EN
480/2-10) e dal DM 26 marzo 1980. Gli additivi per iniezione sono classificati dalla norma UNI EN 934-
4/20089.

Gli additivi sono classificati in funzione alle loro proprietd:

a) fluidificanti: (norma UNI 7102, 7102 FA 94-80) migliorano la lavorabilitd dell'impasto, tensioattivi in
grado di abbassare le forze di attrazione tra le particelle della miscela, diminuendo, in questo
modo, I'attrito nella fase di miscelazione e di conseguenza la gquantitd d'acqua (riduzione
rapporto. acqua-cemento del 5%) vengono denominati anche riduttori d’acqua. | fluidificanfi
potranno essere miscelati tra loro in svariati modi (ad es. fluidificanti-aeranti UNI 7106, 7106 FA 96-80,
fluidificanti-ritardanti UNI 7107, 7107 FA 97-80, fluidificanti-acceleranti UNI 7108, 7108 FA 98-80);

b) superfluidificanti: (norma UNI 8145, 8145 FA 124-83) permettono un'ulteriore diminuzione
dell'acqua nell'impasto rispetto ai fluidificanti normali, rapporto diriduzione acqua-cemento fino al
20-40%. Sono, in genere, costituiti da miscele di polimeri di sintesi mischiati con altre sostanze come
la formaldeide.

c) porogeni-aeranti: (norma UNI 7103, 7106 FA 96-80) in grado di creare micro € macro bolle d'aria
ad elevata stabilita all’interno della massa legante 0,30-0,60 kg per 100 kg di legante saranno
sufficienti per otftenere un’introduzione di aria del 4-6% (limite massimo di volume di vuoto per
calcestruzzi al fine di mantenere le resistenze meccaniche entro valori accettabili); per rinzaffi ed
arricci di intonaci macroporosi deumidificanti la percentuale d'aria dovrd salire fino al 30-40%.
Questo tipo di additivo risulterd in grado di facilitare, prima della presa, la lavorabilitd nonché
evitare la tendenza alla essudazione ovverosia il processo di sedimentazione della malta fresca nel
periodo precedente all'indurimento. Il limite di questo additivo risiede nel progressivo riempimento
delle microbolle con materiali di idratazione;

d) acceleranti: (norma UNI 7105) agiscono sull'idratazione aumentandone la velocitd, si
distingueranno in acceleranti di presa ed acceleranti di indurimento. | pit comuni sono costituii da
silicato o carbonato di sodio e/o di potassio, cloruro di calcio (additivo anfigelo uni 7109);

15



e) ritardanti: (norma UNI 7104, 7104 FA 95-80) loro scopo € ritardare I'idratazione quindi la presa al
fine di consentire un tempo piUu lungo di lavorabilitd, potranno essere di origine organica e
inorganica;

f) plastificanti: sostanze solide allo stato di polvere sottile di pari finezza di quella del legante,
miglioreranno la viscosita, la stabilitd e I'omogeneitd delimpasto aumentando la coesione tra i
vari componenti e diminuendo lo spurgo dell’acqua;

g) espansivi: (norma UNI 8146-8149) gli agenti espansivi comprendono un ampio ventaglio di
prodotti preconfezionati (prevalentemente di natura organica) che, pur non essendo
propriamente additivi potranno, in qualche misura rientrare ugualmente nella categoria. La
caratteristiche principale e quella di essere esenti da ritiro.

Per le modalitd di controllo ed accettazione il Direttore dei Lavori potrd far eseguire controlli
(anche parziali) su campioni di fornitura od accettare I'attestazione di conformitd alle norme
secondo i criteri dell’art. 1 del presente capo.

ART.3.4 - GESSI

Dovranno essere ottenuti per frantumazione, cotftura e macinazione di piefra da gesso e
presentarsi asciutti, di fine macinazione ed esenti da materie eterogenee. In relazione allimpiego
saranno indicati come gessi per muro, per intonaco e per pavimento.

| gessi per I'edilizia non dovranno contenere quantitd superiori al 30% di sostanze estranee al solfato
di calcio.

ART .4 - MALTE E CONGLOMERATI

Generalita

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

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

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

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

[ tipi di malta e le loro classi sono definite dalle Norme Tecniche 2018.

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

Le malte da utilizzarsi per le opere di conservazione dovranno essere confezionate in maniera
analoga a quelle esistenti. Per questo motivo si dovranno effettuare una serie di analisi fisico
chimico, quantitative e qualitative sulle malte esistenti, in modo da calibrare in maniera ideale le
composizioni dei nuovi agglomerati. Tali analisi saranno a carico dell' Appaltatore dietro espressa
richiesta della D.L. Ad ogni modo, la composizione delle malte, I'uso particolare di ognuna di esse
nelle varie fasi del lavoro, I'eventuale integrazioni con additivi, inerti, resine, polveri di marmo,
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coccio pesto, particolari  prodotti di sintesi chimica, efc., saranno indicafi dalla D.L. dietro
autorizzazione degli organi preposti alla tutela dell'edificio oggetto di intervento.

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

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

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

Tutte le prescrizioni relative alle malte faranno riferimento alle indicazioni fornite nella parte
seconda art. 2.3 del presente capitolato.

| tipi di malta e le loro classi sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la
tabella seguente e le NTC 2018:

Composizione

Classe Tipo Cemento Calce Calce Sabbia Pozzolana
aerea idraulica

M4 Idraulica - - 1 3 -
M4 Pozzolanica - 1 - - 3
M4 Bastarda 1 - 2 9 -
M3 Bastarda 1 - 1 S -
M2 Cementizia 1 - 0,5 4 -
M1 Cementizia 1 - - 3 -

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

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

12 N/mm?2 (120 kgf/cm?) per I'equivalenza alla malta M1

18  N/mm?2 (80 kgf/cm?) per I'equivalenza alla malta M2

15 N/mm?2 (50 kgf/cm?) per 'equivalenza alla malta M3

12,5 N/mm2 (25 kgf/cm?) per I'equivalenza alla malta M4

ART.4.1 - MALTE E CONGLOMERATI

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

a) Malta comune

Calce spenta in pasta m3 0,25-0,40
Sabbia m3 0,85-1,00
b) Malta comune per intfonaco rustico (rinzaffo)

Calce spenta in pasta m3 0,20-0,40
Sabbia m3 0,20-1,00
c) Malta comune per intonaco civile (stabilitura)

Calce spenta in pasta m3 0,35-0,45
Sabbia vagliata m3 0,800

d) Malta grassa di pozzolana
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Calce spenta in pasta m3 0,22

Pozzolana grezza m3 1.10

e) Malta mezzana di pozzolana

Calce spenta in pasta m3 0,25
Pozzolana vagliata m3 1,10

f) Malta fina di pozzolana

Calce spenta in pasta m3 0,28
Pozzolana vagliata ms3 1,05

g) Malta idraulica

Calce idraulica q.li (1)
Sabbia, ms3 0,90
h) Malta bastarda

Malta di cui alle lettere ), ), g) m3 1.00
Agglomerante cementizio a lenta presa q.li 1,50
i) Malta cementizia forte

Cemento idraulico normale a.li (2)

Sabbia ms3 1,00

[) Malta cementizia debole

Agglomerato cementizio a lenta presa q.li (3)
Sabbia m3 1,00
m) Malta cementizia per intonaci

Agglomerante cementizio a lenta presa q.li 6,00
Sabbia m3 1.00

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

Calce spenta in pasta m3 0,45
Polvere di marmo m3 0,90
p) Calcestruzzo idraulico di pozzolana

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

Calce idraulica q.li (4)
Sabbia m3 0,40
Pietrisco o ghiaia m3 0,80
r) Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, sotfofondazioni, ecc.
Cemento q.li (5)
Sabbia m3 0,40
Pietrisco o ghiaia m3 0,80
s) Conglomerato cementizio per strutture sotfili

Cemento q.li (6)
Sabbia m3 0,40
Pietrisco o ghiaia m3 0,80

(1) Da 3 a 5, secondo l'impiego che si dovrd fare della malta.

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

(3) Da 2,5 a 4, secondo limpiego che dovra farsi della malta, intfendendo per malta cementizia
magra quella dosata a 2,5 g.li di cemento e per malta cementizia normale quella dosata a q.li 4 di
cemento.

(4) Da 1,5 a 3 secondo limpiego che dovrd farsi del calcestruzzo.

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

(6) Da3a3.b5.
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Quando la D.L. ritenesse di variare tali proporzioni, I'Appaltatore sard obbligato ad uniformarsi alle
prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove proporzioni
previste. | materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato,
dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse della capacitd prescritta dalla D.L.,
che I'Appaltatore sard in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i
piazzali ove verrd effettuata la manipolazione. La calce spenta in pasta non dovrd essere misurata
in fette, come viene estratta con badile dal calcinaio, bensi dopo essere stata rimescolata e
ricondotta ad una pasta omogenea consistente e ben unita.

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

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

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

Per i conglomerati cementizi semplici od armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformitda
alle prescrizioni contenute nelle NTC 2018. Gli impasti sia di malta sia di conglomerato dovranno
essere preparati soltanto nella quantitd necessaria, per I'impiego immediato, cioe dovranno essere
preparati volta per volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro. | residui d'impasto che non
avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione
di guelli formati con calce comune, che pofranno essere utilizzati perd nella sola stessa giornata
del loro confezionamento.

ART.4.2 - MALTE ADDITIVATE

Per tali sinftendono quelle malte alle quali vengono aggiunti, in piccole quantitd, degli agenti
chimici che hanno la proprietd di migliorarne le caratteristiche meccaniche e la lavorabilitd e di
ridurre l'acqua di impasto. Limpiego degli additivi negli impasti dovrd sempre essere autorizzato
dalla D.L., in conseguenza delle effettive necessitd, relativamente alle esigenze della messa in
opera, o della stagionatura, o della durabilitd. Dovranno essere conformi alle norme UNI 10765 e
successive e saranno dei seguenti fipi: aeranti, ritardanti, acceleranti, fluidificanti-aeranti,
fluidificanti-ritardanti, fluidificanti-acceleranti, antigelo, superfluidificanti. Per speciali esigenze di
impermeabilitd del calcestruzzo, o per la messa in opera in ambienti particolarmente aggressivi,
potrd essere ordinato dalla D.L. I'i'mpiego di additivi reoplastici.

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

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

Fluidificanti - Migliorano la lavorabilitd della malta e del calcestruzzo. Tensioattivi in grado di
abbassare le forze di attrazione fra le particelle della miscela, diminuendone l'attrito nella fase di
miscelazione. Gli additivi fluidificanti sono a base di resina di legno o di ligninsolfonati di calcio,
sottoprodotti della cellulosa. Oltre a migliorare la lavorabilitd sono in grado di aumentare la
resistenza meccanica.

Sono quasi tutti in commercio allo stato di soluzione; debbono essere aggiunti alla miscela legante-
inerti-acqua nelle dosi indicate dalle ditte produttrici: in generale del 2,3% rispetto alla quantita di
cemento.
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Plastificanti - Sostanze solide allo stato di polvere sottile, di pari finezza a quella del cemento. Tra i

plastificanti si hanno: 'acetato di polivinile, la farina fossile, la bentonite. Sono in grado di migliorare

la viscositd e 'omogeneizzazione delle malte e dei calcestruzzi, aumentando la coesione tra i vari

componenti. In generale i calcestruzzi confezionati con additivi plastificanti richiedono, per avere

una lavorabilitd simile a quelli che non li contengono, un piu alto rapporto A/C in modo da favorire

una diminuzione delle resistenze. Per eliminare o ridurre tale inconveniente gli additiviin commercio

sono formulati con quantitd opportunamente congegnate, di agenti fluidificanti, aeranti e

acceleranti.

Aeranti - In grado di aumentare la resistenza dei calcestruzzi alle alternanze di gelo e disgelo ed

allattacco chimico di agenti esterni. Sono soluzioni alcaline di sostanze tensioattive (aggiunte

secondo precise quantitd da 40 a 60 ml per 100 kg di cemento) in grado di influire positivamente

anche sulla lavorabilitd. Le occlusioni d'aria non dovranno mai superare il 4-6% del volume del cls

per mantenere le resistenze meccaniche entro valori accettabili.

Agenti _antiritiro e riduttori d'acqua - Sono malte capaci di ridurre il quantitativo d'acqua

normalmente occorrente per la creazione di un impasto faciimente lavorabile la cui minore

disidratazione ed il conseguente ritiro permettono di evitare screpolature, lievi fessurazioni

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

| riduttori d'acqua che generalmente sono lattici in dispersione acquosa composti da finissime

particelle di copolimeri di stirolo-butadiene, risultano altamente stabili agli alcali e vengono

modificati mediante I'azione di specifiche sostanze stabilizzatrici (sostanze tensioattive e regolatori

di presa). ll tipo e la quantitd dei riduttori saranno stabiliti dalla D.L.

La quantitd di additivo da aggiungere agli impasti sard calcolata considerando:

- il quantitativo d'acqua contenuto nel lattice stesso;

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

- la percentuale di corpo solido (polimetro).

La guantitd ottimale che varierd in relazione al particolare tipo di applicazione potrd oscillare, in

genere, da It 6 a 12 di lattice per ogni sacco da kg 50 di cemento.

Per il confezionamento di miscele cemento/lattice o cemento/inerti/lattice si dovra eseguire un

lavoro d'impasto opportunamente prolungato facendo ricorso, preferibiimente, a mezzi meccanici

come betoniere e mescolatori elicoidali per tfrapano.

Per la preparazione delle malte sard necessario miscelare un quantitativo di cemento/sabbia

opportunamente calcolato e, successivamente, aggiungere ad esso il lattice miscelato con la

prestabilita quantitd d'acqua.

In base al tipo di malta da preparare la miscela lattice/acqua avrd una proporzione variabile da

1:1 a 1:4. Una volta pronta, la malta verrd immediatamente utilizzata e sard vietato rinvenirla con

acqua o con miscele di acqua/lattice al fine di riutilizzarla.

L'Appaltatore sard obbligato a provvedere alla miscelazione in acqua dei quantitativi occorrenti di

additivo in un recipiente che sard tenuto a disposizione della D.L. per eventuali controlli e

campionature di prodoftto.

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

Se richiesto dalla D.L. I'Appaltatore dovra utilizzare come imprimitore un'identica miscela di acqua,

lattice e cemento molto piu fluida.

Le malte modificate con lattici riduttori di acqua, poiché induriscono lentamente, dovranno essere

protette da una rapida disidratazione (stagionatura umida).

Malte espansive - Malte additivate con prodotti in grado di provocare aumento di volume

allimpasto onde evitare fenomeni di disgregazione. L'utilizzo di questi prodotti avverrd sempre

diefro indicazione della D.L. ed eventualmente sard autorizzato dagli organi competenti per la

tutela del manufatto oggetto diintervento.

L'espansione dovrd essere molto moderata e dovrd essere sempre possibile arrestarla in maniera

calibrata tramite un accurato dosaggio degli ingredienti. L'espansione dovrd essere calcolata

tenendo conto del ritiro al quale limpasto indurito rimane soggetto.
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Si potra ricorrere ad agenti espansivi preconfezionati, utilizzando materiali e prodotti di qualitd con
caratteristiche dichiarate, accompagnati da schede tecniche contenenti specifiche del prodotto,
rapporti  di  miscelazione, modalitd di confezionamento ed applicazione, modalitd di
conservazione. Potranno sempre effettuarsi test preventivie campionature di controllo.

Sebbene gli agenti espansivi siano compatibili con un gran numero di additivi, tuttavia sard sempre
opportuno mescolare gli additivi di una sola ditta produttrice, eventualmente ricorrendo alla
consulenza tecnica del produttore.

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

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

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

Le fibre formeranno allinterno delle malte uno scheletro a distribuzione omogenea in grado di
ripartire e ridurre le tensioni dovute al ritiro; tali malte, in linea di massima, saranno confezionate
con cemento pozzolanico 325, con dosaggio di 500 kg/m3, inerti monogranulari (diam. max mm
20), additivi superfluidificanti. Le fibre potranno essere utilizzate con differenti dosaggi che
potranno essere calibrati framite provini (da 0,5 a 2 kg/m3).

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

ART.4.3 - MALTE PRECONFEZIONATE

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

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

Tali malte sono in grado di garantire un'espansione conftrollata. Espansioni eccessive a causa di
errori di miscelazione e formatura delle malte potrebbero causare seri problemi a murature o
strutture degradate.

Anche utilizzando tali tipi di malte I'Appaltatore sard 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 pofranno essere ripetute durante il corso dei lavori o in
sede di collaudo.

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

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

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

ART.5 - CONGLOMERATI DI RESINA SINTETICA

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

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

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

Si potrd in fase di intervento variarne la fluiditd regolandola in funzione del tipo di operazione da
effettuarsi relativamente al fipo di materiale.

Per la preparazione e I'applicazione dei conglomerati ci si dovrd strettamente attenere alle schede
tecniche dei produttori, che dovranno aliresi 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. Sard sempre opportuno dotarsi di idonei macchinari esclusivamente
dedicati a tali fipi di prodotti (betoniere, mescolaftrici, aftrezzi in genere) Per i formulati a due
componenti sard 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 dovrd comungue operare possibilmente con le migliori condizioni atmosferiche, applicando il
conglomerato preferibilmente con temperature dai 12 ai 20°C, umidita relativa del 40-60%,
evitando l'esposizione al sole.

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

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

ART.5.1 - MALTE STRUTTURALI

Miscele cementizie pronta all'uso che, dopo miscelazione con acqua, devono essere
perfettamente colabili e consentire I'ottenimento di conglomerati di altissima adesione, durabilita,
impermeabilitd, di eccezionali resistenze meccaniche e praticamente privi di ritiro. Il prodotto non
deve contenere componenti metallici. Il prodotto deve assumere la capacitd di auto-espansione
in aria mantenendo sostanzialmente invariate le altre caratteristiche fisico meccaniche.

Sard necessario seguire con attenzione le prescrizioni contenute nelle schede tecniche del
prodoftto.

Prima dell’'uso rimuovere con cura ogni parte incoerente dalle superfici di contatto, e futto quanto
possa pregiudicare un normale indurimento o I'adesione al calcestruzzo di fondazione. Bagnare le
superfici di contatto fino ad imbibimento totale iniziando I'operazione qualche ora prima del getto.
L'acqua in eccesso, in superficie o cavitd superficiali, deve essere rimossa, con aria compressa o
spugna, immediatamente prima del getto.

Colare da un angolo a mano o con pompa, vibrare leggermente o costipare manualmente il gefto per
avere la fotale compattezza. Assicurarsi che I'aria intfrappolata fuoriesca.
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Dopo I'applicazione, non appena avvenuta la presa, mantenere inumidita la superficie della malta o,
comunqgue, evitare |'evaporazione dellacqua contenuta; tale opercazione & particolarmente
importante con clima caldo, secco e ventilato. All'occorrenza si possono sia usare membrane anti-
evaporanti, sia applicare sulla superficie sacchi di iuta o stracci bagnati ricoperti da fogli di polietilene,
mantenendo la superficie bagnata per qualche giorno.

Nel caso specifico la malta da inghisaggio (ad elevata resistenza) delle barre dovrd avere le
seguenti prestazioni minime:

Malta a base idraulica per iniezioni e inghisaggio delle barre nelle murature e nel legno  (tipo "
Fischer FIS V" o equivalenti)

- densita: 16,0 N/dmc

- modulo elastico 28 gg: 4,3 GPa

ART.5.2 - CONGLOMERATI DI RESINA SINTETICA

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

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

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

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

Per la preparazione e I'applicazione dei conglomerati ci si dovrd 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
impiego e di applicazione. Sard sempre opportuno dotarsi di idonei macchinari esclusivamente
dedicati a tali tipi di prodotti (betoniere, mescolatrici, aftrezzi in genere). Per i formulati a due
componenti sard necessario calcolare con precisione il quantitativo di resine e dindurente
aftenendosi, 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 dovrd comunqgue operare possibilmente con le migliori condizioni atmosferiche, applicando il
conglomerato preferibilmente con temperature dai 12 ai 20 °C, umidita relativa del 40-60%,
evitando l'esposizione al sole. Materiali e superfici su cui saranno applicati i conglomerati di resina
dovranno essere asciutti ed opportunamente preparati framite accurata pulitura.

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

ART.5.3 - RESINE EPOSSIDICHE

Prodotti termoindurenti (molecole fridimensionali); si ofterranno dalla formazione di catene con
due tipi di molecole con una gamma illimitata di variazioni possibili (questa caratteristica fa si che
non esista un solo tipo di resina epossidica, ma svariati formulati epossidici che cambieranno di
volta in volta le proprie caratteristiche a seconda, sia del rapporto resina-indurente, sia degli
eventuali additivi plastificanti, fluidificanti, acceleranti ecc.); presentano il vantaggio di
poliaddizionarsi senza produrre sottoprodotti che porterebbero ad un aumento di volume. Si
distinguono dalle resine acriliche per I'elevato potere collante che ne giustifica I'uso come adesivo
strutturale; presentano una buona resistenza chimica (soprattutto agli alcali), resistono molto bene
all'acqua ed ai solventi organici. | maggiori pregi delle resine epossidiche risiederanno nelle loro
elevate proprietd meccaniche (resistenze a compressione, a trazione, a flessione), nella perfetta
adesione al supporto e nel ritiro molto limitato durante l'invecchiamento (meno di 1%); dli
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svantaggi sono riconducibili alla difficolta di penetrazione (dovuta all’elevata viscosita), alla bassa
resistenza al calore ed ai raggi ultravioletti (con i conseguenti fenomeni d'ingialimenti e
sfarinamento superficiale).

Gli adesivi epossidici (ovvero resine utilizzate come leganti per ricongiungere frammenti distaccati),
normalmente utilizzabili saranno liguide con indurente a lenta o a rapida reattivitd (da utilizzare per
consolidamenti o piu spesso per intasamento delle fessure o per imperniature) o in pasta lavorabili
con indurente a lenta o a rapida reattivitd (per stuccature, ponti di adesione, piccole ricostruzioni
e fissaggio perni) in questo secondo caso si provvederd ad intervenire, in fase di formulazione,
aggiungendo additivi tissotropizzanti. Di norma questi adesivi saranno totalmente esenti da solventi,
non subiranno ritiro durante I'indurimento e grazie alla loro natura tixotropica pofranno essere
faciimente applicabili anche su superfici verticali in consistenti spessori.

Le caraftteristiche richieste in relazione sia allo specifico utilizzo (formulati per iniezione, per
impregnazione, per betoncini colabili, per incollaggi strutturali ecc.), sia al materiale (cemento
armato, muratura, legno ecc.) dovranno essere concordate di volta in volta con la DL.

ART.6 - MATERIALI FERROSI E METALLI VARI

ART.6.1 - MATERIALI FERROSI

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

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalle NTC 2018 ed alle norme UNI vigenti
nonché presentare, a seconda della loro qualitd, i seguenti requisiti:

1) Ferro: il ferro comune di colore grigio con lucentezza metallica dovrd essere di prima qualitd,
eminentemente duttile e tenace e di marcatissima struttura fibrosa. Esso dovrd essere malleabile,
liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, senza saldature aperte, e senza altre soluzioni di
continuitd.

2) Acciaio per cemento armato gettato in opera

L'accicio per cemento armato dovrd essere del tipo B450C e caratterizzato dai seguenti valori
nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli:

Acciaio per cemento armato: B450C

Tensione caratteristica di roftura fik =540 N/mm?2
Tensione caratteristica di snervamento  fy =450 N/mm?2
Tensione di snervamento di progetto fya =fy/1,15 =391 N/mm?
Modulo di elasticita E = 210000 N/mm?2
Coefficiente dilatazione termica a = 12x10¢ °C!

Reti e Tralicci elettrosaldati: B450C

Tensione caratteristica di rofttura fik =540 N/mm?
Tensione caratteristica di snervamento  fy =450 N/mm?
Tensione di snervamento di progetto fya =fy/1,15 =391 N/mm?
Modulo di elasticita E = 210000 N/mm?
Coefficiente dilatazione termica a = 12x10¢ °C!

e deve rispettare i requisiti indicati nella seguente Tabella:
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FRATTILE

CARATTERISTICHE REQUISITI (%)
Tensione caratteristica di snervamento £ 21, som 5.0
Tensione caratteristica di rottura fi > £ pom 5.0
=1.15
(£/1 ) 10.0
<1.35
(fy":fvnom)k =1.25 10.0
Allungamento (Ag =275% 10.0
Diametro del mandrino per prove di piegamento
a 90 ° e successivo raddrizzamento senza
cricche:
O < 12 mm 4
5
12< 0 < 16 mm ¢
3
per 16< 0 =25mm 0
100

per 25< ¢ =40 mm

Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L'interasse delle barre non deve
superare 330 mm.

| fralicci sono dei componenti reficolari composti con barre ed assemblati mediante saldature.

Per le reti ed i fralicci costituiti con acciaio gli elementi base devono avere diametro che rispetta la
limitazione: 6 mm <D< 16 mm.

Il rapporto tra i diametri delle barre componenti reti e tralicci deve essere: Dmin/DMax 20,6 .

I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI
EN ISO 15630-2:2019 pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di
diametro maggiore sulla tensione di snervamento pari a 450 N/mm?2.

Si consente |'ufilizzo di acciai di tipo B450A, con diametri compresi tra 5 e 10 mm, per le reti e i
tfralicci; I'acciaio per cemento armato B450A, carafterizzato dai medesimi valori nominali delle
tensioni di snervamento e rottura dell’acciaio B450C, deve rispettare i requisiti indicati nella
seguente Tabella:

CARATTERISTICHE REQUISITI FR‘J; ;;l;ILE
Tensicne caratteristica di smervamento fik oy — 5.0
Tensicne caratteristica di rottura fiy = £ nom 3.0
(£ Ey)u =105 10.0
(£ Frmom)k =125 10.0
Allungamento T (A =23 % 10.0

Diametro del mandrine per prove di piegamento
a 90° e successive raddrizzamento zenza
cricche:

per = 10 mum dip

3) Acciai per strutture metalliche e per strutture composte

In accordo con il D.M. del 17 gennaio 2018 "Norme tecniche per le costruzioni’, per la realizzazione
di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno utilizzare acciai conformi alle norme
armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210:2019 (per i fubi senza saldatura) e
UNI EN 10219-1:2019 (per i tubi saldati), recanti la Marcatura CE, cui si applica il sistema di
attestazione della conformitd 2+.

L'accicio sard indicato con le sigle S$235-275-355 per strutture di carpenteria metallica, cioe
“profilati” a sezione piu 0 meno complessa secondo le indicazioni di progetto a “T" , a “doppio T o
IPE”; ad "H o HE"; ad “L"; ad “U" ecc..
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Nel presente progetto si prescrive |'uso delle seguenti fipologie di accicio con relafive
caratteristiche:
Acciaio per carpenteria metallica: acciaio $275

Tensione dirottura frc =430 N/mm?
Tensione di snervamento fye =275 N/mm?2
Resistenza di progetto

fa = fyk/ym conym=1,05 fq =262 N/mm?2
Modulo elastico E =210.000 N/mm?2
Coefficiente dilatazione termica o = 12x10-6 °C-1
Saldature

Le saldature saranno a completa penetrazione di 1@ classe ed a cordoni d'angolo, con profonditd
di gola pari a 0,70 dello spessore minimo da saldare, in accordo con quanto previsto dalle Norme
Tecniche per le Costruzioni NTC2018.
Bulloni di classe 8.8 ad alta resistenza

Tensione di rottura fo =800 N/mm?2
Tensione di snervamento fyb =649 N/mm?2
Resistenza di progetto a trazione

ftra = 0,90xfib/ym2 conym2 = 1,25 fiRa =576 N/mm?2
Resistenza di progetto a taglio

fv.ra = 0,60xfto/ym2 conym2=1,25 fv.Ra =384 N/mm?2

In linea generale il materiale dovrd essere privo di difetti ed inquinamenti che ne pregiudichino
I'impiego o I'aderenza ai conglomerati. E fatto divieto di impiegare acciai non qualificati
all’ origine.

L'acciaio dovrd essere privo di difetti, di screpolature, di bruciature e di altre soluzioni di continuitd.
Esso dovrd, inoltre, essere saldabile e non suscettibile di prendere la temperatura; alla rottura dovrd
presentare struttura lucente e finemente granulare.

ART.7 - LEGNAMI

ART.7.1 - GENERALITA’

I legnami da impegnare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno
rispondere alle norme UNI vigenti, saranno prelevati fra le piu scelte qualitd della categoria
prescritta e non presenteranno difettiincompatibili con I'uso a cui sono destinati.

Il tavolame dovrd essere ricavato dalle travi piu dritte, affinchée le fibre non riescano mozze dalla
sega e siritirino nelle connessure.

I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal tronco dell'albero e non dai rami, dovranno essere
sufficientemente diritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non debba uscire in
alcun punto dal palo, dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla
superficie; la differenza fra i diametri medi dalle estermitd non dovrd oltrepassare i 15 millesimi della
lunghezza né il quarto del maggiore dei due diametri.

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

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

In ogni caso, ove le superfici dovessero rimanere a vista, € prescritta la piallatura.
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ART.7.2 - LEGNI PER IL CONSOLIDAMENTO DELLA COPERTURA (ASSITO)
Per il consolidamento dei solai lignei e della copertura si prescrive I'utilizzo di:

Legno di Larice del Nord Italia classe S2

Resistenza caratteristica a flessione f/m,0.k = 23,0 N/mm2
Resistenza caratteristica a trazione f/1,0.k = 14,0 N/mm2
Resistenza caratteristica a compressione f/c,0,k = 20,0 N/mm?2
Resistenza caratteristica a taglio f/v.k = 3,80 N/mm?2
Modulo di elasticitd medio parallelo alla fibratura E/0,mean = 12.500 N/mm?2
Modulo di elasticitd caratteristico parallelo alle fibre E/0,05 = 8.400 N/mm?2
Modulo di taglio G/mean = 780 N/mm2
Modulo di taglio, riferito al frattile 5% (=2/3xGmean) G/0,05 = 420 N/mm?2
Peso proprio pp = 6,10 kN/m3
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CAPO Il - CATEGORIE DI LAVORO

ART.8 - LAVORI DI FONDAZIONE

ART.8.1 - LAVORI PRELIMINARI

L'Appaltatore, prima di dare inizio a qualsiasi lavoro che riguarda operazioni di fipo statfico e
strutturale dovrda in prima analisi verificare la consistenza delle strutture di fondazione oltre alla
natura del terreno su cui gravano. Dovrd successivamente eseguire piccoli scavi verticali in
aderenza alle murature perimetrali. Salvo particolari disposizioni della D.L. dovranno avere
dimensioni tali (almeno 110-180 cm) da permettere lo scavo a mano e un'agevole estrazione del
materiale di risulta.

Se il manufatto si presenterd gravemente compromesso, previa specifica indicazione della
D.L., sard necessario prima d'intervenire con qualsiasi tipo di intervento, procedere ad operazioni di
preconsolidamento mediante iniezione di cemento o parziali ricostruzioni della tessitura muraria e
di fondazione.

Gli  scavi si eseguiranno sino al piano di posa delle fondazione e dovranno essere
opportunamente sbadacchiati in relazione alla natura e composizione del terreno e dalla
profonditd raggiunta, seguendo le indicazioni fornite dalla D.L.

Effettuato lo scavo sard possibile analizzare le caratteristiche costruttive del manufatto e delle sue
fondazioni, l'utilizzo dei vari materiali e la loro natura oltre a permettere il rilievo delle dimensioni
e dello stato conservativo delle fondazioni stesse. Informazioni utili si potranno ricavare sulla
natura del terreno utilizzando opportuni mezzi di indagine come specificato ai capitoli 4.5.1.1
e 4.5.1.2. utiizzando tecniche ditrivellazione e carotaggio. La profonditd di indagine sard
rapportata al carico ed dadlla larghezza delle fondazioni in modo da accertare se I'eventuale
cedimento sia da rapportare alla resistenza a compressione dello strato superficiale, dalla
consistenza degli strafi sottostanti, dalla subsidenza del terreno, dalla presenza di falde freatiche
o da daltre cause ancora. | risultati forniti dallesame dei campioni potranno essere integrati
mediante l'esecuzione di indagini geofisiche entro le perforazioni (carotaggio sonico, misura
diretta di velocitd tra coppie di fori. In casi particolari sard possibile utilizzare metodi geofisici
di superficie (sismica a rifrazione, sondaggi eletirici, radar) senza l'esecuzione di scavi e
perforazioni, per la eventuale ricerca di sottomurazioni, platee, plinti, ecc.

| saggi e le eventuali indagini geognostiche dovranno essere condotte nei modi stabiliti dal C.M.
n. 3797 del 6 novembre 1967 (istruzione per il progetto, esecuzione e collaudo delle fondazioni),
del D.M. 21 gennaio 1981 e dalla successiva C.M. n. 21597 del 3 giugno 1981 e con le modalita
contenute nelle (r)Raccomandazioni sulla programmazione e l'esecuzione delle indagini
geotecniche redatte dall'Associazione Geotecnica Italiana (A.G.l. 1977).

Gli oneri relativi alle indagini ed alle prove da effettuarsi sui terreni e sui manufatti sono a totale
carico dell' Appaltatore.

ART.8.2 - CONSOLIDAMENTO MEDIANTE SOTTOFONDAZIONI

I lavori di sottofondazione non dovranno in alcun modo turbare la stabilitd del sistema murario da
consolidare ne quella degli edifici adiacenti.

L'Appaltatore dovrd pertanto adottare tutti quegli accorgimenti e quelle precauzioni utili alla
messa in sicurezza del manufatto nel rispetto della normativa vigente.

Una volta eseguite futte le opportune puntellature delle strutture in elevazione si identificheranno
le zone di infervento procedendo per cantieri, s'inizieranno quindi gli scavi che si effetfueranno da
un lato della muratura o da entrambi i lati per murature di forte spessore (>150 cm); le dimensioni
degli scavi dovranno essere quelle strettamente necessarie alla esecuzione dei lavori, in modo
comungue da consentire una buona esecuzione della softomurazione. Si effettueranno fino alla
quota del piano di posa della vecchia fondazione armando le pareti del cavo a mano a
mano che lo si approfondisce.

Una volta raggiunta con il primo settore la quota d'imposta della fondazione si procederd alla
suddivisione in softoscavi (con larghezza variabile in base alle caratteristiche della muratura e del
terreno), si interporranno quindi dei puntelli tra l'infradosso della muratura ed il fondo dello scavo.
Infine, si eseguird il getto di spianamento con magrone di calcestruzzo secondo quanto prescritto
negli elaboratori di progetto.
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Softofondazioni in murafura di mattoni e malta di cemento - Una volta predisposto lo scavo
con le modalitd sopra specificate, I'Appaltatore fard costruire una muratura in mattoni e malta
di cemento, eseguita a campioni, dello spessore indicato negli elaborati di progetto, lasciando
fra nuova e vecchia muratura lo spazio equivalente ad un filare di mattoni; nel cavo fra le due
murature dovrd inserire dei cunei in legno duro che, successivamente (3-4 giorni), provvederd a
sostituire con cunei piu grossi per compensare I'abbassamento della nuova muratura.

Ad abbassamento avvenuto (4° giorno), I'Appaltatore provvederd a fare estrarre i cunei e
procederd alla collocazione dell'ultimo filare di mattoni intasando fino a rifiuto con malta di
cemento.

Sottofondazioni con solette di calcestruzzo - Una volta predisposto lo scavo con le modalitd gid
specificate, I'Appaltatore  posizionerd  I'armatura metallica, secondo quanto previsto negli
elaborati di progetto, e provvederd, successivamente, allesecuzione di un getto in modo da
creare una porzione di cordolo e da lasciare uno spazio vuoto fra I'estradosso di quest'ultimo e
linfradosso della vecchia fondazione.

Lo spazio vuoto potrd essere riempito, dopo 2-3 giorni, con muratura di mattoni e malta di
cemento avendo sempre l'accortezza di lasciare uno spazio vuoto equivalente ad un filare di
mattoni.

Si dovrd, quindi, provvedere dallinserimento della parte vuota di cunei in legno duro con un
rapporto tra muratura e zattera del 60%: dopo 3-4 giorni dovranno essere sostituiti con cunei pi-
grossi onde compensare I'abbassamento della nuova muratura.

Si provvederd infine, all'estrazione dei cunei ed alla collocazione dell'ultimo filare di mattoni
intfasando fino a rifiuto con malta di cemento. Sottofondazioni con cordoli o fravi in cemento
armato - L'Appaltatore dovrd eseguire, secondo le modalitd prima descritte, gli scavi da
enframbe i lati del ftrafto di muratura interessata fino a raggiungere il piano di posa della
fondazione.

Rimossa la terra di scavo, dovra effettuare un getto di spianamento in magrone di calcestruzzo e
procedere, solo dopo aver creato nella muratura esistente un incavo di alcuni centimetri pari
all'altezza del cordolo, alla predisposizione dei casseri, delle armature ed al successivo getto dei
cordoli aderenti alla vecchia fondazione, avendo cura di prevedere, in corrispondenza dei
collegamenti trasversali richiesti dal progetto, allinserimento di ferri sporgenti verso I'alto.

Dovrd quindi, dopo l'indurimento del getto, creare dei varchi nella muratura, mettere in opera le
armature previste dagli  elaboratori  di progetto ed effettuare iI getto con cemento
preferibilmente di tipo espansivo. In attesa dellindurimento dovrd puntellare in modo provvisorio la
struttura.

Per la costruzione di softomurazioni puntuadli in c.a. inferni alle murature di collegamento a cordoli
in c.a. si dovrd aver cura di puntellare e porre in sicurezza le strutture interessate dalle demolizioni.
Successivamente alle demolizioni verranno posizionate le gabbie di armatura di collegamento fra
le sottomurazioni puntuali e le nuove travi/cordoli in c.a. Per tale motivo le gabbie di armatura
dovranno estendersi dall'inferno dei nasi fino alla larghezza delle fravi/cordoli in c.a., collegandosi
adlla armature di questi ultimi. Si procederd poi col getto del calcestruzzo. In questo modo si
readlizzerd un efficace collegamento tra il nuovo cordolo di fondazione in c.a. e la muratura
esistente.

ART.8.3 - SOTTOFONDAZIONI CON SOLETTE DI CALCESTRUZZO

Nel caso di solette in calcestruzzo si dovrd provvedere alla posa della carpenteria e delle relative
armature metalliche prima del getfto di calcestruzzo lasciando uno spazio vuoto fra il nuovo
cordolo e lintfradosso della vecchia fondazione; questo spazio dovrd essere gradualmente
riempito con muratura in mattoni fino ad ottenere la completa aderenza fra nuovo cordolo e
vecchia muratura.

ART.8.4 - SOTTOFONDAZIONI CON TRAVI IN CEMENTO ARMATO

Per quanto riguarda I'esecuzione di fravi di sotfofondazione in c.a. si dovranno eseguire scavi su
tutti e due i lati delle murature da consolidare fino al piano di posa delle murature stesse; si
procederd con il livellamento in magrone e la predisposizione dei casseri ed armature prima del
geftto.

Le travi in cemento armato dovranno correre parallelamente alla murafura preesistente e
dovranno avere in corrispondenza dei collegamenti trasversali (sempre in c.a.), indicati dal
progetto, dei ferri di chiamata verticali; durante 'esecuzione dei tagli frasversali della muratura per
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la realizzazione dei collegamenti della nuova fondazione in c.a. si dovra usare un cemento di tipo
espansivo.

ART.8.5 - CONSOLIDAMENTO DELLE FONDAZIONI ESISTENTI

Le fondazioni esistenti saranno consolidate tramite due tipologie di intervento, secondo quanto
stabilito dal progetto esecutivo e confermato dalla DL. La prima tipologia prevede cordoli
perimetrali e fravi di collegamento in c.a., da rendere solidali alle murature esistenti mediante
connettori metallici inghisati nella muratura. Negli spazi risultanti della maglia saranno realizzate
delle intercapedini areate, riempite con casseri a perdere in PVC (cupolini per vespaio aerato), al
fine di creare un'efficace barriera all’'umiditd di risalita dal terreno e contribuire alla dispersione del
gas radon.
Al di sopra dei cordoli e delle travi di collegamento verrd realizzata una soletta di calcestruzzo,
dello spessore di 5 cm, armata con una rete elettrosaldata. La soletta dovrd essere a sua volta
collegata alle pareti perimetrali attraverso connettori metallici inghisati nella muratura e annegati
nel getto di calcestruzzo.

La seconda tipologia prevede invece la realizzazione di cosiddetti vespai armati. Il vespaio armato
e costituito da due solette in cls armato con rete elettrosaldata distanziate tra loro da casseri a
perdere in PVC (cupolini per vespaio aerato) saldamente ancorate alle murature. Le due solette
sono puntualmente collegate fra loro da connettori in acciaio sagomati a Z, posizionati all’'incrocio
dei casseri in PVC e annegati nel getto delle due citate solette (inferiore e supe-riore). Lungo |l
perimetro del vespaio strutturale € previsto un cordolo in c.a. che viene ancorato alla struttura
esistente con connettori perimetrali in acciaio, opportunamente conformati e sal-damente
connessi alla muratura.

Fasi operative per la realizzazione del vespaio armato:

1. scavo di sbancamento eseguito a mano o con piccoli mezzi meccanici;

2. Realizzazione del piano orizzontale mediante magrone di sottofondo, sp. medio 5 cm;

3. Realizzazione della soletta inferiore, armata con rete elettrosaldata, con ferri di chiamata

per il getto completamento della struttura.

4. Posa delle armature e realizzazione del cordolo perimetrale di connessione alla muratura;
5. Posa dei cupolini in pvc per vespaio aerato;

6 Posa della rete elettrosaldata di ripartizione dei carichi e getto della soletta superiore di

chiusura e completamento;

7. Realizzazione del massetto per il passaggio degliimpianti.

Per quanto riguarda l'esecuzione di cordoli e fravi di collegamento in c.a. si dovranno eseguire
scavi sui lati delle murature da consolidare fino alla quota indicata nel progetto esecutivo, nonché
seguendo le indicazioni della DL.; si procederd con il livellamento in magrone e la predisposizione
dei casseri ed armature prima del getto.

ART.9 - DEMOLIZIONI

Le demolizioni di murature e di calcestruzzi, di fondazioni o sottofondazioni, 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, andranno effettuate con la massima cura e con le
necessarie precauzioni. Dovranno pertanto essere eseguite con ordine in modo da non
danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da
evitare incomodi, danni collaterali e disturbi. Le demolizioni riguarderanno esclusivamente le parti e
le cubature descritte. Sard 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) dovrd essere opportunamente delimitata, i
passaggi saranno opportunamente individuati e protetti.

L'Appaltatore dovrd provvedere al puntellamento ed alla messa in sicurezza provvisoria, tramite
opportune opere provvisionali, di futte quelle porzioni di fabbrica ancora integre e/o pericolanti
per le quali non siano previste opere di demolizione.

Particolare attenzione si dovrd porre in modo da evitare che si creino zone di instabilitd strutturale.
Tutti i materiali rivtilizzabili provenienti dalle demolizioni, ove non diversamente specificato, a
giudizio insindacabile della D.L. resteranno di proprietd dellente appaltante. Dovranno essere
scalcinati, puliti, frasportati ed immagazzinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla D.L.
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meftendo in atto tutte quelle cautele atte ad evitare danneggiamenti sia nelle fasi di pulitura che
di frasporto.

Ad ogni modo futti i materiali di scarto provenienti dalle demolizioni dovranno sempre essere
trasportati dall'Appaltatore fuori dal cantiere, nei punti indicati o alle pubbliche discariche.
Dovranno essere altresi osservate tutte le norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle
costruzioni.

ART.9.1 - DEMOLIZIONI PARZIALI

Prima di iniziare i lavori in oggetto I'Appaltatore dovrd accertare la natura, lo stato ed il sistema
costruttivo delle opere da demolire. Salvo diversa prescrizione, I' Appaltatore disporrd la tecnica piu
idoneaq, i mezzi d'opera, i macchinari e l'impiego del personale.

Dovranno quindi essere interrotte le erogazioni interessate, la zona dei lavori sard opportunamente
delimitata, i passaggi ben individuati ed idoneamente protetti come tutte le zone soggette a
caduta materiali.

Tutte le strutture limitrofe alle zone da demolire e, soprattutto quelle pericolanti, dovranno essere
puntellate e tutti i vani balconi o aperture saranno sbarrati dopo l'eventuale demolizione di
parapetti ed infissi.

Le demolizioni procederanno in modo omogeneo evitando la creazione di zone di instabilita
strutturale. Tutte le parti di edificio o strutture non interessate da interventi di demolizione dovranno
essere puntellate e rinforzate in modo tale da evitare qualsiasi conseguenza sulle strutture stesse.

E' tassativamente vietato limpiego di mano d'opera sulle parti da demolire; nel caso in esame si
dovra procedere servendosi di appositi ponteggi indipendenti dalle zone di demolizione; tali
ponteggi dovranno essere dotati, ove necessario, di ponti infermedi di servizio i cui punti di
passaggio siano protetti con stuoie, barriere o ripari atti a proteggere l'incolumitd’ degli operai e
delle persone di passaggio nelle zone di fransito pubblico provvedendo, inolire, anche
allinstallazione di segnalazioni diurne e notturne.

Si dovranno anche predisporre, nel caso di edifici adiacenti esposti a rischi connessi con le
lavorazioni da eseguire, opportune puntellature o rinforzi necessari a garantire la piut completa
sicurezza di persone o cose in sosta o di passaggio nelle immediate vicinanze.

Particolari cautele saranno adottate in presenza di vapori tossici derivanti da tagli ossidrici o
elettrici.

In fase di demolizione dovrd assolutamente evitarsi I'accumulo di materiali di risulta, sia sulle
strutture da demolire che sulle opere provvisionali o dovungue si possano verificare sovraccarichi
pericolosi.

I materiali di risulta dovranno percio essere immediatamente allontanati o frasportati in basso con
idonee apparecchiature ed evitando il sollevamento di polvere o detriti; sard, comunque,
assolutamente vietato il getto dall'alto dei materiali.

Le demolizioni, i disfacimenti e le rimozioni dovranno essere limitate alle parti e dimensioni
prescritte; qualora, per mancanza di accorgimenti o per errore, tali interventi venissero estesi a
parti non dovute, I'Appaltatore sard tenuto, a proprie spese, al ripristino delle stesse ferma restando
ogni responsabilitd per eventuali danni.

Durante le demolizioni I' Appaltatore dovrd porre attenzione a non danneggiare impianti, tubazioni,
canalizzazioni gia esistenti. Nel caso in cui la demolizione dovesse richiedere la rimozione di tali
impianti e canalizzazioni, I'operazione dovrd essere eseguita previo consenso e seguendo le
indicazioni specifiche della D.L. Si provvederd ad eseguire gli opportuni raccordi e adeguamenti.
Valvole e rubinetti dovranno essere spostati in modo tale da garantirne la funzionalita.

Tutti i materiali provenienti dalle operazioni in oggetto, se non diversamente specificato, resteranno
di proprietd dell' Appaltante fermo restando l'onere di quest'ultimo per la selezione, trasporto ed
immagazzinamento nelle aree fissate dalla direzione lavori, dei materiali utilizzabili ed il frasporto a
discarica di quelli di scarto.
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ART.9.2 - DEMOLIZIONE DI PARTI DI MURATURE, E TELAI IN C.A.

Sono previste demolizioni di parti delle murature e telai in c.a. addossati alle murature esistenti dei
prospetti Ovest e Sud aftraverso piccoli mezzi meccanici o manualmente. Le demolizioni
riguarderanno le strutfure in elevazione indicate dagli elaboratfi di progefto dovranno essere
eseguite avendo cura di non danneggiare le porzioni limitrofe delle strutture.

La demolizione di parti di strutture, se non diversamente disposto nella voce di prezzo, é
computata in relazione al volume realmente demolito, senza deduzione dei vuoti inferiori a 0,20 mé®.
Le demolizioni, se non diversamente precisato, si infendono eseguite con mezzi meccanici
adeguati alla entitd della demolizione, e sono sempre comprensive di qualsiasi intervento manuale
necessario per il completamento dellintervento. Nella demolizione totale o parziale, entro e fuori
terra, a qualsiasi altezza, con relafivi infonaci e rivestimenti, con limpiego di aftrezzature
meccaniche adeguate alla dimensione della demolizione, € compreso ogni intervento manuale,
per tagli di murature, aperture vani porte e finestre, fori passanti, sottomurazioni e qualsiasi altro
scopo, oltre alla movimentazione con qualsiasi mezzo manuale o meccanico nellambito del
cantiere, il carico ed il trasporto alle discariche autorizzate. Sono invece esclusi gli oneri di
smalfimento.

Durante le demolizioni I' Appaltatore dovrd porre attenzione a non danneggiare impianti, tubazioni,
canalizzazioni gia esistenti. Nel caso in cui la demolizione dovesse richiedere la rimozione di tali
impianti e canalizzazioni, I'operazione dovrd essere eseguita previo consenso e seguendo le
indicazioni specifiche della D.L. Si provvederd ad eseguire gli opportuni raccordi e adeguamenti.
Valvole e rubinetti dovranno essere spostati in modo tale da garantirne la funzionalitd.

Per I'esecuzione di demolizioni destinate alla creazione di nuove aperture o varchi, si dovranno
porre in opera le opportune puntellazioni, architravi e rinforzi ufili ad eseguire in sicurezza
I'operazione.

Nel caso di demolizione e ricostruzione di murature che sostengono solai si dovrd porre attenzione
a ripristinare la continuitd strutturale e I'appoggio del solaio sulla nuova muratura e del muro sul
piano di appoggio.

ART.9.3 - FORMAZIONE DI ALLOGGIAMENTI, TAGLI, CAROTAGGI, PERFORAZIONI, TASCHE, TRACCE O
SCANALATURE

Queste asportazioni dovranno essere limitate e non dovranno danneggiare le superfici murarie
limitrofe.

Nella demolizione a sezione ristretta per alloggiamento di elementi strutturali, fasche, fori, tracce,
passanti o ciechi, di qualungue forma, sono compresi la sagomatura del vano, la pulizia,
l'allontanamento delle macerie con il carico e trasporto ad impianti di stoccaggio, di recupero o a
discarica; le opere di presidio ed i piani di lavoro. Sono invece esclusi i ponteggi e gli oneri di
smalfimento. | prezzi devono essere applicati sul volume effettivo di scassi. Per quanto riguarda le
opere di taglio per formazione di giunti, tagli, aperture vani, € compresa ogni assistenza muraria e
la formazione dei piani di lavoro, mentre € esclusa I'eventuale ulteriore demolizione dei blocchi
risultanti per renderli trasportabili e I'allontanamento dal cantiere. Per le perforazioni eseguite con
idonea attrezzatura a sola rotazione, con fioretto a corona diamantata o di acciaio extra-duro, a
velocitd ridotta, sono comprese le assistenze murarie, le opere provvisionali, i piani di lavoro, gli
apparecchi guida, la pulizia del perforo, I'allontanamento delle macerie.

ART.9.4 - DEMOLIZIONE DI PAVIMENTI, MASSETTI E SOTTOFONDI INTERNI

Nella demolizione di pavimenti interni sono comprese le opere provvisionali di protezione, la
movimentazione con qualsiasi mezzo delle macerie nellambito del cantiere; la cernita, pulizia ed
accatastamento del materiale di recupero; il carico e frasporto delle macerie agli impianti di
stoccaggio, direcupero o a discarica. Sono esclusi gli oneri di smaltimento.
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ART.9.5 - DEMOLIZIONE DI PAVIMENTI E SOTTOFONDI ESTERNI

Tutte le opere di demolizione di pavimenti e sottofondi esterni, possono essere eseguite con I'ausilio
di qualsiasi mezzo meccanico © manuale e sono comprensive di movimentazioni nel cantiere, di
opere provvisionali di protezione e segnaletfica, cernita, pulizia ed accatastamento del materiale
di recupero; il carico e frasporto delle macerie agli impianti di stoccaggio, di recupero o a
discarica. Esclusi gli oneri di smaltimento.

ART.10 -  MURATURE E STRUTTURE VERTICALI - LAVORI DI COSTRUZIONE

ART.10.1- MURATURE IN GENERE

La costruzione di murature, siano esse formate da elementi resistenti naturali o artificiali, dovra

essere eseguita secondo le prescrizioni di cui alla L. 2 febbraio 1974, n.é64, al D.M. 24 gennaio 1986 e

alla relativa Circ. M.LL.PP. 19 luglio 1986 n. 27690 e NTC 2018 per quanto riguarda le costruzioni

sismiche, e al D.M. 20 novembre 1987 per gli edifici in muratura e il loro consolidamento.

Nelle costruzioni delle murature in genere verrd curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle

volfine, 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, dellacqua potabile canne di stufa e camini, vasi, orinatoi,

lavandini, immondizie, ecc.;

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

- per le imposte delle volte e degli archi;

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

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

La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto

collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le varie parti di esse, evitando nel corso dei

lavori, la formazione di strutture eccessivamente emergenti dal resto della costruzione.

La muratura procederd a filari rettilinei, con i piani di posa normali alle superfici viste o come

altrimenti venisse prescritto.

Allinnesto con i muri da costruirsi  in fempo successivo dovranno essere lasciate opportune

ammorsature in relazione al materiale impiegato.

I 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, perché al distacco del lavoro vengano adottati

opportuni provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno.

Le facce delle murature in malta dovranno essere mantenute bagnate almeno per 15 giorni dalla

loro ultimazione od anche piU se sard richiesto dalla Direzione dei Lavori.

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

immondezze saranno intfonacate a cemento liscio. Si potrd 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 framezzo di chiusura si eseguird posteriormente.

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con

addentellati d'uso, sia col costruire l'origine degli archi e delle volte a sbalzo mediante le debite

sagome, secondo quanto verrd prescritto.

La direzione stessa potrd ordinare che sulle aperture di vani, di porte e finestre siano collocati degli

architravi in cemento armato delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani,

allo spessore del muro ed al sopracarico.

Quando venga ordinato, sui muri delle costruzioni, nel punto di passaggio fra le fondazioni

entroterra e la parte fuori terra, sard disteso uno strato di asfalto formato come quello dei
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pavimenti, esclusa la ghiaietta, dell'altezza in ogni punto di almeno cm 2. La muratura su di esso
non potrd essere ripresa che dopo il suo consolidamento.

In tutti i fabbricati a piv piani dovranno eseguirsi ad ogni piano e su tutti i muri portanti cordoli di
conglomerato cementizio per assicurare un perfetto collegamento e l'uniforme distribuzione dei
carichi. Tale cordolo in corrispondenza delle aperture sard opportunamente rinforzato con
armature di ferro supplementari in modo da formare architravi portanti, ed in corrispondenza delle
canne, fori ecc. sard pure opportunamente rinforzato perché presenti la stessa resistenza che nelle
altre parti.

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

ART.10.2- MURATURE DI MATTONI

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

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

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

I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa allinfonaco od
alla stuccatura con il ferro.

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

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

Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovrd avere cura di scegliere per le
facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore piu uniforme, disponendoli
con perfetta regolaritd e ricorrenza nelle connessure orizzontali alternando con precisione i giunti
verticali.

In questo genere di paramento le connessure di faccia vista non dovranno avere grossezza
maggiore di 5 milimetri e, previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta
idraulica e di cemento, diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavatura.
Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte, dovranno essere costruite in modo che i mattoni
siano sempre disposti in direzione normale alla curva dellintradosso e le connessure dei giunti non
dovranno mai eccedere la larghezza di mm 5 allinfradosso e mm 10 all'estradosso.

ART.11 -  MURATURE E STRUTTURE VERTICALI - LAVORI DI CONSERVAZIONE

Generalita

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

Sard quindi sempre indispensabile acquisire buona conoscenza sul manufatto in modo da poter
identificare, framite analisi ai vari livelli, le sue caratteristiche chimico fisiche, la sua storia, la tecnica
esecutiva utilizzata per la sua formatura e messa in opera. La finalitd esecutiva di intervento sard
quella della conservazione integrale del manufatto evitando integrazioni, sostituzioni rifacimenti,
ricostruzioni in stile. Si dovrd cercare quindi di non intervenire in maniera traumatica, e
generalizzata, garantendo vita al manufatto sempre con operazioni minimali, puntuali e finalizzate.
Bisognerd evitare, soprattutto in presenza di decorazioni parietali, interventi traumatici e lesivi
dell'originaria conftinuitd strutturale, cromatica e materica. Integrazioni e sostituzioni saranno
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ammesse solo ed esclusivamente quali mezzi indispensabili per garantire la conservazione del
manufatto (cedimenti strutturali, polverizzazioni, marcescenze, ecc.) sempre e comungue dietfro
precisa indicazione della D.L. previa autorizzazione degli organi competenti preposti alla tutela del
bene in oggetto.

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

ART.11.1- SARCITURA DELLE MURATURE MEDIANTE SOSTITUZIONE PARZIALE DEL MATERIALE

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

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

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

Dovrd, in seguito, forzare la nuova muratura con la sovrastante vecchia muratura mediante
linserimento di cunei di legno da confrollare e da sostituire, solo a ritiro avvenuto, con mattoni e
malta fluida fino arifiuto.

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

ART.11.2- FISSAGGIO DI PARAMENTI SCONNESSI E/O IN DISTACCO

In presenza di porzioni superstiti di paramenti aderenti alla muratura, sia essa costituita da laterizi,
tufi, calcari, e comunque realizzata (opera reticolata, incerta, vittata, listata, quasi reticolata,
mista, ecc.), I'Appaltatore dovrd far pulire accuratamente la superficie e rimuovere ogni sostanza
estraneaq, secondo le modalitd gid descritte.

Procederd, quindi, allestrazione degli elementi smossi, in fase di caduta e/o distacco,
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.

Eseguird 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 mediante iniezioni o colaggi di miscele fluide di malta a base di lafte di calce e pozzolana
vagliata e ventilata o altre mescole indicate dalla D.L.

Qualora si dovesse procedere alla ricostruzione di paramenti analoghi a quelli originari, detti
paramenti verranno readlizzati con materiali applicati in modo da distinguere la nuova
esecuzione (sottoquadro, sopraquadro, frattamenti superficiali).

ART.11.3 - PROTEZIONE DELLE TESTE DEI MURI

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

L'eventuale volume si realizzerd a seconda del tipo, dello spessore e della natura della muratura
originale. Dovrd inoltre distinguersi in modo netto dalle strutture originarie, per tipologia costruttiva o
materiale pur accordandosi armoniosamente con esse, assicurandone la continuitd strutturale.
L'Appaltatore provvederd quindi alla risarcitura, al consolidamento ed alla parziale ricostruzione
della struttura per la rettifica e alla eventuale integrazione delle lacune secondo i modi gid
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indicati. Potrd quindi procedere alla realizzazione di piu strati di malta capaci di sigillare la tessitura
muraria, facilitare e smaltire 'acqua piovana evitandone il ristagno. Tale strato dovrd, in genere,
essere eseguito armonizzando linerte, la pezzatura e la sagoma con l'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.

ART.11.4 - 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 alletftamento tra i singoli manufatti. Si dovranno pertanto
effettuare analisi mirate, sulla composizione chimico fisica dei manufafti e delle malte di
allettamento, per determinarne la natura, la provenienza e la granulometria.

La prima operazione di intervento riguarderd l'eliminazione puntuale dei giunti di malta
incompatibili, giunti cioe realizzati con malte troppo crude (cementizie) incompatibili col
paramento, in grado di creare col tempo stress meccanici evidenti. L'operazione dovrd avvenire
con la massima cura utilizzando scalpelli di piccole dimensioni evitando accuratamente di
infaccare i manufatto originale. Seguird un intervento di pulitura utilizzando pennelli a setole
morbide e bidone aspiratutto. Previa abbondante bagnatura con acqua deionizzata si effettuerd
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 sard 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 effettuerd con grassello di calce e sabbia del Ticino eventualmente
addittivati con sabbie di granulometrie superiori, coccio pesto, polveri di marmo (rapporto leganti-
inerti 1:3). La scelta degdli inerti sard dettata dalle analisi preventive effettuate su materiali
campioni, e dalla risoluzione cromatica che si vuole ottenere in sintonia con le malte esistenti (per
piccole ristilature) o in difformitd per distinguerle da quelle esistenti (porzioni di muratura pi- vaste).
Tali scelte saranno esclusivamente dettate dalla D.L. comunqgue dietro specifica autorizzazione
degli organi competenti alla tutela del bene in oggetto. La ristilatura avverrd sempre in leggero
sotto-quadro e dovrd 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 adesivitd per stuccature
profonde non esposte ai raggi U.V.) o resine acriliche o acril-siliconiche.

ART.12-  CONSOLIDAMENTO DELLE MURATURE

Generalita

I lavori di consolidamento delle murature potranno essere effettuati ricorrendo a tutte quelle
tecniche, anche a carattere specialistico e ad alto livello tecnologico, perché vengano giudicate
compatibili, dalla D.L. e dagli organi competenti per la tutela del bene, con la natura delle
strutture esistenti, siano altresi chiaramente riconoscibili e distinguibili dai manufatti originari sui quali
si sta operando con interventi prettamente conservativi.

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

| lavori di consolidamento delle murature dovranno essere condoftti, ove applicabili, nei modi
stabiliti dal D.M. 2 luglio 1981 n.198, dalle successive circolari del 10 luglio 1981 n. 21745 e del 19
luglio 1981 n. 27690 e dal D.M. 9 gennaio 1987 e NTC 2018.
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La conservazione dei materiali costituenti la fabbrica sard affrontata in maniera articolata secondo
due livelli di intervento: considerando il materiale in quanto tale o considerando I'edificio nel suo
insieme di elementi materici con funzione statica, in relazione quindi a problemi di resistenza e
stabilita strutturale.

| seguenti paragrafi daranno le indicazioni ed i criteri fondamentali circa le metodologie di
intervento per gli eventuali consolidamenti statici. Sard comunque cura della D.L. porre in essere, a
completamento e miglior spiegazione di quanto alle tavole progettuali, ulteriori e/o diverse
indicazioni.

Il rilievo ed il controllo delle lesioni costituiranno I fondamento essenziale per la corretta
impostazione delle adeguate operazioni di salvaguardia e di risanamento statico, rilievo e
controllo ai quali I''mpresa, senza compenso alcuno, dovrd garantire il massimo di collaborazione
ed assistenza.

Il sopra citato rilievo e controllo, che sard eseguito con adatti strumenti (deformometri meccanici
e/o elettronici, estensimetri, autoregistratori) per accertare se il dissesto € in progressione
accelerata, ritardata o in progressione uniforme, o in fase di fermo su una nuova condizione di
equilibrio.

Nel caso di progressione accelerata del dissesto, potrd essere necessario un pronto intervento per
opere provvisorie di cautela, in conformitd alle disposizioni della D.L.. Nel caso di arresto di una
nuova configurazione di equilibrio sard necessario accertare il grado di sicurezza con cui tale
equilibrio & garantito, per intervenire secondo le modalitd prescritte dalla D.L., ovvero interventi
tesi a bloccare l'edificio nell'assetto raggiunto o infegrare gli elementi strutturali con irrobustimenti
locali o generali per proteggere, con un conveniente margine, la sicurezza di esercizio.

Se i preliminari accertamenti assicureranno che la sottostruttura € estranea alla fenomenologia
rilevata, il isanamento statico sard conseguito con i procedimenti seguenti, la cui scelta, a cura
della D.L., sard condizionata dalle varie situazioni locali:

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

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

- nel caso in cui sia necessario ridurre e/o controbilanciare la spinta di archi e volte, sard fatto
divieto dell'uso di alleggerimenti con sottrazione di materia della fabbrica, sard necessario quindi
infrodurre adatte barre di armatura, eventualmente pretese, comunque connesse alla muratura
mediante resina epossidica.

Pertanto nelle zone in cui, per ragioni di vario ordine, insorgono sforzi di trazione e taglio, che
rendono necessarie iniezioni di resina e/o evenfuale armatura metallica, tali iniezioni e/o armafure
dovranno formare un corpo unico con la muratura, assorbendone i sopra detti sforzi, per conferirle
la corretta capacitd reattiva che la sappia rigenerare nei confronti degli stati di sollecitazione
anomali che hanno generato il quadro fessurativo.

Il procedimento sard particolarmente utile sia nel caso di schiacciamento che nel caso di
pressoflessione; nel primo la cucitura armata che sard eseguita tra due paramenti di muro dovrd
consentire una bonifica generale per il diffondersi del legante epossidico e si opporrd a
spostamenti trasversali, per la resistenza a trazione garantita dai tondi metallici inseriti; nel secondo
caso si dovrd ottenere un effetto identico a quello conseguente a cerchiature e/o tiranti metallici,
con il vantaggio e comunque l'obbligo di non lasciare a vista l'intervento.
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ART.13 -  OPERE IN C.A. - INIEZIONI - ANCORAGGI - RIPRISTINI

Tutti i calcestruzzi impiegati per la realizzazione delle opere strutturali in cemento armato, dovranno
essere a resistenza caratteristica garantita (non € ammesso il dosaggio) e dovranno rispondere alle
piU recenti disposizioni legislative. Saranno poi confezionati con un numero adeguato di pezzature
di inerti, per avere una granulometria adatta alle necessitd dellopera e gettati con o senza
limpiego di casseri di qualsiasi tipo, sempre compresa nei prezzi una adeguata truccatura o
vibratura dei getti. Sono compresi tutti gli oneri necessari per dare il calcestruzzo gettato in opera,
con la sola esclusione dellimpiego della pompa quando sia in aggiunta all'uso della gru o di altro
mezzo di sollevamento o trasporto; in questa ipotesi sard previsto un costo del pompaggio che
tiene conto della integrazione del lavoro. | casseri e le armature in ferro devono essere
contabilizzate a parte. Nei prezzi delle casserature sono compresi la fornitura di tutti i materiali
necessari per la realizzazione (legname vario, chiodi, filo di ferro ecc.) ed il relativo montaggio;
sono inoltre compresi il disarmo e lo smontaggio, gli sfridi, le eventuali perdite di materiale, la
fornitura e applicazione di idonei disarmanti, l'utilizzo di ponteggi di altezza adeguata ai casseri da
realizzare. Nei prezzi degli acciai di armatura, sono compresi, oltre alla fornitura del materiale, la
lavorazione e posa di barre di qualsiasi diametro e lunghezza, il filo di ferro per le legature, i
distanziatori, eventuali saldature di giunzioni, la lavorazione a disegno con gli sfridi conseguenti,
limpiego ove necessario di ponteggi e relativo disarmo, I'assistenza, il frasporto e lo scarico, la
movimentazione in cantiere, il sollevamento alle quote di utilizzo e l'avvicinamento al luogo di
montaggio, e quant'altro necessario.

Nella esecuzione delle opere in cemento armato I'Appaltatore deve attenersi strettamente a tutte
le prescrizioni contenute nelle Norme Tecniche 2018 per la esecuzione delle opere in
conglomerato cementizio armato.

ART.13.1- OPERE IN CEMENTO ARMATO NORMALE E PRECOMPRESSO

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato o precompresso I'Appaltatore dovrd attenersi
strettamente a tutte le norme contenute nella L. 5 novembre 1971, n.1086 ed alle norme
tecniche vigenti in esso previste allART. 21 emanate con D.M. 27 luglio 1985 e relativa circolare
M.LL.PP. 31 oftobre 1988, n. 27996 e NTC 2018.

Per le opere in zona sismica I'Appaltatore dovrd attenersi alle prescrizioni di cui alla L. 2 febbraio
1974, n. 64 ed alle norme tecniche vigenti in esso previste alllART. 3 emanate con D.M. 24 gennaio
1986 e relativa circolare M.LL.PP., 19 luglio 1986, n. 27690 e NTC 2018.

Tutte le opere in cemento armato facenti parte dell'opera appaltata saranno eseguite in base ai
calcoli di stabilitd, accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione che dovranno essere
redatti e firmati da un Ingegnere specialista, e che I'Appaltatore dovrd presentare alla Direzione
Lavori (oltre che al Progettista ed all'Ente Appaltante) entro il termine che gli verrd prescritto,
aftenendosi ai disegni ed agli schemi facenti parte del progetto ed allegati al contratto o alle
norme che gli verranno impartite, a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori.

L'esame e la verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in
cemento armato non esonerano in alcun modo l'appaltatore dalle responsabilitd a lui derivanti per
legge e per le precise pafttuizioni del contratto, restando contrattualmente stabilito che, malgrado
i controlli di ogni genere eseguiti dalla D.L. nellesclusivo interesse dell Amministrazione,
I'Appaltatore stesso rimane unico e completo responsabile delle opere, sia per quanto riguarda la
loro progettazione e calcolo, che per la qualitd dei materiali e la loro esecuzione; di conseguenza
egli dovrd rispondere degli inconvenienti che avessero a verificarsi, di qualungue natura,
importanza e conseguenza essi potessero risultare.

Avvenuto il disarmo la superficie delle opere sard regolarizzata con malta cementizia del tipo di cui
all'ART. 4.6 e precedente. L'applicazione si effettuerd previa pulitura e lavatura delle superfici delle
gettate e la malta dovrd essere ben conguagliata con cazzuola e frattazzo, con aggiunta di
opportuno spolvero di cemento Qualora la resistenza caratteristica dei provini assoggettati a prove
nei laboratori fosse inferiore al valore di progetto, il D.L. potrd, a suo insindacabile giudizio,
ordinare la sospensione dei getti dellopera interessata e procedere, a cura e spese
dell Appaltatore, ad un confrollo teorico e/o sperimentale della struttura interessata dal
quantitativo di calcestruzzo carente, sulla base della resistenza ridotta, oppure ad una verifica
della resistenza con prove complementari, o con prelievo di provini per carotaggio direttamente
dalle strutture, oppure con altri strumenti e metodi di gradimento della D.L. Tali confrolli formeranno
oggetto di apposita relazione nella quale sia dimostrato che, ferme restando le ipotesi di vincolo e
di carico delle strutture, la resistenza caratteristica € ancora compatibile con le sollecitazioni di
progetto, secondo le destinazioni d'uso dell'opera ed in conformitd delle leggi in vigore. Se tale

38



relazione sara approvata dalla D.L. il calcestruzzo verrd contabilizzato in base al valore della
resistenza caraftteristica risultfante. Qualora tale resistenza non  risulti  compatibile con le
sollecitazioni di progetto, I'Appaltatore sara tenuto, a sua cura e spese, alla demolizione e
rifacimento dell'opera, oppure alladozione di quei provvedimenti che la D.L. riterrd di approvare
formalmente.

Nessun indennizzo o compenso sard dovuto allAppaltatore se il valore della resistenza
caratteristica del calcestruzzo risulterd maggiore di quanto previsto.

Oltre ai controlli relativi alla resistenza caratteristica di cui sopra, il D.L. potrd, a suo insindacabile
giudizio, e a complete spese dell' Appaltatore, disporre tutte le prove che riterrd necessarie, e in
particolare le seguenti:

a) prova del cono di cui all'App. E della UNI 6394-79;

b) prova del dosaggio di cemento di cui alla UNI 6393-72 e alla UNI 6394-69;

c) prova del contenuto d'aria di cui alla UNI 6395-72;

d) prova del contenuto d'acqua;

e) prova di omogeneitd in caso di trasporto con autobetoniera;

f) prova di resistenza a compressione su campioni cilindrici prelevati con carotaggio da strutture
gid stagionate;

g) prova di resistenza a compressione con sclerometro.

ART.13.2- GETTO DI MAGRONE FONDAZIONI

Le sottofondazioni in conglomerato cementizio vengono realizzate mediante getto, con I'ausilio di
gru o qualsiasi altfro mezzo di movimentazione, dosaggio secondo elaborati progettuali.

ART.13.3- GETTO DI FONDAZIONI ARMATE

Le fondazioni armate in conglomerato cementizio (cordoli, platee), vengono realizzate mediante
getto, con l'ausilio di gru o qualsiasi aliro mezzo di movimentazione, di calcestruzzo confezionato in
impianto di betonaggio, con inerti ad assortimento granulometrico adeguato alla particolare
destinazione del getto, compresa la vibratura, esclusi i casseri ed il ferro.

Durante il getto I'Appaltatore dovrd porre attenzione a non danneggiare impianti, tubazioni,
canalizzazioni gid esistenti. Nel caso I'operazione di getto dovesse includere porzioni di impianti e
canalizzazioni, previo consenso e seguendo le indicazioni specifiche della D.L., si dovrd proseguire
alla protezione di tali elementi con tubazioni in PVC, si provvederd ad eseguire gli opportuni
raccordi e adeguamenti, mentre valvole e rubinetti dovranno essere spostati in modo tale da
garantirne la funzionalitd in futuro.

ART.13.4- GETTO DI STRUTTURE VARIE IN C.A.

Realizzate mediante getto, con l'ausilio di gru o qualsiasi aliro mezzo di movimentazione, di
calcestruzzo confezionato in impianto di betonaggio, con inerti ad assortimento granulometrico
adeguato alla particolare destinazione del getto. E' compresa la vibratura, esclusi ferro e casseri.
Nella esecuzione delle opere in cemento armato I'Appaltatore deve attenersi strettamente a tutte
le prescrizioni contenute nelle Norme Tecniche 2018 per la esecuzione delle opere in
conglomerato cementizio armato.

Il conglomerato per le opere in c.a. di qualsiasi natura e spessore € valutato per il suo volume
effettivo senza detrazione del volume del ferro, che deve essere pagato a parte. Nei prezzi dei
conglomerati armafi sono compresi e compensati gli oneri e tutte quelle opere provvisionali di
servizio, noleggi di macchinari e mano d'opera necessari per la lavorazione, innalzamento,
trasporto e costipamento del conglomerato. Nei prezzi delle casseforme per il contenimento del
conglomerato, sono compresi € compensati gli oneri per la loro formazione, posa in operaq,
rimozione a opera ultimata, sfrido, nonché l'onere di tutte quelle opere provvisionali indispensabili
per la loro installazione e rimozione.

Durante il getto I'Appaltatore dovrd porre attenzione a non danneggiare impianti, tubazioni,
candalizzazioni gid esistenti. Nel caso I'operazione di getto dovesse includere porzioni di impianti e
canalizzazioni, previo consenso e seguendo le indicazioni specifiche della D.L., si dovrd proseguire
alla protezione di tali elementi con tubazioni in PVC, si provvederd ad eseguire gli opportuni
raccordi e adeguamenti, mentre valvole e rubinetti dovranno essere spostati in modo tale da
garantire la funzionalitd in futuro.

Tutti i getfti di nuovi solai dovranno essere preventivamente puntellati. Le puntellazioni dovranno
rimanere in opera fino a completo indurimento del getto, e comunque, fino ad indicazione della
D.L.
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Prima di procedere alla messa in opera del calcestruzzo, sard necessario adottare tutti quegli
accorgimenti afti ad evitare qualsiasi sottrazione di acqua dall'impasto. In particolare, in caso di
casseforme in legno, andrd eseguita un’accurata bagnatura delle superfici.

E proibito eseguire il getto del conglomerato quando la temperatura esterna scende al disotto dei
+5° C se non si prendono particolari sistemi di protezione del manufatto concordati e autorizzati
dalla D.L. anche qualora la temperatura ambientale superii 33° C.

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si effettua applicando futti gli
accorgimenti atti ad evitare la segregazione.

L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di
movimentazione e getto, non deve eccedere i 50 centimetri; si utilizzerd un tubo di getto che si
accosti al punto di posa o, meglio ancora, che si inserisca nello strato fresco gid posato e consenta
al calcestruzzo dirifluire all'interno di quello gid steso.

Nel caso siano previste riprese di getto sard obbligo dell’appaltatore procedere ad una
preliminare rimozione, mediante scarifica con martello, dello strato corticale di calcestruzzo gid
parzialmente indurito. Tale superficie, che dovrd possedere elevata rugosita (asperitd di circa 5
mm) verrd opportunamente pulita e bagnata per circa due ore prima del getto del nuovo strato di
calcestruzzo. Qualora alla struttura sia richiesta la tenuta idraulica, lungo la superficie scarificata
verranno disposti dei giunti “water-stop” in materiale bentonitico idroespansivo. | profili “water-
stop” saranno opportunamente fissati e disposti in maniera tale da non interagire con le armature. |
distanziatori utilizzati per garantire i copriferri ed eventualmente le reciproche distanze tra le barre
di armatura, dovranno essere in plastica o a base di malta cementizia di forma e geometria tali da
minimizzare la superficie di contatto con il cassero.

E obbligo della D.L. verificare la corretta esecuzione delle operazioni sopra riportate.

L'appaltatore avrd I'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto & previsto nei disegni
costruttivi per cid che concerne fori, tracce, cavitd, incassature, etc. per la posa in opera di
apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle
d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere interruttive, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti
d'impianti, efc..

Per geftti faccia-vista i casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo
pregiudicare |'aspetto della superficie del conglomerato cementizio indurito.

Apposite matrici potranno essere adottate se prescritte in progetto per l'ottenimento di superfici a
faccia vista con motivi o disegni in rilievo.

| disarmanti non dovranno assolutfamente macchiare la superficie in vista del conglomerato
cementizio.

Qualora si realizzino conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, I'uso dei disarmanti
sard subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto usato non alteri il colore.

Le riprese di gefto saranno delle linee rette e, qualora richiesto dalla D.L.., saranno marcate con
gole o risalti di profonditd o spessore di 2-3 cm., che all'occorrenza verranno opportunamente
sigillafi.

Il calcestruzzo, al termine della messa in opera e successiva compattazione, deve essere
stagionato e protetto dalla rapida evaporazione dell'acqua di impasto e dall’essiccamento degli
strati superficiali (fenomeno particolarmente insidioso in caso di elevate temperature ambientali e
forte ventilazione).

Per consentire una corretta stagionatura € necessario mantenere costantemente umida la
struttura realizzata; I'appaltatore € responsabile della corretta esecuzione della stagionatura che
potrd essere condotta mediante:

* la permanenza entro casseri del conglomerato;

e |'applicazione, sulle superfici libere, di specifici film di protezione mediante la distribuzione
nebulizzata di additivi stagionanti (agenti di curing);

e |'irrorazione continua del getto con acqua nebulizzata;

* la copertura delle superfici del getto con fogli di polietilene, sacchi di iuta o tessuto non ftessuto
mantenuto

umido in modo che si eviti la perdita dell’acqua di idratazione;

* la creazione attorno al getto, con fogli di polietilene od altro, di un ambiente mantenuto saturo
di umidita;
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* |a creazione, nel caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, di un cordolo perimetrale (in sabbia
od altro

materiale rimovibile) che permetta di mantenere la superficie ricoperta da un costante velo
d'acqua.

| prodotti filmogeni di protezione non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, sulle
riprese di getto o sulle superfici che devono essere trattate con altri materiali.

Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione delle condizioni
ambientali, della geometria dell’elemento e dei tempi di scasseratura previsti, 'appaltatore, previa
informazione alla direzione dei lavori, eseguird verifiche di cantiere che assicurino I'efficacia delle
misure di protezione adottate.

Sard obbligatorio procedere alla maturazione dei getti per almeno 7 giorni consecutivi. Qualora
dovessero insorgere esigenze particolari per sospendere la maturazione esse dovranno essere
espressamente autorizzate dalla direzione dei lavori.

Nel caso di superfici orizzontali non casserate (pavimentazioni, platee di fondazione...) dovrd
essere effettuata |'operazione di bagnatura confinua con acqua non appena il conglomerato
avrd avviato la fase di presa. Le superfici verranno mantenute costantemente umide per almeno 7
giorni. Per i getti confinati entro casseforme I'operazione di bagnatura verrd avviata al momento
della rimozione dei casseri, se questa avverrd prima di 7 giorni. Per calcestruzzi con classe di
resistenza a compressione maggiore o uguale di C40/50 la maturazione deve essere curata in
modo particolare

Tolleranze esecutive:
Nelle opere finite gli scostamenti ammissibili (tolleranze) rispetto alle dimensioni e/o quote dei
progetti sono riportate di seguito per i vari elementi strutturali:
OFondazioni: plinti, platee, solettoni ecc:
- posizionamento rispetto alle coordinate di progetto S =+ 3.0cm
- dimensioni in piantaS=-3.0cm o + 5.0cm
- dimensioni in altezza (superiore) S=-0.5cm o + 3.0cm
- quota altimetrica estradosso S=-05cmo+2.0cm
OStrutture in elevazione: pile, spalle, muri ecc.:
- posizionamento rispetto alle coordinate degli allineamenti di progetto S=+2.0cm
- dimensione in pianta (anche per pila piena) S=-0.5cmo+2.0cm
- spessore muri, pareti, pile cave o spalle S=-0.5cmo+2.0cm
- quota altimetrica sommitd S=+1.5cm
- verticalitd perH<600cm S=+2.0cm
- verticalitd perH > 600cm S =+ H/12
[1 Solette e solettoni per impalcati, solai in genere:
-spessore:S=-0.5cmo+1.0cm
- quota altimetrica estradosso: S =% 1.0 cm
[1 Vani, cassette, inserterie:
- posizionamento e dimensione vani e cassette:S=x 1.5cm
- posizionamenti inserti (piastre boccole): S=+1.0cm
In ogni caso gli scostamenti dimensionali negativi non devono ridurre i copriferri minimi prescritti dal
progetto.

Controlliin corso d'opera:

La direzione dei lavori ha I'obbligo di eseguire confrolli sistematici in corso d’opera per verificare la
conformitd tra le caratteristiche del conglomerato messo in opera e quello stabilito dal progetto e
garantito in sede di valutazione preliminare.

Il conftrollo di accettazione va eseguito su miscele omogenee di conglomerato e, in funzione del
quantitativo di conglomerato accettato, pud essere condotto mediante (Norme Tecniche
cap.11):

e controllo di tipo A;

« controllo di tipo B (obbligatorio nelle costruzioni con pit di 1500 m3 di miscela omogenea).

Il prelievo del conglomerato per i controlli di accettazione si deve eseguire a “bocca di betoniera”
(non prima di aver scaricato almeno 0.3 mc di conglomerato), conducendo futte le operazioni in
conformitd con le prescrizioni indicate nelle Norme Tecniche per le costruzioni (§ 11.2.4 PRELIEVO
DEI CAMPIONI).

Il prelievo di calcestruzzo dovrd essere eseguito alla presenza della direzione dei lavori o di un suo
incaricato.
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In partficolare i campioni di calcestruzzo devono essere preparati con casseforme rispondenti alla
norma UNI EN 12390-1, confezionati secondo le indicazioni riportate nella norma UNI EN 12390-2 e
provati presso un laboratorio Ufficiale secondo la UNI EN 12390-3.

Le casseforme devono essere realizzate con materiali rigidi al fine di prevenire deformazioni
durante le operazioni di preparazione dei provini, devono essere a fenuta stagna e non assorbenti.
La geometria delle casseforme deve essere cubica dilato pari a 150 mm o cilindrica con diametro
d pari a 150 mm ed altezza h 300 mm.

Il prelievo del calcestruzzo deve essere effettuato non prima di aver scaricato 0.3 mc di
calcestruzzo e preferibilmente a metd dello scarico della betoniera. Il conglomerato sard versato
tramite canaletta all’interno di una carriola in quantitd pari a circa 2 volte superiore a quello
necessario al confezionamento dei provini. Il materiale versato verrd omogeneizzato con I'impiego
di una sassola.

E obbligatorio inumidire tutti gli attrezzi necessari al campionamento (carriola, sessola) prima di
utilizzarli, in modo tale da non modificare il contenuto di acqua del campione di materiale
prelevato.

Prima del riempimento con il conglomerato, le casseforme andranno pulite e fraftate con un
liguido disarmante.

Per la compattazione del calcestruzzo entro le casseforme & previsto I'uso di uno dei seguenti
mezzi:

* pestello di compattazione metallico a sezione circolare e con le estremitd arrotondate, con
diametro di circa 16 mm e lunghezza di circa 600 mm;

* barra diritta metallica a sezione quadrata, con lato di circa 25 mm e lunghezza di circa 380 mm;
« vibratore interno con frequenza minima di 120 Hz e diametro non superiore ad 4 della pivu
piccola dimensione del provino;

 tavola vibrante con frequenza minima pari a 40 Hz

Il iempimento della cassaforma deve avvenire per strati successivi di 75 mm, ciascuno dei quali
accuratamente compattati senza produrre segregazioni o comparsa di acqua sulla superficie.

Nel caso di compattazione manuale, ciascuno strato verrd assestato fino alla massima
costipazione, avendo cura di martellare anche le superficie esterne del cassero.

Nel caso si impieghi il vibratore interno, I'ago non dovrd toccare lungo le pareti verticali e sul fondo
della casseratura.

La superficie orizzontale del provino verrd spianata con un movimento a sega, procedendo dal
centro verso i bordi esterni.

Su tale superficie verrd applicata (annegandola nel calcestruzzo) un'etfichetta di
plastica/cartoncino rigido sulla quale verrd riportata I'identificazione del campione con inchiostro
indelebile; I'etichetta sard siglata dalla direzione dei lavori al momento del confezionamento dei
provini.

L'esecuzione del prelievo deve essere accompagnata dalla stesura di un verbale di prelievo che
riporti le seguenti indicazioni:

1. Identificazione del campione:

- tipo di calcestruzzo;

- numero di provini effettuati;

- codice del prelievo;

- metodo di compattazione adottato;

- numero del documento di trasporto;

- ubicazione del getto per il puntuale riferimento del calcestruzzo messo in opera (es. muro di
sostegno, solaio di copertura...);

2. Identificazione del cantiere e dell'Impresa appaltatrice;

3. Data e ora di confezionamento dei provini;

4. La firma della D.L. In caso di opere particolari, soggette a sorveglianza da parte di Enti ministeriali
(es. Dighe), il verbale di prelievo dovrd riportare anche la firma dell'lngegnere incaricato della
sorveglianza in cantiere.

Al termine del prelievo, i provini verranno posizionati al di sopra di una superficie orizzontale piana
in una posizione non soggetta ad urti e vibrazioni.

Il calcestruzzo campionato deve essere lasciato all'interno delle casseforme per almeno 16 h (in
ogni caso non oltre i 3 giorni). In questo caso sard opportuno coprire i provini con sistemi isolanti o
materiali umidi (es. sacchi di juta, tessuto non fessuto...). Trascorso questo tfempo i provini dovranno
essere consegnati presso il Laboratorio incaricato di effettuare le prove di schiacciamento dove,
una volta rimossi dalle casseforme, devono essere conservati in acqua alla temperatura costante
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di 2012 °C oppure in ambiente termostatato posto alla temperatura di 202 °C ed umidita relativa
superiore al 95% .

Nel caso in cui i provini vengano conservati immersi nell’acqua, il contenitore deve avere dei
ripiani realizzati con griglie (€ consentito I'impiego di reti eleftrosaldate) per fare in modo che tutte
le superfici siano a contatto con I'acqua.

L'Impresa appaltatrice sard responsabile delle operazioni di corretta conservazione dei provini
campionati e della loro custodia in cantiere prima dell’invio al Laboratorio incaricato di effettuare
le prove di schiacciamento. Inoltre, I'mpresa appaltatrice sard responsabile del trasporto e della
consegna dei provini di calcestruzzo al Laboratorio Ufficiale unitamente ad una lettera ufficiale di
richiesta prove firmata dalla Direzione Lavori. Qualora per esigenze legate alla logistica di cantiere
o ad una rapida messa in servizio di una struttura o di porzioni di essa si rende necessario
prescrivere un valore della resistenza caratteristica a tempi inferiori ai canonici 28 giorni o a
temperature diverse dai 20 °C i controlli di accettazione verranno effettuati con le stesse modalita
sopra descritte fatta eccezione per le modalitd di conservazione dei provini che verranno
mantenuti in adiacenza alla struttura o all’elemento strutturale per il quale € stato richiesto un
valore della resistenza caraftteristica a tempi e temperature inferiori a quelle canoniche. Resta
infeso che in queste situazioni imane sempre I'obbligo di confezionare e stagionare anche i provini
per 28 giorni a 20 °C e U.R. del 95% per va lutare la rispondenza del valore caratteristico a quello
prescritto in progetto. | certificati emessi dal Laboratorio dovranno contenere tutte le informazioni
richieste al punto 11.2.5.3 delle Norme Tecniche per le Costruzioni del 17/01/2018.

Quando un controllo di accettazione dovesse risultare non soddisfatto e ogniqualvolta la D.L. lo
ritiene opportuno la stessa pud predisporre un controllo della resistenza del calcestruzzo in opera
da valutarsi su carote estratte dalla struttura da indagare o prove di carico.

Le carote verranno estratte in modo da rispettare il vincolo sulla geometria di (/D) =1 0 =2 e non
in un intervallo intermedio, in conformitd con la norma UNI EN 12504-1: 2021.

L'appaltatore dovrda fornire ogni supporto utile all’esecuzione delle prove di carico rispettando
fedelmente le procedure e le indicazioni fornitegli dal Direttore Lavori e dal Collaudatore. Allo
SCOPO a suo carico e spese egli dovrda predisporre quanto necessario nel rispetto delle norme che
attengono la sicurezza di uomini e cose oltre al rispetto dell’ambiente. Egli, infine, & tenuto ad
accettare sia i risultati delle operazioni di collaudo sia le eventuali azioni ed interventi per sanare
situazioni ritenute insoddisfacenti dalla direzione dei lavori, dal Collaudatore o dal progettista.

ART.13.5- UTILIZZO POMPA E VIBRATURA

Nell'utilizzo di pompa ed impiego di mano d'opera del cantiere, € compresa la vibratura mentre &
escluso I'utilizzo della gru o altro mezzo di sollevamento. Compreso ogni onere per posizionamento
e noleggio pompa.

Per la compattazione del getto verranno adoperati vibratori a parete o ad immersione. Nel caso si
adoperi il sistema di vibrazione ad immersione, I'ago vibrante deve essere introdotto verticalmente
e spostato, da punto a punto nel calcestruzzo, ogni 50 cm circa; la durata della vibrazione verrd
profratta nel tempo in funzione della classe di consistenza del calcestruzzo.

ART.13.6 - CASSEFORME PER CEMENTO ARMATO

Nelle casseforme per geftti in calcestruzzo con impiego di pannelli in qualsiasi tipo, sono comprese
le armature di sostegno, il disarmante, la manutenzione ed il disarmo. Nell'utilizzo di casseforme per
impalcato di solai misti in calcestruzzo e laterizio gettati in opera il costo € gid compreso nel prezzo
dei solai gettati in opera. Nel banchinaggio rompitratta per solai prefabbricati il costo € gid
compreso nel prezzo dei solai prefabbricati.

Resta esclusiva responsabilitd dell'appaltatore stesso per quanto riguarda la progettazione e
l'esecuzione delle opere provvisionali di sostegno delle casseforme e la loro rispondenza a futte le
norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle. Tutte le attrezzature
dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché, in ogni punto della struttura, la
rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme.

Per quanto riguarda le casseforme viene prescritto l'uso di casseforme metalliche o di materiali
fibrocompressi o compensati; in ogni caso esse dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ad
essere opportunamente irrigidite o controventate per assicurare I'ottima riuscita delle superfici dei
getti e delle opere e la loro perfetta rispondenza ai disegni di progetto.
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Nel caso di eventuale utilizzo di casseforme in legno, si dovrd curare che le stesse siano eseguite
con tavole a bordi paralleli e ben accostate, in modo che non abbiano a presentarsi, dopo |l
disarmo, sbavature o disuguaglianze sulle facce in vista del getto. In ogni caso l'appaltatore avra
cura di fraftare le casseforme, prima del getto, con idonei prodotti disarmanti. Le parti componenti
i casseri debbono essere a perfetto contaftto e sigillate con idoneo materiale per evitare la
fuoriuscita di boiacca cementizia.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera, occorre verificare la sua funzionalitd, se
elemento portante, e che non sia dannosa, se € elemento accessorio.

Prima del getto le casseforme dovranno essere pulite per I'eliminazione di qualsiasi traccia di
materiale che possa compromettere I'estetica del manufatto quali polvere, terriccio etc. Dove e
quando necessario si fard uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui, su tutte le
casseforme di una stessa opera dovrd essere usato lo stesso prodotto.

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla
superficie del getto si dovrd fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantita controllata
e la vibrazione dovrd

essere confemporanea al getto.

Nel caso di casserature in legno si dovrd procedere a bagnatura prima di eseguire il getto.

Si potrd procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno state raggiunte le
prescritte resistenze. In assenza di specifici accertamenti, I'appaltatore dovra attenersi a quanto
stabilito all’interno delle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 17/01/2018).

Le eventuali irregolaritd o sbavature, qualora ritenute tollerabili, dovranno essere asportate
mediante scarifica meccanica o manuale ed i punti difettosi dovranno essere ripresi
accuratamente con malta cementizia a ritiro compensato immediatamente dopo il disarmo,
previa bagnatura a rifiuto delle superfici interessate.

Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai gefti, dovranno
essere tagliati almeno 0.5 cm softo la superficie finita e gli incavi risultanti verranno accuratamente
sigillati con malta fine di cemento.

ART.13.7- ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

Nella fornitura e posa di acciaio tondo in barre per cemento armato B450C; in opera & compresa
la lavorazione, la posa, lo sfrido, le legature, mentre sono compresi tagli, sfridi, legature nella posa
in opera della rete di acciaio elettrosaldata. Nella fornitura del trefolo in opera, sono invece
compresi gli oneri di tesatura anche in piu riprese e l'incidenza delle testate e degli ancoraggi.

Il diametro minimo di piegatura deve essere tale da evitare fessure nella barra dovute dalla
piegatura e rottura del calcestruzzo nell'interno della piegatura.

Per definire i valori minimi da adottare ci si riferisce alle prescrizioni contenute nell’Eurocodice 2.

ART.13.8- ARMATURE PER CONSOLIDAMENTI

Nell'utilizzo di armatura di getti in calcestruzzo per interventi quali sottomurazioni e inghisaggi quali
collegamenti-connettori sono compresi i fagli a misura, gli sfridi, gli adattamenti, la sagomatura, le
legature, le saldature e la posa in opera. Per quanto riguarda I'utilizzo di lamiere di ferro in acciaio
B 450 C per placcature di rinforzo, sono compresi tiranti, chiodature, saldature per il fissaggio,
sabbiatura interna al grado SA 2V, in opera comprese assistenze murarie alla posa, esclusi

ponteggi

ART.13.9 - GIUNTI STRUTTURALI

Eventuali giunti di costruzione e connessione dovranno essere realizzati con profilatiin PVC speciale
per realizzare giunti di ripresa e di dilatazione nei getti in cemento armato, assicurando la perfetta
tenuta idraulica fino a 3 atm.

ART.13.10 - INGHISAGGI E INIEZIONI ARMATE

Come dove indicato dagli elaborati progettuali per la costruzione di alcune connessioni fra nuovi
elementi e strutture esistenti, si realizzeranno inghisaggi armati.

Durante i lavori di consolidamento I'Appaltatore dovrd inserire nei fori delle barre metalliche ad
aderenza migliorata B450C, oppure barre in acciaio inox ad elevata resistenza classe 8.8 (nel caso
di collegamento di piastre), opporfunamente distanziate ed alettate che, in seguito alle iniezioni
delle malte, vengono a solidarizzarsi con la muratura o con il c.a.. Lo schema distributivo,
linclinazione ed il calibro delle barre sono indicati negli elaborati progettuali e valutati dalla D.L.
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I lavori dovranno essere condotti in modo da realizzare, all'interno della muratura, una struttura
solidamente interconnessa in grado di resistere a vari stati di sollecitazione.

Per i connettori alle murature perimetrali e ai fravetti in c.a., per interventi quali il getto di rinforzo in
c.a. e I'ancoraggio di nuovi solai e pianerottoli, I' Appaltatore in accordo con la D.L., dovrd aver
cura di eseguire gli inghisaggi all’'interno dello spessore del cordolo in c.a. A tal fine potranno
essere eseguite perforazioni e indagini prevenftive.

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

Per gli inghisaggi si prescrive I'uso di malta di inghisaggio a base cementizia ad elevata resistenza,
resistenza minima a compressione 28gg: 69 MPa, modulo elastico 28gg minimo E:33GPa

Si prescrive di seguire accuratamente per ogni connettore da posare le procedure che verranno
descritte.

1. eseguire la perforazione con punta a sola rotazione con fioretto a corona diamantata o di
acciaio extra-duro. Il diametro del foro dovrd essere pari a @connettore+4mm (con resina
epossidica), e a econnettore + 8mm (con malta da inghisaggio).

2. pulire accuratamente dalle polveri e dai residui della perforazione tutta la lunghezza del foro
con l'apposita pompetta e aspiratore.

Se durante queste operazioni, all'interno del foro cadessero ancora polveri o altri materiali, occorre
ripetere le operazioni di pulizia.

3. iniettare la malta da inghisaggio (o resina epossidica) con gli appositi miscelatori, intasando
completamente fino a circa i 2/3 dellintera lunghezza di perforazione, se non diversamente
indicato dagli elaborati grafici. Procedere partendo dal fondo del foro.

In caso di inghisaggi lunghi e profondi, prolungare le siinghe standard di iniezione con apposite
cannule diiniezione piU lunghe, in modo da poter raggiungere agevolmente il fondo del foro.

4. inserire la barra e farla affondare nel foro lentamente fino a raggiungere metd della profonditd
di inghisaggio, al fine di infasare completamente tutti gli interstizi del foro. Sfilare, completare
liniezione della parte iniziale del foro e inserire completamente la barra, sempre lentamente,
posizionando definitivamente il connettore nella posizione prevista in progetto.

5. protrarre I'operazione di inghisaggio fino a rifiuto, ossia controllare che, a connettore inserito, la
malta fuoriesca dal foro.

Note:

- Le superfici da inieftare dovranno risultare ben bagnate senza presentare comunque acqua in
eccesso.

- L'iniezione dovrd avvenire a bassa pressione (max 1 atm) agendo su entrambi gli ugelli ed
effettuando, mediante pompate successive, il graduale sfilamento degli stessi ugelli fino al totale
infasamento del foro.

- Durante le operazioni di iniezione si dovrd costantemente controllare la superficie muraria limitrofa
al fine di scorgere eventuali fuoriuscite di malta. In tal caso si dovrd interrompere l'iniezione e
provvedere alla sigillatura delle fessure con malta di calce idraulica.

Il progetto di consolidamento prevede che gli ancoraggi, i fissaggi, gli inghisaggi, gli infasamenti
degli elementi metallici sono da eseguirsi in parte con betoncino epossidico e in parte con malta
da inghisaggio.

Il betoncino dovrd essere composto da resina epossidica bicomponente ed aggregati silicei di
opportuna granulometria, in corretto rapporto di peso in relazione all'impiego.

La malta da ighisaggio a base cementizia sard leggermente espansiva, scorrevole ed omogenea,
dotata di elevate caratteristiche meccaniche raggiunte dopo breve stagionatura.

ART.14 -  STRUTTURE ORIZZONTALI DI SOTTOTETTO

La D.L. ha la facoltd di prescrivere il sistema e tipo di solaio di ogni ambiente e per ogni tipo di
solaio essa stabilird anche il sovraccarico accidentale da considerare e I'Appaltatore dovrd senza
eccezioni eseguire le prescrizioni della D.L. Ciascuna delle lavorazioni dovrd essere eseguita nel
rispetto delle prescrizioni del presente capitolato.

Prima di procedere a qualsiasi opera di consolidamento, I'Appaltatore dovrd eseguire le seguenti
lavorazioni: - pulizia accurata dell'elemento da consolidare che si effettuerd secondo le modalitd
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prescritte dalla D.L.; - accerfamento delle cause del degrado della struttura; - verifica dello stato di
degrado del manufatto, identificazione precisa del quadro patologico; - analisi dettagliata delle
parti da asportare e/o da ripristinare; - puntellamento della struttura che grava sugli elementi da
consolidare mediante il riversamento dei carichi sulle parti sane o su murature od elementi
adiacenti; - frattamento antiruggine ed antincendio degli elementi metallici. Le strutture esistenti
metalliche verranno protette al fuoco con posa di carfongesso REI all’infradosso.

ART.15-  CONSOLIDAMENTO DELLE COPERTURE

Al fine di garantire un comportamento a diaframma semi-rigido di piano della copertura si

prevede la posa di un doppio assito ligneo incrociato, collegato alla sottostante struttura primaria

e secondaria esistente mediante viti da legno.

Al di sopra dell’assito strutturale si prevede la posa di un pannello rigido di isolante termico in

polistirene estruso XPS, sp. 6 cm con funzione di isolamento termico delle sottotetto. Lo strato di

finitura si completerd con:

- membrana bituminosa impermeabilizzante, sp. 2 mm;

- ondulina in bitume sottocoppo, dim.100x200 cm, sp. 2 mm;

- strato di rivestimento in tegole marsigliesi originali e/o recuperate, sp. 2 cm con listelli porta
tegole.

ART.15.1 - GENERALITA’

Per le opere di demolizione parziali, ' Appaltatore sard obbligato ad attenersi alle norme riportate
nel presente capitolato.

Gli interventi di demolizione o sostituzione riguarderanno esclusivamente porzioni o sistemi strutturali
che risultino del tutto irrecuperabili dopo attenta campagna di rilievo e diagnosi. Saranno quindi
sostituiti tutti quei sistemi e/o subsistemi non pivu in grado di assolvere la loro funzione statica,
nemmeno mettendo in atto interventi consolidanti puntuali od estesi, in grado di lavorare in
parallelo e/o in modo collaborante. Si dovrd fare ricorso ad opere di sostituzione parziale solo
quando alcune parti od elementi della struttura si presenteranno deteriorati a tal punto da non
garantire la stabilitd dell'intera struttura. Si utilizzeranno sempre e comunque a tal scopo, materiali e
tecniche idonee, possibiimente asportabili e/o sostituibili, e dove cid non sia svantaggioso per la
corretta costruzione I'efficienza e la durata, differenti dal manufatto esistente, e quindi identificabili
e riconoscibili. La differenziazione non € comunqgue il fine di un intervento di consolidamento.

Prima di procedere a qualsiasi opera di consolidamento di strutture lignee, I'Appaltatore dovrd
eseguire le seguenti lavorazioni: - pulizia accurata dell'elemento da consolidare che si effettuerd
secondo le modalitd prescritte dalla D.L. (pulitura manuale con stracci e scopinetti, aria
compressa, bidone aspiratutto, evitando puliture tfroppo aggressive che comportino asportazione
di materiale); - accertamento delle cause del degrado della struttura; - verifica dello stato di
degrado del manufatto, identificazione precisa del quadro patologico; - analisi dettagliata delle
parti da asportare e/o da ripristinare; - puntellamento della struttura che grava sugli elementi da
consolidare mediante il riversamento dei carichi sulle parti sane o su murature od elementi
adiacenti; - frattamento antiruggine ed anfincendio degli elementi metallici di rinforzo. Tutte le
parti in legno andranno frattate con sostanze antitarlo, antifungo e antimuffa; inolire, dove lo
venga richiesto dalla D.L., dovranno venire trattate anche con sostanze infumescenti resistenti al
fuoco.

ART.15.2- CONSOLIDAMENTO MEDIANTE ASSITO LIGNEO

Ove indicato dal progetto esecutivo e confermato dalla DL, sard disposto un doppio strato di
assito ligneo incrociato, posizionato all’estradosso dell’orditura lignea esistente, e ad essa ben
vincolato con viti diffuse.

Dopo aver eseguito le operazioni preliminari di smontaggio del manto di copertura si procederd
alla posa in opera del tavolato ligneo perfettamente stagionato (ad es. abete o larice), di spessore
indicato dai disegni di progetto (comunque non inferiore a 25 mm) ed in funzione dell'interasse dei
morali o correnti, piallato, fissato a perfetto contatto e posizionato ortogonalmente alla pendenza
di falda. Il tavolato, che presenterd una maschiettatura da entrambi i bordi, sard ancorato alla
sottostante struttura attraverso viti autofilettanti di accicio inossidabile o chiodi inox filettati o
scanalati (inseriti con frapani per chiodature oppure manualmente) cominciando dalla linea di

gronda e proseguendo, per corsi rigorosamente paralleli, fino a quella di colmo.
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Siricorda che tutto il legno che andrd posato in opera dovrd essere preventivamente trattato con
prodotti fungicidi e/o tarlicidi (per maggiori dettagli si imanda a quanto detto all’articolo
specifico).

ART.16 -  PARTIZIONI VERTICALI

ART.16.1 - COSTRUZIONE DI SETTI VERTICALI

La nuova muratura dovrda essere formata in elementi nuovi o di recupero gid pronti per l'uso, per
riprese murarie, aumento dello spessore o per la chiusura in breccia di finestre, porte, canne
fumarie e fori vari, compresi gli oneri per la formazione di spallette e sguinci, nel caso di riduzioni
dimensionali e/o modifiche delle aperture esistenti; comprese e le forniture ed i magisteri per la
formazione delle ammorsature laterali e trasversali, almeno ogni 70 cm, la chiusura a forza con
malta antiritiro contro la superficie superiore del contorno, il futto eseguito a regola d'arte per dare
le superfici esterne pulite ben rifinite e piane ed atte a ricevere linftonaco o la successiva
rabboccatura e stuccatura e quanto altro occorre per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte.

ART.17 -  OPERE DA FABBRO

| prezzi di Listino delle opere compiute comprendono e compensano futti gli oneri di carattere
generale quali lo scarico, I'accatastamento, la custodia, il trasporto, il sollevamento a pié d'opera
dei manufatti; le lavorazioni, il montaggio e la posa da parte del fabbro. Sono esclusi gli oneri di
carattere edile connessi ai lavori preparatori e susseguenti al montaggio dei manufatti metallici
quali demolizioni, basamenti, formazione di alloggiamenti, ancoraggi, ripristini e simili. | prezzi dei
manufatti in ferro comprendono, aliresi, la verniciatura con una mano di antiruggine. La
carpenteria metallica viene valutata in base alla massa dei manufatti computando le travature e
tutte le parti accessorie.

Tutti i lavori in metallo sono in generale valutati a peso e i relativi prezzi vengono applicati al peso
effettivo dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro
posa in opera, con pesatura diretta fatta in confraddittorio e a spese dell' Appaltatore. Tutti gli altri
manufatti verranno valutati in base alle loro effettive dimensioni o pesi. In genere i materiali ferrosi
da impiegarsi nei lavori devono essere esenti da scorie, soffiature, bruciature, paglie o da qualsiasi
altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili. Essi devono
essere conformi alle norme UNI per I'accettazione dei materiali ferrosi:

FERRO COMUNE: Il ferro comune deve essere di prima qualitd di natura fibrosa a grana fine
omogeneaq, senza slegamenti, sfogliature, peli, ruggine, di vena diritta e continua, di colore bianco
azzurrognolo e dovrd resistere senza rompersi ad una trazione di 40 kg./mm? di sezione. Deve
essere malleabile tanto a freddo che a caldo, senza pagliette, sfaldature o aliri difetti anche non
visibili, dovrd saldarsi bene, non fendersi o spezzarsi sotto la percossa del martello, non sfaldarsi
aftorcigliandolo, non guastarsi agli orli perforandolo.

Nei lavori in ferro questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolaritd di forme e
precisione di dimensioni, secondo i disegni che fornird la D.L., con particolare attenzione nelle
saldature e bolliture. | fori saranno tutti eseguiti con il frapano, le chiodature, ribaditure ecc.
dovranno essere perfette, senza sbavature; i tagli essere rifiniti a lima.

Saranno  rigorosamente  rifiutati tutti quei pezzi che presentino imperfezione od inizio di
imperfezione.

Ogni pezzo od opera completa in ferro dovrd essere rifinita a pié d'opera colorita a minio.

Per ogni opera in ferro, a richiesta della D.L., [|'Appaltatore dovrd presentare il relativo
modello, per la preventiva approvazione.

L'Appaltatore sard in ogni caso obbligato a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le
misure esatte delle diverse opere in ferro, essendo egli responsabile degli inconvenienti che
potessero verificarsi per I'omissione di tale controllo.

In particolare si prescrive:

Inferriate, cancellate, cancelli ecc. - Saranno costruiti a perfetta regola d'arte, secondo i tipi che
verranno indicati all'atto esecutivo. Essi dovranno presentare tutti i regoli ben dritti, spianati ed in
perfetta composizione. | tagli delle connessure per i ferri incrociati mezzo a mezzo dovranno
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essere della  massima precisione ed esattezza, ed il vuoto di uno dovrd esattamente
corrispondere al pieno dell'altro, senza la minima ineguaglianza o discontinuita.

Le inferriate con regoli infrecciati ad occhio non presenteranno nei buchi, formati a fuoco,
alcuna fessura.

In ogni caso lintreccio dei ferri dovrd essere dritto ed in parte dovrd essere munito di occhi, in
modo che nessun elemento possa essere sfilato.

| telai saranno fissati ai ferri di orditura e saranno muniti di forti grappe ed arpioni, ben inchiodati
ai regoli di telaio, dimensioni e posizioni che verranno indicate.

Infissi in ferro - Gli infissi per finestre, vetrate ed altro, potranno essere richiesti con profilati in ferro-
finestra o con ferri comuni profilati.

In tutti e due i casi dovranno essere simili al campione che potrd richiedere o fornire la Stazione
appaltante. Gli infissi potranno avere parte fissa od apribile, anche a vasistas, come sard richiesto;
le chiusure saranno eseguite a ricupero ad asta rigida, con corsa inversa ed avranno il fermo
inferiore e superiore. Il sistema di chiusura potrd essere a leva o a manopola a seconda di come
sard richiesto. Le cerniere dovranno essere a quattro maschiettature in numero di due o tre per
ciascuna partita dell'altezza non inferiore a cm 12, con ghiande terminali.

Gli apparecchi di chiusura e di manovra in genere dovranno risultare bene equilibrati € non
richiedere eccessivi sforzi per la chiusura.

Le manopole e le cemiere, se richiesto, saranno cromate. Le ante apribili dovranno essere munite
di gocciolatoio. Le ferramenta di ritegno dovranno essere proporzionate alla robustezza
dell'infisso stesso.

ACCIAI DA COSTRUZIONE: Sono gli acciai per cemento armato normale e precompresso, gli acciai
laminati, per getti, per strutture saldate: devono rispondere ai requisiti previsti dalle NTC 2018.

ACCIAIO INOSSIDABILE: Sulla superficie non devono essere visibili difefti di origine meccanica od
inclusioni, queste ultime dannose perché funzionano da innesco per la corrosione, le superfici
devono essere lisce, lucidate a specchio.

ART.17.1- OPERE IN ACCIAIO ED ALTRI METALLI

| lavori con elementi di carpenteria metallica devono essere realizzati con estrema precisione
dimensionale, secondo i disegni che fornird la Direzione dei lavori, con particolare aftenzione nelle
saldature, perforazioni, connettori e bullonature.

Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino imperfezione o indizio d'imperfezione.
Le strutture di acciaio dovranno essere in osservanza di quanto disposto dalle NTC 2018.

Limpresa sard tenuta a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali,
allesame ed all'approvazione della Direzione dei lavori:

- gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui quali
dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualitd, dimensioni, grado di
finitura e peso teorici di ciascun elemento costituente la struttura, nonché la qualita degli acciai da
impiegare;

- tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere di
fondazione.

| suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell' Appaltatore.

Si dovra ricevere apposita certificazione relativa i materiali ferrosi-acciai impiegati.

ART.17.1.1 - STRUTTURE IN ACCIAIO

Le strutture in acciaio dovranno rispondere alle norme del D.M. 27 luglio 1985 e alle NTC 2018.
L'Appaltatore € tenuto a presentare, a sua cura e spese e con la firma del progettista e propria,
prima della fornitura dei materiali e in tempo utile per I'esame e l'approvazione del Direttore dei
Lavori: il progetto esecutivo e la relazione tecnica completa dei calcoli di stabilitd, con le verifiche
anche per la fase di frasporto e messa in opera; il progetto esecutivo delle opere di fondazione e
degli apparecchi di appoggio della struttura; il progetto delle saldature, per il quale & fatto
obbligo all'Appaltatore di avvalersi, a sua cura e spese, della consulenza dell'lstituto Italiano della
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Saldatura (I.1.S.), oppure del Registro Italiano Navale (R.IN.A.), con la redazione di apposita
relazione da allegare al progetto.

Elementi strutturali in accigio - L'Appaltatore dovrd comunicare per iscritto al D.L., prima
dell'approvvigionamento, la provenienza dei materiali, in modo tale da consentire i confrolli,
anche nell'officina di lavorazione, secondo quanto prescritto dalle NTC 2018, dal D.M. 27 luglio
1985, dalle norme UNI e da altre norme eventualmente interessanti i materiali di progetto.

Il D.L. si riserva il diritto di far eseguire un premontaggio in officina per quelle strutture o parti di esse
che riterrd opportuno, procedendo all'accettazione provvisoria dei materiali entro 10 giorni dalla
comunicazione dell'Appaltatore di ultimazione dei vari elementi.

Prima del collaudo finale I'Appaltatore dovrd presentare una relazione dell'l.l.S (o del R.ILN.A.) che
accertii controlli effettuati in corso d'opera sulle saldature e le relative modalitd e strumentazioni.
Durante le varie fasi, dal carico, al trasporto, scarico, deposito, sollevamento, e montaggio, si
dovra avere la massima cura, affinché non vengano superati i valori di sollecitazione, sia generali,
sia locali, indotti dalle varie operazioni rispetto a quelli verificati nel progetto per ciascuna singola
fase, ad evitare deformazioni che possano complicare le operazioni finali di messa in opera.
Particolari cautele saranno aftuate ad evitare effetti deformativi dovuti al contatto delle funi e
apparecchi di sollevamento. Le confrofrecce da applicare alle strutture a travata andranno
eseguite secondo le tolleranze di progetto.

| fori che risultino disassati andranno alesati, e qualora il diametro del foro risulti superiore anche alla
tolleranza di cui al D.M. 27 luglio 1985, si avrd cura di impiegare un bullone di diametro superiore.
Nei collegamenti in cui I'aftrito contribuisce alla resistenza di calcolo dellelemento strutturale si
prescrive la sabbiatura a metallo bianco non piu di due ore prima dellunione. Nelle unioni
bullonate I'Appaltatore effettuerd un controllo di serraggio sul 10% del numero dei bulloni alla
presenza del D.L.

Verniciature - Tutte le strutture in acciaio andranno protette contro la corrosione mediante un ciclo
di verniciatura, previa spazzolatura meccanica o sabbiatura di futte le superfici, fino ad
eliminazione di tutte le parti ossidate. Un ciclo di verniciatura sard costituito da un minimo di tre
strafi di prodotti vernicianti mono o bicomponenti indurenti per filmazione chimica e filmazione
fisica.

Apparecchi d'appoggio - Il progetto degli apparecchi di appoggio dovrd rispondere alle Istruzioni
per il calcolo e I'impiego degli apparecchi di appoggio da fornire nelle costruzioni C.N.R. - UNI
10018-72, e dovrda contenere: il calcolo delle escursioni e delle rotazioni, indicando un congruo
franco di sicurezza, ed esponendo separatamente il contfributo dovuto ai carichi permanenti e
accidentali, alle variazioni termiche, alle deformazioni viscose e al ritiro del calcestruzzo; la verifica
statica dei singoli elementi e lindicazione dei materiali, con riferimento alle norme UNI, nonché le
reazioni di vincolo che l'apparecchio dovrd sopportare.

Tutti i materiali da impiegare dovranno essere accettati, prima delle lavorazioni, dal D.L., il quale
poftrd svolgere controlli anche in officina.

Prima della posa in opera I'Appaltatore dovrd fracciare gli assi di riferimento e la livellazione dei
piani di appoggio, retfificando le differenze con malta di cemento addittivata con resina
epossidica.

ART.17.2- CARPENTERIA METALLICA

Carpenteria metallica limitata a parti di edifici per travature per solai, incastellature, ossature,
rampe e ripiani scale, pensiline, pianerottoli e simili, in opera imbullonata o saldata. Acciaio del tipo
S275 come indicato negli elaborati grafici. Sono compresi i profilati di qualsiasi tipo, sezione e
dimensione, piastre, squadre, firanti, bulloni, grigliati, fori, fissaggi; mano di anfiruggine; i tfrasporti ed
i sollevamenti; le opere di sostegno e protezione, menire sono esclusi oneri per demolizioni e
ripristini di opere murarie.
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ART.17.3 - GRIGLIATI ELETTROSALDATI

Grigliato di tipo pressato in acciaio o elettroforgiato zincato a caldo o in pannelli bordati, pedonali
e carrabili, con piatti portanti e maglia dipendenti dai carichi di esercizio e dall'interasse delle travi
portanti, anfitacco, in opera completi di ganci fermagrigliato, controtelai ed accessori, compresa
posa e assistenza muraria. | grigliati previsti in progetto saranno costruiti in acciaio S235.

ART.17.4 - FERRAMENTA - MANUFATTI VARI - CORRIMANI

Nell'utilizzo della piccola ferramenta per telai, chiusure, sostegni, rinforzi e simili, sono compresi tagli,
sfridi, adattamenti, fissaggi, ancoraggi, saldature; mano di antiruggine, assistenze murarie e piani di
lavoro interni.

Compresa la fornitura, lo sfrido e lincidenza dei supporti e dei terminali, la posa in opera, le
assistenze murarie ed i piani di lavoro interni.

ART.17.5- COLLAUDO TECNOLOGICO DEI MATERIALI

Ogni volta che i materiali destinati alla costruzione di strutture di acciaio pervengono dagli
stabilimenti per la successiva lavorazione, I'lmpresa dard comunicazione alla Direzione dei lavori
specificando, per ciascuna colata, la distinta dei pezzi ed il relativo peso, la destinazione
costruttiva e la documentazione di accompagnamento della ferriera costituita da:

- attestato di controllo;

- dichiarazione che il prodotto € “qualificato” secondo le norme vigenti.

La Direzione dei lavori si riserva la facoltd di prelevare campioni di prodotto qualificato da
softoporre a prova presso laboratori di sua scelta ogni volta che lo ritenga opportuno, per
verificarne la rispondenza alle norme di accettazione ed ai requisiti di progetto. Per i prodotti non
qualificati la Direzione dei lavori deve effettuare presso laboratori ufficiali futte le prove
meccaniche e chimiche in numero atto a fornire idonea conoscenza delle proprietd di ogni lotto
di fornitura. Tutti gli oneri relativi alle prove sono a carico dell'impresa.

Le prove e le modalitd di esecuzione sono quelle prescritte dalle NTC 2018 ed altri eventuali a
seconda del fipo di metallo in esame.

ART.17.6 - CONTROLLI IN CORSO DI LAVORAZIONE

L'lmpresa dovrd essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei
materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei
quali dovrd esibire la copia a richiesta della Direzione dei lavori.

L'Appaltatore sard in ogni caso obbligato a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le misure
esatte delle diverse opere in carpenteria metallica, essendo egli responsabile degli inconvenienti
che potessero verificarsi per I'omissione di tale controllo.

Alla Direzione dei lavori & riservata comunqgue la facoltd di eseguire in ogni momento della
lavorazione tutti i controlli che riterrd opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli
certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a
perfetta regola d'arte.

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'impresa informerd
la Direzione dei lavori, la quale dard risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in
confraddittorio, oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere.

ART.17.7- MONTAGGIO, SALDATURE E BULLONATURE

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sard effettuato in
conformitd a quanto, a tale riguardo, & previsto negli elaborati grafici e nella relazione di calcolo.
Tutte le saldature sono da intendersi a completa penetrazione o cordone d'angolo (ove non
diversamente specificato) e di | classe, secondo le NTC 2018. | procedimenti di saldatura dovranno
rispettare quanto indicato nelle norme UNI EN ISO 4063:2011 e UNI EN ISO 15614-1:2019. Le modalita
di saldatura dovranno rientrare in quelle prescritte nella norma UNI EN 12062:2017.
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Tutti gli elementi di carpenteria metalica dovranno essere protetti mediante trattamento
passivante costituito da preliminare doppia mano di primer antiruggine, e successiva mano di
vernice ferro-micacea (ove non diversamente specificato e in accordo con la DL).

Durante il carico, il frasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovrd porre la massima cura
per evitare che le strutture vengano deformate o sovrasollecitate.

Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente
protette.

Il montaggio sard eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di
progetto, nel rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo.

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

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

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

Per le unioni con bulloni, limpresa effettuerd, alla presenza della Direzione dei lavori, un controllo di
serraggio su un numero adeguato di bulloni.

Tutte le unioni bullonate dovranno utilizzare bulloni di classe 8.8 ad alta resistenza:

Tensione di roftura fto =800 N/mm?
Tensione di snervamento fyb =649 N/mm?
Resistenza di progetto a trazione

ftra = 0,90xfib/ym2 conym2 = 1,25 fiRa =576 N/mm?2
Resistenza di progetto a taglio

fv.ra = 0,60xfto/ym2 conym2=1,25 fv.Ra =384 N/mm?2

Riferirsi alle normative UNI esistenti, tra cui UNI EN ISO 898-1: 2013.

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

ART.17.8- PROVE DI CARICO E COLLAUDO STATICO

Prima di softoporre le strutture di acciaio ad eventuali prove di carico, dopo la loro ultimazione in
opera e, di regola, prima che siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verrd
eseguita da parte della Direzione dei lavori una accurata visita preliminare di tutte le membrature
per constatare che le strutture siano state eseguite in conformitd ai relativi disegni di progetto, alle
buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto, nonché alle eventuali integrazioni
necessarie per la buona esecuzione e sicura fruizione dell’opera stessa.

Ove nulla osti, si procederd quindi ad eventuali prove di carico ed al collaudo statico delle
strutture; operazioni che verranno condotte, a cura e spese dellimpresa.
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- DISPOSITIVI

Dispositivi in acciaio INOX

Le piastre LVB sono I’'ancoraggio
ideale per una linea vita a basso
impatto visivo.

CARATTERISTICHE GENERALI
Il sistema di ancoraggio ideale per un ridotto impatto visivo sulle coperture dei fabbricati storici;
Prodotto conforme e certificato secondo UNI EN 795:2012, CEN/TS 16415:2013, UNI 11578:2015 tipo A e tipo C;
Struttura interamente in acciaio INOX AISI 304 contro la corrosione;
Fissaggio con 4 barre filettate di diametro minore o uguale a 12 mm, dado e controdado;
Fissaggio su travi in C.A., legno e acciaio;
Idonea per colmi con ventilazione;
Puo essere montata su entrambi i lati del colmo;

L'elasticita e la deformabilita del sistema permette di avere carichi bassi sulla Linea Vita;

AR VAR VA Y " VL VR Y

Ideale per centri storici e fabbricati con vincoli architettonici, perché scarsamente visibile grazie al suo
posizionamento a livello del colmo;

Montaggio semplice e rapido senza I'apertura completa della copertura;
Ideale come ancoraggio continuo;

Punti di forza del prodotto sono I'economicita € le ridotte tempistiche di montaggio del sistema;

AV VR VA Y

Sistema di identificazione elettronico con doppia tecnologia: QR CODE e NFC.

@ Sono disponibili ulteriori informazioni dei nostri prodotti nel nostro sito www.sicurpal.it




Piastra LVB

) 4 fori per il fissaggio con 4 barre filettate 225 105 22.5
2 10/12 mm con dado e controdado; —

x4

) 3 fori da utilizzare come ancoraggio o fissaggio
accessori Linea Vita; O O O
(¢]

) Siconsiglia il fissaggio a sbalzo fino a un massimo di 20 8
cm dall’'ultimo piano di assito/fissaggio (vedi manuale);

) Materiale acciaio INOX AlS| 304 Decapato. L s

90

Cod. 000015

Piastra LVB per doppia falda

) 4 fori per il fissaggio con 4 barre filettate
2 10/12 mm con dado e controdado;

) Doppia piastra d’aggancio per poter installare le linee
vita su entrambe le falde e migliorare I'uso dei DPI;

90

) 6 fori da utilizzare come ancoraggio o fissaggio acces-
sori Linea Vita; o O O
O

138

> Siconsiglia il fissaggio a sbalzo fino a un massimo
di 20 cm dall’ultimo piano di assito/ fissaggio (vedi
manuale);

90

L 150
) Materiale acciaio INOX AISI 304 Decapato.

Cod. 001516

Piastra di ripartizione per il fissaggio su 545 666 545

travi di larghezza minima di 16 cm L_Vﬁu@ ——®

) Costruita in acciaio zincato a caldo utilizzabile sia per ) )
fissaggi a sbalzo che per fissaggi diretti 2 g
) Certificata sia UNI EN 795:2012 e CEN/TS 1 ‘

16415:2013, sia NTC 2018

~
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o1 |

|
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ol
=
o

o

o
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o

Cod. 003980
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Linea

LVB - ACCESSORI LINEA

Mini Supporto Tend.

Mini supporto tendito-
re canaula o tubino

Cod. 000765

=

bg

Supporto Tend.

Supporto per tendito-
re/tubicino in acciaio
INOX AISI 304

a8~

Cod. 000194

Cavo 08

Cavo @8-49 fili in
acciaio INOX AlSI 316
personalizzato

Cod. 000055

Dissipatori

Dissipatore

Dissipatore Linea Vita
in acciaio Inox AISI 304

Cod. 000033

=

Maglia rapida

Maglia rapida grande
in acciaio INOX AISI
316

Cod. 001518

Maglia rapida

Maglia rapida piccola
in acciaio INOX AlSI
316

Cod. 001758

>

Sicurdamp

Smorzatore ad alte
prestazioni

Cod. 003918

* ‘ () sicurpal

ta ssteri anficaduta




Tenditori

Tenditori

Tenditori per tensiona-
mento fune in acciaio
INOX AISI 316

Cod. 000032 Doppia forc.
Cod. 000294 Forc. snod.

—

Tenditore

Tenditore con canula
da crimpare INOX
AISI 316 + bulloneria

Cod. 002477

\

Tend. sing./doppio

Tenditori per tensiona-
mento fune in acciaio
INOX AISI 304

Cod. 002494 Fissa / Crimp.
Cod. 002493 Doppia f. fissa

Sigillo
Sigillo per blocco
tenditore

Cod. 000290

Terminal

4

Terminale a forcella

Term. a forcella sno-
data, can. da crimpa-

Terminale a forcella

Term. a forcella fissa,
can. da crimpare INOX

-~

o n
o ||
Y w
Kit Fix cavo @8

Kit serraggio cavo
@8 in acciaio INOX

re INOX AISI 316 AlISI 304 AlSI 304
Cod. 000293 Cod. 000292 Cod. 001513
Finecorsa

Finecorsa DPI

Finecorsa con indica-
zione di cambio DPI

Finecorsa Stop

Finecorsa con indica-
zione di stop INOX

Finecorsa 355

Finecorsa con indic.
utilizzo cordino 355

INOX AISI 304 AISI 304 L=1,5mINOXAISI 304
Cod. 003924 Cod. 003935 Cod. 003926

|dentificazioni impianti
ID linea vita Cartello LdV Docubox Libretto d’'impianto
Codice identificazione Cartello segnalazione Porta documenti con Per le registrazioni
linea vita linea di vita kit di fissaggio delle attivita sulle

Cod. 000291 ID

Cod. 000296 CRT

Cod. 003334

linee vita

Cod. 002562

LVB
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Accessori passacavo

Passacavo Alu

Passacavo bypassa-
bile in alluminio con
bulloneria

Cod. 001094 BPA

Accessori linea navetta

Tubino passacavo

Per supporto tenditore
in acciaio INOX 304

Cod. 000307 - 180°
Cod. 000308 - 90°
Cod. 000309 - 135°

Pass Vrt

Passacavo dritto fix
per navetta

Cod. 001346

Pass. Vit Reg

Passacavo Verticale reg
0-45° per Navetta in
acciaio INOX AISI 304

Cod. 001347

LVB - ACCESSORI DISPOSITIVO

Supporto Tend.

Supporto per tendito-
re/tubicino in acciaio
INOX AlS| 304

Cod. 000194

Navetta L.V.

Navetta apribile anti-
caduta in acciaio AlSI
316 con moschettone

Cod. 001512 NAV

—

&~

Navetta fissa

Navetta fissa per LdV
con moschettone
INOX AISI 316

Cod. 003927




LVB - CAPITOLATO E CASISTICHE

CERTIFICAZIONI E VOCI DI CAPITOLATO
Sistema di ancoraggio certificato secondo le norme UNI EN 795:2012, CEN/TS 16415:2013 e
UNI 11578:2015.

@ Tutti i documenti tecnici, le certificazioni e i capitolati sono disponibili scansionando il QR Code a
lato oppure sulla pagina del nostro sito web www.sicurpal.it.

LVB COMPOSIZIONE CAMPATA MULTIPLA CON LINEA BYPASSABILE
CON DOPPIO MOSCHETTONE

2 HRE o B

LVB COMPOSIZIONE CAMPATA MULTIPLA CON LINEA BYPASSABILE CON NAVETTA

o N ®: ™

LVB COMPOSIZIONE CAMPATA SINGOLA

" kb 2k

LVB |4
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