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CAPITOLO 1

QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

Art. 1.1
MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Generalita

I materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette al D.M. 14 gennaio 2008 devono
rispondere ai requisiti indicati nel seguito,

I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:

- Identificati univocamente a cura del produttore, secondo le procedure applicabili;

- certificati mediante la documentazione di attestazione che preveda prove sperimentali per misurarne
le caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche, effettuate da un ente terzo indipendente ovvero, ove
previsto, autocertificate dal produttore secondo procedure stabilite dalle specifiche tecniche europee
richiamate nel presente documento;

- accettati dalla Direzione dei Lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di
qualificazione, nonché mediante eventuali prove sperimentali di accettazione.

Per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE sara onere della Direzione dei Lavori, in fase di
accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere ad ogni fornitore, per ogni diverso
prodotto, il Certificato ovvero Dichiarazione di Conformitd alla parte armonizzata della specifica norma
europea ovvero allo specifico Benestare Tecnico Europeo, per quanto applicabile.

Sara inoltre onere della Direzione dei Lavori verificare che tali prodotti rientrino nelle tipologie, classi efo
famiglie previsti nella detta documentazione,

Per i prodotti non recanti fa Marcatura CE, la Direzione dei Lavori dowra accertarsi del possesso e del
regime di validita dell'Attestato di Qualificazione o del Certificato di Idoneitd Tecnica all'impiego rilasciato del
Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Le prove su materiali e prodotti, a seconda delie specifiche procedure applicabili, devono generalmente
essere effetiuate da:
a) laboratori di prova notificati di cui allallegato V del Regolamento (UE) n. 305/2011 del Parlamento
europeo e del Consiglio del 9 marzo 2011;
b) laboratori di cui all'art. 59 del D.P.R. n, 380/2001 e s.m.i.;
¢) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, appositamente abilitati dal
Servizio Tecnico Centrale,

1.1.1 Calcestruzzo per Usi Strutturali, Armato e non, Normale e Precompresso.

Controllo di Accettazione

La Direzione dei Lavori ha I'obbligo di eseguire controlii sistematici in corso d'opera per verificare Ia
conformita delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal progetto e
sperimentalmente verificato in sede di valutazione preliminare.

I controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del quantitativo di
calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 14 gennaio 2008,

I prelievo dei provini per if controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei Lavori o
di un tecnico di sua fiducia che prowede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone
Iidentificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione, effettuata dal
laboratorio prove materiali, deve riportare riferimento a tale verbale,

La domanda di prove al faboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve contenere
precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.

Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che serve
per la determinazione della resistenza caratteristica del materiale.

Le prove a compressione andranno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3,

I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno:

- l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua
pagina, oltre al numero totale di pagine;

- l'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;
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- il nominativo della Direzione dei Lavori che richiede la prova;

- la descrizione, l'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;

- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;

- l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adotiata, con

f'indicazione delle norme di riferimento per I'esecuzione della stessa;

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;

- le modalita di rottura dei campioni;

- la massa volumica del campione;

- i valori di resistenza misurati.

Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le specifiche
indicazioni di cui al punto 11.8.3.1 del D.M. 14 gennaio 2008.

L'opera o la parte di opera non conforme ai controlli di accettazione non pud essere accettata finché la
non conformita non sia stata definitivamente rimossa dal costruttore, il quale deve procedere ad una verifica
delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante l'impiego di aitri mezzi d'indagine, secondo
quanto prescritto dalla Direzione dei Lavori e conformemente a quanto indicato nel punto 11.2.6. del D.M. 14
gennaio 2008. Qualora gli ulteriori controlli confermino i risultati ottenuti, si procedera ad un controllo teorico
efo sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme,
sulla base della resistenza ridotta del calcestruzzo.

Ove cid non fosse possibile, ovvero i risultati di tale indagine non risultassero soddisfacenti si pud
dequalificare 'opera, eseguire tavori di consolidamento ovvero demaolire I'opera stessa.

I “controlli di accettazione" sono obbligatori ed il collaudatore & tenuto a controllarne la validita,
qualitativa e quantitativa; ove cid non fosse, il collaudatore é tenuto a far eseguire delle prove che attestino
le caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si applica quando non risuitino
rispettati i limiti fissati dai “"controlli di accettazione",

Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato, la Direzione dei Lavori, & tenuta a verificare
quanto prescritto nel punto 11.2.8, del succitato decreto ed a rifiutare le eventuali forniture provenienti da
impianti non conformi; dovranno, comunque, essere effettuate le prove di accettazione previste al punto
11.2.5 del B.M. e ricevere, prima dell'inizio della fornitura, copia della certificazione del controllo di processo
produttivo.

Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m?® di miscela omogenea, effettuate direttamente in
cantiere, mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere
confezionata sotto la diretta responsabilitd del costruttore. La Direzione dei Lavori deve avere, prima
dell'inizio delle forniture, evidenza documentata dei criteri e delle prove che hanno portato alla
determinazione della resistenza caratteristica di ciascuna miscela omogenea di conglomerato, cosi come
indicato al punto 11.2.3 del D.M. 14 gennaio 2008,

1.1.2 Acciaio

Prescrizioni Comuni a tutte le Tipoloagie di Acciaio

Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel
vigente D.M. attuativo della legge 1086/71 (D.M. 14 gennaio 2008) e relative circolari esplicative.

E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati alorigine.

Forniture e documentazione di accompagnamento

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essere
accompagnate dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.

1l riferimente a tale attestato deve essere riportato sut documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei
documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del
commerciante stesso.

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, € tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a
rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del produttore.

Le forme di controlio obbligatorie

Le nuove Norme Tecniche per ie Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controilo
obbligatorie (D.M. 14 gennaio 2008 paragrafo 11.3,1);

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;

- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture;

- di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione.
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A tale riguardo si definiscono:

- lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronolfogicamente mediante
apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di
produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee {dimensionali, meccaniche, di formazione)
e pud essere compreso tra 30 e 120 t;

- forniture: sono lottl formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi valori delle grandezze nominall
omogenee;

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

La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti qualificati

Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne [e
caratteristiche qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne fo stabilimento di produzione.

II marchio indelebile deve essere depositato presso il Servizio Tecnico Centrale e deve consentire, in
maniera inequivecabile, di risalire:

- alfazlenda produttrice;

- allo stabilimento;

- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilita.

Per stabilimento si intende una unitd produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il
prodotto finito. Nel caso di unita produttive multiple appartenenti alic stesso produttore, la qualificazione
deve essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato,

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro
produzione, nonché la possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemi
di marchiatura adottati, anche in relazione all'uso, quali, per esempio, limpressione sui cilindri di
laminazione, fa punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura dei
fasci e altri. Permane, comunque, 'obbligatorieta del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i
rotofi.

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelii di prodotti aventi differenti
caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con
uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o0 meno delio stesso produttore. La
marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilita di manomissione.,

Per quanto possibile, anche in relazione all'uso def prodotto, il produttore & tenuto a marcare ogni singolo
pezzo. Ove cio non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che,
prima dell'apertura dell'eventuale ultima e pil piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il
prodotto sfa riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data di
produzione.

Tenendo presente che gii elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilita nel tempo e
l'impossibilita di manomissione, il produttore deve rispettare le modalitd di marcatura denunciate nella
documentazione presentata al Servizio Tecnico Centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali
modifiche apportate.

Il prodotto di acciaio non pud essere impiegato in caso di:

- mancata marcatura;

- non cotrispondenza a quanto depositato;

- illeggibilita, anche parziale, delta marcatura.

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilita del prodotto
attraverso il marchio possono essere emesse dal Servizio Tecnico Centrale.

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del Direttore dei Lavori, le certificazioni
emesse dal laboratorio ufficiale non possono assumere valenza ai sensi delle Norme Tecniche per le
Costruzioni, e di cid ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

Il caso della unita marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le
prove di laboratorio

Pud accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso | commercianti o presso |
trasformatori intermedi, l'unita marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il
tutto, perda l'originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utifizzatori quanto i commercianti e i
trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilita di
documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli
estremi dei deposito del marchio presso il Servizio Tecnico C entrale.

In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delie prove di cantiere devono essere
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accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal
Direttore dei Lavori.

Conservazione della documentazione d’accompagnamento

I produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione
deila documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilitd per almeno dieci anni,
e devono mantenere evidenti le marcature o ie etichette di riconoscimento per la rintracciabilita del prodotto.

Indicazione del marchio identificativo nei certificati delle prove meccaniche

Tutti I certificati relativi alle prove meccaniche degli accial, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo
di lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio
incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove.

Ove | campioni fossero sprowvisti del marchio identificativo, oppure il marchio non dovesse rientrare fra
quelli depositati presso il servizio tecnico centraie, il laboratorio dovrd tempestivamente informare di cio |l
servizio tecnico centrale e fa Direzione dei Lavori.

Le certificazioni cosi emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il materiale
non pud essere utilizzato e la Direzione dei Lavori deve prevedere, a cura e spese dellimpresa,
I'allontanamento dal cantiere del materiale non conforme.

Forniture e documentazione di accompagnamento: Attestato di Qualificazione

Le nuove Norme Tecniche stabifiscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate
dail‘attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale (D.M. 14 gennaio 2008 paragrafo 11.3.1.5). '

L'Attestato di Qualificazione puo essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve riportare it
riferimento al documento di trasporto.

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

La Direzione dei Lavori, prima della messa in opera, & tenuta a verificare quanto sopra indicato e a
rifiutare le eventuali forniture non conformi.

Centri di trasformazione

Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica efo al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal
produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona
elementi strutturali direttamente Impiegabili in cantiere, pronti per la messa in opera o per successive
lavorazioni, pud ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all‘origine, accompagnati dalla docurnentazione
prevista dalle norme vigenti,

La Direzione dei Lavori & tenuta a verificare la conformita a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del D.M. 14
gennaio 2008 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilitd del centro di
trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovra prendere atto il collaudatore, che riportera, nel
Certificato di collaudo, gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito 'eventuale materiale lavorato .

Rintracciabilita dei prodotti )
Il centro di trasformazione pud ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati
dall'attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale. )
Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzat]
elementi base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure
documentate che garantiscano la rintracciabilita dei prodotti.

Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore devono essere accompagnati <la
idonea documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. In
particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere
accompaghata: )

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

- dall'attestazione inerente I'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore tecni<o
del centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura & stata lavorata. Qualora 1a
Direzione dei Lavori lo richieda, all'attestazione di cui sopra potra seguire copia dei certificati refativi afie
prove effettuate nei giorni in cui la lavorazione & stata effettuata.

La Direzione dei Lavori & tenuta a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture nesn
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conformi, ferme restando le responsabilitd del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra
dovra prendere atto il collaudatore statico, che deve riportare nel certificato di collaudo statico gli estremi del
centro di trasformazione che ha fornito I'eventuale materiale lavorato.

1.1.3 Acciaio per usi strutturali

Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali

L'acciaio, costituito da una lega ferro-carbonio, si distingue in funzione della percentuale di carbonio
presente in peso; in particolare si suddividono in: acclai dolci (C=0,15%-0,25%}, acciai semiduri, duri e
durissimi (C>0,75%).

Gli acciai per usi strutturali, denominati anche accial da costruzione o acciai da carpenteria hanno un
tenore di carbonio indicativamente compreso tra 0,1% e 0,3%. Ii carbonio infatti, pur elevando la resistenza,
riduce sensibilmente la duttilita e la saldabilitd de! materiale; per tale motivo gli acciai da costruzione devono
essere caratterizzati da un basso tenore di carbonio.

1 componenti dell'acciaio, comprensivi del ferro e del carbonio, non dovranno comunque superare i valori
flimite percentuali specificati nella normativa europea UNI EN 10025-5 (per i laminati).

A tal proposito gli acciai vengono suddivisi in "legati" e "non legati", a seconda se l'acciaio considerato
contiene tenori della composizione chimica che rientrano 0 meno nei limiti della UNI EN 10020 per i singoli
elementi costituenti.

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno in tutti i casi utilizzare
acciai conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i faminati), UNI EN 10210 (per i tubi
senza saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i tubi saldati), e gia recanti la Marcatura CE secondoe norma UNI EN
1090-1,

Per le tipologie dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore dovra essere certificato
secondo la norma UNI EN ISO 3834 (parte 2 e 4),

Per |'accertamento delle caratteristiche meccaniche Indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel
pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalita di prova devono
rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI EN ISO 6892-1 e UNI EN ISO 148-1.

In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente i seguenti valori nominali delle proprieta
del materiale:

«  modulo elastico E = 210.000 N/mm?

¢ modulo di elasticita trasversale G = E / [2 (1 + v)] N/mm?

e coefficiente di Poissonv = 0,3

« coefficiente di espansione termica lineare a = 12 x 10-6 per °C-1

(per temperature fino a 100 °C)

» densita p = 7850 kg/m?

Sempre in sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNL EN 10210 ed
UNI EN 10219-1, si possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni caratteristiche di
snervamento fy e di rottura ftk riportati nelle tabelle seguenti.

Laminati a caldo con profill a sezione aperta

Norme e qualita Spessore nominale dell'elemento
degli accial £ <40 mm 40 mm < t £ 80 mm
fyx [N/mm?] fuc [N/mm?] fye [N/mm?] fix [N/mm?]
UNI EN 10025-2
5235 235 360 215 360
5275 275 430 255 410
S 355 355 510 335 470
5450 440 550 420 550
UNI EN 10025-3
S 275 N/NL 275 380 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
UNI EN 10025-4
S 275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 M/ML 420 520 30 | 500
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S 460 M/ML 460 540 430 530

UNI EN 10025-5 :
S235 W 235 360 215 340

S 355 W 355 510 335 490

Laminati a caldo con profili a sezione cava

Norme e qualita Spessore nominale dell'elemento
degli accial t <40 mm 40 mm < t £ 80 mm
fyx [N/mm?] fuc [N/mm?] fyx [N/mm?] fic [N/mm?]
UNI EN 10210-1

S235H 235 360 215 360

S275H - 275 430 255 410

S355H 355 510 335 470
- 5275 NH/NLH 275 390 255 370

S 355 NH/NLH 355 490 335 470

S 420 NH/NLH 420 540 390 ‘ 520
- 5460 NH/NLH 460 560 430 550

UNI EN 10219-1

$235H 235 360

S275H 275 430

5355 H 355 - 510

S 275 NH/NLH 275 370

S 355 NH/NLH 355 470

S 275 MH/MLH 275 360

S 355 MH/MLH 355 470

S 420 MH/MLH 420 500

5 460 MH/MLH 460 530

CAPITOLO 2

PROVE SUI MATERIALI

Art. 2.1
LEGANTI IDRAULICI PER OPERE STRUTTURALI

Nelle opere strutturali devono implegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalie disposizioni vigenti
in materia, dotati di certificato di conformita (rilasciato da un organismo europeo notificato) ad una norma
armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero ad uno specifico benestare tecnico europeo (ETA), perché idonei
allimplego previsto, nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26

maggio 1965, n. 595.

Marchio di conformita
L'attestato di conformita autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformita sulfimballaggio e sulla

documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformita & costituito dal

simbolo dell’organismo abilitato seqguito da:
- nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di identificazione;

- ultime due cifre dellanno nel quale & stato apposto il marchic di conformita;
- numero dell’attestato di conformita;
- descrizione del cemento;

- estremi del decreto.
Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo abilitato.

Tabella 45.1 - Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)
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o Resistenza alla compressione {ﬂlmm 1 _ Tempo inizio  Espanslone
Classe _ Resistenza Inlzfale - Resistenza normalizzata [mm] presa [mm]
- "2 glomni 7 giorni -7 28 glorni o [min] '
32,5 - > 16
2R T - 2325 <52,5
42,5 > 10 - 2 60
L 10
A5R T - = 42,5 £62,5 <
52,5 > 20 - ]
525R >30 - = 52,5 =45
Tabella 45.2 - Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)
Proprieta Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti
Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I - CEM III Tutte le classi <50%
Residuo insolubife EN 196-2 CEMI-CEMIII Tutte fe ¢lassi <5,0 %
. 32,5
Solfati come (SOs) ggm . 325R <35%
EN 196-2 CEM IV 42,5
42,5R
JCEMY .
325 < 4,0 %
525 R o
_ CEM IIT Tutte le classi
Cloruri EN 196-21 Tuthi i tipl Tutte le classi <0,10%
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV . Tutte le classi Esito positivo deila prova

Tabella 45.3 - Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

e ] 1 Valori Emite
Proprietd - - - '0: /[ Classe di resistenza . -1 R
R A e SRR ~1325--[32,5R [425 - |42,5R |52,5 42,5R -
Limite inferiore di rasistenza | 2 giorni - 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0
[Nfmm?] 7 giomi 14,0 - - - - -

28 giomi 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0
Tempo di inizio presa - Limite inferiore [min] a5 40
Stabilitd [mm] - Limite superiore i

Tipo 1
Contenuto di SO; {%) Tipo I 40 45
Limite superiore Tipo IV ! !

Tipo V

Tipo /A 45

Tipo 1I/8 !

Tipo HIfC 5,0
Contenuto di cloruri (%) - Limite superiore 0,11
Pozzolanicita Positiva a 15 glorni

Metodi di prova
Al fini dell'accettazione dei cementi la Direzione dei Lavori potra disporre le seguenti prove:
UNI EN 196-1 - Metody df prova dei cementi, Parte 1: Determinazione defle resistenze meccaniche;
UNI EN 196-2 - Metod) di prova dei cementi, Parte 2: Analisi chimica def cement: K
UNI EN 196-3 - Metod] di prova def cementi, Parte 3: Determinazione del tempo di presa e delia stabilita;
UNI CEN/TR 196-4 - Metodi di prova dei cementi, Parte 4: Determinazione quantitativa dei costituents;
UNI'EN 196-5 - Metod/ df prova dei cementi. Parte 5: Prova di pozzolanicita def cementi pozzolanicis
UNI EN 196-6 - Metod) di prova dei cementi, Parte 6: Determinazione defla finezza,
UNIEN 196-7 - Metodi di prova dei cementi, Parte 7: Metodi di prelievo e di campionatura del cemerto;
UNI EN 196-8 - Metod/ di prova dei cement!. Parte 8: Calore d'idratazione, Metodo per soluzione;
UNI EN 196-9 - Metodi di prova dei cementi, Parte 9: Calore didratazione, Metodo semiadiabatico;
UNE EN 196-10 - Metodi di prova dei cementi, Parte 10: Determinazione del contenuto di cromo (VZ)

idrosolubife nel cemento; _
UNI EN 196-21 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione def contenuto di cloruri, anidride carbornica

e alcall nel cemento; )
UNL EN 197-1 - Cemento. Parte 1. Composizione, specificazioni e criteri di conformits per cerrient

COmuni;
UNI EN 197-2 - Cemento. Valutazione della conformita;
UNI 10397 - Cementi, Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per difavamento con acqua

distiflata;
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UNI EN 413-1 - Cemento da muratura. Parte 1 Composizione, specificazioni e criteri di conformité;
UNI EN 413-2 - Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova.
UNI 9606 - Cernentf resistenti al ditavamento della calce. Classificazione e composizione.

2.1.1) Prove fisiche - Prova di indeformabilita

Definizione

La prova ha lo scopo di determinare se il cemento pud dare luogo a fenomeni espansivi, dovuti alla presenza
di ossido di calcio libero efo ossido di magnesio cristallino; per la prova si usano le cosiddette "pinze di Le
Chatelier".

La norma di riferimento da seguire per la prova di indeformabilita é la UNI EN 196-3.

Per i cementi d'alto forno, contenenti pili del 7% di ossido di magnesio, I'espansione deve essere misurata in
autoclave con vapore alla temperatura di 215 °C e su provini prismatici di 25 x 25 x 250 mm stagionati per
un giorno a 20 °C ed umidita relativa non inferiore al 90%.

Modalita esecutive

Prima della esecuzione della prova, si preparera la pasta cementizia con consistenza normale, componendo
almeno tre provini.

La pinza di Le Chatelier usata per la prova sara composta da un recipiente cilindrico in famiera di ottone (di
30 mm di diametro e 30 mm di altezza) aperto lungo una generatrice, al quale saranno saldati due aghi o
punte, inizialmente a contatto.

Rlempiti i recipienti cilindrici con la pasta di cemento da testare si prestera attenzione alle punte in modo che
non vengano divaricate all'inizio della prova e si lascera a stagionare tutto per 24 h, a una temperatura di
20° C e una umidita relativa non inferiore al 75 %.

In seguito la pinza verrd messa in una vasca d'acqua in ebollizione (ovvero a 100 °C) per la durata di 3 ore,
in modo da velocizzare alcune reazioni,

Infine si attendera i raffreddamento della pinza e si misurera il distacco delle punte.

2.1.2) Prove fisiche - Determinazione del tempo di presa

Definizione
Lo scopo della prova & quello di determinare it tempo di presa dei cementi e delle malte osservando la

penetrazione di un ago nella pasta cementizia normale fino a quando non raggiunge un valore specifico.

La norma di riferimento da seguire per la prova di determinazione dei tempi di inizio e fine presa € la UNI EN
196-3.

Modalita Esecutive

Prima della esecuzione della prova, si preparera la pasta cementizia con consistenza normale, componendo
anche pill di un provino. In particolare si pesera con la precisione di 1 g, 500 g di cemento e 125 g di acqua
distiltata.

Determinazione del tempo di inizio presa.

L'apparecchio da utifizzare, denominato Ago di Vicat, dovra rispondere ai requisiti dettati dalla norma di
riferimento.

Si prestera attenzione al corretto utilizzo dell'apparecchio di Vicat; in particolare, verificata che la
temperatura del |uogo di prova sia di 20°C + 1 e che l'umidita relativa sia non inferiore al 90%, si avra cura
di controllare la verticalitd dell'ago di prova e che la massa delle parti mobili sia complessivamente di 300 g
+ 1,

Trattandosi di un apparecchio automatico, si posizionera il diagramma per registrare la profondita di
penetrazione e selezionare i tempi e i relativi punti di acquisizione.

Si posizionera lo stampo con la base sotto l'ago e si abbassera lentamente l'ago fino al contatto con
limpasto. Si libereranno le parti mobili in modo da permettere alla sonda di penetrare al centro dellimpasto.
L'apparecchio quindi registrera la penetrazione della sonda e il tempo zero.

Le letture saranno eseguite ogni 10 minuti e in posizioni prestabilite. Si avra cura di ripulire l'ago
immediatamente dopo ogni registrazione.

Si considerera tempo di inizio presa del cemento, con precisione di 5 minuti, il tempo trascorso tra listante
zero e quello che si avra quando la distanza tra ago e piastra & di 4 mm + 1.
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Determinazione del tempo di fine presa.

Terminata la determinazione dell'inizio presa, si capovolgera lo stampo sulla piastra di base e si ripeteranno
le operazioni come descritto precedentemente. Cambieranno pero gli intervalli di registrazione, a 30 minuti.
Si considerera tempo di fine presa del cemento, con precisione di 15 minuti, il tempo trascorso tra listante
zero e quello che si avra quando {'ago per la prima volta non penetra pitt di 0,5 mm nel provino.

2.1.3) Prove fisiche - Determinazione della finezza di macinazione

Definizione
Lo scopo della prova & quello di rilevare, mediante setacciatura o mediante permeabilita all'aria, la finezza
del cemento. Queste metodiche sono applicabili a tutti i cementi descritti nella UNI EN 197-1,

La norma di riferimento da seguire per la prova di determinazione della finezza di macinazione é la UNI EN
196-6.

Modalita Esecutive

L'apparecchiatura necessaria all'esecuzione della prova potra comprendere i seguenti elementi:

- Staccio di prova di diametro nominale da 150 a 200 mm e profondita da 40 a 100 mm provvisto di una tela
con luce di maglia di 90 pm

- Vassolo (sotto lo staccio)

- Coperchio

- Bilancia

- Cellula di permeabilita

- Disco perforato

- Pistone tuffante

- Manometro

- Liquido manometrico

- Cronometro

- Picnometro

- Bilancia/e (in grado di pesare 3g con un approssimazione di 1mg (per il cemento) e 50 - 100 g con
approssimazione di 10 mg (per il mercurio)

- Cemento di riferimento {avente supertficie specifica So in cm?/g nota)

L'ambiente in cui si esequira la prova di permeabilita dovra essere mantenuto a una temperatura di 20 & 2°C
ed umidita relativa > 65%.

Esecuzione della prova - Metodo di stacciatura - Determinazione del residuo di cemento

Si agitera il campione di cemento da sottoporre a prova per 2 minuti in un recipiente tappato

Dopo 2 minuti di attesa si agitera lentamente la polvere ottenuta utilizzando una bacchetta pulita

Si inserira il vassoio sotto lo staccio

Si peseranno 10g di cemento {precisione di 0,01g) e si verseranno nello staccio facendo attenzione ad

evitare perdite e disperdere gli eventuali grumi

s Si fissera il coperchio sulfo staccio e si comincera ad agitare (con movimenti circolari, planari e lineari}
fino a quando non passa pitl materiale attraverso lo staccio

e  Sipesera il residuo e si esprimera questa massa in percentuale (R1) della quantita messa inizialmente
nello staccio con precisione dello 0,1%

¢ Si togliera con delicatezza e con l'ausilio di una spazzola il materiale dalla base dello staccio e si
rimettera nel vassoio

e Si ripetera la procedura utilizzando un nuovo campione di 10g per ottenere questa volta la massa in
percentuale (R2 )

e Si calcolera il residuo del cemento R come media tra R1 ed R2 espressa in percentuale con precisione
dello 0,1%

e Qualora i risultati differiscano per pit dell'1% assoluto, si effettuera una terza stacciatura e si calcolera

la media dei tre valori.

Prova di permeabilita all’aria - Determinazione del Volume del letto di cemento compattato
Si procedera a determinare il volume del letto di cemento come di seguito indicato:

si applichera una pellicola sottile di olio minerale leggero all'interno della cellula;

si porra il disco perforato sullo spallamento della ceflula;
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si metteranno due dischi di carta da filtro nuovi sul disco perforato e ci si accertera che entrambi coprano la
base della cellula e rimangano piatti;

si riempira la cellula di mercurio;

si elimineranno le eventuali bolle d'aria con 'utilizzo di una bacchetta asciutta e pulita;

si accertera che la cellula sia piena e a tal fine si esercitera una pressione, tramite I‘utilizzo di una piastra di
vetro, sulla superficie di mercurio fino a quando quest’ultimo sara al livello della parte superiore delfa cellula;
si svuotera la cella e si pesera it mercurio, registrandone il peso mz del mercurio e la temperatura Tamer;

si toglierd uno dei due dischi di carta da filtro e si formera un nuovo letto di cemento compattato (come
espresso netla norma UNI EN 196-6);

si riempira nuovamente la cellula di mercurio;

si elimineranno le eventuali bolle d’aria con I'utilizzo di una bacchetta asciutta e pulita;

si accertera che la cellula sia piena e a tal fine esercitera una pressione, tramite l'utilizzo di una piastra di
vetro, sulla superficie di mercurio fino a quando quest’uitimo sara al livello della parte superiore della cellula;
si svuotera la cella e si pesera il mercurio, registrandone il peso m3 def mercurio e la temperatura T3mer;

Si calcolera il volume V del letto compattato con la seguente formula:

V= 1y — iy

Pu (cm?) in cui pu & la densita del mercurio alla temperatura di prova 20°C py = 13,550
{g/cm?3) (valore ricavato dal prospetto I della UNI EN 196-6);
si ripetera fa procedura con letti di cemento fresco fino a quando non si otterranno due valori del volume V
che differiscono non pil di 0,005 cm? e si registrera, in tal caso, il valore medio dei due volumi, come volume
V del letto di cemento in cm?.

Determinazione della densita del cemento

Si procedera ad agitare il campione di cemento da sottaporre a prova per 2 minuti in un recipiente tappato;
dopo 2 minuti di attesa agitera lentamente la polvere ottenuta utilizzando una bacchetta pulita;

si determinera fa densita del cemento p, con precisione di 0,01 gf/cm?, attraverso I'utilizzo del picnometro e di

un liquido non reagente, effettuando due misurazioni e registrandone il valore medio ottenuto, (@)

Formazione del letto

Si pesera una quantitd di cemento /1 tale da ottenere un letto di cemento avente porosita e = 0,500. Si
ricavera tale quantita dalla seguente formula: mf =0.500 * p * V

in cui

p = densita del cemento in g/cm?, calcolata come sopra descritto,

V = volume del letto di cemento in cm?®, determinato come sopra descritto,

La massa /1 di cemento cosi determinata, correttamente compattata, fornira un letto di cemento di porosita
e = 0,500;

si mettera il disco perforato sullo spallamento presente sul fondo della cellula e si rimettera un nuovo disco di
carta da filtro;

si accertera che il disco di carta da filtro copra completamente il disco perforato e sia piatto, premendo su di
ess0 con una bacchetta asciutia e pulits;

si mettera la quantita di cemento m/ pesata nella celluta facendo attenzione ad evitare perdite;

si picchettera la cellula per livellare il cemento e si fara uso di un secondo disco di carta da filtro sul cemento
livellato;

si Inserird il pistone tuffante fino ad ottenere il contatto con il disco di carta da filtro e si esercitera su di esso
una pressione delicata ma ferma fino a quando la faccla inferiore dello spallamento entra in contatto con la
cellula;

si ritirera lentamente il pistone tuffante di 5mm, lo ruotera di 90° ed esercitera nuovamente una pressione
delicata ma ferma sul letto fino a quando lo spaflamento del pistone tuffante entra in contatto con la cellula.
A quel punto, avendo raggiunto la compattazione del letto, si ritirera lentamente il pistone tuffante e si
procedera ad effettuare la prova di permeabilita.

Procedura di prova di permeabilita
Si inserira la superficie conica della cellula nell'alloggiamento della parte superiore del manometro

utilizzando, se necessario, una piccola quantita di grasso leggero al fine di garantire la tenuta ermetica,
ponendo attenzione a non perturbare il letto di cemento preparato;
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si chiudera la parte superiore del cilindro con idoneo tappo di chiusura;

si aprira il rubinetto a maschio e con una leggera aspirazione si alzera il livello del liquido manometrico fino
alla linea incisa superiore;

si chiudera il rubinetto a maschio e si accertera che |l livello del liquido manometrico rimanga costante. Nel
caso scenda, si ripetera il collegamento cellulafmanometro e si controllera it rubinetto a maschio ripetendo
anche l'operazione di alzata per aspirazione del livello del liquido manometrico;

si togliera il tappo dalla parte superiore del cilindro e si iascera defluire il liquido;

si avviera il cronometro non appena il liquido raggiungera la seconda linea incisa e lo si blocchera quando il
liquido raggiunge la terza linea incisa;

si registrera il tempo £1,1 intercorso con precisione di 0,2 sec e la temperatura di prova 71,1 con precisione
di 1°C;

si ripetera la procedura sullo stesso letto e si registreranno i nuovi valori di tempo e temperatura ottenuti
t1,2e T1,2;

si preparera un secondo letto fresco dello stesso cemento con un secondo campione, seguendo nuovamente
quanto espresso sopra nella presente istruzione operativa, Nel caso non vi sia molto cemento a disposizione,
si rompera il primo letto di cemento sul quale ha gia effettuato la prova e si ricavera il secondo letto dal
riutilizzo del materiale del primo letto.

Si ripetera per due volte la prova di permeabilita sul secondo letto formato e si registreranno i valori di
tempo e temperatura £2,1, 72,1, 22e 72.2;

A seguito dellultima lettura effettuata, si riporra il materiale sul carrello che successivamente sara depositato
nell’area di stoccaggio del materiale provato per aimeno 29 gg.

Determinazione della costante dell’apparecchiatura

Si provvedera a preparare un letto di cemento compattato, utilizzando il cemento di riferimento proveniente
da idonea fornitura per il laboratotio e se ne misurera la permeabilita o in base alla procedure indicate ai
nunt! indicati sopra nella presente istruzione operativa;

si eseguira la prova di permeabilita, come espresso sopra, e se ne registrera il tempo t e la temperatura di
prova T,

utilizzando lo stesso letto, si ripeteranno ulteriori due volte la prova di permeabilita e si registreranno gli altri
due valori di tempo e temperatura;

si ripeteranno tutte le operazioni sopra indicate su altri due campicni dello stesso cemento di riferimento;

si calcoleranno per ogni campione fe medie dei tre tempi e delle tre temperature, al fine di poter determinare
per ogni campione (o letto di cemento) la costante K dell'apparecchiatura.

La media dei tre valoti di K viene adottata come costante K dell'apparecchiatura.

Ritaratura dell’apparecchiatura
L'uso ripetuto dell'apparecchiatura pud determinare modifiche del volume de! [etto di cemento (V) e delfla
costante dell'apparecchiatura (K) (a causa deltfusura della cellula, del pistone tuffante e del disco perforato).

b

Queste modifiche possono essere determinate con l'ausilioc del cemento di riferimento di cui & nota la
superficie specifica So

1l volume del letto di cemento e la costante delf'apparecchio devono essere ritarati, di norma, tramite
I'utilizzo del cemento di riferimento:

- dopo 1000 prove

- in caso di utilizzo di fluido manometrico diverso da quello indicato dal produttore

- in caso di utilizzo di carta da filtro diversa da quello indicato dal produttore

- in caso di utilizzo di nuovo tubo manometrico

- in caso di deviazioni sistematiche del cemento di riferimento

Riferimenti di calcolo - Prova di permeabilita all'aria
La superficie specifica del cemento S, espressa in cm2/g, si calcola con la formula:
. K \f{__’? \t’r; ) .
S=" 7 incui
2 (L-e) Joly

K = costante dell'apparecchiatura
e = porosita del letto di cemento
t = tempo misurato, in sec
p = densita del cemento, in g/cm?
n = viscosita dell'aria alla temperatura di prova (ricavabile dal prospetto I della norma )
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Ponendo e = 0,500 e temperatura di prova = 20 + 2°C risulta:
5425-K -t
fal

i‘)‘

Costante dell'apparecchiatura
La costante dell'apparecchiatura K si ottiene dalla media dei tre valori ricavati dai 3 campioni con la seguente

formula:
K = K, +K,+K,
3
I valori per ogni singolo campione si ricavano dalla seguente formula:
g =S U-e) 0L,

da cul, per e = 0,500 si ha:

O 77
Jio
in cui:

So = superficie specifica del cemento di riferimento, in cm?/g (valore noto)

po = densita del cemento di riferimento, in g/cm?

t = media dei tre tempi misurati dalla prova di permeabilita, in sec

o = viscosita dell‘aria corrispondente alla media def valori di viscosita per le 3 temperature

K, =1414-5, p,

2.1.4) Resistenza meccanica - Flessione e compressione su malta plastica

Definizione
Lo scopo della prova & quello di determinare la resistenza a compressione e flessione delle malte.

Le norme di riferimento da seguire per le prove di flessione e compressione sono la UNI EN 1015-11 (per
maite per opere murarie) e la UNI EN 197-1 (per le malte da cemento).

Modalita esecutive

Prova di resistenza a flessione

Si provvedera a collocare il prisma nella macchina di prova con un faccia laterale sui rulli di supporto e con
l'asse longitudinale normale rispetto ai supporti. Applicando verticalmente it carico per mezzo del rullo di
carico sulla faccia laterale opposta del prisma con una velocita uniforme di (50 + 10) Nfs si procedera fino a
rottura.

Si predisporranno provini cubici di dimensioni 40 x 40 x 160 mm.

Si dovra verificare innanzitutto fa planarita delle facce del provino. Con lausilio di un calibro, si provvedera
alla misurazione delle dimensioni, a pesare ed a siglare (con relativa posizione in opera) ciascun provino,
riportandone su apposita scheda tutti i dati, nonché la data di prova.

Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare i provino
su due appoggi o rulli laterali e centrandolo.

Portato il provino in posizione di contrasto col rullo superiore, si provvedera a tarare la macchina con una
velocita di prova pari a 50 NfcmZsec.

Gli esiti e i relativi valori di rottura saranno anch'essi annotati ed i residui della prova saranno depositati in
apposita area di stoccaggio del materiale e resteranno a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere
smaltiti.

I semiprismi cosi ottenuti si possono conservare umidi anche per la prova di compressione.

Prova di resistenza a compressione
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I mezzi prismi ottenuti dalla prova di flessione potranno essere sottoposti a compressione sulle facce laterali
di sezione pari a 40 mm x 40 mm.

Con lausilio di un calibro, si provvedera alla misurazione delle dimensioni, a pesare ed a siglare (con relativa
posizione in opera) clascun provino, riportandone su apposita scheda tutti i dati, nonché la data di prova.

Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare if provino
tra i piatti della pressa centrandolo nel cerchio disegnato nel piatto inferiore.

Si provvedera quindi ad aumentare in modo uniforme il carico alla velocitd di (2400 + 200) N/s per tutta la
durata dell'applicazione del carico fino a rottura.

Al momento della rottura, si annotera il valore di rottura (KN) e il tipo di rottura (Bipiramidale; Sfaldamento
piramidale; Sfaldamento obliquo; Sgretolamento);

Scaricata la macchina, i residui della prova saranno depositati in apposita area di stoccaggio del materiale e
resteranno a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere smatltiti,

Riferimenti per il calcolo
Il calcolo della resistenza alla flessione, f, in N/fmm?, risulta dall’equazione seguente:

2
bd
dove perivaloridi & e d possono essere considerate le dimensioni interne dello stampo.

Art, 2,2
CALCESTRUZZ1

Per una corretta progettazione ed esecuzione delle strutture in cemento armato, il calcestruzzo deve essere
specificato in funzione dei seguenti parametri caratteristici:

Classe di resistenza del calcestruzzo

Al fini della valutazione del comportamento e della resistenza delle strutture in calcestruzzo, questo & titolato
ed identificato, conformemente al D.M. 14 gennaio 2008 (§ 4.1), mediante la classe di resistenza
contraddistinta dai valori caratteristici delle resistenze cilindrica (f«) e cubica (R«) a compressione uniassiale,
misurate rispettivamente su provini cilindrici (o prismatici) e cubici.

Classi di resistenza a compressione per calcestruzzo normale

[#fmm?]

Classe di resistenza minima per strulture non armate o a bassa percentuale df armatura

C8/10 8 10 :
C12/15 ‘ 12 i5
Calcestruzzo ordinario (NSC): C1 6/20 - C45/55 {Classe df resistenza minima per strutture semplicemente armate]
C16/20 : 16 : 20
C20/25 20 25
C25/30 . 25 ‘ 30
Classe df resistenza minima per strutture precombresse .
€28/35 28 35
C32/40 32 40
€35/45 35 : 45 :
C40/50 40 50
C45/55 ‘ 45 55
Calcestruzzo ad alte prestazions (HPC): C50/60 - C60/75 [Classe di resistenza massima per strutture tradizionali]
C50/60 50 60 !
C55/67 55 67
C60/75 60 75

Calcestruzzo ad alta resistenza (HSC): C70/85 - CO/105

pag.14



C70/85 : 70 ; 85 ;
€80/95 80 ? 95 1
€90/105 5 0 ‘ 105 |

1l direttore dei lavori eseguira controlli sistematici in corso d'opera per verificare la conformita delle
caratteristiche di calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal progetto.

Tipologie di controlli
Ii controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del quantitativo di
calecestruzzo in accettazione, nel controllo di tipo A o di tipo B.

Controllo di tipo A

Il controllo di tipo A & riferito ad una quantita di miscela omogenea non maggiore di 300 m3,

Ogni controllo di accettazione di tipo A & rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali & eseguito su un
massimo di 100 m? di getto di miscela omogenea, Per ogni giorno di getto va effettuato almeno un prelievo.
Nelle costruzioni con meno di 100 m? di getto di miscela omogenea, fermo restando 'obbligo di almeno 3
prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, & consentito derogare dall'obbligo di prelievo giornaliero.

Controllo di tipo B

Nella realizzazione di opere strutturali che richiedano limpiego di piti di 1500 m* di miscela omogenea &
obbiigatorio il controlio di accettazione di tipo statistico (tipo B).

Il controlio & riferito ad una definita miscela omogenea e va eseguito con frequenza non minore di tn
controflo ogni 1500 m? di calcestruzzo.

Per ogni giorno di getto di miscela omogenea va effettuato almeno un prelievo, e complessivamente almeno
15 prelievi sui 1500 m?,

Si ricorda che un prelievo consiste nel prelevare dagli impasti, al momento della posa in opera, il caicestruzzo

necessario al confezionamento di 2 cubetti (provini). La media delle resistenze a compressione dei due
provini rappresenta la resistenza di prelievo.

Esito del controllo di accettazione

It controflo di accettazione & positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano verificate le
seguenti disuguaglianze:

R1 2 Rck - 3,5

Rm z Rek + 3,5 | Rm=Rck +14s
{numero prelievi : 3) ; {numero prelievi = 15}

! Dove:

: Rm = resistenza media dei prefievi (N/mm?}

i R1 = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm?}
s = scarto quadratico medio

Prelievo dei provini

1l prelievo dei provini per il controlio di accettazione sara eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di
un tecnico di sua fiducia che provvedera alla redazione di apposito verbale di prefievo e disporra
ldentificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal
laboratorio prove materiali dovra riportare riferimento a tale verbale.

La domanda di prove al laboratorio dovra essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e dovra contenere
precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.

2.2.1) Resistenza meccanica - Rottura a compressione

Definizione
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La prova ha lo scopo di determinare il valore di rottura a compressione su provini di conglomerato cementizio
indurito di forma cubica efo cilindrica,

In merito alla preparazione, al riempimento delle casseforme, la compattazione del calcestruzzo, il
livellamento della superficie, la conservazione ed il trasporto dei provini, si veda la UNI EN 12390-2. Per |l
prelievo di carote dal calcestruzzo indurito, il loro esame, la foro preparazione per le prove di resistenza a
compressione, si veda invece la UNI EN 12504-1.

La norma di riferimento da seguire per la prova di compressione é la UNI EN 12390-3

Modalita esecutive

Si dovra verificare innanzitutto la planaritad delie facce del provino, Nel caso non si riscontri tale requisito, si
provvedera alla rettifica meccanica del provino.

Con l'ausilio di un calibro, si provvedera alla misurazione delle dimensioni {vedi UNI EN 12390-1), a pesare
ed a siglare (con relativa posizione in opera) ciascun provino, riportandone su apposita scheda tutti i dati,
nonché la data di prova.

L'apparecchiatura da utilizzare per la prova di compressione dovra rispondere ai requisiti dettati dalla norma
UNI EN 12390-4.

Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare il provino
tra i piatti della pressa centrandolo nel cerchio disegnato nel platto inferiore.

Riportato il provino in posizione di contrasto col platto superiore, si provvedera a tarare la macchina con una
velocita di prova pari a 50 Nfcm2sec.

Gli esiti e i relativi valori di rottura saranno anch'essi annotati, ed in merito si provvedera a trascrivere anche
it tipo di rottura (Bipiramidale; Sfaldamento piramidale; Sfaldamento obliquo; Sgretolamento).

I residui della prova saranno depositati in apposita area di stoccaggio del materiale e resteranno a
disposizione per almeno 20 giorni prima di essere smaititi,

2,2.2) Resistenza meccanica - Rottura a flessione

Definizione

La prova ha lo scopo di determinare fa resistenza a trazione per flessione su provini prismatici di
conglomerato cementizio indurito con carico concentrato al centro del provino.

La norma di riferimento da seguire per la prova di flessione é la UNI EN 12390-5,

Modalita esecutive )
Si dovra verificare innanzitutto ia planarita delle facce del provino. Nel caso non si riscontri tale requisito, si
provvedera alla rettifica meccanica del provino.

Con l'ausilio di un calibro, si provvederd alla misurazione delle dimensioni {vedi UNI EN 12390-1), a pesare
ed a siglare (con relativa posizione in opera) clascun provino, riportandone su apposita scheda tutti i dati,
nonché la data di prova.

Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare il provino
su due appoggi o rulli laterali e centrandolo.

Portato il provino in posizione di contrasto col rullo superiore, si provvedera a tarare la macchina con una
velocita di prova pari a 50 N/cm?sec.

Gli esiti e 1 refativi valori di rottura saranno anch'essi annotati ed i residui della prova saranno depositati in
apposita area di stoccaggio del materiale e resteranno a disposizione per almeno 20 glorni prima di essere
smaltiti.

2.2.3) Resistenza meccanica - Rottura a trazione indiretta (prova brasiliana)

pag.16



Definizione

La prova ha lo scopo di determinare il valore della resistenza a trazione su provini di conglomerato
cementizio indurito cubici efo provini cilindrici.

La norma di riferimento da seguire per la prova di trazione indiretta € la UNI EN 12390-6.

Modalita esecutive

Si dovra verificare innanzitutto la planarita delle facce del provino. Nel caso non si riscontri tale requisito, si
provvedera alla rettifica meccanica del provino.

Con l'ausilio di un calibro, si provvedera alla misurazione delle dimensioni (vedi UNI EN 12390-1), a pesare
ed a siglare {con relativa posizione in opera) ciascun provino, riportandone su apposita scheda tutti i dati,
nonché la data di prova.

Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare il provino
tra i piatti della pressa centrandolo nel cerchio disegnato nel piatto inferiore.

La forza di compressione sara applicata lungo un segmento: per provini cubici il segmento viene compresso
secondo le mezzerie di due facce parallele tramite due rulli di diametro pari allo spigolo del provino; per
provini cilindrici la condizione viene realizzata collocandoli con I'asse orizzontale parallelo ai piatti della pressa
e quindi comprimendoli secondo due opposte generatrici ad una velocita di prova che deve essere comungue
pari a 50 Nfcm?sec.

Gli esiti e i relativi valori di rottura saranno anch'essi annotati ed i residui defla prova saranno depositati in
apposita area di stoccaggio del materiale e resteranno a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere
smaltiti,

2.2.4) Misura fisica - Prova di abbassamento al cono {sfump test)

Definizione

La prova ha lo scopo di determinare la consistenza del calcestruzzo fresco mediante la misurazione
deli'abbassamento al cono. II calcestruzzo fresco & compattato in uno stampo a forma di tronco di cono. Lo
stampo € sfilato verso lalto e l'abbassamento del campione fornisce una misura della consistenza del
calcestruzzo.

La norma di riferimento da seguire per la prova di abbassamento al cono é fa UNI EN 12350-2.

Modalita esecutive

La prova sara eseguita con l'ausilio di tutta 'attrezzatura conforme alla procedura prevista dalla norma; in

particolare si dovra utilizzare:

» uno stampo per formare il campione che dovra essere di metallo non facilmente aggredibile dalla pasta
cementizia e con spessore di almeno 1,5 mm. Il suo interno deve essere liscio ed esente da sporgenze
quali chiodature ed ammaccature. Lo stampo deve avere forma di tronco di cono cave con le seguenti
dimensioni interne con tolleranza di & 2 mm:

- diametro della base inferiore pari a 200 mm;

- diametro della base superiore pari a 100 mm;

- altezza pari a 300 mm.
Le basi inferiore e superiore dello stampo devono essere aperte, parallele fra di loro e ad angolo
retto con l'asse del cono. Per poter tenere fermo lo stampo, questo deve essere munito di due
maniglie nella parte superiore e di ganci di fissaggio alla piastra di base oppure di staffe sulle quali
appoggiare i piedi. Lo sblocco degli eventuali ganci di fissaggio deve avvenire senza che si
determini alcun movimento dello stampo stesso o alcuna interferenza con il calcestruzzo che si sta
abbassando;

e una barra di costipazione, a sezione circolare, diritta, in acclaio, avente diametro di (16 £ 1) mm,
lunghezza di (600 £ 5) mm ed estremita arrotondate;

« un imbuto (opzionale), di materiale non assorbente non facilmente aggredibile dalla pasta cementizia e
corredato da un collare per consentire di collocare I'imbute sullo stampo;

e un'asta, graduata da 0 mm a 300 mm, a intervalli non maggiori di 5 mm, con il punto zero ad una delle
estremita;

¢ una piastra/superficie di base, piastra o altra superficie su cui collocare lo stampo, non assorbente,
rigida e piana;

s Uuna sessola.

Si prestera particolare attenzione alla procedura di riempimente del cono, avendo cura di farlo con
t
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stratificazioni successive e ben assestate con la barra di costipazione, in modo uniforme e coerentemente alle
indicazioni di tempistica dettate dalla norma di riferimento.

La prova si intendera vaiida solo se si ottiene un abbassamento vero, ottenendo ciog un calcestruzzo che
rimane sostanzialmente intatto e simmetrico nei limiti dell'abbassamento consentito, non cedendo o
scorrendo per taglio. In quest'ultimo caso deve essere utilizzato un altro campione e ripetere la prova.

Gli esiti e  relativi valori df abbassamento andranno annotati e registrati per ciascun provino.

2.2.5) Misura fisica - Massa volumica del CLS fresco

Definizione

La prova ha lo scopo di determinare sia in laboratorio che in cantiere la massa volumica del calcestruzzo
fresco compattato.

La norma di riferimento da seguire per la prova di massa volumica é la UNI EN 12350-6.,

Modalita esecutive

La prova sara eseguita con ['ausilio di tutta l'attrezzatura conforme alla procedura prevista dalla norma; in
particolare si dovra utilizzare un contenitore a tenuta stagna con sufficiente resistenza a flessione (ad
esempio apparecchio per misura dei pori d'aria) con una superficie interna liscia e un bordo liscio. Il bordo e
il fondo devono essere paralleli.

La dimensione minore del contenitore deve essere pari come minimo a quattro volte la dimensione nominale
massima dell'inerte grossolano del calcestruzzo, ma non deve essere comunque inferiore a 150 mm. Ii
volume deve essere come minimo pari a 5 litri.

St determinera il peso del contenitore (m1) con una bilancia (precisione 0,10 %). Si verserd quindi il
campione di calcestruzzo nel contenitore per poi costiparlo secondo le prescrizioni, si rasera il calcestruzzo
traboccante con una riga, con un movimento a sega e si pesera il contenitore pieno (m?) con la stessa
bilancia di precisione.

Riferimenti per il calcolo
Il calcolo della massa volumica ¢ effettuato in base alla seguente formula:

Y %

dove;

D = massa volumica del calcestruzzo fresco, in kgm?;

mi= massa del contenitore, in kgm?;

m2= massa del contenitore pill la massa del campione di calcestruzzo nel contenitore, in kg;
V= volume del contenitore, in m3,

Art, 2.3
LATERIZI PER MURATURA E SOLAI

Materiali

Gli elementi da utilizzare per costruzioni in muratura portante debbono essere tali da evitare rotture. A tal
fine gli elementi debbono possedere i requisiti indicati nel D.M. 14 gennaio 2008 con le seguenti ulteriori
indicazioni:

- percentuale volumetrica degli eventuali vuoti non superiore al 45% del volume totale del biocco;

- eventuali setti disposti parallelamente al piano del muro continui e rettilinei; le uniche interruzioni

ammesse sono quelle in corrispondenza dei fori di presa o per l'alloggiamento delle armature;

- resistenza caratteristica a rottura nella direzione portante (fix), calcolata sull'area al lordo delle forature,

non inferiore a 5 MPa;

- resistenza caratteristica a rottura nella direzione perpendicolare a quella portante ossia nel piano di

svifuppo della parete ( fix ), calcolata nello stesso modo, non inferiore a 1,5 MPa.

Prove di accettazione .
Oltre a quanto previsto alla lettera A del punto 11,1 del D.M. 14 gennaio 2008, la Direzione del Lawori e
tenuta a far eseguire uiteriori prove di accettazione sugli elementi per muratura portante pervenuti in

!
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cantiere e sui collegamenti, secondo le metodologie di prova indicate nelle nome armonizzate della serie UNI
EN 771,

Le prove di accettazione su materiali di cui al presente paragrafo sono obbligatorie e devono essere
eseguite e certificate presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

Elementi artificiali

Per gli elementi resistenti artificiali da impiegare con funzione resistente si applicano le prescrizioni
riportate al punto 11.10.1 del D.M. 14 gennaio 2008.

Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa
(foratura verticale) oppure in direzione parallela (foratura orizzontale) con caratteristiche di cui al punto
11.10. del D.M. 14 gennaio 2008.

Per l'impiego nelle opere trattate dalla presente norma, gli elementi sono classificati in base alla
percentuale di foratura o ed all'area media della sezione normale di ogni singolo foro f.
1 fori sono di regola distribuiti pressoché uniformemente sulla faccia dell'elemento.
La percentuale di foratura & espressa dalla relazione ¢ = 100 F/A dove:
- F & {'area complessiva dei fori passanti e profondi non passanti;
- A & |'area lorda della faccia dell'elemento di muratura delimitata dal suo perimetro.
Nel caso dei blocchi in laterizio estrusi la percentuale di foratura ¢ coincide con la percentuale in volume
dei vuoti come definita dalla norma UNI EN 772-9.

La Tab, 4.5.1a riporta la classificazione per gli elementi in laterizio.

Tabella 4.5.1a - Classificazione elementi in laterizio

Elementi Percentuale di foratura ¢ | Area f della sezione normale
del foro

Pleni @< 15% f<9em?

Semipieni 15 %< @ < 45 % f <12 cm?

Forati 45 %< © < 55 % f < 15cm?

Gli elementi possono avere incavi di limitata profondita destinati ad essere riempiti dal letto di malta.

Elementi di laterizio di area lorda A maggiore di 300 cm? possono essere dotati di un foro di presa di area
massima pari a 35 cm?, da computare nella percentuale complessiva della foratura, avente lo scopo di
agevolare la presa manuale; per A superiore a 580 ¢cm? sono ammessi due fori, clascuno di area massima
pari a 35 cm?, oppure un foro di presa o per I'eventuale alloggiamento della armatura la cui area non superi
70 cm?,

Non sono soggetti a limitazione i fori degli elementl in laterizio destinati ad essere riempiti di calcestruzzo
o malta.

2.3.1) Resistenza a compressione in direzione dei fori

Definizione
La prova ha lo scopo di determinare la resistenza a compressione degli elementi in laterizio per muratura.

La norma di riferimento da seguire per la prova di compressione in direzione dei fori € la UNI EN 772-1.

Modalita esecutive
Determinate le dimensioni del provino conformemente a quanto espresso dalla UNI EN 772-16, prima di
procedere alla prova di resistenza si rimuovera I'eventuale materiale superfluo aderente alla superficie del
provino, si eseguird la verifica della misura delle 3 dimensioni, controllando che per ognuna di esse la
differenza tra il valore pit grande e quello pidl piccolo misurate, rientri nei valori di tolleranza definiti dalta
norma UNI EN 771-1,
Verificata la planaritd delle facce del provino sulle quali sara applicato if carico, si procedera al
condizionamento del provino per essicazione all’aria, riportandone indicazione sull'apposita scheda, secondo
uno dei due metodi previsti dalla norma UNI EN 772-1:
a) conservando il provino in laboratorio per almeno 14 giorni in ambiente con temperatura Tz 15°C
ed umidita relativa <65%;
b) essiccando il provino alla temperatura di (10545)°C per almeno 24 h e lasciandolo raffreddare a
temperatura ambiente per almeno 4 ore.
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Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina di prova, in particolare avendo cura di posizionare il
provino tra i piatti della pressa centrandolo nel cerchio disegnato nel piatto inferiore in modo tale che il
carico sia applicato in direzione dei fori e nel baricentro della sezione resistente del provino.

Si accedera al software di prova, si carichera il profilo di riferimento per la prova di compressione, si
inseriranno i dati richiesti dal profilo e si accertera che la velocita di prova sia pari a 0,50 N/mimZsec (a tal
fine per la velocita si pud far riferimento, in alternativa, al prospetto 2 della norma ai fini della scelta della
velocita che consenta di raggiungere if carico massimo entro 1 minuto circa).

A rottura avvenuta se ne annotera il valore, la data di prova ed i residui saranno depositati in apposita area
di stoccaggio del materiale restando a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere smaititi.

2.3.2) Resistenza a compressione trasversale ai fori

Definizione
La prova ha lo scopo di determinare la resistenza a compressione degli elementi in laterizio per solai.

La norma di riferimento da seguire per la prova di compressione in direzione trasversale ai fori é la UNI EN
9730-3. Si applica a tutti i prodotti classificati nella UNI 9730-1.

Modalita esecutive

Impostato I'ambiente di prova ad una temperatura compresa tra 15-+27°C ed una umidita relativa compresa
tra 40+80%, si provvedera alla determinazione delle dimensioni del provino verificando che sia conforme alle
tolleranze previste dalla norma UNI 9730-2,

Si verifichera la planarita delle facce del provino sulle quali sara applicato il carico, ed eventualmente si
procedera ad effettuare una rettifica o spianatura delle facce, Verificato il parallelismo delle facce che
entreranno a contatic con i piatti della pressa di prova non sia maggiore di 1°, si preparera il provino da
sottoporre a prova, formandolo con due laterizi associati sui lati da una maita di gesso di spianatura delio
spessore massimo di 2cm.

Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina di prova, in particolare avendo cura di posizionare il
provino tra i platti della pressa centrandolo nel cerchio disegnato nel piatto inferiore in modo tale che Il
carico sia applicato in direzione ortegonale ai fori e nel baricentro della sezione resistente del provine.

Si assicurera altresi che tra i piatti della pressa e le superfici del provino siano interposti dei fogli di cartone
dello spessore di 2 mm o, in alternativa, un foglio di piombo dello spessore di 1 mm.

Si accedera al software di prova, si carichera il profilo di riferimento per la prova di compressione, si
inseriranno i dati richiesti dal profilo e si accertera che la velocita di prova sia pari a 0,50 N/mm2sec. A
rottura avvenuta se ne annotera il valore, la data di prova ed i residui saranno depositati in apposita area di
stoccaggio del materiale restando a disposizione per almeno 20 glorni prima di essere smaltiti.

2.3.3) Determinazione della percentuale di foratura

Definizione
La prova ha lo scopo di determinare la percentuale di foratura degli elementi in laterizio per solal.

La norma di riferimento da seguire per la prova di determinazione della percentuale di foratura € la UNI EN
9730-3. Si applica a tutti i prodotti classificati nelia UNI 9730-1 come tipo 3 (blocchi di laterizio destinati a
solai realizzati con travetti preconfezionati) ed il campione di prova dovra essere costituito da un numero
minimo di 2 elementi, come indicato nel prospetto I della UNI 9730-2.

Modalita esecutive

Impostato Fambiente di prova ad una temperatura compresa tra 15+-27°C ed una umidita relativa compresa
tra 40+-80%, si provvedera alla determinazione delle dimensioni del provino verificando che sia conforme alle
tolieranze previste dalla norma UNI 9730-2,

Si procedera al taglio de! provino, con I'utilizzo di una mola taglia-forati, perpendicolarmente al senso di
trafila in modo da realizzare una superficie dei setti piana e regolare. Se presenti, e imperfezioni (dovute al
disco) della superficie tagliata di elimineranno tramite [‘utilizzo di carta abrasiva e immerge il provino in
acqua per qualche minuto al fine di diminuire la capacita di assorbimento.

Si procedera quindi a tamponare i setti con inchiostro e si eseguira un calco accurato della sezione avendo
cura che linchiostro non debordi dai setti, misttrando con il planimetre 'area totale del provino (A, — area
delimitata dal contorno esterno del provino) e I'area interessata dei fori (Ar; — somma delle aree di tutti i fori
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del provino).

A prova avvenuta si annoteranno tutti i valori rilevati, la data di prova ed i residui saranno depositati in
apposita area di stoccaggio del materlale restando a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere
smalititi,

Riferimenti per Il calcolo
La percentuale di foratura, per ogni elemento, & calcolata con la seguente formula:

Ag;

PF,i =—>x100
T,

in cui:
Pey = percentuale di foratura, in %;
Ar; = area totale del provino, in mm? (ossia quelta delimitata dal contorno esterno del provino);
Ar; = area interessata dei fori, in mm? (ossia la somma delle aree di tutti i fori del provino).
La percentuale di foratura del campione di prova, PF & dato dalla media dei valori dei singoli provini.

2.3.4) Prova di punzonamento

Definizione
La prova ha lo scopo di determinare la resistenza a punzonamento degli elementi in laterizio per solai.

La norma di riferimento da seguire per la prova di punzonamento € fa UNI EN 9730-3. Si applica a tutti i
prodotti classificati nella UNI 9730-1 come tipo 3 (blocchi di laterizio destinati a solai realizzati con travetti
preconfezionati) ed if campione di prova dovra essere costituito da un numero minimo di 10 elementi, come
indicato nel prospetto I della UNI 9730-2. :

Modalita esecutive

Impostato I'ambiente di prova ad una temperatura compresa tra 15+-27°C ed una umidita relativa compresa
tra 40+80%, si provvedera alla determinazione delle dimensioni dei provino verificando che sia conforme alle
tolleranze previste dalla norma UNI 9730-2.

Si verifichera la planaritd delle facce del provino sulle quali sara applicato il carico, ed eventualmente si
procederd ad effettuare una rettifica o spianatura delle facce. Verificato il parallelismo delle facce che
entreranno a contatto con i piatti delfa pressa di prova non sia maggiore di 1°, si preparera il provino da
sottoporre a prova,

Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina di prova, in particolare avendo cura di posizionare il
provino su due appoggi laterali tondi da 20 mm di diametro e interponendo tra il piatto superiore ed il
provino un punzone di legno duro di forma cubica, con fato di 50 mm.

Si accedera al software di prova, si caricherd il profilo di riferimento per la prova di punzonamento, si
inseriranno | dati richiesti dal profilo e si accertera che la velocita di prova sia pari a 0,50 N/mm?sec, A
rottura avvenuta se ne annotera il valore, la data di prova ed i residui saranno depositati in apposita area di
stoccaggio del materiale restando a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere smaltiti.

2.3.5) Coefficiente di dilatazione lineare

Definizione
La prova ha lo scopo di determinare il coefficiente di dilatazione termica lineare per gli elementi in laterizio

per solai.

La norma di riferimento da seguire per la prova di determinazione del coefficiente di dilatazione lineare é la
UNI EN 9730-3. Si applica a tutti | prodotti classificati nella UNI 9730-1; il campione di prova dovra essere
costituito da un numero minimo di 3 elementi, come indicato nel prospetto I della UNI 8730-2.

Modalita esecutive

Impostato I'ambiente di prova ad una temperatura pari a 20°C ed una umidita relativa compresa tra
40+80%, si provvedera a ricavare con taglio opportuno tre listelli o barrette aventi lunghezza pari a 12 cm,
altezza pari allo spessore del setto da cui si ricavano | provini e larghezza tale che sia rispettato il limite
imposto dalla norma: altezza > larghezza.
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Con lausilio di un calibro, si provvedera alla misurazione delle dimensioni del singoio listello € st
collocheranno in stufa alie seguenti condizioni:

*  umidita relativa = 25%

* temperatura = 70 °C

Al raggiungimento delle condizioni ambientali imposte in stufa, si estrarranno i listelli e si misureranno
nuovamente e dimensioni, .
A prova avvenuta si annoteranno tutti | valori rilevati, la data di prova ed i residui saranno deposﬁatt n
apposita area di stoccaggio del materiale restando a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere
smaltiti,

Riferimenti per il calcolo del
I coefficiente di dilatazione termica lineare per ciascun listello, sara dato dal decremento di lunghezza de
listello tra la temperatura di 70 e 20°C « fapportato al miliimetro e at °C, ossia:

Al

I

|
. L,—L,, \

"L, AT L (70 -20) |

it

in cui

a = coefficiente di-dilatazione termica lineare, in mm/mmecC;

L2 = lunghezza del listello dopo il condizionamento in stufa a T=70°C e U.R.=25%);

Lii = lunghezza iniziale del listello, alla temperatura di 20°C, . .
It coefficiente di dilatazione termica lineare del campione di prova g, sara calcolato come valore medio dei
coefficienti di dilatazione dei singoli listelli estratti dai provini costituenti il campione.

2.3.6) Prova di dilatazione per umidita

Definizione L
La prova ha lo scopo di determinare [a ditatazione convenzionale e potenziale degli elementi di lateriziO per
solai sottoposti all'azione dell'umidit.

La norma di riferimento da seguire per la prova di dilatazione per umidita é la UNI EN 9730-3. 5i applica a
tutti i prodotti classificati nella UNI 9730-1; il campione di prova dovra essere costituito da un NUTNENO
minimo di 4 elementi, come indicato nel prospetto I defla UNI 9730-2.

Modalita esecutive

Impostato 'ambiente di prova ad una temperatura compresa tra 15+27°C ed una umidita relativa cornm§>iesa
tra 40+-80%, si provvedera a ricavare con taglio opportuno listelli o barrette aventi lunghezza compresa tra
20 e 25 cm, altezza pari alio spessore del setto da cul si ricavano | provini e larghezza tale che sia rispettato

il limite imposto dalla norma: altezza > larghezza.

Con l'ausilio di un calibro, si provvedera alla misurazione delle dimensioni del singolo listelio e si riporranno
Per 24 ore in ambiente a temperatura T=20°C ed umidita refativa uguale a 65%. Al termine delle 24 o©¥e i
eseguiranno due misure delle lunghezze (L1,1), a distanza di 3 ore f'una dall'altra, e ne riporta i valori in M.
Si riporranno le barrette in stufa, incrementando la temperatura di 50°C/h fino a raggiungere | 600°C, €
mantenendola per 4 ore,

Si lasceranno raffreddare e barrette, quindi, per 20 ore alla temperatura di 70°C. )

Al termine delie 20 ore, si lasceranno per 2 ore in ambiente a temperatura T = 20°C ed umidit3 relati \ia =
65%, e al termine delle 2 ore s eseguiranno due misure delle lunghezze (L2,i}, a distanza di 3 ore #7Una
dall'aitra riportandone i valori in mm. )
Si immergeranno quindi le barrette in acqua bollente per 24 ore consecutive, al termine delle quali,
rimuoveranno le barrette dal recipiente e si conserveranno per 24 ore in ambiente a temperatura T = =
ed umidita relativa = 65%, P
Al termine delle ulterior! 24 ore si eseguiranno due misure deile lunghezze (L3,i), a distanza di 3 ore §7Una
dall'altra, riportandone i valori in mm, .
A prova avvenuta si annoteranno tuttf i valori rilevati, la data di prova ed i residui saranno depositz 1 In
apposita area di stoccaggio del materiale restando a disposizione per almeno 20 giorni prima di es=¢€le
smaltiti,

5i
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Riferimenti per il calcolo

Le variazione dimensionali saranno espresse in millimetri al metro.

Per ciascuna barretta Iaccorciamento dopo la ricottura & definito dalla differenza tra le medie delle 2 misure
fatte ad intervalli di 3 ore, rispettivamente prima e dopo la cottura, ossia:

accorciamento = (£1mi— L2uni)

Ne! caso che la ricottura provochi un allungamento, ossia risulti questo (Limi — L2mg) < 0, questo si pone
uguale a zero.

La dilatazione convenzionale all'umiditd & definita dalla differenza tra le medie delle misure fatte sulla
barretta prima e dopo Vintroduzione in acqua bollente, ossia:

difatazione convenzionale = (L 2mi— L3m:)
La dilatazione potenziale allumidita & definita dalla differenza tra la dilatazione convenzionale e
Faccorciamento per ricottura, ossia:

difatazione potenziale = ( 2mi — L3ms) - (L1mi — L2m)

La dilatazione potenziale e quella convenzionale, per il campione di prova, sono ottenute dalla media
aritmetica dei valori ottenuti dalle barrette prelevate dai provini costituenti il campione di prova.

2.3.7) Prova di assorbimento acqua

Definizione
La prova ha lo scopo di determinare I'assorbimento di acqua negli elementi di muratura di laterizio.

La norma di riferimento da seguire per la prova di assorbimento acqua € la UNI EN 771-1. Il campione di
prova dovra essere costituito da un numero minimo di 10 elementi, come indicato nefl'Appendice C della UNI
EN 771-1.

Modalita esecutive

Determinate le dimensioni del provino conformemente a quanto espresso dalla UNI EN 772-16, prima di
procedere alla prova di resistenza si rimuovera F'eventuale materiale superfluo aderente alla supetficie del
provino.

I provini costituenti il campione di prova saranno riposti in stufa e si faranno essiccare alla temperatura di
105°C, fino al raggiungimento della massa costante per gli stessi, A tal fine si considera il raggiungimento
della massa costante se, durante il processo di essiccazione in pesature successive con un intervallo non
minore di 24 h, la perdita in massa fra i due accertamenti risulta minore dello 0,2% della massa totale.

Si procedera quindi alla pesa dei provini e alla registrazione della massa secca di ognuno.

Si collochera quindi ogni provino nella vasca di acqua a temperatura ambiente e si assicurera che l'acqua sia
a contatto con tutte le facce dell'elemento adagiando gli elementi su piccoli supporti distanziatori e si
lasceranno sommersi per 24 h.

Prelevati gli elementi dalla vasca e asciugata dalla superficie 'acqua in eccesso con un panno o una spugna,
si peseranno i provini e si registrera la massa umida di egnuno.

A prova conclusa si annoteranno tutti i valori rilevati, la data di prova ed i residui saranno depositati in
apposita area di stoccaggio del materiale restando a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere
smaltiti.

Riferimenti per il calcolo
L'assorbimento di acqua per ciascuno provino sara calcolato con la seguente formula:

T P 1T S
) Wi di
w,, =-—————:100
n,
[

¥

in cui:
My, = massa umida del provino, in kg;
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Ma, = mMassa secca del proving, in kg.

L'assorbimento di acqua wn del campione di prova, sara calcolato come valore medio dei valori ottenuti per i
singoli provini.

Art. 2.4
ACCIAI

Gli acciai per cemento armato sono classificati in due diverse tipologie:
- Acciaio per cemento armato di tipo B450C;
- Acciaio per cemento armato di tipo B450A,

Acciaio per cemento armatoe di tipo B450C

L'acciaio per cemento armato B450C € caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni caratteristiche
di snervamento e rottura da utilizzare nei caicoli:

- fy nem = 450 N/mmz;

- ft nom = 540 N/mmz.

e dal rispetto dei seguenti requisiti:

: Tensione caratteristica di snervamento {(fy) l 2 fy nom 5.0
. i ‘
Tensione caratteristica a rottura {fi) 2 ftaom j 5.0
| > 1,15
: Rapporto tra tensione a rottura e snervamento (f: / fy) i 10.0
<1,35 |
|
Rapporto tra tensione a snervamento caratteristica e nominale (fy / fy <1,25 10.0
| nom)k H :
'Allungamento {Agtk ; =275% 10.0
|
iDrametro del mandrino per prove di plegamento ag°e successwo. ' !
. raddrizzamento senza cricche: @
perd < 12 mm ' 4
‘per12$¢<16mm 5¢
per 16 < & < 25 mm f 8¢
per 25 < ¢ < 40 mm 10 ¢

Acciaio per cemento armato di tipo B450A

L'acciaio per cemento armato B450A & caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni caratteristiche
di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli:

- fy nom = 450 N/mmz;

- ftaom = 540 N/mmz.
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e dal rispetto dei seguenti requisiti:

Tensione caratteristica di snervamento (fy) : 2 fy nom 5.0
| Tensione caratteristica a rottura (fu) | 2 froom 5 5.0
| |

Rapporto tra tensione a rottura e snervamento (ft / fy)x > 1,05 ‘ 10.0
é i
i Rapporto tra tensione a snervamento caratteristica e nominale (fy / fy : £1,25 1 10.0
nom)k i
Allungamento (Agt)x C 225% 10.0
 Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e successivo
‘ raddrizzamento senza cricche per ¢ < 10 mm : 44

2.4.1) Prove di trazione - su spezzoni da cemento armato

Definizione
La prova ha lo scopo di determinare i valori di snervamento e di rottura, nonché dell'allungamento

percentuale a rottura su barre di acciaio per conglomerati cementizi armati.
La norma di riferimento da seguire per la prova di trazione é la UNI EN ISO 6892-1.

Modalita esecutive

Rilevato e annotato il marchio presente sulla barra indicante il produttore, (vedi elenco messo a disposizione
dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici - www.cslp.it), la barra della lunghezza di almeno 1.05 metri, verra
pesata e sezionata in [unghezze idonee alle prove.

La barra sard misurata con la precisione del millimetro; con impiego della tranciatrice verra tagliata una
provetta di circa 60 cm. La parte restante sara utilizzata per la prova di piega.

La barretta verra tacchettata per tutta la sua lunghezza ogni cm.

Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare la provetta
tra le ganasce adatte.

Durante la fase elastica, che si esaurisce con il raggiungimento del carico di snervamento, si rilevera il valore
immediatamente prima della ripresa di incremento, individuando quindi lo Snervamento totale.

Durante la fase plastica, si aumentera il carico di forza fino alla rottura della barretta. II valore massimo letto
alla macchina, corrispondera al valore di rottura totale.

L'allungamento invece verra determinato misurando la lunghezza a fine prova di un numero di segmenti,
includenti al centro la sezione di rottura, pari a 5 volte il diametro della barra che verra messo in relazione
con la lunghezza iniziale. La differenza, divisa per Lo, e rapportata a 100 rappresentera il valore di
allungamento percentuale a rottura.

Verra infine recuperato il grafico del diagramma carichi-cedimenti e su di esso si annotera: il n® di pratica, il
n® de! provino, il diametro del provino, la scala utilizzata dalla macchina, la data di prova e la firma.

Gli spezzoni oggetto di prova saranno avvolti da nastro adesivo e, insieme a tutte le altre coppie della stessa
pratica, legati, verranno posti nell‘area di stoccaggio del materiale provato per almeno 20 giorni.

2.4.2) Prove meccaniche - resistenza al distacco del nodo per reti e tralicci elettrosaldati
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Definizione

Scopo della prova & la determinazione della forza di taglio della saldatura su provette metalliche di reti e
tralicci elettrosaldati, con fili lisci o nervati, di diametro compreso fra 5 e 10 mm per reti e tralicci con acciai
B450A e diametro compreso fra 6 e 16 mm per reti e tralicci con acciai B450C.

La norma di riferimento da seguire per la prova € la UNI EN ISO 15630-2,

Modalita esecutive
Da una rete, di dimensioni di almeno 1.05 m x 1.05 m, si ricaveranno tre fili di rete di lunghezza 1.05 mt

cadauno e da ognuno dei fili si ricavano n. 3 provette destinate a: prova di trazione, prova di piega e di
distacco al nodo.

Prova df Distacco af nodo

Accertato che la provetta contenga almeno un nodo elettrosaldato e che allo stesso sia legato il filo nella
direzione ortogonale e lungo 2 em + 2 ¢m, si fisserd la parte libera del provino alle ganasce superiori della
macchina ed il nodo alla parte infericre tramite un apposito giunto di bloccaggio.

Si eseguira quindi la prova in fase elastica, che si esaurira con il raggiungimento del valore massimo quando
si registrera il distacco dal nodo.

Riferimenti per il calcolo

. . X P :
Il diametro della barra equipesante ¢ D = Tx 0.162 [espresso in mm]

la sezione reagente S = D?x0.79539 [ mm?]
’
E ¢ il peso a metro lineare “P/ml”, dove:

P = peso della batrra espresso in grammi; L = la lunghezza della barra espressa in metri.

La forza di distacco al nodo va confrontata con il Valore di riferimento = 0.12x .8 [KN]

2.4.3) Prove meccaniche - piegamento e raddrizzamento

Definizione

La prova ha lo scopo di determinare il comportamento dei materiati metallici, attraverso la piega di una
provetia rettilinea a sezione piena, circolare o poligonale, ad una deformazione plastica. Nel caso di barre in
acclaio per cemento armato di diametro non superiore 12 mm si effettua solo la prova di piega fino a
raggiungere una forma ad U.

Nel caso di barre in acciaio per cemento armato di diametro non inferiore a 14 mm si effettua prima la prova
di piega fino 90° e poi it raddrizzamento fino a 20°.

Le norme di riferimento da seguire per la prova di piegamento e raddrizzamento sono la UNI EN 1SO 7438 e
fa UNI EN ISO 15630-2.

Modalita esecutive

Accertata la conformita della provetta a quanto previsto dalla norma UNI EN ISO 6892-1, si misurera con il
calibro in pill punti lo spessore della barretta registrandone i valori.

I rulli della macchina per {a prova di piega verranno fissati alla distanza conforme al diametro della barra da
provare e si sottoporra la provetta ad una piega con angolo noto (90° nel caso di barre per cemento
armato); dopodiché si arrestera la macchina e si esaminera la provetta alfa ricerca di cricche.

Nel caso di barre in acciaio per cemento armato, di diametro non inferiore a 14 mm, si procedera al
condizionamento per almeno 30’ a 100°C e al successivo raffreddamento in aria e si procedera al parziale
raddrizzamento della barretta ad un minimo di 20°, quindi si esaminera la barretta alla ricerca di cricche.

La presenza o meno di cricche, verra trascritta, riportando la dicitura "favorevole” se la prova & superata
senza la presenza di cricche, "non favorevole" in caso contrario,

Gli spezzoni oggetto di prova saranno avvolti da nastro adesivo e, insieme a tutte le altre coppie della stessa
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pratica, legati, verranno posti nell'area di stoccaggio del materiale provato per almeno 20 giorni,
2.4.4) Prove e misure speciali - Resilienza di Charpy a temperatura ambiente ed a freddo

Definizione
La prova ha lo scopo di determinare la fragilita di un acciaio a determinate temperature. Si sottopongono a
prova di resilienza provette ricavate da profilati, scatolari, lamiere.

Le norme di riferimento da seguire per la prova di resilienza di Charpy (a temperatura ambiente ed a freddo)
sono le UNI EN ISO 148-1, (parte 1 - 2 - 3) e la UNI EN ISO 14556 (per macchine di prova con pendolo
strumentato).

Modalita esecutive

Accertata ta conformita delle provette se ne misureranno con il calibro le dimensioni e se ne registreranno |
valori.

Qualora la prova debba essere effettuata a freddo, si conserveranno nella cella frigo le provette da provare a
una temperatura di —20°C; dopo circa mezz'ora si controllera la temperatura della cella per verificare che
essa sia uguale al valore imposto; in caso affermativo si fara trascorrere un‘altra mezz'ora dopodiché si
preleveranno le provette dalla cella e con sollecitudine si eseguira la prova descritta di seguito.

Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare fa provetta
nell'apposita sede prevista curando che fa parte su cui impattera il maglio sia quella intera e si azzeri la
lancetta di misurazione.

Controllato che la prova possa essere svolta nella massima sicurezza, il lavoro svolto dal maglio verra
arrestato elettricamente, si rileverd il valore, espresso in Joule, su cui la lancetta si sara fermata e si
trascrivera.

Gli spezzoni oggetto di prova saranno awvolti da nastro adesivo e, insieme a tutte le altre della stessa
pratica, legati, verranno posti nell'area di stoccaggio del materiale provato per almeno 20 giorni,

CAPITOLO 3
MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

Art. 3.1
DEMOLIZIONI E REMOZIONI

A) Criteri generali

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia in rottura che parziali o complete, devono essere
esequite con ogni cautela al fine di tutelare i manufatti di notevole valore storico e con le necessarie
precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al
lavoro e da evitare incomodi o disturbo.

Rimane vietato di gettare dalf'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in
basso, e di sollevare polvere; pertanto sia le murature che i materiali di risulta dovranno essere
opportunamente bagnati.

Nelle demolizioni o rimozioni I'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature
per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare

i materiali risultanti, i quali tutti devono ancora potersi impiegare utilmente, sotto pena di rivalsa di danni
a favore delia Stazione Appaltante.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte.

Quando, anche per mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti o
oltrepassati i limiti fissati, saranno pure a cura e spese dell'Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e
rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite.

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere
opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nef luoghi di deposito che verranno indicati
dalla Direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nello scalcinamento, sia nel trasporto, sia nel
loro assestamento e per evitarne la dispersione.

Detti materiali restano tutti di proprietad della Stazione Appaltante, la quale potra ordinare all'Appaltatore
di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'articolo 36 del D.M. 145/2000 Capitolato
Generale d'Appalto con i prezzi indicati nell'elenco allegato.
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I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre essere trasportati
dall'Appaltatore fuori dal cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.

E' obbligo dell'Appaltatore accertare con ogni mezzo e con la massima cura, nel suo complesso e nei
particolari, fa struttura di ogni elemento da demclire, disfare o rimuovere, onde conoscerne, con ogni
completezza, la natura, lo stato di conservazione, le diverse tecniche costruttive, ecc., ed essere cosi in
grado di affrontare, in ogni stadio dei lavori, tutte quelle evenienze che possanc presentarsi nelle
demoalizioni, disfacimenti e rimozioni, anche se queste evenienze dipendano, ad esempio, da particolaritd di
costruzione, da modifiche apportate successivamente alla costruzione originaria, dallo stato di conservazione
delle murature, conglomerati e malte, dallo stato di conservazione delle armature metalliche e loro
collegamenti, dallo stato di conservazione dei legnami, da fatiscenza, da difetti costruttivi e statici, da
contingenti condiziont di equilibrio, da possibilita di spinta dei terreni sulle strutture quando queste vengono
scaricate, da cedimenti nei terreni di fondazione, da azioni reciproche tra le opere da demolire e quelle
adiacenti, ecc., adottando di conseguenza e tempestivamente tutti i provvedimenti occorrenti per non
alterare all'atto delle demolizioni, disfacimenti o rimozioni quelle particolari condizioni di equilibric che le
strutture presentassero sia nel loro complesso che nei loro vari elementi,

L'Appaltatore determinera, a suo esclusivo giudizio, fa tecnica pili opportuna, i mezzi d'opera, I'impiego di
personale e la successione dei lavori; pertanto |'Appaltatore esonera nel modo piti ampio ed esplicito da ogni
responsabilita civile e penale, conseguente e dipendente dalla esecuzione dei lavori di demolizione,
disfacimento e rimozione, sia 'Appaltante che i propri Organi di direzione, assistenza e sorveglianza.

La zona interessata dai lavori dovra essere delimitata con particolare cura, sia per quanto riguarda il
pubblico transito che per quello degli addetti ai lavori.

In corrispondenza dei passaggi dovranno essere collocate opportune ed idonee opere per proteggere i
passaggi stessi da eventuale caduta di materiali dall'alto; le predette protezioni dovranno essere adeguate
alle necessita e conformi alte prescrizioni dei regolamenti comunali locali.

Analoghe protezioni dovranno essere poste a difesa delle proprieta confinanti ove queste possano essere
comunque interessate dalla caduta di materiali di risulta.

Qualora il materiale venga convogliato in basso per mezzo di canali, dovra essere vietato l'accesso alla
zona di shocco quando sia in corso lo scarico: tale divieto dovra risultare da appositi evidenti cartelli.

Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti di elettricita,
gas, acqua, ecc. esistenti nella zona dei lavori; a tal fine 'Appaltatore dovra prendere direttamente accordi
con le rispettive Societa od Enti erogatori. I serbatoi e le tubazioni dovranno essere vuotati; dovra essere
effettuata la chiusura dell'attacco delle fognature.

Dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti suddetti anche nelle demolizioni parziali o di limitata
estensione; cid data la possibile presenza di conduttori e canalizzazioni incassati od interrati.

Le reti elettriche disposte per la esecuzione dei lavori dovranno essere bene individuabili ed idoneamente
protette.

Tutti i vani di balconi, finestre, scale, ascensori, ecc., dovranno essere sbarrati al momento stesso in cui

vengono tolti § parapetti o gli infissi.

Sulle zone di solai parzialmente demoliti dovranno essere disposte delle passerelle di tavole.

Tra i materiali di risulta dovranno sempre essere lasciati passaggi sufficientemente ampi, avendo cura che
non vi sporgano parti pericolose di legno, ferro, ecc.; 1 chiodi lungo questi passaggi dovranno essere
eliminati.

1 predetti passaggi dovranno essere tali che in ogni posizione di favoro la via di fuga sia sempre facile ed
evidente.

B) Criteri particolari per la demolizione di skrutture orizzontali

Coperture - Operata, con ogni cautela, la dismissione del manto di copertura, delle canne fumarie e dei
comignoli, I'Appaltatore potra rimuovere la piccola, la media e la grossa orditura ¢ comunque la struttura sia
essa di legno, di ferrc o di cemento armato,

In presenza di cornicioni o di gronda a sbalzo, dovra assicurarsi che questi siano ancorati all'uitimo solaio
0, viceversa, trattenuti dal peso della copertura; in quest'ultimo caso, prima di rimuovere la grossa orditura,
dovra puntellare i cornicioni.

La demolizione della copertura, dovra essere effettuata intervenendo dall'interno; in caso contrario gii
addetti dovranno lavorare solo sulla struttura principale e mai su quella secondaria, impiegando tavole di
ripartizione. Quando la quota del piano di favoro rispetto al piano sottostante superera i 2 m., I'Appaltatore
avra {'obbligo di predisporre un'impaicatura; se la presenza di un piano sottostante non portante o inagibile
non dovesse consentirne la costruzione, dovra fornire agli addetti ai lavori delle regolamentari cinture di
sicurezza complete di bretelle e funi per la trattenuta.

Solai piani - Demoliti e rimossi i pavimenti ed i sottofondi, i tavellonati e le voltine, I'Appaltatore, nel
caso che non si dovessero dismettere i travetti, provvedera a fare predisporre degli idonei tavolati di
sostegno per gii operai.
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I travetti dovranno essere sfilati dalle sedi originarie evitando di fare leva sulle murature mediante il
puntellamento, la sospensione e il tagiio dei travetti.

Le solette monolitiche in cemento armato prive di una visibile orditura principale, dovranno essere
puntellate allo scopo di accertare la disposizione dei ferri di armatura,

L'Appaltatore dovra, altresi, evitare la caduta sui piani sottostanti dei materiali rimossi e |'eccessivo
accumulo degli stessi sui solal.

Solai a volta - I sistemi per la demolizione delle volte si diversificheranno in relazione alle tecniche
impiegate per la loro costruzione, alla natura del dissesto ed alle condizioni del contorno.

L'Appaltatore dovra sempre realizzare i puntellamenti e le sbadacchiature che la Direzione dei Lavori
riterra pid adatti ad assicurare la stabilita dei manufatti adiacenti, anche, per controbilanciare Yassenza della
spinta esercitata dalla volta da demalire.

La demolizione delle volte di mattoni in foglio a crociera o a vela dovra essere iniziata dal centro (chiave}
e seguire un andamento a spirale,

La demolizione delle volte a botte o ad arco ribassato verra eseguita per sezioni frontali procedendo dalla
chiave verso le imposte.

Art. 3.2
SCAVI

3.2.1 Scavi di accertamento e di ricognizione

Gli scavi per l'accertamento e la ricognizione dei piani originari e, quindi, per I'eliminazione dei detriti e dei
terreni vegetali di recente accumulo, verranno effettuati sotto la sorveglianza, con i tempi e le modalita
indicate dal personale tecnico incaricato dalla Direzione dei Lavori. L'uso di mezzi meccanici sara subordinato
alla presenza o meno di reperti “in situ” e, quindi, ad una preventiva indagine. Qualora le materie provenienti
dagli scavi dovessero essere utilizzate in tempo differito per riempimenti o rinterri, esse saranno depositate
nell'ambito del cantiere e, in ogni caso, in luogo tale che non provochino danno o intralcio al traffico.

La Direzione dei Lavori provvedera a verificare le quote dei piani di scavo rispetto al piano di campagna, e
le quote orizzontali rispetto ai picchetti predisposti al piano di campagna in parti non interessati degli scavi.
La Direzione dei Lavori potra richiedere, a cura e spese dell'Appaltatore, un controllo al fine di accertare se i
lavori siano stati eseguiti senza arrecare danno alcuno alle strutture adiacenti. A tal fine potra eseguire
approfondite indagini strutturali o potra richiedere, nei casi pi delicati, il concomitante monitoraggio delle
strutture adiacenti

Art. 3.3
SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di sbancamento o sterti andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione
del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini,
scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali, ecc., e in
generale tutti quelli eseqguiti a sezione aperta su vasta superficie ove sta possibile I'allontanamento delle
materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la farmazione di rampe provvisorie ecc.

Saranno pertanto considerati scavi di shbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di
campagna o del piano stradale di progetto (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestanc i caratteri sopra
accennati, poiché per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta.

Art. 3.4
SCAVI DI FONDAZIONE O IN TRINCEA

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar
iuogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti,

In ogni caso saranno considerati come gl scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, condutture,
fossi e cunette.

Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti fino alla
profondita che dalla Direzione dei Lavori verra ordinata all'atto della loro esecuzione. Le profondita, che si
trovano indicate nei disegni, sono percid di stima preliminare e la Stazione Appaltante si riserva piena facolta
di variarle nella misura che reputera pil conveniente, senza che cio possa dare all'Appaltatore motivo alcuno
di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro
eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere, E' vietato all'Appaltatore,
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sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature o ai getti prima che la Direzione dei Lavori
abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni.

1 piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra
falde inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed anche con
determinate contropendenze.

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovra essere diligentemente riempito e
costipato, a cura e spese dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale
primitivo.

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con
robuste armature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di
materie durante l'esecuzione tanto degli scavi che delle murature.

L'Appaltatore & responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietd pubbliche e private che
potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali egli deve
provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza
rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite dalla
Direzione dei Lavori.

Col procedere delle murature I'Appaltatore potra recuperare i legnami costituenti le armature, sempreché
non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprieta della
Stazione Appaitante; i legnami perd, che a giudizio della Direzione dei Lavori, non potessero essere tolti
senza pericolo o danno del favoro, dovranno essere abbandonati negli scavi.

Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal DM 14 gennaio 2008, integrato dalla
Circolare del Ministro delle Infrastrutture e dei Trasporti, 2 febbraio 2009, n. 617.

Art. 3.5
SCAVI SUBACQUEI E PROSCIUGAMENTO

Se dagli scavi in genere e da quelli di fondazione, maigrado l'osservanza delle prescrizioni di cui al'articolo
"Scavi di Fondazione o in Trinced', I'Appaltatore, in caso di filtrazioni o acque sorgive, non potesse far
defluire I'acqua naturalmente, € in facolta della Direzione dei Lavori di ordinare, secondo i casi e quando lo
riterra opportuno, la esecuzione degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento.

Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondita maggiore di 20 cm
sotto Il livelio costante a cui si stabiliscono le acque sorgive nei cavi, sia naturalmente, sia dopo un parziale
prosciugamento ottenuto con macchine o con l'apertura di canali di drenaggio.

Il volume di scavo esequito in acqua, sino ad una profondita non maggiore di 20 cm dal suo livello
costante, verra percid considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo subacqueo. Quando
la Direzione del Lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante l'escavazione, sia
durante l'esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione, gli esaurimenti relativi verranno eseguiti
in economia, e I'Appaltatore, se richiesto, avra l'obbligo di fornire le macchine e gli operai necessari.,

Per | prosciugamenti praticati durante la esecuzione delle murature, I'Appaltatore dovra adottare tutti
quegli accorgimenti atti ad evitare i dilavamento delle malte.

Art. 3.6
VESPAI, INTERCAPEDINI E DRENAGGI

Trattandosi, in genere, di lavorazioni che prevedono scavi di fondazione che potrebbero risultare lesivi per
l'equilibrio statico dell'edificio, I'Appaltatore avra l'obbligo di eseguirle attenendosi alle modalita contenute
nellarticolo "Scavi in genere" del presente Capitolato e solo dopo avere effettuato eventuali lavori di
consolidamento delle strutture in elevazione.

1 riempimenti con pietrame a secco per drenaggi dovranno essere effettuati con materiali che 'Appaltatore
collochera in opera manualmente sul terreno ben costipato; dovra scegliere le pietre pill regolari a forma di
lastroni per impiegarle nella copertura di pozzetti e cunicoli, il pietrame di maggiori dimensioni per riempire
gli strati inferiori, il pietrame minuto, la ghiaia o anche il pietrisco piti adatti ad impedire alle terre sovrastanti
di penetrare ed otturare gli interstizi fra ie pietre, per il riempimento degli strati superiori. Sull'ultimo strato di
pietrisco I'Appaitatore dovra ammassare, stendere e comprimere le terre con cui doviranno completare i
lavori.

Per i pavimenti e le murature a diretto contatto col terreno, potra essere autorizzata 'esecuzione di vespai o
intercapedini; if terreno di sostegno di tali opere dovra essere debitamente spianato, bagnato e ben battuto
al fine di evitare qualsiasi cedimento.,

pag.30



Per i vespai in pietrame si dovra predisporre in clascun ambiente una rete di cunicoli di ventilazione costituita
da canaletti paralleli aventi interasse massimo di m 1,50; quest'ultimi, estesi anche lungo le pareti
perimetrali, dovranno essere comunicanti fra loro ed avere una sezione non inferiore a cm 15-20,
L'Appaltatore dovra realizzare un sufficiente sbocco all'aperto, ad una quota superiore a quella del piano del
vespaio, tramite la costruzione di una condotta di aereazione da collegare alla rete di canali. Ricoperti i canali
con pietrame, potra riempire le zone fra i cunicoli con grossi scheggioni disposti in contrasto tra loro e con
l'asse magglore In posizione verticale intasando i vuoti con scaglie di pietra e spargendo uno strato di
ghiaietto fino a raggiungere la quota prestabilita.

Qualora in un piano cantinato venga ordinata la costruzione di una intercapedine interna, I'Appaltatore dovra
realizzarla con i materiali e le modalita descritte negli elaborati di progetto. Inoltre, onde évitare la risalita
d'umiditd per capillarita, dovra isolare la struttura alla quota del calpestio esterno e provvedere alla
trivellazione, (con linterasse prescritto dalla Direzione dei Lavori) della parte immediatamente sottostante
avendo cura che il lato esterno della perforazione venga a trovarsi al di sopra del piano di calpestio esterno.
Se richiesto lintercapedine dovra essere realizzata solo dopo l'esecuzione di un soltostante assetto
impermeabile con dei mattoni forati disposti a coltello che creino una continuita fra essa ed i canali del
vespaio ventilato.

Nelle parti della costruzione in cui si debbano eseguire drenaggi, IAppaltatore, dopo aver sistemato lo strato
profondo del drenaggio con pietrame di piccola pezzatura, dovra posizionare un tubo dalla qualita e dalle
dimensioni prescritte, al fine di convogliare le acque nella zona pill idonea al loro smaitimento onde evitare
qualsiasi rischio di riflusso. Qualora sia ordinata l'esecuzione di drenaggi mediante lo scavo di pozzi
assorbenti, I'Appaitatore, realizzate le sbadacchiature ed i puntellamenti del terreno, dovra provvedere alla
realizzazione dello scavo ed alta formazione de! pozzo con pareti in pietrame; dovra inoitre, ricavare un
sufficiente numero di cavita fra l'interno del pozzo ed il terreno circostante realizzando fa chiusura del pozzo
in modo da permettere la periodica ispezione.

Artl 3l7
LAVORI DI FONDAZIONE

Lavori preliminari

’Appaltatore, prima di dare inizio ai lavori, dovra innanzitutto verificare la consistenza delle strutture di
fondazione oltre alla natura del terreno su cui gravano. Dovra successivamente eseguire scavi verticali a
pozzo in aderenza alle murature perimetrali. Salvo particolari disposizioni della Direzione dei Lavori dovranno
avere dimensioni tali (almeno 120-150 cm) da permettere lo scavo a mano e un'agevole estrazione del
materiale di risuita.

Se il manufatto si presentera gravemente compromesso, previa specifica indicazione della Direzione dei
Lavori, sara 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 fondazioni e dovranno essere opportunamente
shadacchiati in relazione alla natura e composizione del terreno e alla profondita raggiunta, seguendo le
indicazioni fornite dalla Direzione dei Lavori.

Effettuato lo scavo sara possibile analizzare le caratteristiche costruttive del manufatto e delie 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
utiizzando opportuni mezzi di indagine utilizzando tecniche di trivellazione e carotaggio. La profondita di
indagine sara rapportata al carico ed alla larghezza delle fondazioni in modo da accertare se l'eventuale
cedimento sia da rapportare alla resistenza a compressione delio strato superficiale, dalla consistenza degli
strati sottostanti, dalia subsidenza del terreno, dalla presenza di falde freatiche o da altre cause ancora. I
risultati forniti dall'esame dei campioni potranno essere integrati mediante l'esecuzione di indagini geofisiche
entro le perforazioni (carotaggio sonico, misura diretta di velocita tra coppie di fori). In casl particolari sara
possibile utilizzare metodi geofisici di superficie (sismica a rifrazione, sondaggi elettrici, radar) senza
I'esecuzione di scavi e perforazioni, per la eventuale ricerca di sottomurazioni, platee, plinti, ecc.

I saggi e le eventuali indagini geognostiche dovranno essere condotte nei modi stabiliti dalle norme vigenti e
con le modalita contenute nelle «Raccomandazioni sulla programmazione e l'esecuzione delie indagini
geotecniche» redatte dall'Associazione Geotecnica Italiana (A.G.1, 1977).

Gli oneri relativi alle indagini ed alle prove da effettuarsi sui terreni e sui manufatti sono a totaie carico

dell'Appaltatore.

Sondaggi meccanici e prelievo campioni
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E' spesso opportuno verificare la natura e le caratieristiche dei terreni che in varie occasioni possono essere
responsabili dello stato di degrado della struttura di fondazione.

Per tali indagini si utilizzano di preferenza sondaggi a rotazione con carctaggio continuo, I fori eseguiti
permettono il prelievo di campioni indisturbati rappresentativi dei diversi strati di terreno, in modo da fornire
una accurata descrizione dei terreni. Gli stessi fori possono essere utilizzati per la esecuzione di indagine
geotecniche e geofisiche, nonché per linstallazione di strumentazione geotecnica atta a controllare il
comportamento deformativo dei terreni di fondazione e le eventuali variazioni dei livelli di falda.

Indagini geotecniche e geofisiche

Le indagini di tipo geotecnico risultano utili per la valutazione dei parametri che definiscono il
comportamento dei terreni di fondazione in particolar modo dal punto di vista della resistenza al taglio, della
deformabilita e dello stato tensionale.

1 fori di sondaggio sono in primo luogo utili per effettuare prove in situ per caratterizzare il terreno nello
stato in cui si trova in natura,

Le prove da effettuarsi saranno da scegliersi tra quelle di seguito elencate in relazione alla natura dei terreni
ed al problema geotecnice da affrontare:

- prove penetrometriche statiche;

- prove penetrometriche dinamiche;

- prove scissometriche;

- prove pressiometriche;

- prove di permeabilita.

Su campioni indisturbati prelevati nel corso dei sondaggi si possono eseguire prove di laboratoric da definirsi
in relazione alla natura dei terreni e al problema geotecnico da affrontare:

- prove di classificazione;

- prove di consclidazicne edometrica;

- prove di permeabilita;

- prove di compattazione;

- prove triassiali;

- prove dinamiche,

Nelle perforazioni eseguite si potranno eseguire rilievi geofisici a completamentc degli studi sulle
caratteristiche dei terreni. Tali misure sono:

- carotaggio sonico, eseguito mediante speciale sonda, provvista alle due estremita di emettitore e ricevitore,
in grado di eseguire una serie continua di misure di velocita sonica lungo 1'asse del foro.

- misure di cross-hole, consistono nella misura della velocitd di propagazione delle onde elastiche
longitudinali e trasversali fra due coppie di fori paralleli,

Art. 3.8
CONSOLIDAMENTO DELLE STRUTTURE DI FONDAZIONE

3.8.1 Consolidamento mediante sottofondazioni

Sottofondazioni - I lavori di sottofondazione non dovranno in alcun modo turbare la stabilita del
sistema murario da consolidare né quella degli edifici adiacenti.

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

Dopo aver eseguito tutte le opportune puntellature delle strutture in elevazione si identificheranno le zone
di intervento, s'inizieranno quindi gli scavi che si effettueranno da un lato della muratura o da entrambi i iati
per murature di forte spessore (>150 cm); le dimensioni degli scavi dovranno essere quelle strettamente
necessarie alla esecuzione dei lavori, in modo comunque da consentire una buona esecuzione della
sottomurazione. Essi saranno effettuati fino alla quota del piano di posa della vecchia fondazione armando le
pareti del cavo a mano a mano che lo si approfondisce.

Raggiunta con il primo settore la quota d'imposta della fondazione si procedera alla suddivisione in
sottoscavi (con larghezza variabile In base alle caratteristiche delfa muratura e del terreno), si interporranno
quindi dei puntelli tra Vintradosso della muratura ed il fondo delio scavo.

Infine, si eseguira il getto di spianamento con magrone di calcestruzzo secondo quanto prescritto negli
elaboratori di progetto.

Sottofondazioni in muratura di mattoni e malta cementizia ~ Predisposto lo scavo con le modalita
sopra specificate, {'Appaltatore fara costruire una muratura in mattoni pieni e malta di cemento, eseguita a
campioni, dello spessore indicato negli elaborati di progetto, lasciando fra nuova e vecchia muratura lo
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spazio equivalente ad un filare di mattoni; nel cavo fra le due murature dovra inserire dei cunei in legno duro
che, successivamente (3-4 giorni), provvedera a sostituire con cunei pili grossi per compensare
l'abbassamento della nuova muratura.

Ad abbassamento avvenuto (4° giorno), I'Appaltatore provvedera ad estrarre i cunei e procedera alla
collocazione dell'ultimo filare di mattoni intasando fino a rifiuto con matta di cemento.

Sottofondazioni con solette di calcestruzzo - Dopo aver predisposto lo scavo con le modalita gia
specificate, I'Appaltatore posizionera l'armatura metallica, secondo quanto previsto negii elaborati di
progetto, e provvedera all'esecuzione di un getto in modo da creare una porzione di cordolo e da lasciare
uno spazio vuoto fra l'estradosso di quest'ultimo e lintradosso della vecchia fondazione.

Lo spazio vuoto potra essere riempito, dopo 2-3 giorni, con muratura di mattoni e malta di cemento
avendo sempre |'accortezza di lasciare uno spazio vuoto equivalente ad un filare di mattoni. Si dovra, quindi,
provvedere all'inserimento della parte vuota di cunei in legno durc con un rapporto tra muratura e zattera
del 60%, dopo 3-4 giorni dovranno essere sostituiti con cunei pil grossi onde compensare l'abbassamento
della nuova muratura.

Si provvedera infine, all'estrazione dei cunei ed alla collocazione dell'uitimo filare di mattoni intasando fino
a rifiuto con malta di cemento.

Sottofondazioni con cordoli o travi in cemento armato - L'Appaltatore dovra eseguire, secondo le
modalita prima descritte, gli scavi da entrambe i lati del tratto di muratura interessata fino a raggiungere il
plano 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 del cordoli aderenti alla
vecchia fondazione, avendo cura di prevedere, in corrispondenza dei collegamenti trasversali richiesti dal
progetto, all'inserimento di ferri sporgenti verso l'alto.

Dopo l'indurimento de! getto, dovra creare dei varchi nella muratura, mettere in opera le armature
previste dagli elaboratari di progetto ed effettuare il getto con cemento preferibilmente di tipo espansivo. In
attesa dell'indurimento dovra puntellare in modo provvisorio la struttura.

3.8.2 Sottofondazione con pali

Generalita - Il sistema di sottofondazioni su pali verra utilizzato nei casi in cui il terreno sottostante e
fondazioni non sia pill in grado di contrastare la spinta della costruzione. Sara pertanto indispensabile
trasferire il carico della costruzione su strati di terreno piu resistenti e profondi. Al fine di evitare vibrazioni
che potrebbero risultare dannose per le sovrastanti strutture dissestate, sara vietato l'uso di pali battuti
utilizzando in alternativa pali trivellati costruiti in opera con o senza tubo-forma o pali ad elementi
prefabbricati infissi mediante pressione statica.

Prima della messa in opera dei pali, la Direzione dei Lavori dovia fissare il numero dei pali su cui si
dovranno effettuare le prove di carico che saranno a totale cura e spesa dell'Appaltatore. Le prove saranno
utili al fine di studiare it comportamento delf'intera fondazione in base alle caratteristiche dei terreni ed alle
condizioni generali di progetto.

La prova di carico dovra essere effettuata, salvo diverse prescrizioni, interponendo un martinetto (dotato
di manometro tarato e di estensimetro) ira la fondazione e la testa del palo annegata in un blocco di
calcestruzzo. It carico verra trasmesso sulla testa del palo con incrementi successivi non superiori a 5t.
ciascuno sospendendolo di volta in volta al fine di consentire diverse letture negli strumenti.

Pali trivellati - A causa della evidente difficolta ad eseguire fori verticali al di sotto della fondazione, i
pali potranno essere posti in opera in aderenza alla muratura posizionandoli ai due lati del muro; si dovranno
posizionare a contatto con il solo lato esterno se la ridotta altezza dei locali interni non consentira l'uso dei
macchinari di perforazione.

L'Appaltatore procedera alla trivellazione solo dopo aver determinato il piano di posa dell'intradosso dei
traversi che serviranno a collegare il palo ed introdurra I'armatura metallica nella misura e quantita prevista
dagli esecutivi di progetto.

Nel caso di pali posti sui due lati della muratura, eseguira il getto sino a raggiungere il piano di posa dei
traversi. Per pali posti su un solo lato si dovra pervenire sino all'intradosso delle mensole. Infine andranno
aperti i varchi nella muratura, posizionate le casserature dei travi-cordolo lfongitudinali, predisposte le
armature previste negli elaborati di progetto, eseguito il getto.

Pali ad elementi prefabbricati - Dovranno essere posti in opera dall'Appaltatore sotto la base della
muratura di fondazione per mezzo di scavi a pozzo.

I pali saranno formati da elementi ad innesto, verranno infissi mediante la pressione statica esercitata da
un martinetto idraulico messo a contrasto tra la base della fondazione e la sommita dell'elemento che si
andra ad infiggere.

Gli scavi a pozzo dovranno avere una profondita tale da consentire linserimento sotto la fondazione

pag.33



esistente del martinetto e del palo; il primo elemento sara fornito di punta metallica e I'ultimo di un pulvino
per aumentare la superficie di contatto con la base di fondazione.

Prima di eseguire qualsiasi opera di palificazione 'Appaitatore dovra verificare la consistenza e la solidita
delle murature e delle fondazioni esistenti. In caso contrario dovra effettuare tutte quelle opere di
cansolidamento o preconsolidamento che si concorderanno con |a Direzione dei Lavori in modo da assicurare
buon contrasto tra vecchie murature e palificazione,

Micropali - Sono pali di sezione ridotta con un diametro variabile dai 100 ai 300 mm che potranno
essere infissi nel terrenc sia in direzione verticale che inclinata. Ii loro utilizzo riduce al minimo il disturbo nei
terreni attraversati, alterando altresi minimamente la compattezza delle murature attraversate,

Si eseguiranno dapprima le perforazioni con i sistemi e le attrezzature tra le pil idonee, comunque di
dimensioni contenute, rapportate al tipo di terreno (triveliazioni a rotazione o rotopercussione) con
contemporaneo approfondimento del tubo forma, fino al raggiungimento della quota prevista dagli elaborati
di progetto. L'Appaitatore dovra introdurre tubi di armatura in acciaio nervato con interasse medio di 50 ¢m
dotati nella parte inferiore di valvole di non riterno.

Provvedera, quindi, ad iniettare con aria compressa a bassa pressione un microconglomerato che andra
ad intasare lo spazio compreso tra le pareti del perforo e la superficie esterna del tubo facendo risalire |
detriti della perforazione allo scopo di formare una guaina capace d'impedire il riflusso delle miscele.

In alcuni sistemi la formazione della guaina antiriflusso potra avvenire iniettando la miscela attraverso le
stesse sonde di perforazione.

A presa avvenuta, I'Appaltatore dovra iniettare ad alta pressione le miscele cementizie ritenute piti idonee
dalla Direzione dei Lavori, (in genere microconglomerato dosato a 500-600 Kg/mc) utilizzando in
progressione tutte le valvole a partire dalla pili profonda.

Su terreni incoerenti, a discrezione della Direzione dei Lavori, I'Appaitatore dovra ripetere le iniezioni fino
al raggiungimento delle resistenze di progetto.

L'intero tubo di acciaio, infine, dovra essere riempito con malta.

La miscela cementizia per le iniezioni dovra essere quella prescritta dagli elaborati di progetto o stabilita
dalla Direzione dei Lavori. .

3.8.3 Fondazioni speciali

Diaframmi continui - Sono realizzati con pannelli di calcestruzzo semplice o armato gettati in opera,
collegati ad incastro, per pareti di sostegno di scarpate o fondazioni di opere varie, per difese e traverse
fluviali, o con funzione portante. Lo scavo sara eseguito da appositi macchinari con le cautele per evitare lo
smottamento dello scavo, come ad esempio impiego di fanghi bentonitici o i cassoni metallici. Il getto sara
esequito per singoli pannelli mediante attrezzature atte ad evitare la caduta libera del calcestruzzo, Eventuali
manchevolezze che venissero a scoprirsi per I'apertura degli scavi dovranno essere eliminate a cura e spese
dell'Appaltatore con i provvedimenti che riterra opportuno la Direzione dei Lavori.

Tiranti di ancoraggio - Sono costituiti da tiranti orizzontali o inclinati, che collegano strutture in
calcestruzzo con il terreno resistente a monte, con lo scopo di assorbire le spinte del terreno incoerente
interposto. Per i tiranti si impieghera acciaio in fili, trecce, trefoli ecc., inseriti in fori di diametro di 100-135
mm, di lunghezza di circa 25 metri, eseguiti da sonde a rotazione, con eventuale rivestimento, e ancorati a
speciali piastre di ripartizione sul calcestruzzo e ad un bulbo di 6/8 metri di sviluppo e posti in tensione dopo
maturazione di almeno 28 giorni del bulbo stesso. In caso di cedimento al momento della tesatura,
I'Appaltatore dovra ripetere I'esecuzione di un altro bulbo, secondo le indicazioni della Direzione dei Lavori. Si
applicheranno le norme vigenti ed it D.M. 14 gennaio 2008.

3.8.4) Consolidamento fondazioni con resine espandenti

I trattamenti di iniezione con materiale polimerico espandente (o resine espandenti) sono di solito
utilizzati in ambito strutturale per risolvere problematiche che implicano i} cedimento del piano di fondazione
ed il conseguente danneggiamento di edifici e strutture. Le cause di cedimento differenziale delle strutture di
fondazione potrebbero essere collegate ad alterazioni naturali e/o antropiche del terreno di fondazione, a
significative concentrazioni di acqua efo ad una non correlta progettazione/esecuzione dell'opera esistente.

Questo metodo di consolidamento consistera nell'iniettare sotto il piano fondale speciali resine che per
reazione chimica espandona it proprio volume e consolidano il terreno.
Talvolta, tali trattamenti potranno essere autorizzati anche per piani di pavimentazione che necessitano di un
incremento di portanza della fondazione per supportare un carico aggiuntivo originariamente non calcolato
{es. macchinari industriali, depositi, ecc.).

Le tecniche di consolidamento potranno essere del tipo: 1) “a diffusione libera” della resina; 2) del tipo
“miste” assoctante all'iniezione della resina un elemento strutturale portante collegato alla fondazione,
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In base alle risultanze delle prove geologiche, della tipologia e delle dimensioni delle fondazioni e in
riferimento al quadro fessurativo delle strutture interessate, si individuera il tipo di resina da utilizzare e le
sue caratteristiche tecnico-fisiche. La resina da impiegare sara costituita da un formulato poliuretanico
espandente bicomponente a celle chiuse. A seconda dei parametri geotecnici rilevati nell'area di intervento, i
dati di riferimento delle resine da impiegare dovranno essere i seguenti:

- Densita di 40 kg/m? in espansione libera
- Resistenza compressione minima 500 kPa
- Coefficiente di espansione 1 : 25

- Tempo di reazione 30 secondi circa

L'uso della tecnica di consolidamento con resine espandenti dovra conseguire almeno i seguenti risultati:

- riduzione dell'indice dei vuoti indotto dall'espansione delle resine
- incremento della resistivita del terreno
- riduzione delle acque interstiziali eventualmente presenti.

La tecnica di consolidamento con resine espandenti prevedra l'iniezione del materiale polimerico nei
volumi di terreno interessati dal cedimento attraverso idonee pompe regolabili collegate a tubi di piccolo
diametro inseriti direttamente nei punti di interesse progettualmente individuati. La perforazione di tali punti
di intervento avverra tramite punte elicoidali di piccolo diametro € la loro collocazione sara chiaramente
indicata in progetto owero dalla Direzione Lavori. L'intera strumentazione dovra permettere, a giudizio
esclusivo e contestuale della Direzione Lavori, una dinamica regolazione della quantita, della consistenza e
della velocitad di espansione della resina impiegata. La geometria efo la sequenza delle iniezioni potranno
essere modificate in corso d'opera secondo le chiare indicazioni della Direzione Lavori e le risultanze del
monitoraggio strumentale del sito,

Addizione df micropali

La tecnica di consolidamento con resine espandenti del tipo “misto” potra essere addizionata da micropali
o barre in accialo di irrigidimento opportunamente dimensionati e posti in opera con il metodo della
presso-infissione,

Con lutilizzo di un perforatore infatti, si praticheranno dei fori dal diametro prefissato (in corrispondenza
dei fori effettuati per le iniezioni o realizzandone di nuovi) che attraverseranno verticalmente il dado di
fondazione, oppure il muro di fondazione, in modo leggermente inclinato. La perforazione sara interrotta non
appena sara stato raggiunto il terreno di sedime. Attraverso il foro quindi sara infisso a pressione, e senza
alcuna asportazione di terreno, il micropalo ovvero la barra in acciaio. Per questultima fase sara utilizzato un
martinetto idraulico che, agganciato con dei tiranti alla fondazione e sfruttando il peso dell'edificio come
contrasto, permettera di spingere nel terreno gli elementi dei micropali. Le specifiche tecniche e dimensionali
del micropalo o barra in acciaio saranno indicati negli elaborati progettuali owvero dalla Direzione Lavori.

Una volta raggiunta la pressione massima d'infissione verra eseguita la connessione testa
micropalo—fondazione con Vausilio di una malta cementizia espansiva per ancoraggi di precisione mediante
colaggio nel cilindro di perforazione.

Operazion{ preliminari e Monitoraggio deltintervento

Al fine di determinare tutte le caratteristiche dimensionali (profondita, larghezza e consistenza) delia
fondazione sard a cura e carico dell'appaltatore realizzare i saggi di fondazione necessari con 1'uso di forature
a rotopercussione con punta elicoidale.

Prima, durante e dopo lintervento di consolidamento dovra essere garantito il monitoraggio geofisico e
geotecnico del sito oggetto di intervento. Idonei strumenti di rilevazione dovranno essere messi a
disposizione durante le operazioni di iniezione per la misurazione degli eventuali spostamenti (o innalzamenti
di quota) della struttura trattata, L'appaltatore non potra dare inizio alle operazioni di sondaggio, né a quelle
di iniezione della resina, se non espressamente autorizzato dalla Direzione Lavori ovvero sotto la supervisione
di quest’ultima. Sara a cura e carico dellappaltatore realizzare un opportuno sondaggio di riscontro finale sui
valori di compattazione e resistenza dei terreni di fondazione trattati.
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Art. 3.9
PLACCAGGI ESTRADOSSALI CON MATERIALI FIBRORINFORZATI (FRP)

Generalita

Nel caso di interventi su strutture o parti di esse in condizioni di degrado statico, si potranno implegare
elementi in materiale composito FRP (Fiber Reinforced Polymer).

I materiali fibrorinforzati (FRP) a fibre continue sono materiali compositi costituiti da fibre di rinforzo
Immerse in una matrice polimerica. Questi sono disponibili in diverse geometrie quali le lamine pultruse,
utilizzate per il rinforzo di elementi dotati di superfici regolari, ed i tessuti (uniassiali o multiassiali) che si
adattano ad applicazioni su elementi strutturali con forme geometriche pili complesse. I tessuti vengono
applicati sull'elemento da rinforzare mediante resine che svolgono la funzione sia di elemento impregnante
che di adesivo al substrato interessato.

Gli interventi di rinforzo consistono nell'applicazione di lamine, tessuti, reti e barre di FRP sugli elementi
strutturali della costruzione, per adesione o mediante dispositivi meccanici di ancoraggio sulle supeifici
esterne o in alloggiamenti e scanalature realizzate allinterno del paramento.

Alcune casistiche di intervento possono essere:

la riparazione di strutture danneggiate a causa di terremoti, incendi, ponti, ecc;
il reintegro di armature corrose nei calcestruzzi ammailorati da condizioni ambientali aggressive,
ambienti industriali, opere a mare, ecc;

« |'aumento della resistenza degli elementi strutturali a causa, ad esempio, di cambio destinazione
d'uso, adeguamento normativo, ecc;

* il ripristino e adeguamento statico di travi e solai sottodimensionati a flessione;

* il restauro di strutture bidimensionali come piastre, lastre, voltine e serbatoi ad elevato raggio di
curvatura;

» il rinforzo di solette di viadotti a seguito dell'incremento di carichi statici efo dinamici;

¢ il rinforzo di rampe carrabili in edifici civili ed industriali;

o il rinforzo di strutture sottoposte a vibrazioni;

¢ |'adeguamento di strutture a volta.

Gli elementi consolidanti possono essere composti da fibre aramidiche, fibre di vetro (GFRP) o fibre di
carbonio (CFRP), combinati in genere con adesivi strutturali polimerici e disposti in funzione del quadro
fessurativo rilevato. I tessuti per il rinforzo strutturale sono commercialmente distribuiti alio stato secco ed in
rotoli, da utilizzare per l'impregnazione in cantiere con apposite resine, Possono essere unidirezionali, con le
fibre tutte orientate nella direzione della lunghezza e tenute insieme da un trama leggera di tipo non
strutturale; biassiali, costituiti da una tessitura trama-ordito ortogonale di solito bilanciata (stessa
percentuale di fibre nelle due direzioni); multiassiali, con fibre orientate in diverse direzioni de! piano.

L'uso di tale tecnologia e materiali &€ normalmente utilizzata per il conseguimento dei seguenti obiettivi:

« aumento della resistenza al taglio di pilastri e pareti mediante applicazione di fasce con le fibre
disposte secondo la direzione delle staffe;

« aumento della resistenza a flessione di travi e pilastri mediante applicazione di fasce con le fibre
disposte secondo la direzione delle barre longitudinali ed opportunamente ancorate;

¢ aumento delia duttilita nelle parti terminali di travi e pilastri mediante fasciatura con fibre continue
disposte lungo il perimetro;

+ miglioramento dell'efficienza delle giunzioni per sovrapposizione, sempre mediante fasciatura con
fibre continue disposte lungo il perimetro;

»  cerchiature esterne di pilastri o colonne in muratura, purché i tratti rettilinei della cerchiatura non
siano troppo estesi;

» iniezioni armate nelle strutture murarie;
rinforzi delle strutture voltate, purché si evitino meccanismi di spinta a vuoto;
irrigidimento dei solai lignei mediante placcaggio incrociato.

La Normativa vigente prevede la possibilita di utilizzare, per gli interventi sulle strutture esistenti, anche
materiali non tradizionali purche nel rispetto di normative e documenti di comprovata validita tra i quali
vengono esplicitamente citate le Istruzioni ed i Documenti Tecnici del Consiglio Nazionale delle Ricerche., (es.
CNR-DT200 “Istruzioni per la Istruzioni per fa Progettazione, I'Esecuzione ed il Controllo di Interventi di
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Consolidamento Statico mediante l'utilizzo di compositi fibrorinforzati”}.

1l rinforzo tramite FRP & contemplato dal vigente quadro tecnico-normativo italiano attraverso le seguenti
pit recenti norme e linee guida di riferimento:

¢ Norme Tecniche delle Costruzioni 2008;

Linee Guida approvate con decreto del Presidente del C.5.L.P. n. 220 del 09 luglio 2015;
CNR DT 200 (revisionata R1/2013) per le strutture in c.a., c.a.p. e muratura;
Circolare esplicativa Ministero Infrastrutture e Trasporti n. 617 del 02/02/2009;
Linee Guida C.S.L.P. del 24 luglio 2009 (per le caratteristiche tecniche di materiali impiegati, filati,
tessuti, matrici).

I sistemi di FRP idonei per il rinforzo esterno di strutture possono essere classificati in due categorie
principali:

Sistemi preformati

Sono costituiti da componenti di varia forma preparati in stabilimento mediante pultrusione o faminazione
e successivamente incollati in cantiere alla membratura da rinforzare con collanti forniti dallo stesso
Produttore. Le caratteristiche tecniche dei sistemi di rinforzo preformati e dei competenti metodi di prova
fanno riferimento alfle UNI-EN 13706-1-2-3. I compositi preformati sono utilizzabili sia per il rinforzo esterno
(incollati allelemento strutturale da rinforzare) o come elementi interni di rinforzo (barre per strutture di
calcestruzzo armato) in totale o parziale sostituzione delle armature tradizionali in acciaio o barre per il
rinforzo superficiale (ad esempio barre installate in prossimita della superficie).

Sistemi impregnati in situ

Sono costituiti da fogl di fibre unidirezionali o multidirezionali o da tessuti che sono impregnati con una
resina, la quale funge anche da adesivo con il substrato Interessato (es. calcestruzzo, muratura).

Le fibre dovranno essere conformi alle prescrizioni delle seguenti norme: 1SO 13002 (fibre di carbonio),
UNI 8746 e UNI 9409 (fibre di vetro), UNI EN 13003-1-2-3 (fibre di arammide}.

Le resine utilizzate per solidarizzare i sistemi di rinforzo realizzati in situ alla struttura da consolidare
dovranno essere conformi alla norma UNI EN 1504-4.

Per la determinazione del modulo elastico e della resistenza a trazione dei rinforzi FRP realizzati in situ si
fara riferimento al metodo indicato nella norma UNI EN 2561.

I materiali compositi utilizzati per le applicazioni di rinforzo strutturale descritte nel presente documento
dovranno essere:
« identificabili per poter risalire univocamente al produttore;
» qualificati e controllati secondo le procedure di controlio definite dalte Linee Guida 2015;
o accettati dal Direttore dei Lavori dopo verifica della documentazione e prove di accettazione.

In allegato sono riportate gli schemi di Scheda tecnica tipo contenenti le informazioni minime obbligatorie
da fornire, La scheda tecnica di un prodotto dovra infatti indicare obbligatoriamente, fra l'altro:
- resistenza e reazione al fuoco del prodotto;
- temperatura di transizione vetrosa;
- comportamento del prodotto nei confronti della temperatura, specificando l'intervallo all'interno del quale
sono garantite le sue caratteristiche prestazionali;
- condizioni di impiego.

A motivo della diversa composizione e qualita di produzione degli elementi fibrosi, i valori di resistenza
media possono oscillare tra valori minimi e massimi anche molto accentuati. Cosi come i valori dei moduli
elastici, in proporzione, ad esemplo, alla temperatura di produzione, alla variazione nella percentuale delle
materie prime, alla composizione degli appretti protettivi, ecc. Si raccomanda quindi, la puntuale
consultazione del progetto strutturale per ciascuna applicazione efo tipologia.
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3.9.1) Le fibre aramidiche

Le fibre aramidiche sono una classe di fibre sintetiche con elevata resistenza alla trazione e al calore.
Un ottima fibra con elevate caratteristiche meccaniche ed in crescente diffusione, & il Kevlar, prodotto
sintetizzando fibre poliammidiche aromatiche ottenute per filatura umida di una soluzione liquido-cristallina di
p-fenilendiammina e cloruro tereftalico polimerizzata in acido solforico.

I rinforzi a base di fibre aramidiche devono avere buone proprietd di assorbimento di energia, di
deformazione e di dissipazione deli'energia vibrazionale, tipiche per questo materiale.

Tale fibra si pud implegare anche in sistemi ibridi con rinforzi in carbonio o vetro. Inoltre pud essere
applicata previc annegamento in una matrice costituita da resina epossidica conforme alla norma UNI EN
1504-4. Per le sue caratteristiche la fibra aramidica é raccomandata per:

e il rinforzo di murature, con particolare riferimento alle zone sismiche e comunque laddove pud essere
necessario avere un effetto di dissipazione dell'energia e smorzamento ("damping®) delle vibrazioni
dovute al traffico o ad altre sorgentf;

* rinforzo di murature, volte e gallerie, arcate, porticati e simiti;
recupero strutturale di ponti e viadotti soggetti a forti vibrazioni dovute a traffico pesante;
recupero di strutture ferroviarie.

Specifiche geometriche e fisiche raccomandate: (cancellare cio che non interessa)

- spessore (lamine): mm

- larghezza: mm

- lunghezza: mm

- area nominale (barre, cavi): mm2
- densita fibra: g/cm3
- contenuto di fibra: %

- temperatura di transizione
vetrosa della resina (Tg): °C

Specifiche meccaniche raccomandate:

- moduto di elasticita normale a trazione: GPa (vedi UNI EN ISO 527-4,5)
- resistenza a trazione (valore medio e caratteristico): MPa (vedi UNI EN ISO 527-4,5)
- deformazione a rottura a trazione: % (vedi UNI EN ISO 527-4,5)

- modulo di elasticitd normale a compressione (barre): GPa (vedi UNI EN ISO 14126)

- resistenza a compressione (barre} (valore medio e caralterstico): MPa (vedi UNI EN 1SO 14126}
- deformazione a rottura per compressione (barre): % (vedi UNI EN 1SO 14126)

- resistenza a creep: GPa (vedi UNI EN ISO 899-1)

3.9.2) Le fibre di vetro

Le reti in fibra di vetro sono prodotti a matrice polimerica continua (GFRP - Glass Fiber Reinforced
Polymer); si tratta di materiali compositi ed anisotropi, da cui si ottiene un comportamento prevalentemente
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elastico lineare fino al collasso.

Le fibre di vetro sono usate per la fabbricazione di compositi che si distinguono per l'elevata resistenza
agli alcali ed un'elevata durabilita. Esse sono ottenute per filatura a caldo di vetri di idonea composizione
{generalmente allumino-boro silicati) in funzione del tipo di applicazione e dell'ambiente in cui dovra operare.

I trasferimento degli sforzi dalla matrice alla fibra viene migliorato con I'ausilio di rivestimenti chimici,
previo annegamento in una matrice costituita da resina epossidica conforme alla norma UNI EN 1504-4,

Per le sue caratteristiche la fibra di vetro & raccomandata per il rinforzo strutturale armato di edifici in
rauratura ed in particolare per:

¢ eseguire rinforzi sismici di manufatti in muratura (pareti, archi, volte, e simiti);

» Incrementare la resistenza a taglio dei paramenti murari;
» ripristinare le fessurazioni esistenti e ridristribuire gli sforzi.

Specifiche geometriche e fisiche raccomandate: (cancellare cio che non interessa)

- spessore (lamine). mm

- l[arghezza: mm

- lunghezza: mm

- area nominale (barre, cavi): mm?2
- densita fibra: gfem3
- contenuto di fibra: %

- temperatura di transizione
vetrosa della resina (Tg): °C

Specifiche meccaniche raccomandate:

- modulo di elasticita normale a trazione: GPa (vedi UNI EN IS0 527-4,5)
- resistenza a trazione (valore medio e caratteristico): MPa (vedi UNI EN ISO 527-4,5)
- deformazione a rottura a trazione: % (vedi UNI EN ISO 527-4,5)

- modulo di elasticita normale a compressione (barre): GPa (vedi UNI EN ISO 14126)

- resistenza a compressione (barre) (valore medio e caratteristico): MPa (vedi UNI EN 1SO 14126}
- deformazione a rottura per compressione (barre): % (vedi UNI EN ISO 14126)

- resistenza a creep: GPa (vedi UNI EN ISO 899-1)

3.9.3) Le fibre di carbonio

1l sistema di rinforzo strutturale CFRP (Carbon fiber-reinforced plastics) prevede generalmente F'utilizzo di
fibre di carbonio annegate in una matrice costituita da resina epossidica conforme alla norma UNI EN
1504-4. Il sistema, applicato sulla superficie opportunamente pulita e trattata con un primer per migliorarne
I'adesione, deve risultare efficace e adatto alle differenti geometrie degli elementi strutturaii. II sistema a
barre invece non prevede l'impiego delie resine sopra descritte.

Le tipotogie di rinforzo CFRP usualmente utilizzate possono identificarsi nei seguenti sistemi:

pag.35



e il Sistema a Barre costituito da barre pultruse di carbonio per la riparazione di elementi in
calcestruzzo, legno e muratura. Le fibre scelte devono essere in carbonio ad alta resistenza ed in
carbonio ad alto modulo elastico. Il sistema cosi composto pud essere abbinato ai ripristini strutturali
con l'uso di malte o resine dedicate.

+ il Sistema a Lamine costituito da piattine di carbonio e da resina in pasta epossidica. I sistema &
tarato per la messa in opera rapida del rinforzo. Le resine devono essere particolarmente indicate per
interventi di rasatura e di incollaggio e dotate di bucna lavorabilita, riducendo al minimo la tempistica
necessaria al rinforzo.

+ il Sistema a Fibre costituito da tessuti e da una resina impregnante di tipo epossidico, dotata di una
adeguata viscosita per permettere la corretta impregnazione dei tessuti. Affinché Vadesione al supporto
possa essere petfetta, deve essere eseguita una corretta preparazione del supporto stesso. Questo
sistema deve ottimizzare al massimo il quantitative di fibra presente sulla struttura e risultare versatile
per realizzare rinforzi in pitl direzioni. Alcuni sistemi a fibre possono essere applicabili con resine
epossidiche o con malte cementizie. Per propria natura i prodotti FRP sono anisotropi e tendenzialmente
elastici lineari in trazione fino a rottura. Contrariamente all‘acciaio non sono duttili, né plastici. Nella loro
applicazione quindi non devono essere sottoposti a compressione; le fibre non devono essere tagliate o
forate, Ulterior! caratteristiche da tenere presenti infatti, sono:

1) che non esiste trasferimento tensionale tra una fibra posta in direzione longitudinale ed un‘altra posta
nella direzione trasversale;

2} tutti i prodotti FRP non possono essere saldati tra loro. Il collegamento tra uno strato e l'altro avviene
esclusivamente mediante una resina.

Modalita di applicazione del prodotto in barre

Si prestera particolare attenzione alle seguenti fasi o modalita di applicazione delle barre,
indipendentemente dalla natura del materiale su cui si interverra:

1) Realizzazione dei fori.

Eseguire sulla superficie di intervento una serie di perforazioni di diametro superiore a quello del diametro
della barra (nel caso del cls, di circa 1,5 volte). La profondita de! foro sara opportunamente calcolata dal
progettista in funzione della tensione a cui & sottoposta la barra e segnalata in progetto.

3) Intasare il foro con idoneo prodotto a base di legante epossidico e primer preventivamente individuato e
segnalato dalla Direzione Lavori.

2) Posizionare la barra per tutta la lunghezza richiesta fino a vedere refluire il prodotto di intasamento
utilizzato ed eliminare it prodotto in eccesso avendo cura di non variare la posizione della barra. A seconda
del grado di difficolta di intervento, si prescrivera F'utilizzo di morse efo sostegni per le barre fino ad
avvenuto indurimento della resina.

Modalita di applicazione del prodotto in fibre o lamine

L'applicazione tipica di fibre di carbonio costituite da tessuto e resina impregnante put essere sintetizzata
nei seguenti punti:

1) Applicazione di fondo ancorante epossidico a rullo o pennello,

Si prestera particolare attenzione alle condizioni del supporto da rinforzare, Nel caso in cui infatti il supporto
si presenti degradato, incoerente o non planare, sara necessario procedere con un intervento di rimozione
della parte degradata e una successiva applicazione di malta tipo betoncino con caratteristiche il pit possibile
compatibili con quelle del supporto. Nel caso in cui siano presenti delle fessure sara necessario procedere
con delle iniezioni consalidanti di resine epossidiche prima di applicare il rinfarzo. Nel caso in cut il substrato
sl presenti in buono stato sara comunqgue necessario effettuare un trattamento di idrosabbiatura fino a che
linerte non venga messo in evidenza e comungue dopo essersi assicurati della adeguata resistenza
meccanica superficiale del manufatto.

2) Rasatura su fresco con stucco a spatola; si prestera attenzione a chiudere tutte le porosita ed ottenere
una superficie liscia.
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3) Applicazione sul rasante fresco delle strisce di tessuto in fibra di carbonio parallelamente alle linee dello
sforzo dell'elemento strutturale da rinforzare ovvero delle lamine in carbonio pultruse, quando queste siano
prescritte in alternativa aj tessuti,

4) Saturazione del tessuto applicando a rullo pitt mani d'impregnante epossidico.

'impregnazione del tessuto & una fase molto importante ai fini dell'efficacia del rinforzo. La funzione della
resina costituente la matrice & quella di trasferire lo sforzo alle fibre, quindi un‘incompleta impregnazione
determinera una resistenza del rinforzo inferiore rispetto a quella di progetto. Per prevenire tale risultato pud
essere auspicabile impregnare pill tessuti con grammatura inferiore ed applicare pill strati sovrapposti, per
raggiungere le condizioni di rinforzo previste dal progetto. Nel caso in cui il rinforzo sia costituito da tessuti bi
e quadri-direzionali la fase di impregnazione deve essere effettuata con cura ancora maggiore.

5) Applicazione a spolvero di sabbia silicea di granulometria fino ad 1 mm.

Il supporto cosi creato sara costituito per I'eventuale applicazione di una malta a base cemento o a base di
calce e cemento, secondo le indicazioni progettuali efo delta Direzione Lavori.

Specifiche geometriche e fisiche raccomandate: (cancellare cid che non interessa)

- spessore (lamine): mm

- larghezza: mm

- lunghezza: mm

- area nominale (barre, cavi): mm?2
- densita fibra: g/cm3
- contenuto di fibra; %

- temperatura di transizione
vetrosa della resina (Tg): °C

Specifiche meccaniche raccomandate:

- modulo di elasticita normale a trazione: GPa (vedi UNI EN IS0 527-4,5)
- resistenza a trazione (valore medio e caratteristico). MPa (vedi UNI EN IS0 527-4,5)
- deformazione a rottura a trazione: % (vedi UNI EN ISO 527-4,5)

- modulo di elasticita normale a compressione (barre): GPa (vedi UNI EN ISO 14126)

- resistenza a compressione (barre) (valore medio e caratteristico): MPa {vedi UNI EN IS0 14126)

- deformazione a rottura per compressione (barre): % (vedi UNI EN 1SO 14126)

- resistenza a creep: GPa (vedi UNI EN 1SO 899-1)

3.9.4) Forniture e controlli

Tutte le forniture di materiali da utilizzare per I'intervento dovranno riportare nel Documento di trasporto
(DdT) l'indicazione del Certificato di Idoneita Tecnica all'impiego (CIT) e i materiali dovranno essere marcati
secondo ii sistema approvato e pubblicato dal Servizio Tecnico Centrale.

Le forniture effettuate da un commerciante intermedio dovranno essere accompagnate da documento di
trasporto del commerciante, sul quale dovra essere riportata esplicita annotazione con indicazione del CIT di
qualificazione del prodotto, e da copia dei documenti rilasciati dal Produttore, dichiarati conformi agli
originali.
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I controlli di accettazione in cantiere sui materiali FRP:

- saranno a cura del Direttore dei lavori;

- saranno campionati nell'ambito di clascun lotto di spedizione e riguarderanno tutti i rinforzi FRP oggetto di

fornitura;

- saranno di tipo meccanico ed eseguiti sui campioni realizzati in situ con i materiali base

fornitura;

- le prove meccaniche saranno effettuate da un laboratorio di cui allart, 59 del DPR 380/2001, con
comprovata esperienza e dotato di strumentazione adeguata per prove su FRP, in un tempo ritenuto utile
dal Direttore dei Lavori ai fini dell'accertamento della qualita e della conformita alle specifiche di progetto

dei rinforzi oggetto di fornitura e comunque non oltre 30 giorni.

Ferme restando le responsabilitd del Produttore, il Direttore dei Lavori, prima della messa in opera,
verificherd che tutti i prodotti oggetto della fornitura risultino adeguatamente marchiati e rifiutera

eventualmente le forniture non conforimi.

Ai fini della rintracciabilita dei prodotti, I'Appaltatore dovra assicurare la conservazione della
documentazione di accompagnamento, unitamente a marcature o etichette di riconoscimento ed ad
eventuali annotazioni trasmesse dal Direttore dei lavori, fino al completamento delle operazioni di collaudo
statico €, ove previsto, tecnico-amministrativo,

SCHEDA TECNICA (sistemi di rinforzo preformati)

Specifiche geometriche, fisiche e meccaniche raccomandate:

Descrizione (Nome commerdiale, tipo di fibra, tipo di resina, marcatura ed ogni altra informazione generale ritenuta

utile).
s Unita di Metodo di prova
Proprieta misura normativa di riferimento
Spessore (lamina/laminato) mm
Larghezza mm
Lunghezza mm
Colore
. fibra gfcm3 1SO 1183-1:2004(E)
Densita matrice g/cm3
) in peso % ISO 11667:1997(E)
Eontenuto di fibra in volume %
Temperatura di transizione vetrosa della resina Tg 1SO 11357-2:1999(E) (DSC)
1S011359-2:1999(E) (TMA)
[°C] ASTM E1640 (DMA)
Temperature limiti, minima e massima, di utilizzo [°C}
Resistenza e reazione al fuoco
s Unita di Metodo di prova
Proprieta misura normativa di riferimento
Modulo di efasticita normale a trazione GPa
Resistenza a trazione MPa
UNI-EN 13706-1-2-3
Deformazione a rottura a trazione %

Condizioni_di stoccaggio

Precauzioni d’uso e sicurezza

Indicazioni sull'utilizzo del prodotto in un sistema di rinforzo
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SCHEDA TECNICA (sistemi di rinforzo realizzati in situ)
Specifiche geometriche, fisiche e meccaniche raccomandate:

Descrizione (Nome commerciale, tipo di fibra, tipo di resina, marcatura ed ogni altra informazione generale ritenuta
utite).

I Unita di Metodo di prova
Proprieta misura normativa di riferimento
I pfib ASTM D 792
Densita delle“ﬁbre [g/cm?] 1S0 1183 -1
Massa del tessuto per unita di area PX IS0 3374
b lg/m?] |
- . om
Densita della resina [o/cm3] 1SO 1675
. Art
Area equivalente [mnv/m] -
. teq
Spessore equivalente fmm]
Frazione in peso delle fibre nel composito
Frazione in volume delle fibre nel composito
Tg ISO 11357-2:1999(E) (DSC)
Temperatura di transizione vetrosa della resina {°C] iS011359-2:1999(E} (TMA)
ASTM E1640 (DMA)
Temperature limiti, minima e massima, di utilizzo [°C]
Resistenza e reazione al fuoco ]
- Unita di Metodo di prova
Proprieta misura normativa di riferimento
Modulo elastico del faminato riferita all’area netta fibre [MEFfa}
Resistenza del laminate riferita ali'area netta fibre [MPa] UNI EN 2561
Deformazione a rottura a trazione (%]

Condizioni di stoccaqgio

Precauzioni d'uso e sicurezza

Indicazioni sull'utilizzo del prodotto in un sistema di rinforze

Art. 3.10
MURATURE E STRUTTURE VERTICALI - LAVORI DI COSTRUZIONE

3.10.1) Generalita
Le costruzioni in muratura devono essere realizzate nel rispetto di quanto contenuto nel D.M. 14 gennaio

2008 e relativa normativa tecnica vigente,

3.10.2) Malte per Murature

L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le caratteristiche
tecniche di cui agli articoli "Norme Generali - Accettazione Qualita ed impiego dei Materiall' e "Materiali in
Genere'

L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte & consentito, purché ogni fornitura sia
accompagnata da una dichlarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantita dei
leganti e degli eventuali additivi. Ove il tipo di malta non rientri tra quelii appresso indicati il fornitore dovra
certificare con prove ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa.
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Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle maite non devono essere difformi
a quanto riportato nel D.M. 14 gennaio 2008 e alla Circolare 2 febbraio 2009, n. 617.

1 tipi di malta e le loro classi sono definiti in rapporto alla composizione in volume; malte di diverse
proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi, preventivamente sperimentate, possono
essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione risulti non
inferiore ai valori di cui al B.M. 14 gennaio 2008,

La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiege in termini di
durabilita e di prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998- 2 e,
secondo quanto specificato alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 14 gennaio 2008, recare la Marcatura CE,
secondo il sistema di attestazione della conformita indicato nella Tabella 11.10.1I del medesimo D.M.

3.10.3) Murature in Genere: Criteri Generali petr I'Esecuzione

Nella costruzione delle murature in genere verra curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delie volte,
piattabande, archi, e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfendi, canne e fori per:

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

- il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e camini,
scarico acqua usata, immondizie, ecc.);

- il passaggio delie condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione;

- le imposte delle volte e degli archi;

- gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc.

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

ta costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto
collegamento sia con le murature esistenti, sfa fra le parti di esse.

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

Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolati e normali alla superficie
esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta
rifluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure,

La larghezza dei giunti non dovra essere maggiore di otto né minore di 5 mm.

I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla
stuccatura col ferrg.

Le malte da implegarsi per la esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per evitare
che i giunti fra i mattoni riescano superiori al fimite di tolleranza fissato.

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

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

In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa loro
raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o 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 | mattoni siano
sempre disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non dovra mai
eccedere 1 5 mm allintradosso e 10 mm all'estradosso.

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

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di
gelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi,

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le cpere in muratura ordinaria possono essere
eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuni
provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno.

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. deveno essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati
d'uso, sia con il costruire forigine delle volte e degli archi a shalzo mediante le debite sagome, secondo
quanto verra prescritto.

La Direzione dei Lavori stessa potra ordinare che sulle aperture di vani, di porte e finestre siano collocati
degli architravi (cemento armato, acciaio} con dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani,
allo spessare del muro ed al sovraccarico.

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sara eseguito un opportuno
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strato (impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarita.

Regole di dettaglio

Costruzioni in muratura _ordinaria: ad ogni plano deve essere realizzato un cordolo continuo
all'intersezione tra solai e pareti.

1 cordoli debbono avere altezza minima pari all'altezza del solaio e larghezza almeno pari a quella del
muro; & consentito un arretramento massimo di 6 cm dal filo esterno. L'armatura corrente non deve essere
inferiore a 8 cm?, le staffe debbono avere diametro non inferiore a 6 mm ed interasse non superiore a 25
cm. Travi metalliche o prefabbricate costituenti i solai debbono essere prolungate nel cordolo per almeno la
meta della sua larghezza e comunque per non meno di 12 cm ed adeguatamente ancorate ad esso.

In corrispondenza di incroci d'angolo tra due pareti perimetrali sono prescritte, su entrambe le pareti,
zone di parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 m, compreso lo spessore del muro trasversale.

Al di sopra di ogni apertura deve essere realizzato un architrave resistente a flessione efficacemente
ammorsato alla muratura.

Costruzioni in muratura armata: gli architravi soprastanti le aperture possono essere realizzati in
muratura armata.

Le barre di armatura debbono essere esclusivamente del tipo ad aderenza migliorata e debbono essere
ancorate in modo adeguato alle estremita mediante piegature attorno alle barre verticali. In ailternativa
possono essere utilizzate, per le armature orizzontali, armature a traliccio o conformate in modo da garantire
adeguata aderenza ed ancoraggio.

La percentuale di armatura orizzontale, calcolata rispetto allarea lorda della muratura, non pud essere
inferiore allo 0,04 %, né superiore allo 0,5%.

Parapetti ed elementi di collegamento tra pareti diverse debbono essere ben collegati alle pareti
adiacenti, garantendo la continuitd dell'armatura orizzontale e, ove possibile, di quella verticale.

Agli incroci delle pareti perimetrali & possibile derogare dal requisito di avere su entrambe le pareti zone
di parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 m.

Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalita esecutive devono essere
conformi alle indicazioni della normativa consolidata.

Tutti i prodotti efo materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

3.10.4) Muratura Portante: Tipologie e Caratteristiche Tecniche

Murature

Le murature costituite dall'assemblaggio organizzato ed efficace di elementi e malta possono essere a
singolo paramento, se la parete € senza cavita o giunti verticali continui nel suo piano, o a paramento
doppio. In questo ultimo caso, se non € possibile considerare un comportamento monolitico si fara
riferimento a normative di riconosciuta validita od a specifiche approvazioni del Servizio Tecnico Centrale su
parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Nel caso di elementi naturali, le pietre di geometria pressoché parallelepipeda, poste in opera in strati
regolari, formano le murature di pietra squadrata. L'impiego di materiale di cava grossolanamente lavorato &
consentito per le nuove costruzioni, purché posto in opera in strati pressoché regolari: in tal caso si parla di
muratura di pietra non squadrata; se la muratura in pietra non squadrata € intercalata, ad interasse non
superiore a 1,6 m e per tutta la lunghezza e lo spessore del muro, da fasce di calcestruzzo semplice o
armato oppure da ricorsi orizzontali costituiti da almeno due filari di laterizio pieno, si parla di muratura
listata.

Materiali

Gli elementi da utilizzare per costruzioni in muratura portante debbono essere tali da evitare rotture
eccessivamente fragili. A tal fine gli elementi debbono possedere | requisiti indicati nel D.M. 14 gennaio 2008
con le seguenti ulteriori indicazioni:

- percentuale volumetrica degli eventuali vaoti non superiore al 45% del volume totale del blocco;

- eventuali setti disposti paralielamente al piano del muro continui e rettilinei; le uniche interruzioni

ammesse sono quelle in corrispondenza dei fori di presa o per I'alloggiamento delle armature;

- resistenza caratteristica a rottura nella direzione portante (fik), calcolata sull'area al lordo delle forature,

non inferiore a 5 MPa;

- resistenza caratteristica a rottura nella direzione perpendicolare a quella portante ossia nel piano di

sviluppo della parete ( i ), calcolata nello stesso modo, non inferiore a 1,5 MPa.

La malta di allettamento per la muratura ordinaria deve avere resistenza media non inferiore a 5 MPa e i
giunti verticali debbono essere riempiti con malta. L'utilizzo di materiali o tipologie murarie aventi
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caratteristiche diverse rispetto a quanto sopra specificato deve essere autorizzato preventivamente dal
Servizio Tecnico Centrale, su parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. Sono ammesse murature
realizzate con elementi artificiali o elementi in pietra squadrata.

E consentito utilizzare la muratura di pietra non squadrata o la muratura listata solo nei siti ricadenti in
Zona 4.

Prove di accettazione

Oltre a quanto previsto alla lettera A del punto 11.1 del D.M, 14 gennaio 2008, la Direzione dei Lavori &
tenuta a far eseguire uiteriori prove di accettazione sugli elementi per muratura portante pervenuti in
cantiere e sui collegamenti, secondo le metodologie di prova indicate nelle nome armanizzate della serie UNI
EN 771.

Le prove di accettazione su materiali di cui al presente paragrafo sono obbligatorie e devono essere
eseguite e certificate presso un laboratorio di cui all'art, 59 del D.P.R. n. 380/2001.

Criteri di progetto e requisiti geometrici

Le piante delle costruzioni debbono essere quanto pitl possibile compatte e simmetriche rispetto ai due
assi ortogonali. Le pareti strutturali, al lordo delle aperture, debbono avere continuita in elevazione fino alla
fondazione, evitando pareti in falso. Le strutture costituenti orizzontamenti e coperture non devono essere
spingenti. Eventuali spinte orizzontali, valutate tenendo in conto l'azione sismica, devono essere assorbite
per mezzo di idonei elementi strutturall.

I solai devono assolvere funzione di ripartizione delle azioni orizzontali tra le pareti strutturali, pertanto
devono essere ben collegati ai muri e garantire un adeguato funzionamento a diaframma.

La distanza massima tra due solai successivi non deve essere supericre a 5 m.

La geometria delle pareti resistenti al sisma, deve rispettare i requisiti indicati nel D.M. 14 gennaio 2008,

Malte a prestazione garantita

La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di
durabilita e di prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998- 2 g,
secondo quanto specificato alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 14 gennaio 2008, recare la Marcatura CE,
secondo il sistema di attestazione della conformita indicato nella seguente Tabella 11.10.11.

Tabella 11.10.11

Specifica Tecnica Europea di Uso Previsto Sistema di Attestazione
riferimento della Conformita
Maita per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali 2+

Per garantire durabilita & necessario che i componenti la miscela non contengano sostanze organiche o
grassi o terrose o argillose. Le calci aeree e le pozzolane devono possedere le caratteristiche tecniche ed i
requisiti previsti dalle vigenti norme

Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a compressione
fu. La categoria di una maita & definita da una sigla costituita dalla fettera M seguita da un numero che
indica la resistenza fm espressa in N/mm? secondo la Tabella 11.10.IIL. Per l'impiego in muratura portante
non & ammesso l'impiego di malte con resistenza fm < 2,5 N/mm?,

Tabella 11,10.1I11 - Classi df malte a prestazione garantita

Classe M25 M5 M10 M 15 M20 Md
Resistenza a 2,5 5 10 15 20 d
compression

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

Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nelfla norma
UNEI EN 1015-11.

Maite a composizione prescritta,

Le classi di malte a composizione prescritta sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la
tabella seguente
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Tabella 11.10.1V - Jass/ df mafte a composizione prescrifta

Classe Tipo di Composizione
malta Cemento |Calce aerea Calce Sabbia Pozzolana
idraulica
M25 Idraulica -- -- 1 3 -
M25 Pozzolanica -- 1 -- e 3
M25 Bastarda 1 -- 2 9 --
M5 Bastarda 1 - 1 5 --
M8 Cementizia 2 - 1 8 -~
M12 Cementizia 1 - -- 3 -

Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le modalita riportate
nella norma UNI EN 1015-11, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza
media a compressione non risulti inferiore a quanto previsto in tabella 11.10.1I1.

3.10.5) Muratura Portante: Elementi Resistenti in Muratura
Elementi artificiali

Per gli elementi resistenti artificiali da impiegare con funzione resistente si applicano le prescrizioni
riportate al 11.10.1 del D.M. 14 gennaio 2008.

Gli elementi resistenti artificali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa
(foratura verticale) oppure in direzione parallela (foratura orizzontale) con caratteristiche di cui al punto
11.10. del D.M. 14 gennaio 2008, Gli elementi possono essere rettificati sulla superficie di posa.

Per Implego nelle opere trattate dalla presente norma, gli elementi sono classificati in base alla
percentuale di foratura ¢ ed all'area media della sezione normale di ogni singolo foro f.
I fori sono di regota distribuiti pressoché uniformemente sulla faccia dell'elemento,
La percentuale di foratura & espressa dalla relazione ¢ = 100 F/A dove:
- F & I'area complessiva dei fori passanti e profondi non passanti;
- A & |'area lorda della faccia delf'elemento di muratura delimitata dal suo perimetro.
Nel caso dei blocchi in laterizio estrusi la percentuale di foratura ¢ coincide con la percentuale in volume
dei vuoti come definita dalla norma UNI EN 772-9.
Le Tab. 4.5.1a-b riportano la classificazione per gli elementi in laterizio e calcestruzzo rispettivamente.

Tahella 4.5.Xa - C/assificazione elementi in laterizio

Elementi Percentuale di foratura ¢ | Area f della sezione normale
del foro

Pieni 9p<15% f<9cm?

Semipieni 15%<9s45% f<12 cm?

Forati 45 %< 9 £ 55 % f<15am?

Gli elementi possono avere incavi di limitata profondita destinati ad essere riempiti dal letto di malta.

Elementi di laterizio di area lorda A maggiore di 300 cm? possono essere dotati di un foro di presa di area
massima pari a 35 cm?, da computare nella percentuale complessiva della foratura, avente lo scopo di
agevolare la presa manuale; per A superiore a 580 cm? sono ammessi due fori, ciascuno di area massima
pari a 35 cm?, oppure un foro di presa o per l'eventuale alloggiamento della armatura la cui area non superi
70 cm?,

Tabella 4.5.Ib - Classificazione elementi in calcestruzzo

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

Non sono soggetti a limitazione i fori degli elementi In laterizio e calcestruzzo destinati ad essere riempiti

di calcestruzzo o malta.
Per i valori di adesivith malta/elemento resistente si pud fare riferimento a indicazioni di normative di
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riconosciuta validita.

L'utilizzo di materiali o tipologie murarie diverse rispetto a quanto specificato deve essere autorizzato
preventivamente dal Servizio Tecnico Centrale su parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici sulia base
di adeguata sperimentazione, modellazione teorica e modalita di controllo nella fase produttiva.

Elementi naturali

Gli elementi naturali sono ricavati da materiale lapideo non friabile o sfaldabile, e resistente al gelo; essi
non devono contenere in misura sensibile sostanze solubili, o residui organici e devono essere integri, senza
zone alterate o rimovibili,

Gli elementi devono possedere i requisiti di resistenza meccanica ed adesivitd alle malte determinati
secondo ie modalita descritte nel punto 11,10.3, del D.M. 14 gennaio 2008.

3.10.6) Muratura Portante: Organizzazione Strutturale

L'edificio a muratura portante deve essere concepito come una struttura tridimensionale.

I sistemi resistenti di pareti di muratura, gli orizzontamenti e le fondazioni devono essere collegati tra di
loro in modo da resistere alle azioni verticali ed orizzontali.

1 pannelli murari sono considerati resistent! anche alle azioni orizzontali quando hanno una lunghezza non
inferiore a 0,3 volte l'altezza di interpiano; essi svolgono funzione portante, quando sono sollecitati
prevalentemente da azioni verticali, e svolgono funzione di controvento, quando sollecitati prevalentemente
da azioni orizzontali,

Ai fini di un adeguato comportamento statico e dinamico dell'edificio, tutte fe pareti devono assolvere, per
quanto possibile, sia la funzione portante sia la funzione di controventamento.

Gli orizzontamenti sono generalmente solai piani, o con faide inclinate in copertura, che devono
assicurare, per resistenza e rigidezza, la ripartizione delle azioni orizzontali fra i muri di controventamento.

L'organizzazione dell'intera struttura e f'interazione ed il collegamento tra le sue parti devono essere tali
da assicurare appropriata resistenza e stabilita, ed un comportamento d'insieme "scatolare”.

Per garantire un compottamento scatolare, muri ed orizzontamenti devono essere opportunamente
collegati fra loro.

Tutte le pareti devono essere collegate al livello dei sofai mediante cordoli di piano di calcestruzzo armato
e, tra di loro, mediante ammorsamenti lungo le intersezioni verticali.

I cordoli di piano devono avere adeguata sezione ed armatura.

Devono inoltre essere previsti opportuni incatenamenti af livello dei solai, aventi lo scopo di collegare tra
loro i muri paralieli della scatola muraria. Tali incatenamenti devono essere realizzati per mezzo di armature
metalliche o altro materiale resistente a trazione, le cui estremita devono essere efficacemente ancorate ai
cordoli.

Per il collegamento nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando
il collegamento ¢ assicurato dal solaio stesso.

Per il collegamento in direzione normale alla tessitura del solaio, si possono adottare opportuni
accorgimenti che sostituiscano efficacemente gli incatenamenti costituiti da tiranti estranei al solaio.

Il collegamento fra la fondazione e la struttura in elevazione & generalmente realizzato mediante cordolo
in calcestruzzo armato disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti. E possibile realizzare la
prima elevazione con pareti di calcestruzzo armato; in tal caso la disposizione delle fondazioni e delle
murature sovrastanti deve essere tale da garantire un adeguato centraggio dei carichi trasmessi alle pareti
della prima elevazione ed alla fondazione.

Lo spessore dei muri portanti non pud essere inferiore ai seguenti valori:

- muratura in elementi resistenti artificiali pieni 150 mm;

- muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 200 mm;

- muratura in elementi resistenti artificiali forati 240 mm;

- muratura di pietra squadrata 240 mm;

- muratura di pietra fistata 400 mm;

- muratura di pietra non squadrata 500 mm,

Tutti i prodotti /o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

3.10.7) Murature in Pietrame a Secco

Dovranno essere eseqguite con pletre lavorate in modo da avere forma il pili possibile regolare, restando
assolutamente escluse quelle di forma rotonda, le pietre saranno collocate in opera in modo che si colleghino
perfettamente fra loro, scegliendo per i paramenti quelle di maggiori dimensioni, non inferiori a 20 cm di
lato, e le pil adatte per il miglior combaciamento, onde supplire cosi con I'accuratezza della costruzione, alla
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mancanza di malta. Si evitera sempre la ricorrenza delle connessure verticali.

Nell'interno della muratura si fara uso delle scaglie soltanto per appianare i corsi e riempire gli interstizi
tra pietra e pietra.

La muratura in pletrame a secco per muri di sostegno in controriva o comunque isolati sara sempre
coronata da uno strato di muratura in malta di altezza non minore di 30 cm; a richiesta della Direzione dei
Lavori vi si dovranno eseguire anche regolari fori di drenaggio, regolarmente disposti, anche su pit ordini,
per lo scolo delle acque.,

3.10.8) Riempimenti in Pietrame a Secco (per drenaggi, fognature, banchettoni di
consolidamento e simili)

Dovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al fine di
evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori,

Per drenaggi e fognature si dovranno scegliere le pietre piti grosse e regolari e possibilmente a forma di
lastroni quelle da impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure infine negli strati
inferiori il pietrame di maggiore dimensione, impiegande nell'ultimo strato superiore pietrame minuto, ghiaia
o anche pietrisco per impedire alle terre sovrastanti di penetrare e scendere otturando cosi gli interstizi tra le
pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare convenientemente le terre, con le quali dovra
completarsi il riempimento dei cavi aperti per la costruzione di fognature e drenaggi.

3.10.9) Murature di pietrame con maita

La muratura risultera composta di scheggioni di pietra e malta grossa, quest'ultima in proporzione non
minore di mc 0,45 per metro cubo di muratura.

La muratura sard eseguita facendo gettate alternative entro i cavi di fondazione di matta fluida e scheggioni
di pietra, preventivamente puliti e bagnati, assestando e spianando regolarmente gli strati ogni 40 cm. di
altezza, riemplendo accuratamente i vuoti con materiale minuto e distribuendo la malta in modo da ottenere
strati regolari di muratura in cui le pietre dovranno risultare completamente rivestite di malta. La gettata
dovra essere abbondantemente rifornita d'acqua in modo che la malta penetri in tutti gli interstizi; tale
operazione sara aiutata con beveroni di malta molto grassa. La muratura dovra risultare ben costipata ed
aderente alle pareti dei cavi, qualunque sia la forma degli stessi.

Qualora in corrispondenza delle pareti degli scavi di fondazione si incontrassero vani di gallerie o cunicoli,
I'Appaltatore dovra provvedere alla perfetta chiusura di detti vani con murature o chiusure tali da evitare la
dispersione della malta attraverso tali vie, ed in ogni caso adottare tutti | mezzi necessari perche le murature
di fondazione riescano perfettamente compatte e riempite di malta. La muratura sara eseguita con scapoli di
pietrame, delle maggiori dimensioni consentite dalla grossezza della massa muraria, spianati
grossolanamente nei piani di posa ed allettati di malta. Le pietre, prima di essere collocate in opera, saranno
ripulite dalle sostanze terrose ed ove occorra, a giudizio delfa Direzione dei Lavori, accuratamente lavate.
Saranno poi bagnate, essendo proibito di eseguire fa bagnatura dopo di averle disposte sul letto di malta.
Tanto le pietre quanto la malta saranno disposte a mano, seguendo le migliori regole d'arte, in modo da
costituire una massa perfettamente compatta nel cui interno le pietre stesse ben battute col martello
risultino concatenate fra loro e rivestite da ogni parte di malta, senza alcun interstizio.

La costruzione della muratura dovrd progredire a strati orizzontali di conveniente altezza, concatenati nel
senso della grossezza det muro, disponendo successivamente ed alternativamente una pietra trasversale (di
punta) dopo ogni due pietre in senso longitudinale, allo scopo di ben legare la muratura anche nel senso
della grossezza. Dovra sempre evitarsi la corrispondenza nelle connessioni fra due corsi consecutivi. Gli spazi
vuoti che verranno a formarsi per l'irregolarita delie pietre saranno riempiti con piccole pietre che non si
tocchino mai a secco e non lascino mai spazi vuoti, colmando con malta tutti gli interstizi, Nelle murature
senza speciale paramento si impiegheranno per le facciavista le pietre di maggiore dimensione, con faccia
esterne rese piane e regolari in modo da costruire un paramento rustico a facciavista e si disporranno negli
angoli le pietre pili grosse e regolari. Detto paramento rustico dovra essere pill accurato e maggiormente
regolare nelle murature di elevazione di tutti i muri dei fabbricati. Qualora ia muratura avesse un
rivestimento esterno if nucleo della muratura dovra risultare, con opportuni accorgimenti, perfettamente
concatenato con il rivestimento nonostante la diversita del materiale, di struttura e di forma delfuno e
dell'altro. Le facce-viste delle murature in pietrame, che non debbono essere intonacate ¢ comunque
rivestite, saranno sempre rabboccate diligentemente con malta idraulica mezzana,

3.10.10) Murature di mattoni

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata e
mai per aspersione. Essi dovranno mettersi in opera con le connessioni alterate in corsi ben regolari e
normali alla superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso
in modo che la malta defluisca e riempia tutte le connessure. La larghezza delle connessioni non dovra
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essere maggiore di 8 né minore di 5 mm (tali spessori potranno variare in relazione della natura delle malte
impiegate). 1 giunti non verranno rabboccati durante fa costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od
alia stuccatura con it ferro. Le malte da impiegarsi per la esecuzione di questa muratura dovranno essere
passate al setaccio per evitare che i giunti fra mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. Le
murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente ammorsate
con la parte interna.

Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovra avere cura di scegliere per le facce
esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore pili uniforme, disponendoli con petfetta
regolarita e ricorrenza nelle connessioni orizzontali alternando con precisione i giunti verticali,

In questo genere di paramento le connessioni di faccia vista non dovranno avere grossezza maggiore di 5
mm e previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica e di cemento,
diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavature,

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre
disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e le connessioni dei giunti non dovranno mai eccedere
la larghezza di mm 5 all'intradosso € mm 10 all'estradoesso.

3.10.11) Pareti di una testa ed un foglio con mattoni pieni e forati

Le pareti di una testa ed in foglio verranno eseguite con mattoni scelti, esclusi i rottami, i iaterizi
incompleti e quelli mancanti di qualche spigolo. Tutte le dette pareti saranno eseguite con le migliari regole
dell'arte, a corsi orizzontali ed a perfetio filo, per evitare la necessita di forte impiego di malta per l'intonaco.
Nelle pareti in foglio, quando la Direzione dei Lavori lo ordinasse, saranno introdotte nella costruzione
intelaiature in legno attorno ai vani delle porte, allo scopo di poter fissare i serramenti del telaio, anziché alla
parete, oppure ai lati od alla sommita delle pareti stesse, per il loro consolidamento, guando esse non
arrivano fino ad un'altra parete od al soffitto. Quando una parete deve eseguirsi fin sotto al soffitto, la
chiusura dell'ultimo corso sara ben serrata, se occorre, dopo congruo tempo con scaglie e cemento.

3.10.12) Murature miste

La muratura mista di pietrame e mattoni dovra progredire a strati orizzontali intercalando il numero
richiesto di filari di mattoni ogni metro di altezza di muratura di pietrame. I filari dovranno essere estesi a
tutta la grossezza del muro e disposti secondo pilani orizzontali. Nelle murature miste per i fabbricati, oltre ai
filari suddetti si debbono costruire in mattoni tutti gli angoli dei muri, i pilastri, i risalti e le incassature, le
spallette e squarci delle aperture di porte e finestre, i parapetti delle finestre, gli archi di scarico, le volte, i
voltini e le piattabande, l'ossatura delle cornici, le canne da fumo, ie latrine, i condotti in genere, e
qualunque altra parte di muro alla esecuzione delia quale non si prestasse il pietrame, in conformita alie
prescrizioni che potra dare la Direzione del Lavori all'atto esecutivo. 1l collegamento delle due differenti
strutture deve essere fatto nel migliore modo possibile ed in senso tanto orizzontale che veiticale.

3.10.13) Murature di Getto o Calcestruzzo

Il calcestruzzo da impiegarsi per qualsiasi lavoro sara messo in opera appena confezionato e disposto a
strati orizzontali di altezza da 0 a 30 ¢m, su tutta l'estensione della parte di opera che si esegue ad un
tempo, ben battuto e costipato, per modo che non resti alcun vano nello spazio che deve contenerlo e nella
sua massa. Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto stretti od a pozzo esso dovra
essere calato nello scavo mediante secchi a ribaltamento. Solo nel caso di scavi molto larghi, la Direzione dei
Lavori potra consentire che il calcestruzzo venga gettato liberamente, nel qual caso prima del
conguagliamento e delfla battitura deve, per ogni strato di cm 30 dall'altezza, essere ripreso dal fondo del
cavo e rimpastato per rendere uniforme la miscela dei componenti. Quando il calcestruzzo sia da calare
sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge, casse apribili e quegli altri mezzi d'immersione che la direzione
dei lavori prescrivera, ed usare la diligenza necessaria ad impedire che, nel passare attraverso l'acqua, il
calcestruzzo si dilavi con pregiudizio della sua consistenza. Finito che sia il getto, e spianata con ogni
diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovra essere lasciato assodare per tutto il tempo che la
Direzione dei Lavori stimera necessario,

3.10.14) Paramenti per le Murature di Pietrame

Per le facce a vista delle murature di pietrame, secondo gli ordini della Direzione dei Lavori, potra essere
prescritta la esecuzione delle seguenti speciall lavorazioni:

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

b} a mosaico grezzo;

¢) con pietra squadrata a corsi pressoché regolari;

d) con pietra squadrata a corsi regolari.
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a) Nel paramento con "pietra rasa e teste scoperte" (ad opera incerta) il pietrame dovra essere scelto
diligentemente fra il migliore e la sua faccia vista dowrd essere ridotta col martello a superficie
approssimativamente piana; le pareti esterne dei muri dovranno risultare bene allineate e non
presentare rientranze o sporgenze maggiori di 25 mm,

b) Nel paramento a "mosaico grezzo" la faccia vista dei singoli pezzi dovra essere ridotta col martello e la
grossa punta a superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi dovranno
combaciare fra loro regolarmente, restando vietato I'uso delle scaglie.

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

¢) Nel paramento a "corsi pressoché regolari” il pietrame dovra essere ridotto a conci piani e squadrati,
sia col martelio che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle di
combaciamento normali a quelle di posa. I conci saranno posti in opera a corsi orizzontali di altezza
che pud variare da corso a corso, e potra non essere costante per l'intero filare. Nelle superfici esterne
dei muri saranno tollerate rientranze o sporgenze non maggiori di 15 mm.

d) Nel paramento a "corsi regolari” i conci dovranno essere perfettamente piani e squadrati, con la faccia
vista rettangolare, lavorati a grana ordinaria, essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la
lunghezza del medesimo corso, e qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, questa dovra essere
disposta in ordine decrescente dai corsi inferiori ai corsi superiori, con differenza pero fra due corsi
successivi non maggiore di 5 cm. La Direzione dei Lavori potra anche prescrivere |'altezza dei singoli
corsi, ed ove nella stessa superficie di paramento venissero impiegati conci di pietra da taglio, per
rivestimento di alcune parti, { filarl di paramento a corsi regolari dovranno essere in perfetta
corrispondenza con quelli della pietra da taglio.

Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sara tollerato
I'impiego di scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovra avvenire per almeno un terzo della
loro rientranza nelle facce di posa, e non potra essere mai minore di 10 cm nei giunti verticali.

La rientranza dei singoli pezzi non sara mai minore della loro altezza, né inferiore a 25 cm; l'altezza
minima dei corsi non dovra essere mai minore di 20 cm.

In entrambi i paramenti a corsi, lo sfalsamento di due giunti verticali consecutivi non dovra essere minore
di 10 cm e le connessure avranno larghezza non maggiore di un centimetro.

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

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

In quanto alle connessure, saranno mantenuti i limiti di larghezza fissati negli articoli precedenti secondo
le diverse categorie di muratura,

Per le volte in pietrame si impiegheranno pietre di forma, per quanto possibile, regolari, aventi i letti di
posa o naturalmente piani o resi grossolanamente tali con la mazza o col martello.

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

3.10.15) Tagli della muratura

Tagli della muratura con sega

L'Appaltatore utilizzera questo sistema preferibilmente per il taglio di murature composte da filari
orizzontali e giunti di maita di spessore uguale o superiore al centimetro. A queste condizioni il taglio, che
avra quindi approssimativamente lo spessore della sega (circa 8 mm), potra avvenire piuttosto agevolmente
nellambito dello spessore del giunto di malta, eseguito a tratti orizzontali della lunghezza di circa un metro.
La macchina, in funzione dei lavori da eseguire, pud essere una piccola sega manuale oppure, per opere pill
impegnative, pud essere costituita da un'apposita impalcatura fissa o un carrello su quattro ruote da fare
scorrere rispettivamente in senso verticale o orizzontale su palanche parallele fissate all'impalcatura o
poggiate al suolo ed opportunamente livellate, La sega a motore regolabile sara, ove non prescritto
diversamente, del tipo a catena fra due pulegge dentate.

Nell'eseguire i lavori 'Appaltatore utilizzera tulle le cautele per la salvaguardia dellopera previste
nell'articolo del seguente capitolato relativo alle demolizioni.
Tagli della muratura con filo

Il sistema utilizzato € analogo a quello normalmente usato nelle cave per il taglio delle pietre e dei marmi;
viene utilizzato anche per pareti in calcestruzzo di cemento armato. Questo sistema verra utilizzato
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esclusivamente su pareti di elevato spessore, dove & impossibile utilizzare le normali seghe a catena.

La macchina € costituita da una grossa puleggia motrice che fa ruotare il filo segante e, nel contempo, lo
tiene in tensione con un sistema idraulico che agisce sull'asse della stessa puleggia motrice. I grande
vantaggio del sistema €& costituito sia dalla massima riduzione vibrazioni legate a qualsiasi altro sistema di
taglio meccanico che dalla completa assenza di rumorosita. Nella realizzazione di queste opere |'Appaltatore
sara tenuto ad utilizzare esclusivamente personale qualificato.

Tagli defla muratura con carotatrici

In questo sistema il mezzo meccanico per il taglio & costituito da un caroctiere ad asse orizzontale azionato
da un motore elettrico. Il carotiere deve operare in completa assenza di vibrazioni tramite moto rotativo
uniforme in grado di perforare murature di qualsiasi spessore e natura. Il sistema di taglio prevede la
realizzazione di una serie di perforazioni consecutive ed adiacenti, aventi il diametro richiesto per lo specifico
taglio. Le parti di muratura residua dovranno essere asportate con una seconda serie di perforazioni. Il
numero delle perforazioni da eseguire & conseguente al loro diametro, Con diametre medio di mm 30-35 si
faranno quindici perforazioni per un taglic di lunghezza di circa cm 40-45. Una volta eseguito il taglio
meccanico della muratura andra effettuata la pulizia del segmento con aria compressa.

Art. 3.11
MURATURE E STRUTTURE VERTICALI - LAVORI DI CONSERVAZIONE E CONSOLIDAMENTO

3.11.1) Generalita

Le tecniche di intervento da utilizzare per la conservazione degli edifici dovranno tenere conto delle {oro
peculiarita storiche, artistiche, architettoniche e distributive; sara buona norma privilegiare I'uso di tecniche
edilizie che si riallacciano alla tradizione costruttiva riscontrabile nel manufatto oggetto dell'intervento.
Bisognera evitare, soprattutto in presenza di decorazioni parietali, interventi traumatici e lesivi dell'originale
continuita strutturale e I'utilizzo di materiali diversi da quelli implegati dall'antica tecnica costruttiva. Qualsiasi
intervento dovra essere eseguito - dopo avere effettuato le eventuali analisi necessarie ad individuare le
caratteristiche dei materiali presenti - ricorrendo il pitl possibile a materiali e tecniche compatibili con quelli
da conservare. Il ricorso a materiali analoghi agli originali, infatti, consente una piu sicura integrazione dei
nuovi elementi con il manufatto antico ed, inoltre, evita che si possa creare una discontinuita nelle resistenze
fisiche chimiche e meccaniche.

I lavori di consolidamento potranno essere effettuati ricorrendo alle pili svariate tecniche anche
specialistiche e ad alto livello tecnologico purché queste metodologie, a discrezione della Direzione dei
Lavori, vengano giudicate compatibili con la natura delie strutture antiche e siano chiaramente riconoscibili e
distinguibili alta muratura originaria. Per quanto possibile tali lavori dovranno essere eseguiti in modo da
garantire la reversibilita dell'intervento,

3.11.2) Sarcitura delle murature mediante parziale sostituzione del materiale. Tecnica del "cuci
e scuci"

Tale intervento si effettua in presenza di murature lesionate o degradate, ma fimitatamente a zone
circoscrivibili e quando tecniche differenti non siano applicabili. L'obiettivo di questa lavorazione dovra essere
quelio di ripristinare l'originaria continuita strutturale degli elementi murari degradati mediante la graduale
sostituzione degli stessi senza interrompere, nel corso dei favori, la funzionalita statica della muratura.
L'Appaltatore, quindi, provvedera, delimitata la parte di muratura da sostituire, ad individuare le zone dei
successivi interventi che dovranno essere alternatl in modo da potere sempre disporre di un quantitativo
sufficiente di muratura resistente. Aprira una breccia nella prima zona d'intervento ricostruendo fa porzione
demolita con muratura di mattoni pieni (o della natura stabilita dagli elaborati di progetto} e malta magra di
cemento o di calce idraulica, ammorsando da una parte la nuova struttura con la vecchia muratura resistente
e dall'aitra parte lasciando le ammorsature libere di ricevere la successiva muratura di sostituzione. Dovra, in
seguito, inserire a forza fra la nuova muratura e la sovrastante vecchia muratura, dei cunei di legno da
sostituire, solo a ritiro avvenuto, con mattoni e malta fluida fino a rifiuto. Queste operazioni andranno
tipetute per tutte le zone d'intervento.

3.11.3) Fissaggio dei paramenti originari

In presenza di porzioni superstiti di paramenti antichi aderenti alla muratura, sta essa costituita da laterizi,
tufi, calcari, e comunque realizzata {opera reticolata, incerta, listata, quasi reticolata, mista, ecc.),
FAppaltatore dovra far pulire accuratamente la superficie e rimuovere ogni sostanza estranea. Procedera,
quindi, all'estrazione degli elementi smossi provvedendo alla loro pulizia e lavaggio ed alla preparazione dei
piani di posa con una maita analoga all'originale, additivata con agenti chimici solo dietro espressa previsione
progettuale. Eseguira in seguito, la ricollocazione in opera degli elementi rimossi e la chiusura "sottosquadro”
dei giunti mediante la stessa malta, avendo cura di sigillare le superfici d'attacco tra paramento e nuclec con
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malte preparate in modo idoneo. Se i paramenti dovessero risultare distaccati dal nucleoc murario,
I'Appaitatore dovrad procedere, come descritto precedentemente, ripristinando la continuitd strutturale tra
paramento e nucleo mediante iniezioni o colaggi di miscele fluide di maita a base di latte di calce e pozzolana
vagliata e ventilata o altre mescole indicate in progetto. In presenza di piccole lacune o mancanze limitate a
pochi elementi si potra provvedere all'integrazione con materiale antico di recupero. Qualora si dovesse
procedere alla ricostruzione di paramenti analoghi a quelli originali, detti paramenti verranno realizzati con
materiali applicati in modo da distinguere la nuova esecuzione (sottosquadro, sopra quadro, inserimento di
lamine di piombo, trattamento della superficie all'antica).

3.11.4) Sigillatura delle teste del muri

Per una buona conservazione delle strutture murarie, si dovra prevedere la formazione di un volume di
“sacrificio" sulla cresta delle murature. Tale volume si diversifichera a seconda del tipo, dello spessore e della
natura della muratura. L'esecuzione di tale volume dovra chiaramente distinguersi dalle strutture originarie
pur accordandosi con esse. L'Appaltatore provvedera alla risarcitura, al consolidamento ed alla limitata
ricostruzione della struttura per la rettifica e l'integrazione delle lacune secondo | modi indicati per i nuclei e
paramenti; quindi, procedera alla realizzazione di uno strato di conglomerato capace di sigiliare e smaltire
lacqua piovana. Tale strato dovra, in genere, essere eseguito armonizzando l'inerte, la pezzatura e la
sagoma con l'originaria muratura sottostante mediante "bauletti" realizzati in "cocclopesto”, malta bastarda e
scaglie di mattoni, ecc. Si potranno additivare le malte con prodotti di sintesi chimica solo dietro
autorizzazione della Direzione dei Lavori.

3.11.5) Ristilatura dei giunti di malta

I lavori conservativi su murature in genere, nella gran parte dei casi, riguardano in maniera piuttosto
evidente i giunti di malta di allettamento tra i singoli manufatti. Si dovranno pertanto effettuare analisi
mirate, sulla composizione chimico-fisica dei manufatti e delle malte di allettamento, per determinarne la
natura, la provenienza e la granulometria. La prima operazione di intervento riguardera leliminazione
puntuale dei giunti di malta incompatibili, giunti cice realizzati con malte troppo crude (cementizie),
incompatibili con il paramento, in grado di creare col tempo stress meccanici evidenti. L'operazione dovra
avvenire con la massima cura, utilizzando scalpelli di piccole dimensioni ed evitando accuratamente di
intaccare il manufatto originale. Seguira un intervento di pulitura utilizzando pennelii a setole morbide e
bidone aspiratutto. Previa abbondante bagnatura con acqua deionizzata, si effettuera la stilatura dei giunti di
malta tramite primo arriccio in malta di calce idraulica esente da sali solubili e sabbia vagliata (rapporto
legante inerte 1:2), L' arriccio sara da effettuarsi utilizzando piccole spatole evitando con cura di intaccare le
superfici non interessate (sia con la malta sia con le spatole), si potranno eventualmente proteggere le
superfici al contorno utilizzando nastro in carta da carrozziere,
La stilatura di finitura dovra essere effettuata con grassello di calce e sabbia vagliata che potra essere
integrata con polveri di coccio, marmo o simili con un rapporto legante inerti di 1:3; la pulizia finale e la
regolarizzazione saranno effettuate con un passaggio di spugnha imbevuta di acqua deionizzata.

3.11.6) Parziale ripristino di murature

Qualora sia necessario intervenire su pareti in muratura solo parzialmente danneggiate ie opere di
rifacitura interesseranno soltanto le parti staticamente compromesse. Gli interventi andranno esequiti per
zone limitate ed alternate con parti di muratura in buone condizioni per non alterare eccessivamente
l'equilibrio statico della struttura.

Le prime opere riguarderanno la demolizione controllata di una delle zone da rimuovere; dopo la
rimozione del materiale di risulta, si procedera alla ricostituzione della muratura con mattoni pieni e malta
grassa di cemento avendo cura di procedere ad un efficace ammorsamento delle parti di ripristino in quelle
esistenti. Ultimati questo tipo di lavori si procedera, dopo 2-3 giorni di maturazione della malta, al
riempimento fino a rifiuto di tutti gli spazi di contatto tra vecchia e nuova muratura.

3.11.7) Interventi di protezione su murature esposte

Su parti di muratura o superfici esterne particolarmente soggette ad usura da agenti atmosferici si dovra
intervenire con opere di protezione da realizzare con strati di malta disposti sulle teste dei mattoni interessati
a totale o parziale copertura delle superfici esposte. Tali interventi dovranno comunque raccordarsi in modo
adeguato con la struttura preesistente senza creare differenze di spessori, incongruenze nell'uso dei materiali
e difformita non compatibili con le caratteristiche dell'insieme della struttura,

La migliore rispondenza alle necessitd di durata e resistenza di questi interventi protettivi potra essere
ottenuta con l'impiego di additivi appropriati alle diverse situazioni e che andranno aggiunti negli impasti
delle malte da utilizzare.
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3.11.8) Consolidamento mediante iniezioni a base di miscele leganti

Gli interventi di consolidamento di una muratura con iniezioni a base di miscele leganti saranno realizzati
nel caso si verificassero le seguenti condizioni:

1) le prove preliminari sulle sottostrutture o le fondazioni delle pareti in muratura abbiano avuto buon
esito confermando la solidita di tali parti;

2} lindebolimento della muratura, nella parte in elevazione, sia dovuto principalmente alla presenza di
cavita o vuoti dovuti allo sgretolamento della malta.

I lavori dovranno essere preceduti da una serie di analisi necessarie a stabilire la composizione
chimico-fisica delte murature stesse e dei vari componenti (blocchi, mattoni, pietre e malte) oltre alla
localizzazione dei vuoti eventualmente presenti ed alla definizione della loro entita.

I punti su cui praticare i fori (in genere 2 0 3 ogni mq) verranno scelti dalla Direzione dei Lavori in base
alla distribuzicne delle fessure ed al tipo di struttura.

Nell'esecuzione dei fori si dovranno utilizzare modalita diverse in funzione del tipo di muratura da trattare:
per le murature in pietrame i fori saranno eseguiti in corrispondenza dei giunii di malta e ad una distanza
reciproca di 70 cm, nel caso di murature in mattoni la distanza tra i fori non dovra superare i 50 cm.

Per agevolare la diffusione della miscela, I'Appaltatore dovra praticare dei fori profondi quanto la meta
dello spessore del muro. Se lo spessore risultera inferiore a 70 ¢cm, le iniezioni verranno effettuate su una
sola faccia della struttura; per spessori superiori si dovranno eseguire fori su entrambe le facce del muro da
consolidare, se risultasse impossibile iniettare su entrambi i lati, si dovra petforare la muratura da un solo
lato fino a raggiungere i 2/3 della profondita del muro,

Se la muratura sara in mattoni pieni, per distribuire meglio fa miscela e per interessare i diversi strati
orizzontali di maita, andranno praticate perforazioni inclinate di almenc 45 gradi verso il basso fino a
raggiungere una profondita di 30-40 cm.

Prima delle iniezioni di malta si dovranno effettuare un prelavaggio per la rimozione dei depositi terrosi
dalla muratura in genere e dai fori in particolare, ed un lavaggio con acqua pura che precedera le operazioni
di rinzaffo delfe lesioni superficiali e le iniezioni di malta nei fori predisposti, La miscela da iniettare sara di
tipo cementizio o epossidico, verra immessa nei fori a pressione variabile ed avra una composizione
formulata in funzione delle condizioni dei materiali e delle specifiche condizioni della muratura, prevedendo,
se necessario, anche parziali rinforzl realizzati con piccole armature da inserire nei fori. Nel caso del tipo
cementizio impasto potra essere formato da una parte di cemento ed una parte di acqua (un quintale di
cemento per 100 litri d'acqua) oppure miscele con sabbie moito fini ed additivi plastificanti per ottenere una
corretta fluidita necessaria alla penetrazione capillare della miscela.

Gli impasti potranno essere realizzati anche con resine epossidiche la cui applicazione verra preceduta da
trattamenti dei fori con solventi per saturare le supeifici di contatto e consentire all'impasto di polimerizzare
in modo omogeneo con il solvente gia diffuso prima dell'iniezione.

Le iniezioni dovranno essere eseguite a bassa pressione e con strumenti di lettura dei valori di esercizio
per poter verificare costantemente la correttezza delle varie operazioni; all'interno di ciascun foro verra
introdotto un tubicino per la verifica del fivello di riempimento del foro stesso che facilitera, con la fuoriuscita
della malta, I'individuazione dell'avvenuto riempimento. Allindurimento della miscela, gli ugelli andranno
rimossi e i fori creati dalla loro rimozione dovra essere sigillato con lo stesso tipo di malta utilizzato per le
iniezioni. Negli edifici a diversi piani, le infezioni dovranno essere praticate a partire dal piano pill basso.

Sara tassativamente vietato procedere alla demolizione di eventuali intonaci o stucchi che dovranno,
comunque, essere ripristinati prima dell'effettuazione delle iniezioni.

3.11.9) Cansolidamento mediante iniezioni armate (reticolo cementizio)

Nel caso di murature con dissesti tali da rendere necessarie delle opere di rinforzo per contrastare, oltre
alle sollecitazioni di compressione anche quelle di trazione, si dovra ricorrere ad iniezioni di cemento con
relativa armatura. Le modalita di realizzazione di tali interventi saranno del tutto simili a quelle indicate per le
iniezioni di miscele con la differenza che all'interno dei fori verranno introdotte delle barre in acciaio ad
aderenza migkorata o collegate secondo precisi schemi di armatura indicati nel progetto di consolidamento,
prima del getto della miscela prevista. Le armature potranno essere realizzate anche mediante l'impiego di
piastre, tiranti bullonati o trefoli di acclaio da porre in pretensionamento con l'uso di martinettt adeguati.

3.11.10) Consolidamento con contropareti in cls

Questo tipo di intervento dovra essere utilizzato solo nei casi di pareti irrimediabilmente compromesse ma
che devono essere conservate per motivi di vario ordine.

In questo caso si procedera, dietro autorizzazione delta Direzione dei Lavori, con la pulizia di tutte le
superfici esposte delle pareti e con la rimozione di eventuali intonaci o rivestimenti presenti, le parti
incoerenti ed in fase di distacco fino a raggiungere la parte sana della struttura, effettuando anche rimozioni
parziali di parti di murature particolarmente compromesse. In seguito dovranno essere realizzati dei fori
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passanti disposti obliquamente e nella quantita di ca. 5 - 6 per metro quadrato al cui interno verranno fissati
tondini di acciaio, del tipo e del diametro richiesto dagli elaborati di progetto o ordinato dalta Direzione dei
Lavori (minimo 4-6 mm) sporgenti per almeno 20 cm. dal filo esterno della muratura, Tali barre saranno
collegate a delle reti elettrosaidate da applicare sulle due superfici esterne della muratura con le prescrizioni
fissate dal progetto o fornite dalla Direzione dei Lavori. Le reti, inoltre, andranno saldamente collegate alle
barre. Completata l'armatura, bagnate le superfici ed, eventualmente, posizionate le casseforme si
applichera la malta a spruzzo (per spessori finali non superiori a 3 cm.), manualmente {per strati intorno ai 5
cm.) ed in getto con casseforme (per spessori intorno ai 10 cm.).

3.11.11) Consolidamento con tiranti metallici

Con limpiego dei tiranti orizzontali si migliora il collegamento fra i muri non complanari e fra questi stessi
ed i solai di piano. Per ottenere cio si deve in ogni caso prospettare e realizzare un sistema di tiranti e non
fare semplice affidamento sulla posa in opera di elementi isolati. Per lesioni di una certa entita che
interessino non soltanto singole parti di muratura ma interi elementi, tra loro correlati, si dovranno utilizzare
dei tiranti metallici fissati alle estremita con delle piastre metalliche. La funzione di questi tiranti &, oitre alla
creazione di un sistema strutturale pi rigido, anche la migliore distribuzione dei carichi presenti sui vari
elementi. La prima operazione consistera nel tracciamento di tutti i fili e posizioni dei vari tiranti per i quali
andranno preparate delle sedi opportune nelle quali collocare | cavi di acciaio e le relative piastre;
successivamente saranno posizionati i tiranti, previa filettatura di almeno ¢m. 10 per ogni capo, € verranno
fissati alle piastre con dadi di opportuno diametro e guaine di protezione. I tiranti destinati a risolvere
problemi di carico orizzontale dovranno essere collocati al livello dei solai con intervalli anche ristretti e
rigidamente definiti dalle specifiche progettuali. Nel caso di attraversamento di murature esistenti si
provvedera con piccole carotatrici in grado di eseguire fori di 40-50 mm. di diametro nei quali potra rendersi
necessaria la predisposizione di bulbi di ancoraggio. A consolidamento avvenuto si provvedera alla ulteriore
messa in tensione dei cavi con chiavi dinamometriche applicate sui vari dadi che verranno, dopo questa
operazione, saldati alle piastre di giacitura. Le tracce di giacitura dei tiranti saranno ricoperte con malte
cementizie o resine reoplastiche concordemente a quanto stabilito dalla Direzione dei Lavori.

Tutte le parti (piastre, trefoli, bulbi di ancoraggio, tiranti e tipi di armatura) occorrenti per la realizzazione
di questo tipo di interventi dovranno essere state preventivamente analizzate e descritte all'interno degli
elaborati esecutivi e delle specifiche tecniche di progetto.

3.11.12) Consolidamento con incatenamenti e collegamenti

Conformemente alle prescrizioni degli elaborati di progetto 'Appaltatore colleghera tutti i muri al livello
dei solai mediante cordoli e, tra di loro, mediante ammorsamenti lungo le intersezioni verticali, Essi, inoltre,
saranno collegati da opportuni incatenamenti al livello dei solai. Nella direzione di tessitura dei solai la
funzione di collegamento potra essere espletata dai solai stessi purché adeguatamente ancorati alla
muratura.

Il collegamento tra la fondazione e la struttura in elevazione dovra essere realizzato mediante cordolo in
c.a. disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti, di spessore pari a quelio della muratura di
fondazione e di altezza non inferiore alla meta di detto spessore. Gli incatenamenti orizzontall interni, aventi
lo scopo di collegare i muri paralieli della scatola muraria ai livelli dei solal, devono essere realizzati,
conformemente alle prescrizioni degli elaborati di progetto, tramite armature metalliche. Questi
incatenamenti dovranno avere le estremita efficacemente ancorate ai cordoli. Nella direzione di tessitura del
solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando il collegamento € assicurato dal solaio stesso. In
direzione ortogonale al senso di tessitura del solaio gli incatenamenti orizzontali saranno obbligatori per solai
con luce superiore ai 4,5 m e saranno costituiti da armature con una sezione totale pari a 4 cm? per ogni
campo di solaio. Ove previsti dagli elaborati di progetto, I'Appaltatore realizzera tutti i collegamenti prescritti
fra i diversi elementi strutturali (travi dei solai con le murature, travi dei solai con [e travi dei solai adiacenti,
travi di copertura con cordolo di copertura, ecc.) costruendo e collocando in apera piccoli tiranti metallici
dotati di tutti gli elementi di raccordo (piastre, zanche, viti, bulioni, ecc.) e realizzando tutte le opere di
contorno (piccole demolizioni, perforazioni, sigillature, ecc.) che si rendono necessarie per dare il lavoro
compiuto conformemente alle prescrizioni della Direzicne dei Lavori.

3.11.13) Consolidamento con cerchiature
La cerchiatura si pud definire lapplicazione di una legatura intorno ad un elemento strutturale con
I'obiettivo di limitarne o impedirne le deformazioni laterali e Iinnesco della rottura; pud essere utilizzata sia

per confinare singoli elementi strutturali che parti di edifici.
Tenendo presente che pilastri e colonne sono essenzialmente destinati a sopportare carichi verticali con

modeste eccentricita, gli interventi vanno configurati in modo da:
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- ricostituire la resistenza iniziale a sforzo normale, ove perduta;

- eliminare o comunque contenere le spinte orizzontali;

- ricostituire i collegamenti atti a trasferire le azioni orizzontali a elementi murari di maggiore rigidezza.

Sono da evitare, se non in mancanza di alternative da dimostrare con dettagliata specifica tecnica, gli
inserimenti generalizzati di anime metalliche, perforazioni armate, precompressioni longitudinali ed in
generale, salvo i casi di accertata necessita, gli interventi non reversibili volti a conferire a colonne e pilastri
resistenza a flessione e taglio, che modificano i comportamento di insieme della struttura.

Le tecniche di cerchiatura possono classificarsi, in base alla collocazione geometrica, esterne o interne: le
pit diffuse sono quelle esterne. In base alla caratteristica funzionale invece, la cerchiatura pud essere
passiva, se entra in azione apportando azioni stabilizzanti solo nel caso di un eventuale peggioramento della
condizione statica o di degrado, oppure aftiva, entrando in funzione al momento della posa e contribuendo
dal principio a migliorare it comportamento strutturale deli’elemento cerchiato.

Le cerchiature con fasce in acciaio inox possono essere applicate con una modalita “attiva", mediante
una limitata post o pre-tensione a mezzo bulloni, cunei, riscaldamento del cerchio e chiusure dotate di
cerniere, forchette o bullonature. Oltre a cid si potranno impiegare due semi-anelli metallici saldati in opera
intorno alle colonne oggetto di intervento e I'anelio risultante reso attivo ed in grado di applicare una forza
orizzontale cerchiante mediante l'inserimento di malta espansiva nellintercapedine tra fascia e colonna, dello
spessore di pochi millimetri. Tali metodi, di rilevante impatto visivo, potranno essere autorizzati dalla
Direzione Lavori soprattutto in casi di consolidamenti a carattere temporaneo.

Le cerchiature di colonne murarie con l'uso di cavi circonferenziali in acciaio di piccolo spessore
inseriti nei giunti di malta pud essere un'ulteriore modalita di intervento di consolidamento. Ii dettaglio della
posa In opera di tale cerchiatura sara indicata dal progetto esecutivo ovvero da precise istruzioni della
Direzione Lavori, sia se si tratti di applicazione a giunti alternati, ovvero in corrispondenza di tutti i giunti. I/
cavo sara predisposto all'interno dei giunti di malta dopo averne regolarizzato la superficie e le spire d'acciaio
saranno infine bloccate con morsetti metallici e ricoperte con un sottile strato di malta. La tecnica della
cerchiatura delle colonne con cavi circonferenziali di piccolo diametro sara applicata laddove, oltre ai criteri di
efficacia e durabilitd dell'intervento, si dovra preferire una limitata invasivita e reversibilita delio stesso.

3.11.14) Consolidamento con Incamiciatura in acciaio

La camicia In acciaio € una tecnica che, applicata agli elementi strutturali (es. pilastri, pareti), permette di
conseguire tutti o alcuni dei seguenti oblettivi:

- aumento della resistenza a taglio;

- aumento della capacita deformativa;

- miglioramento dell'efficienza delle giunzioni per sovrapposizione;

- aumento della capacita portante verticale (effetto del confinamento).

Le camicie in acciaio applicate a pilastri rettangolari saranno generalmente costituite da quattro profili
angolari sui quali verranno saidate piastre continue in acciaio (calastrelli) o bande di dimensioni ed interasse
adeguati, oppure verranno avvolti nastri in acciaio opportunamente dimensionati. I profili angolari potranno
essere fissati con resine epossidiche o semplicemente resi aderenti al calcestruzzo esistente.

Le bande potranno essere preriscaldate prima della saldatura e i nastri presollecitati, in modo da fornire
successivamente una pressione di confinamento.

Il dettaglio della posa in opera, del passo e degli spessori da utilizzare per le strutture dell'incamiciatura in
accialo sara indicato dal progetto esecutivo ovvero da precise istruzioni della Direzione Lavori.

3.11.15) Consolidamento con Incamiciatura in calcestruzzo armato

La camicia in calcestruzzo armato € una tecnica che, applicata agli elementi strutturali (es. pilastri,
pareti), permette di conseguire tutti o alcuni dei seguenti obiettivi:

- aumento delia capacita portante verticale;

- aumento della resistenza a flessione efo taglio;

- aumento della capacita deformativa;

- miglioramento dell’efficienza delle giunzioni per sovrapposizione.

Lo spessore delle camicie deve essere tale da consentire il posizionamento di armature longitudinali e
trasversali con un copriferro adeguato. Nel caso che ia camicia non avvolga completamente Velemento, &
necessario mettere a nudo le armature nelle facce non incamiciate, e collegare a queste ultime le armature
delle facce incamiciate. Se le camicie servono ad aumentare la resistenza flessionale, le barre longitudinali
devono attraversare il solaio in apposite forature continue e essere ancorate con adeguata staffatura alle
estremita del pilastro inferiore e superiore. Se le camicie servono solo per aumentare fa resistenza a taglio e
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la deformabilita, o anche a migliorare I'efficienza defle giunzioni, esse devono fermarsi a circa 10 mm dal
solaio, Ai fini della valutazione della resistenza e della deformabilita di elementi incamiciati sono accettabili le
seguenti ipotesi semplificative:
- I'elemento incamiciato si comporta monoliticamente, con piena aderenza tra il calcestruzzo vecchio e il
NUovo;
- si trascura il fatto che il carico assiale & applicato alla sola porzione preesistente dell'elemento, e si
considera che esso agisca sullintera sezione incamiclata;
- le proprieta meccaniche del calcestruzzo della camicia si considerano estese all'intera sezione se le
differenze fra i due materiali non sono eccessive.
It dettagiio della posa in opera, del diametro e del passo delle armature da impiegare per l'incamiciatura
sara indicato dal progetto esecutivo ovvero da precise istruzioni della Direzione Lavori,

3.11.16) Consolidamento con Cerchiaggio Attivo dei Manufatti (sistema CAM)

Il sistema di Cerchiaggio Attivo dei Manufatti o Cuciture Attive per fa Muratura (CAM) & costituito da un
sistema tridimensionale di cuciture, capace di impacchettare I'elemento strutturale, fornendo un benefico
stato di precompressione triassiale.

Il sistema CAM sara realizzato con nastri in acciaio inox utilizzati per cucire I'elemento strutturale in
muratura attraverso due fori a distanza normaimente compresa tra i 100 e i 200 ¢m, richiudendo la singola
fascetta ad anello mediante una macchina capace di imprimere una pretensione regolabile al nastro, e
dunque alla struttura inglobata, sia trasversale che complanare, If sistema comprendera anche piastre di
dimensioni pari a circa 125x125x4 mm anch’esse in acciaio inox, dotate di fori conformati ad imbuto,
disposte all'imboccatura del foro. Tali piastre svolgeranno una funzione di distribuzione delle forze di contatto
del nastro, altrimenti concentrate nell'elemento trattato intorno al foro stesso, e di assorbimento delle
tensioni di trazione prodotte intorno al foro da due avvolgimenti contigui. Il sistema sara infine completato
da angolari, ancora in acciaio inox, per gli avvolgimenti dei nastri in corrispondenza delle aperture o delle
zone terminali degli elementi considerati (angoli, incrocia Le a T, ecc.).

Applicato su pareti in muratura, il sistema di nastri di acciaio inox sara posto in opera secondo maglie
quadrate, rettangolari o triangolari, anche irregolari, con la massima flessibilta, cosi da realizzare
un‘imbracatura continua di tulta ia parete, sia in orizzontale che in verticale. La messa in opera dei nastri di
acciaio potra essere completata con liniezione della muratura con miscele leganti anche non cementizie
attraverso i fori praticati per il passaggio dei nastri stessi.

Ii sistema CAM applicato su elementi in cemento armato sara costituito da nastri in acciaio ad alta
resistenza, singoli o sovrapposti, posizionati in maglia chiusa e pretensionati cosi da imporre uno stato di
confinamento all’elemento stesso. Ai quattro vertici della sezione dell’'elemento verranno di norma posizionati
quattro elementi pressopiegati ad L in acciaio con funzione di distribuzione delle azioni confinanti dei nastri
migliorandone cosi 'efficienza. Tali pressopiegati avranno la superficie interna a contatto con il cls irruvidita
da una apposita lavorazione e la superficie esterna estremamente liscia per consentire un pretensionamento
uniforme dei nastri.

I risultati da conseguire saranno:

- aumento di resistenza e duttilita a compressione centrata mediante I'effetto del confinamento attivo;

- aumento di duttilita a compressione del cls con aumento della rotazione ultima della sezione a
presso-flessione o flessione semplice;

- aumento del taglio resistente grazie all'aggiunta di armatura a taglio (staffatura dei nastri);

- aumento di armatura a trazione e dunque del momento resistente nel caso in cui gli angolari vengano
rest solidali alla sezione.

Il sistema CAM sara realizzato con nastri in acciaio inox con le seguenti caratteristiche:
e  spessore 0,75 - (0.8 mm e larghezza 19 mm
*  resistenze a snervamento vk = 250 N/mm? e a rottura /& = 600 N/mm?
¢« allungamento a rottura almeno pari al 20%.

Lavorazion! esecutive per intervento con sistema CAM su strutture in c.a.

1) Rimozione dell'intonaco e rimozione corticale con idonei mezzi meccanici non battenti del manufatto
ammalorato. Intervento da estendere all'intera superficie da rinforzare.

2) Pulizia per la rimozione di ogni residuo di lavorazione. Intervento da estendere all'intera superficie da
rinforzare,

3) Rilevata presenza in situ in corrispondenza delle parti interessate dall'applicazione del rinforzo di:
fessurazioni efo lesioni, strato corticale efo volumetrico di calcestruzzo carbonatato e/fo ammalorato, si
procedera come di seguito:
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- Trattamento, ove necessario, delle armature originarie degli efementi strutturali in c.a., per inibizione
della corrosione, con malta cementizia anticorrosiva;

- Riparazione di fessure strutturali in elementi in calcestruzzo armato con utilizzo di resine epossidiche
di adeguata viscosita e fluidita;

- Ripristino del c.a. (strato corticale ammalorato) ove necessario con applicazione di malta a ritiro
controltato tissotropica;

- Ricostruzione volumetrica locale del calcestruzzo ammalorato, ove necessario, con malta a ritiro
compensato.

4) Posizionamento in opera e realizzazione dei fori per l'inserimento dei nastri metallici, previa valutazione
della posizione dei travetti del solaio ed analisi con pacometro delle armature della trave per evitare di
tagliarie.

5) Nel caso di nodi intermedi in c.a., posizionamento del piatto in acciaio zincato in aderenza al calcestruzzo.

6) Posizionamento dei pressopiegati ad L in acciaio zincato (mm 60x6) e delle piastre in acciaio zincato
imbutite e fissaggio delle stesse al c.a. con malta tissotropica ad alta resistenza.

7) Nel caso di nodi intermedi in c.a., esecuzione delle saldature per il collegamento del piatto ai pressopiegati
ad L e zincatura a freddo delie stesse,

8) Inserimento e tesatura dei nastri metallici in acciaio zincato ad alta resistenza con giunzione in grado di
garantire la trasmissione di almeno il 70% del carico di rottura del nastro,

9) Eventuali favorazioni per la presenza in progetto di angolari dissipativi: esecuzione delle unioni saldate di
collegamento dei pressopiegati ad L con gli angolari dissipativi, zincatura a freddo sull'acciaio non protetto
degli angolari dissipativi e sulle relative saldature, successiva tesatura dei nastri sovrapposti agli angolari
dissipativi.

10) Chiusura dei fori secondo il giudizio della Direzione Laveri con malta colabile a ritiroc compensato ed
elevata resistenza o con schiuma poliuretanica, per una profondita minima di 10 cm.

11) Shruffata con malta cementizia di protezione ed aggrappaggio e successiva applicazione dellintonaco di
finitura.

Art. 3.12
STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE - SOLAI, VOLTE E COPERTURE LAVORI DI
COSTRUZIONE
3.12.1) Solai
Generalita

Le coperture degli ambienti e dei vani e le suddivisioni orizzontali tra gli stessi potranno essere eseguite a
seconda delle indicazioni di progetto, con solai di uno dei tipi descritti negli articoli successivi.

I solai di partizione orizzontale (interpiano) e quelli di copertura dovranno essere previsti per sopportare,
a seconda della destinazione prevista per i locali relativi, i carichi comprensivi degli effetti dinamici ordinari, di
cui al D.M. 14 gennaio 2008 "Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni” integrato dalla
Circolare del Ministro delle Infrastrutture e dei Trasportl, 2 febbraio 2009, n.617.

Solaio in c.a.

Il solaio misto in c.a. e laterizi gettato in opera dovra essere realizzato con pignatte di qualsiasi tipo
interposte a nervature parallele in conglomerato cementizio realizzate in modo conforme alla normativa
vigente ed ai sovraccarichi previsti. A tale struttura dovra essere sovrapposta una soletta in conglomerato
cementizio armato e la posa in opera del sofaio dovra includere anche l'eventuale formazione di nervature di
ripattizione e travetti per il sostegno di tramezzi sovrastanti compresa la fascia perimetrale piena di
irrigidimento. I montaggio del solaio dovra comprendere la predisposizione delle casseforme, delle armature
provvisorie e di sostegno, dei ponteggi e strutture di protezione, il successivo disarmo e le campionature e
prove statiche richieste. Esso dovra rispondere alle disposizioni normative vigenti e alle N.T.C. di cui al D.M.
14 gennaio 2008.

Solaio con travetti prefabbricati

Il solaio piano in c.a. e laterizi realizzato in travetti prefabbricati dovra essere conforme a tutte le
caratteristiche tecnico-realizzative indicate per il solaio gettato in opera e sara costituito da travetti in tutto o
parte prefabbricati in sostituzione di quelii tradizionali. Tali travetti dovranno essere dotati di relativi certificati
di collaudo predisposti dalle case costruttrici e, nel caso di parziale prefabbricazione, saranno integrati con
armature aggiuntive prescritte dagli elaborati esecutivi. La soletta superiore verra gettata in opera dopo il
completamento del montaggio del solaio e la predisposizione dell'armatura richiesta. Il montaggio del solaio
includera la predisposizione delle armature provvisorie e di sostegno, dei ponteggi e strutture di protezione, il
successivo disarmo e le campionature e prove statiche richieste.

Solai in getto pieno in c.a. od in c.a.p.
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Per questo tipo di solai si applicano le prescrizioni riportate nella normativa vigente ed, in particolare,
nelle norme tecniche per l'esecuzione delle opere in c.a. normale e precompresso aggiornate
periadicamente.

Solai misti in c.a. e c.a.p. e blocchi forati in laterizio od altri materiali

I blocchi in laterizio potranno essere di solo alleggerimento od avere funzione statica in collaborazione
con il conglomerato. Per entrambi i casi il profilo dei blocchi, delimitanti fa nervatura di conglomerato da
gettare, non dovra ostacolare il deflusso del calcestruzzo o ridurre la sezione prevista per le nervature. Nel
caso dei blocchi con funzione collaborante, si dovra assicurare la continuita nella trasmissione degli sforzi fra
i vari elementi; fe eventuali solette di completamento dovranno realizzare la totale solidarizzazione delle varie
parti,

Nel caso di blocchi in materiali diversi dal laterizio (argilla espansa, materie plastiche, etc.), questi
dovranno avere caratteristiche rispondenti al requisiti richiesti sia nel caso di impiego come blocchi
collaboranti ¢che come parti non collaboranti alla struttura. Per tali materiali, salvo altre prescrizioni, si
applicheranno le specifiche gia indicate.

Solai con elementi prefabbricati e getti di completamento

Oltre ai requisiti suddetti, tali strutture dovranno garantire collegamenti trasversali tra le varie strisce di
solaio ed avranno dimensionamenti conformi a quanto fissato dalla normativa vigente; i relativi getti di
completamento dovranno avere un'armatura di ripartizione a maglie incrociate.

Solai su travi e travetti di legno

Le travi principali di legno avranno le dimensioni e le distanze che saranno indicate in relazione alla luce
ed al sovraccarico. I travetti (secondari) saranno collocati alla distanza, fra asse e asse, corrispondente alla
lunghezza delle tavelle che devono essere collocate su di essi e sull'estradosso delle tavelle deve essere
disteso uno strato di calcestruzzo magro di calce idraulica formato con ghiaietto fino e altro materiale inerte,
Solai su travi di ferro a doppio T (putrelle) con voltine in mattoni (pieni o forati) o con elementi
laterizi interposti

Questi solai saranno composti dalle putrelle, dai copriferri, dalle voitine in mattoni (pieni o forati) o dai
tavelloni o dalie volterrane ed infine dal riempimento. Le travi saranno delle dimensioni previste nel progetto
o collocate alla distanza prescritta; in ogni caso tale distanza non sara superiore ad 1 m. Prima del loro
collocamento in opera dovranno essere verniciate a minio e forate per I'applicazione delle chiavi, dei tiranti e
dei tondini di armatura delle piattabande. Le chiavi saranno applicate agli estremi delle putrelle
alterpativamente (e cio& una con le chiavi e la successiva senza), e i tiranti trasversali, per le travi lunghe pit
di 5 m, a distanza non maggiore di 2,50 m. Le voltine di mattoni pieni o forati, saranno eseguite ad una testa
in maita comune od in foglio con malta di cemento a rapida presa, con una freccia variabile fra 5 e 10 cm.

Quando la freccia & superiore ai cm 5 dovranno intercalarsi fra i mattoni delle voltine delle grappe in ferro
per meglio assicurare l'aderenza della malta di riempimento dell'intradosso. I tavelloni e le volterrane
saranno appoggiati alle travi con l'interposizione di copriferri. Le voltine di mattoni, le volterrane ed i
tavelloni, saranno poi ricoperti sino allaltezza dell'ala superiore della trave e dell'estradosso delle voitine e
volterrane, se pitl alto, con scoria leggera di fornace o pietra pomice o altri inerti leggeri impastati con malta
magra fino ad intasamento completo. Quando la faccia inferiore dei tavelloni o volterrane debba essere
intonacata sara opportuno applicarvi preventivamente uno strato di malta cementizia ad evitare eventuali
distacchi dell'intonaco stesso.

3.12.2) Costruzione delle volte

Le volte in genere saranno costruite sopra solide armature, formate secondo le migliori regole, ed in
modo che il manto o tamburo assuma la conformazione assegnata allintradosso degli archi, volte o
piattabande, salvo a tener conto di quel tanto in pili, nel sesto delle centine, che si credera necessario a
compenso del presumibile abbassamento della volta dopo il disarmo.

E' data facoltd allAppaitatore di adottare nella formazione delle armature suddette quel sistema che
crederd di sua convenienza, purché presenti la necessaria stabilita e sicurezza, avendo I'Appaltatore lintera
responsabilith della loro riuscita, con l'obbligo di demolire e rifare a sue spese i volti che, in seguito al
disarmo avessero a deformarsi od a perdere la voluta robustezza,

Ultimata 'armatura e diligentemente preparate le superfici d'imposta delle volte, saranno collocati in
opera i conci di pletra od i mattoni con le connessure disposte nella direzione precisa dei successivi raggi di
curvatura dell'intradosso, curando di far procedere la costruzione gradatamente e di conserva sui due fianchi.
Dovranno inoltre essere sovraccaricate le centine alla chiave per impedirne lo sflancamento, impiegando a
tale scopo lo stesso materiale destinato alia costruzione della volta.

In quanto alle connessure sarannc mantenuti i limitl di larghezza fissati negli articoli precedenti secondo
le diverse categorie di muratura.

Per le volte in pietrame si impiegheranno pietre di forma, per quanto possibile, regolari, aventi i letti di
posa o naturalmente piani o resi grossolanamente tali con la mazza o col martello.
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Nelle volte con mattoni di forma ordinaria le connessure non dovranno mai eccedere la larghezza di 5 mm
alfintradosso e di 10 all'estradosso. A tal uopo I'Appaltatore per e voite di piccolo raggio, & obbligato, senza
diritto ad alcun compenso speciale, a tagliare diligentemente i mattoni per renderli cuneiformi, ovvero a
provvedere, pure senza speciale compense, mattoni speciali lavorati a raggio.

Si avra la maggiore cura tanto nella scelta dei materiali, quanto nel loro collocamento in opera, e
nell'unire con malta gli ultimi filari alla chiave si useranno i migliori metodi suggeriti dall'arte, onde abbia a
risultare un lavoro in ogni parte perfetto. Le imposte degli archi, piattabande e volte, dovranno essere
eseguite contemporaneamente ai mui e dovranno riuscire bene collegate ad essi. La larghezza delle imposte
stesse non dovra in nessun caso essere inferiore a 20 ¢cm. Occorrendo impostare volte od archi su piedritti
esistenti, si dovranno preparare preventivamente i piani di imposta mediante i iavori che saranno necessari,
e che sono compresi fra gli oneri a carico dell'Appaitatore. Per le volte oblique, | mattoni debbono essere
tagliati sulle teste e disposti seguendo fa linea prescritta.

Nelle murature di mattoni pieni, messi in foglio o di costa murati con cemento a pronta presa per
formazione di volte a botte, a crociera, a padiglione, a vela, ecc., e per volte di scale alla romana, saranno
eseguite tutte [e norme e cautele che l'arte specializzata prescrive, in modo da ottenere una perfetta riuscita
dei lavori.

Sulle volte saranno formati i regolari rinfianchi fino al livello dell'estradosso in chiave, con buona muratura
in malta in corrispondenza delle pareti superiori e con calcestruzzo per il resto.

Le sopraindicate volte in foglio dovranno essere rinforzate, ove occorra, da ghiere o fasce della grossezza
di una testa di mattoni, collegate alla volta durante la costruzione.

Per le volte e gl archi di qualsiasi natura I'Appaltatore non procedera al disarmo senza il preventivo
assenso della Direzione dei Lavori. Le centinature saranno abbassate lentamente ed uniformemente per tutta
la larghezza, evitando soprattutto che per una parte il voito rimanga privo di appoggio, mentre l'altra &
sostenuta dall'armatura,

Art. 3.13
STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE - SOLAI, VOLTE E COPERTURE DEMOLIZIONI

3.13.1) Demolizioni
Per le opere di demolizione di solai, volte e coperture, |'Appaltatore sara obbligato ad attenersi alie seguenti
disposizioni:

Generalita

Gli interventi di demolizione o sostituzione riguarderanno esclusivamente porzioni o sistemi strutturali che
risultino del tutto irrecuperabili dopo attenta campagna di rilievo e diagnosi. Ovvero tutti quei sistemi efo
subsistemi non pitt in grado di assolvere la loro funzione statica, nemmeno mettendo in atto interventi
consolidanti puntuali od estesi, in grado di lavorare in paralielo e/o in modo collaborante con gli stessi. Si
dovra 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 stabilith dellintera struttura. Si utilizzeranno
sempre e comunque a tal scopo, materiali e tecniche idonee, possibiimente asportabili efo sostituibili, in
contrasto per farma efo tipologia e/o materiale col manufatto esistente, pertanto nettamente identificabili e
riconoscibili. Qualsiasi operazione sara comunque da concordare preventivamente con la Direzione dei Lavori
previa specifica autorizzazione degli enti preposti alla tutela del bene oggetto di intervento. Tutte le
pavimentazioni potranno eventualmente essere recuperate integralmente dietro specifiche indicazioni della
Direzione dei Lavori,

Coperture

Fatte salve le generalita di cui sopra, si eseguira in primo luogo, con ogni cautela, in condizioni di
massima sicurezza per gli operatori, la dismissione del manto di copertura, di converse, scossaline, canali di
gronda, delle canne fumarie e dei comignoli; solo in seguito I'Appaltatore potra rimuovere la piccola, la
media e la grossa orditura o comunqgue la struttura sia essa di legno, di ferro o di cemento armato.

In presenza di cornicioni o di gronde a sbalzo, dovra assicurarsi che questi siano ancorati all'ultimo solaio
0, viceversa, trattenuti dal peso della copertura; in quest'ultimo caso, prima di rimuovere la grossa orditura,
dovra puntellare i cornicioni. La demolizione della copertura, si dovra effettuare operando dallinterno
dell'edificio; in caso contrario gli operai dovranno lavorare esclusivamente sulla struttura principale e mai su
quella secondaria, impiegando opportunamente tavole di ripartizione.

Nel caso in cui la quota del piano di lavoro rispetto al piano sottostante superi i 2 metri, I'Appaltatore sara
obbligato a predisporre idonea impalcatura; se non fosse possibile porla in opera per la presenza di un piano
sottostante non portante o non agibile dovra predisporre tutte le opportune operazioni per garantire
Fincolumita degli addetti ai lavori.

Solai piani
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Previa attenta verifica del sistema costruttivo, verranno rimossi i pavimenti ed i sottofondi, i tavellonati e
le voltine. Nel caso non si dovessero rimuovere i travetti, sara cura dellAppaltatore predisporre idonei
tavolati di sostegno per gli operal. I travetti andranno sfilati dalle sedi originarie evitando di fare leva sulle
murature esistenti mediante il puntellamento, la sospensione e il taglio dei travetti. Le solette in cemento
armato monolitiche, prive di una visibile orditura principale, dovranno preventivamente essere puntellate in
modo da accertare la disposizione dei ferri di armatura. L'Appaltatore dovra inoltre evitare la caduta sui piani
sottostanti dei materiali rimossi e I'eccessivo accumulo degli stessi sul solai.

Solai a volta

La demolizione delle volte con evidenti dissesti andranno diversificate in relazione alle tecniche costruttive
delle stesse, al loro stato di degrado, alla natura del dissesto ed alle condizioni al contorno. L'Appaltatore
sara sempre tenuto a realizzare puntellamenti, sbadacchiature secondo le indicazioni della Direzione dei
Lavori in modo da assicurare la stabilita dei manufatti in adiacenza, oltre che per controbilanciare la mancata
spinta esercitata dalla volta da demolire. In ogni caso la demolizione di volte in mattoni in foglio, a crociera o
a vela dovra iniziare dalla chiave della volta e seguire un andamento a spirale.

La demolizione delle volte ad arco ribassato e a botte andra invece eseguita per sezioni frontali
procedendo dalla chiave verso le imposte,

Art, 3.14
STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE - SOLAI, VOLTE E COPERTURE CONSOLIDAMENTO

3.14.1 Sostituzioni e collegamenti

Generalita
Gli interventi di sostituzione riguarderanno lintera struttura sia nel caso che non potesse essere

consolidata in modo economicamente conveniente sia nel caso in cui dovesse risultare del tutto
irrecuperabile.

Si dovra fare ricorso ad opere di sostituzione parziale solo quando alcune parti o elementi della struttura
si presenteranno deteriorati a tal punto da non garantire la stabilita dell'intera struttura.

Nel primo caso I'Appaltatore avra cura di procedere alla demolizione secondo le modalita e gli
accorgimenti contenuti nei relativi articoli,

Il collegamento di una nuova struttura ai muri perimetrali, se non stabilito diversamente dalle prescrizioni
di progetto o delle direttive dalla Direzione dei Lavori, verra effettuato con le modalita di seguito descritte.
Strutture pianein legno

Quando il collegamento al muri perimetrali dovra realizzarsi mediante cordolo in cemento armato,
I'Appaltatore fara demolire tratti di muratura al fine di creare dei vani a sezione tronco-conica di altezza
analoga a quella del cordolo in modo da consentire l'alloggiamento di parti in cemento armato sagomate a
coda di rondine aventi funzione di ancoraggio. Le armature degli ancoraggi verranno eseguite, secondo le
prescrizioni di progetto, contemporaneamente a quelle def cordolo. L'interasse fra gli ancoraggi potra variare
in relazione alla consistenza del muro, alle dimensioni del solaio ed alle indicazioni di progetto.

Se prescritto, si dovranno realizzare idonei fori nella muratura in cui inserire le barre d'ancoraggio del
cordolo. Tali fori awannoe un'inclinazione, rispetto al piano trasversale della muratura, inferiore ai 45°. Essi
saranno riempiti prima delf'inserimento degli ancoraggi con boiacca di cemento o resine secondo quanto
stabilito dagli elaborati di progetto.

Qualora non fosse prevista la realizzazione di cordoli, 'Appaltatore dovra eseguire nella muratura dei fori
passanti, di forma tronco-conica, adatti al collegamento con i tiranti a coda di rondine. Questi ultimi,
dovranno essere fissati ad un'estremita della trave mediante un'idonea chiodatura o bullonatura; l'altra
estremitd della trave sard saldata ad una gabbia di tondini sagomati di forma tronco-conica che andra
alioggiata nel foro da riempire con la malta prescritta.

Se sara richiesto dagli elaborati di progetto, il collegamento dovra essere realizzato mediante tiranti a
piastra, praticando un foro passante in direzione della lunghezza della trave, L'Appaltatore, quindi, dovra
ricavare nella muratura una sede di forma tronco-conica di dimensioni tali da accogliere la piastra metalfiica
che dovra poggiare su una base perfettamente spianata, ottenuta con getto di malta cementizia. Il tirante di
acciaio dovra avere la forma e le dimensioni prescritte dagli elaborati di progetto ed essere collegato ad
un'estremita della trave per una lunghezza non inferiore agli 80 cm. mediante una idonea chiodatura o
bullonatura; l'altro estremo dovra terminare con una sezione piatta in cui verra praticata un'asola di forma
idonea a trattenere i cunei tenditori; questa estremita potra essere filettata e collegata con un dado di
acciaio.

Strutture piane ad elementi metallici
I collegamenti fra te travi ed | murt perimetrali, potranno essere realizzati:
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a) murando direttamente ogni testa della trave, previa posa in opera di un'opportuna piastra di
ripartizione: in questo caso, f'Appaltatore dovra saldare all'ala, nella parte che risultera annegata nel
conglomerato, degli spezzoni di tondino ripiegati ad uncino capaci di contrastare lo sfilamento della putrella.
L'alicggiamento della trave, da ricavare nella muratura, dovra avere forma tronco-conica con la base
maggiore rivolta verso 'esterno;

b) realizzando (se il muro non potra garantire la resistenza a carichi concentrati) un cordolo in cemento
armato ricavato nella muratura sul quale appoggiare fe putrelle. In ogni caso, si dovra prima liberare la
struttura da tutti i carichi accidentali e procedere alla costruzione della puntellatura del solaio che dovra
essere forzata in modo da ridurre al minimo gli effetti del carico sulle travi esistenti.

Struttura piana latero-cementizia

Il coliegamento con le murature perimetrali potra essere realizzato mediante la formazione di un cordolo
in cemento armato che I'Appaltatore dovra fare eseguire, in base alla consistenza dei muri ed alle prescrizioni
di progetto, con ii sistema dei cantieri alternati oppure dovra ricavare nella muratura; il cordolo dovra essere
ancorato a quest'ultima mediante elementi a coda di rondine o spezzoni di ferro piegati e murati.

Gli elementi di un'eventuale struttura aggiuntiva dovranno essere messl in opera alla quota stabilita con le
necessarie puntellature; inoltre, le armature del cordolo con i relativi ancoraggi saranno inseriti nei vani
appositamente ricavati e collegati con le teste delle travi.

Se il cordolo verra inserito solo parzialmente nello spessore delia muratura, I'Appaltatore dovra
predisporie la casseratura per la parte di cordolo che fuoriesce dal muro.

Sostituzione di travi di legno

In caso d'integrale sostituzione di travi di legno, I'Appaltatore dovra puntellare i travetti ed il tavolato
posato sulle travi con due filf di ritti da collocare parallefamente alle travi.

Alla sommita dei ritti in corrispondenza dell'intradosso dei travetti, dovra essere collocato un architrave su
cui verranno posti a contrasto i singoli travetti mediante chicdatura di biette in legno.

Se la puntellatura dovra poggiare sopra un solaio, i ritti dovranno essere disposti in modo da gravare su
elementi sufficientemente resistenti; se, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, il solaio non
offrira sufficienti garanzie di resistenza, sara necessario prolungare i ritti fino al solaio sottostante o scaricarli
sulla muratura perimetrale.

Alla base dei puntelli si dovranno predisporre degli appoggi costituiti da tavole di legno o piastre di
metallo, necessarie ad una maggiore distribuzione dei carichi verticali,

La trave, liberata dalla muratura in corrispondenza degli appoggi, verra sfilata intera e, solo dietro
autorizzazione della Direzione dei Lavori, potra essere tagliata.

la nuova trave, che dovra corrispondere come materiale, essenza, gqualita e dimensioni ai requisiti
richiesti dagli elaborati di progetto e alle caratteristiche tecniche stabilite dal presente capitolato, dovra
essere messa in opera ripristinando compiutamente I'equilibrio strutturale preesistente.

Sostituzione di tavolato in legno

La sostituzione del tavolato in legno dovra essere preceduta da un'attenta valutazione delle effettive
condizioni del materiale e delle sue capacita di tenuta strutturale; solo nel caso di constatazione
dell'inutilizzabilita degli elementi esistenti si procedera alla loro rimozione.

Prima dello smontaggio dei materiali da sostituire si dovra valutare la necessita di predisporre una
puntellatura di tutta ia superficie oppure delle sole travi della struttura fermo restando l'obbligo di creare
superfici di lavoro conformi alle norme di sicurezza in tutte le loro parti.

1l nuovo tavolato da installare dovra essere della stessa essenza di quello esistente, con forme e
dimensioni uguali e caratteristiche tecniche conformi a quanto stabilito dalle prescrizioni progettuali per tali
elementi e dovra essere posto in opera previo trattamento impregnante di protezione.

Il fissaggio dei vari elementi sard effettuato con delle chiodature disposte in modo analogo a quelle
originarie.

Sostituzione di parti di solaio piano in laterizio e putrelle in ferro

If primo lavoro da eseguire sara quello della puntellatura del solaio in putreile e aterizi su cui effetiuare
lintervento di sostituzione di alcune parti compromesse; tutti i puntelli dovranno essere disposti secondo una
maglia ortogonale in grado di distribuire il carico, sull'eventuale solaio sottostante, in modo uniforme e
graduale. Alla base dei puntelli si dovranno predisporre degli appoggi costituiti da tavole di legno o piastre di
metallo, necessarie ad una maggicre distribuzione dei carichi verticali,

A questo punto sara possibile rimuovere il pavimento ed il relativo sotiofondo, nonché gli eventuali
materiali di riempimento, fino a raggiungere festradosso del ferro e del taterizio. Tutte le operazioni di pulizia
e predisposizione delle opere di ripristino andranno eseguite dopo aver messo in opera un tavolato di servizio
appoggiato alle putrelle.

| laterizi danneggiati verranno sostituiti con tavelloni appoggiati sulle ali infericri delle putrelie e dei forati
alleggeriti o polistirolo disposti sui tavelloni fino a raggiungere il livello superiore delle putrelle;
successivamente si procedera al posizionamento dell'armatura composta da barre saldate sull'ala superiore
delle putrelle o rete elettrosaldata nei diametri fissati dal progeito e con adeguati ancoraggi ai muri
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perimetrali.

Prima del getto di calcestruzzo verra eseguita un'abbondante bagnatura delle superfici da trattare e stlle
quali verra posta in opera una soletta di ca. 4-5 cm. di spessore. L'impasto di calcestruzzo da utilizzare dovra
avere inerti di piccole dimensioni ed un‘ottima fluidita raggiunta anche con l'uso di additivi adeguati.

3.14.2 Consolidamento e conservazione di strutture e manufatti in legno

Generalita

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

a) pulizia accurata dellelemento da consolidare che si effettuera secondo le modalita prescritte dalla
Direzione dei Lavori;

b) analisi dettagliata delle parti da asportare e da ripristinare;

c) puntellamento della struttura che grava sugli elementi da consolidare mediante i riversamento dei
carichi sulle parti sane o sulle murature adiacenti;

d) accertamento delle cause del degrado della struttura;

e) trattamento antiruggine ed antincendio degli elementi metalfici di rinforzo.

Ripristino di una struttura in legno mediante la ricostruzione della parte degradata con
conglomerati di resine e barre di armatura

Previa puntellatura della struttura, I'Appaltatore dovra provvedere alla timozione, nelle zone da
ripristinare parti di pavimentazione, del manto di copertura con relativi tavolati di supporto, dei travetti di
ripartizione e delle parti della muratura che ammorsano la struttura; dovra, quindi, asportare le parti di legno
che a giudizio della Direzione dei Lavori, non potranno essere risanate. Se espressamente richiesto, dovra
mantenere inalterata la sfoglia esterna del legno in modo da non arrecare nocumento a zone eventualmente
decorate e per non interrompere il disegno delle fibre,

Nel legno sano, successivamente, si dovranno praticare dei fori aventi la profondita e l'inclinazione
prescritte dagli elaborati di progetto. Le barre, Inserite negli appositi distanziatori e ben centrate, andranno
applicate allinterno dei fori preventivamente puliti da ogni residuo di perforazione. La parte di legno
degradata dovra essere reintegrata con materiali dalle caratteristiche tecniche il pil possibile simili a quelle
del legno sano. L'Appaltatore potra utilizzare, solo dietro autorizzazione della Direzione dei Lavori, betoncini
di resina il cui inerte sard costituito da un composto ben ben amalgamato di farina e trucioli di legno, di
canne e altre sostanze vegetali secche, assolutamente scevre di impuritd e compatibili con le resine. Le
casseforme lignee, il cui utilizzo e le cui dimensioni dovranno essere quelli prescritti dal progetto o richiesti
dalla Direzione dei Lavori, saranno internamente trattate con idonee sostanze disarmanti. L'Appaltatore, se
richiesto, dovra iniettare contemporaneamente al getto paste fluide di resina o di altri composti analoghi.

Le casseforme potranno essere rimosse solo a presa avvenuta e la puntellatura potra essere dismessa
solo dopo la maturazione delie sostanze leganti.

Consolidamento di travi mediante rinforzo con elementi metallici

Il consolidamento di una struttura lignea mediante I'utilizzo di elementi metallici di rinforzo (piastre,
mensole, regge, bulloni, fazzoletti) potra essere effettuato solo quando non sara realizzabile nessun altro tipo
di sistema o quando gli elementi risulteranno ricoperti da controsoffitti. Gli elementi metallici dovranno
essere preventivamente puliti, sgrassati, trattati con idonee sostanze antiruggine e forati in modo da
permettere il collegamento con la trave.

La realizzazione degli elementi metallici dowa essere conforme alle indicazioni di progetto, previa
autorizzazione specifica della Direzione dei Lavori in seguito alle verifiche (statiche e materiche)
prioritariamente effettuate sul manufatto.

Consolidamento di travi mediante profili metallici posti all'estradosso

Rispetto alle operazioni da eseguirsi sull'estradosso defle travi sono da prediligere interventi all'intradosso

Se lavori di consolidamento dovranno necessartamente essere eseguiti all'estradosso delle travi,
I'Appaltatore, dopo aver rimosso fa pavimentazione ed il massetto di sottofondo potra eseguire i trattamenti
preliminari previsti collocando in corrispondenza dell'estradosso delle travi, dei profilati metaliici delle
dimensioni stabilite dagli elaborati di progetto. Realizzera, quindi, i collegamenti tra la trave in legno e quella
in ferro mediante apposite cravatte metalliche, preventivamente pulite, sgrassate e trattate con sostanze
antiruggine, aventi passo e dimensione prescritti dagli elaborati di progetto.

Le cravatte dovranno essere tirate in modo da trasmettere uniformemente il carico del solaio e della trave
in legno sulle putrelle metalliche.

Consolidamento di travi mediante profili metallici posti all'intradosso

L'intervento potra essere realizzato esclusivamente su strutture lignee prive di decori, pitturazioni, intarsi
o0 su travi nascoste da un controsoffitto di cui si possano sostituire gli elementi. L'Appaitatore dopo aver
ricavato nella muratura gli alloggiamenti adatti alle teste dei profili metaliici di rinforzo, potra collocare
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alfintradosso della struttura, in aderenza ai lati delle travi, due putrelle dalle dimensioni indicate dagli
elaborati di progetto, previo trattamento protettivo del legno e del ferro. In seguito, effettuera il
collegamento tra le putrelle e la trave mediante cravatte metalliche aventi il passo e la sezione stabiliti dagli
elaborati di progetto; se le putrelle ed i travetti della struttura non dovessero risultare ovunque in aderenza,
dovranno essere predisposti dei ringrossi mediante biette di legno.,

La putrella potra anche essere collocata direttamente sotto la trave lignea sempre secondo le indicazioni
di progetto e delia Direzione dei Lavori e e condizioni statiche di travi e solai. Se necessario potranno essere
poste in opera anche putrelle rompitratta disposte ortogonalmente alla trave lignea.

Controventatura ed irrigidimento di struttura piana mediante tiranti e cravatte posti
all'intradosso o all'estradosso

individuare e tracciare le diagonali del solaio e secondo la foro direzione, si dovranno praticare, partendo
dagli spigoli, opportune forature nei muri di dimensioni tali da consentire I'alloggiamento dei tiranti.

In corrispondenza dei fori d'uscita deve essere predisposto un piano per l'appoggio della piastra di
ancoraggio; esso dovra essere realizzato con malta cementizia perfettamente spianato e perpendicolare alla
direzione delle diagonali, L'Appaltatore eseguira I'ancoraggio dei tiranti alla piastra metallica secondo le
disposizioni della Direzione del Lavori mediante cunei o dadi. Se s'impiegheranno i cunei, la parte terminale
del tirante avra una sezione piatta in cui verra praticata un'asola, se, invece, s'impiegheranno i dadi, il tirante
terminera con una sezione tonda filettata in cui verra applicata la piastra d'ancoraggio preventivamente
forata. In ogni caso, i tiranti saranno pretesi e collegati rispettivamente ad ogni trave della struttura a mezzo
di cravatte metalliche ripiegate ad U e chiodate.

Le dimensioni degli elementi metallici saranno quelle stabilite dagli elaborati di progetto. Infine, i lavori si
concluderanno con la risarcitura dei fori della muratura con malta cementizia.

Consolidamento di struttura piana mediante I'utilizzo di sezioni miste

Quando i solai in legno non sono pil in grado di garantire la portata minima di esercizio, e non sono
utilizzabili sistemi di consolidamento ed irrigidimento degli stessi lavorando alfintradosso, si dovra ricorrere
alfimplego di tecniche a sezione mista (legno, acciaio, calcestruzzo). Obiettivo principale, oltre a quello di
irrigidire ed aumentare la portata del solaio, sara realizzare la connessione legno-caicestruzzo in modo tale
che la sezione mista, in fase di esercizio, si comporti omogeneamente. La connessione non deve avere
scorrimenti, i due materiali devono agire solidalmente.

Le connessioni che garantiscono continuita legno-calcestruzzo potranno essere puntiformi o continue,
fissate a secco o con collanti, con il carico sempre ripartito da rete elettrosaldata.

Si effettuera la rimozione dell'intonaco delle murature perimetrali, della pavimentazione e del sottofondo
fino al rinvenimento dell'assito della struttura. Prima di effettuare il consolidamento, previo trattamento dei
manufatti lignei (applicazione di olio di lino, impregnanti antifungo antimuffa), sara cura dell'Appaltatore
provvedere alla sigillatura (da eseguire con i materiali ritenuti pili idonei dalla Direzione dei Lavori) delle
cavita e delle zone dove si potrebbero verificare infiltrazioni pericolose per lintegritd delle superfici di
particolare valore artistico presenti all'intradosso. Si potranno inoltre posizionare materiali isolanti, e teli
impermeabili e traspiranti. Prima della collocazione di rete elettrosaldata, dei connettori e del getto in cls,
potra richiedersi l'inserimento nei setti murari di barre filettate tramite carotature oblique annegate in resina
epossidica. Le barre (dimensionate e cadenzate secondo indicazioni di progetto) andranno ripiegate sulla
rete stessa in moado da garantire continuita tra solaio e murature perimetrali.

Consolidamento di struttura piana mediante getto di cappa in cemento armato

Dopo aver rimosso l'eventuale intonaco per una striscia di 8 - 10 cm. su tutti i muri perimetrali in
corrispondenza dell'attacco del solaio, la pavimentazione ed il sottofondo fino al rinvenimento della struttura,
Appaltatore provvedera alla sigillatura, da eseguire con i materiali ritenuti piti idonei dalla Direzione dei
Lavori, delle cavitd e delle zone dove si potrebbero verificare infiltrazioni pericolose per lintegritad defle
superfici di particolare valore artistico presenti all'intradosso.

Si dovra disporre I'armatura che dovra essere collegata con la sottostante struttura di legno. Nel legno si
dovranno infiggere chiodi appositamente forgiati che dovranno essere di lunghezza idonea per fuoriuscire
all'estradosso per quasi tutto lo spessore della cappa da gettare. Ai chiodi con legature metalliche, dovra
assere collegata larmatura.

Infine, si eseguira it getto di conglomerato cementizio avente i requisiti richiesti dagli elaborati di progetto
fino al raggiungimento delio spessore richiesto, evitando di ammassare il materiale in punti ma procedendo
per fasce di spessore omogeneo.

3.14.3 Consolidamento delle coperture

Generalita
L'Appaltatore in accordo con [a Direzione dei Lavori, dovra esaminare lo stato delle strutture sottostanti,
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prima di effettuare qualsiasi intervento sulla copertura,

Qualora si riscontrassero, sulla piccola e grande orditura del tetto, situazioni di degrado tali da rendere
indispensabili interventi di consolidamento o sostituzione degli elementi strutturali o del tavolato, si dovranno
eseguire tali opere solo dopo la completa rimozione di tutti i coppi del manto di copertura.

Interventi su coperture in coppi '

Dopo aver verificato il buono stato di conservazione delte strutture di supporto def manto di copertura, si
procedera alla rimozione dei coppi secondo | ricorsi di montaggio ed avendo cura di non depositare il
materiale sulla stessa copertura ma su aree predisposte alla base del fabbricato. La predisposizione di
eventuali ponteggi sara condizionata dallesame sopracitato (presenza di parti di struttura non
sufficientemente stabili) e dalla valutazione delle condizioni di favoro della mano d'opera.

Successivamente si procedera alla pulizia dei singoli coppi accatastati nel cantiere ed all'eliminazione di
quelli danneggiati o con evidenti crepature.

La sostituzione dei coppi scartati sard eseguita con materiale di recupero selezionato ed approvato dalla
Direzione dei Lavori oppure con elementi nuovi di produzione industriale che dovranno essere posizionati
nelle file inferiori per ottenere una maggiore omogeneita delle superfici esposte.

Tutte le parti terminali quali le ultime file sulle gronde, il colmo del tetto, angoli o tagli speciali dovranno
essere oggetto di particolare attenzione nelfa predisposizione di sistemi di ancoraggio che dovranno garantire
la perfetta solidita dei singoli elementi e dell'intero manto di copertura.

Interventi sulla struttura lignea

Rimosso il manto di coppi, si dovra effettuare la verifica della struttura sottostante prima di rimontare i
coppi stessi. Quindi, effettuate le operazioni di pulizia e rimozione di tutte le parti estranee si dovra stabilire,
concordemente alla Direzione dei Lavori, il numero delle parti strutturali (orditura primaria e secondaria)
destinate all'eventuale rimozione e, nel caso, procedere a tali operazioni nei modi fissati dal presente
capitolato per le travi e strutture in legno.

A questo punto su tutte le travi o orditure secondarie, sia quelle vecchie {perfettamente pulite) che quelle
nuove poste in opera in sostituzione di quelle danneggiate, dovranno essere trattatt tutti gli elementi con dei
solventi compatibili prima delle applicazioni dei prodotti anti-fungo. Terminati tali trattamenti suile strutture
lignee FAppaltatore dovra procedere con linstallazione delle guaine impermeabilizzanti e delle lastre o
materiali di coibentazione per poi riposizionare tutti i coppi rimossi con i relativi accessori.

3.14.4 Interventi su volte e archi

Generalita

Prima di ogni intervento su volte e archi I'Appaltatore dovra procedere ad una completa puntellatura delle
parti interessate e di tutte le zone strutturalmente contigue soggette alle spinte o controspinte degli elementi
in esame. Nel caso di strutture particolarmente lesionate si potra procedere alla demolizione parziale o totale
secondo una metodologia di intervento concordata con la Direzione dei Lavori ed in ogni caso lo smontaggio
o demolizione di volte in mattoni in foglio, a crociera o a vela, dovra avere inizio dalla chiave della voita e
seguire un andamento a spirale; per la demolizione di volte ad arco ribassato e a botte si dovra procedere
per sezioni frontali iniziando dalfa chiave verso le imposte.

La ricostruzione delle volte o archi sara eseguita dopo un'attenta pulizia delle parti su cui intervenire ed
utilizzando solo materiali attentamente selezionati quali, conci in pietra o mattoni con i giunti disposti nella
direzione dei successivi raggi di curvatura deli‘intradosso. Nelle volte in mattoni i giunti non dovranno mai
essere superiori ai 5 mm. misurati allintradosso e 10 mm. misurati all'estradosso. Nel caso di volte con
raggio ridotto |'Appaltatore dovra effettuare, prima del mantaggio, tutti i tagli necessari per ottenere la forma
cuneiforme dei mattoni da montare oppure la preparazione dei mattoni speciali lavorati a raggio.

Si dovra usare la massima cura nella disposizione dei vari filari di mattoni, nel posizionamento della malta
specialmente negli ultimi filari della chiave e nella ricostituzione delfimposta dell'arco o della volta che andra
collegata adeguatamente al relativo muro di sostegno e dovra avere una superficie di appoggio minima di
cm. 20.

Consolidamento di volta in muratura mediante posa in opera di rinfianchi cellulari

Prima d'iniziare il consolidamento I'Appaltatore dovra sigillare i giunti colando nel loro interno le malte
prescritte; a tal fine potra utilizzare, dietro autorizzazione della Direzione dei Lavori, sistemi a bassa
pressione che consentano il controllo e la graduazione delia pressione.

Se richiesto, dovra riparare le lesioni prodotte da dissesti e da scorrimenti con reticoli cementati,
rispettando le indicazioni prescritte nel presente Capitolato.

La costruzione dei rinfianchi cellulari, salvo diverse prescrizioni, dovra essere eseguita tramite frenelli in
muratura di mattoni o in cemento armato posizionati perpendicofarmente alle generatrici delle falde.

Il sistema di rinfianco, l'interasse e la dimensione del frenelli saranno quelli prescritti dagli elaborati di
progetto, It collegamento fra i rinfianchi e l'estradosso della volta dovra essere realizzato, salvo diverse
disposizioni, tramite chiodi metallici infissi lungo l'intera superficie di contatto dei muretti con la volta.
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Le camere d'aria del sistema cellulare non dovranno essere a chiusura ermetica ma comunicanti tramite
opportuni spiragli realizzati nei diaframmi, nei muri o nella volta stessa.

Se richiesto, dovranno essere ricavate delle aperture in modo da consentire il passaggio di condutture e
canalizzazioni.

Consolidamento di volte in muratura mediante iniezioni di conglomerati

Le indicazioni sulta profondita, sulla inclinazione delle perforazioni da effettuare, sui sistemi di iniezione,
sul tipi di leganti e sulle pressioni di esercizio sarannno date dagli specifici elaborati di progetto. Le
perforazioni si eseguiranno sull'estradosso della volta mediante attrezzi a bassa rotazione. Le iniezioni di
conglomerati speciali (resine, miscele addittivate etc.) dovranno essere eseguite manualmente utilizzando
imbuti o idonei ugelli e costipando la malta fino a saturazione, L'Appaltatore dovra seguire le generatrici della
volta procedendo per facce parallele a partire dai piedritti fino a raggiungere la chiave. La malta cementizia
dovra essere iniettata solo dopo aver colato un quantitativo d'acqua sufficiente ad evitarne la disidratazione;
le iniezioni potranno essere effettuate, solo dietro specifica autorizzazione della Direzione dei Lavori,
mediante pompe manuali o compressori purché essi consentano il controllo della pressione d'immissione che
dovra sempre essere mantenuta entro i limiti di sicurezza.

Se si rendesse necessario, al fine di saturare completamente i vuoti prodotti dal ritiro o dalla
sedimentazione della malta legante, trascorse 24 - 48 ore, I'Appaltatore dovra ripetere le iniezioni.
Consolidamento di volte mediante realizzazione all'estradosso di cappa armata

Nei lavori di consolidamento effettuati mediante l'impiego di calcestruzzo, lo spessore della cappa non
dovra essere inferiore a cm 4 costante o variabile a seconda delle indicazioni progettuali.

La realizzazione della cappa armata ha una duplice funzione: aumentare la sezione resistente della
struttura e impedire lo scorrimento reciproco delle parti che la costituiscono. L'Appaltatore dovra predisporre
dei collegamenti fra l'armatura della cappa e le murature perimetrali mediante la realizzazione di un cordolo
in cemento armato o di un traliccio in acciaio ancorato alla muratura, Inoltre, dovra evitare, durante
I'esecuzione di opere che richiedano l'impiego di resine e di armature in tessuti sintetici (fibre di vetro,
tessuto non tessuto, ecc..) percolamenti di prodotti all'interno della volta provvedendo preventivamente alla
sigillatura di fessure, lesioni e vuoti ed all'esecuzione, solo dietro specifica autorizzazione della Direzione dei
Lavori, di prove di tenuta alle infiltrazioni d'acqua. Se previsto negli elaborati di progetto, I'Appaltatore dovra
effettuare operazioni di alleggerimento dei rinfianchi della volta riempiendo lo spazio compreso tra
f'estradosso della volta e il piano del solaio soprastante con inerti leggeri.

In ogni caso i rinfianchi saranno collegati mediante un getto di calcestruzzo leggero.

3.14.5 Consolidamento e conservazione di strutture e manufatti in metalio

Generalita

Prima di iniziare qualsiasi intervento di consolidamento di strutture in ferro, 'Appaltatore dovra effettuare
tutte quelle operazioni necessarie alla realizzazione dell'opera in regime di massima sicurezza, tra le quali il
punteltamento dell'intera struttura interessata o, ad esclusiva discrezione della Direzione dei Lavori, solo delle
zone in cui si andra a realizzare Il consolidamento. Andranno quindi effettuate la demolizione e la rimozione
manuale delle zone limitrofe ai lavori al fine di scoprire le ali e le anime delle putrelle. Si eseguird pol la
pulitura delle putrelle con mola a smeriglio o con i sistemi indicati dalla Direzione dei Lavori per eliminare
qualsiasi residuo di malta /o di ruggine e la successiva sgrassatura.
A questo punto si potra effettuare la sostituzione parziale e totale degli elementi di alleggerimento ed il
miglioramento del sistema di ancoraggio delle putrelle ai muri, nel modo richiesto e specificato dagli elaborati
di progetto,
Consolidamento estradossale di struttura piana con intervento sulle travi

L'Appaltatore, rimossi | pavimenti ed il sottofondo fino al rinvenimento dell'ala della putrella e
dell'estradosso del piano del laterizio, dovra demolire, in presenza di volterrane o pignatte, il diaframma delle
celle contigue al ferro per tutta la sua lunghezza e rinforzare ie putrelle mediante il fissaggio di staffe che,
posizionate lungo lintera luce della trave, dovranno avere linteresse (15-20 ¢cm.,) e linclinazione (45°
sull'orizzonte} prescritti dagli elaborati di progetto o richiesti daila Direzione dei Lavori.

Eseguira, infine, dopo aver innaffiato con acqua il piano faterizio, un getto di calcestruzzo in modo da
ricoprire uniformemente l'ala superiore delle travi.
Consolidamento intradossale di struttura piana con nuovo sistema di travi in ferro

L'Appaltatore, in caso di consolidamento di strutture ad orditura semplice, dovra collocare in opera travi
rompitratta posizionandole ortogonalmente a quelle esistenti. Nel caso di consolidamento di strutture a
doppia orditura si dovra accoppiare al sistema primario uno secondario, lungo la direzione delle travi
esistenti. In entrambi i sistemi, il collegamento fra gli elementi metallici sara realizzato interponendo
un'idonea piastra di ripartizione e saldando le travi fra di loro.

I profili, ie sezioni, gli interassi ed i sistemi di collegamento delle teste delle travi alla muratura saranno
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quelli stabiliti dagli elaborati di progetto.
Consolidamento estradossale di struttura piana con realizzazione di cappa in c.a.

Eseguite le rimozioni e le demolizioni prescritte secondo le indicazioni della Direzione dei Lavori,
'Appaltatore dovra saldare alle putrelle dei tondini di ferro distanziandoli fra loro di circa cm 10-15 o dei
tondini sagomati a zig-zag in modo da realizzare un'efficace coazione fra le travi preesistenti e la cappa
armata. Dovrad in seguito sovrapporre al piano della struttura un'armatura incrociata e predisporre il
prescritto numero di collegamenti ai muri perimetrali. Tale armatura dovra avere la sezione e la maglia
prescritte dagli elaborati di progetto o stabilite dalla Direzione dei Lavori.

Il getto di calcestruzzo verra eseguito e distribuito in modo uniforme solo dopo aver bagnato con
abbondante acqua l'estradosso.

Art. 3.15
OPERE IN FERRO

Tutte fe opere in ferro dovranno essere eseguite secondo i grafici di progetto e le prescrizioni impartite
dalla Direzione dei Lavori.

Particolare attenzione va posta nelle saldature e bolliture, i fori saranno tutti esequiti col trapano, le
chiodature, ribaditure, ecc. dovranno essere perfette senza sbavature; i tagli essere rifiniti a lima.

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

Per ogni opera in ferro, a richiesta della Direzione dei Lavori, I'Appaltatore dovra presentare it relativo
modello per la preventiva approvazione. |'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 degii
inconvenienti che potessero verificarsi per 'omissione di tale controllo.

CAPITOLO 4
NORME GENERALI PER IL COLLOCAMENTO IN OPERA

Art. 4.1
NORME GENERALI PER It. COLLOCAMENTO IN OPERA

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

L'Appalitatore ha l'obbligo di eseguire it collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga
ordinato dalla Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre Ditte.

Il collocamento in opera dovra eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufatto
dovrad essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo |'Appaltatore unico
responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal
solo traffico degli operai durante e dopo l'esecuzione dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se il
particolare collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza e assistenza del personale di altre Ditte,
fornitrici del materiale o del manufatto,
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CAPITOLO 5

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art. 5.1
NORME GENERALI

I materiali e le opere verranno conteggiati nelle loro effettive quantita e dimensioni quando queste
corrispondano alle indicazioni del progetto ed a quelle impartite dal Direttore dei Lavori.

Nessuna opera, gia compluta come appartenente ad una determinata categoria, potra essere compensata
come facente parte di altra.

Tutto quanto € necessario per la perfetta esecuzione di un'opera si ritiene compreso, salvo patto
contrario, nel rispettivo prezzo contrattuale.

Nei prezzi dell'elenco si intendono pertanto comprese e compensate tutte le prestazioni e
somministrazioni occorrenti dallo scarico dei materiali in cantiere fino alla loro completa e perfetta posa ed
alla protezione delle opere.

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno fe seguenti:

5.1.1 Scavi per pozzi di fondazione e di drenaggio

La contabilizzazione dello scavo dei pozzi di fondazione e di drenaggio dovra essere calcolata sulla base
della superficie di progetto e della profondita raggiunta rispetto al piano di campagna, misurata sull'asse del
pozzo, Qualora gli scavi dovessero avere un'area tecrica superiore ad 80 mq. dovranno essere computati
come scavi di fondazione a sezione obbligata.

Il prezzo dello scavo comprende ogni intervento necessario a garantire la stabilitd dello scavo stesso
(aggottamento, strutture temporanee di puntellamento) ed evitare danni di qualsiasi tipo e natura.

5.1.2 Pali di fondazione

1l prezzo dei pali di fondazione comprendera, oltre alle specifiche prescrizioni, if tracciato della fondazione,
la picchettazione, {a fornitura dell'energia elettrica o dei carburanti, le perforazioni a vuoto, le prove di carico,
Vinfissione dei tubi forma, le armature e qualunque tipo di lavorazione o macchinario necessari alla completa
messa in opera dell'impianto di palificazione, lo scapitozzamento della testa del palo e la predisposizione
dell'armatura interna a raggiera, eventuale attrezzatura necessaria, compresi i ponteggi, ed inciuso il
trasporto e lo smontaggio; la contabilizzazione sara fatta in base ai metri lineari di pali instalfati,

La lunghezza di un palo dovra includere anche la parte terminale a punta; F'appaltatore non potta, in ogni
caso, richiedere maggiorazioni di prezzo per linfissione di pali con un'inclinazione inferiore ai 15 © rispetto
all'asse verticale.

5.1.3 Acciaio per strutture in C.A. e C.A.P.

L'acciaio impiegato nelle strutture in cemento armato e cemento armato precompresso verra computato a
peso ed Il prezzo sara comprensivo della sagomatura, della messa in opera, delle giunzioni, delle legature,
dei distanziatori e di ogni altra lavorazione richiesta dalle prescrizioni o dafla normativa vigente,

Il prezzo fissato per l'acclaio armonico usato nelle armature pre o post tese, in base alla sezione utile,
comprendera la fornitura di guaine, il posizionamento, le iniezioni di cemento finali, le piastre di ancoraggio, i
mezzi e materiali, la mano d'opera ed ogni altro accessorio o lavorazione necessari per la completa
esecuzione dei lavori indicati.

5.1.4 Solai

I solai interamente in cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo come ogni altra
opera in cemento armato.

Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sara invece pagato al metro quadrato di superficie netta
misurato all'interno dei cordoli e delle travi di calcestruzzo, esclusi, quindi, fa presa e I'appoggio su cordoli
perimetrali o travi di calcestruzzo o su eventuali murature portanti,

Nei prezzi dei solai in genere & compreso l'onere per lo spianamento superiore della caldana, nonché ogni
opera e materiale occorrente per dare if solaic completamente finito, come prescritto nelle norme sui
materiali e sui modi di esecuzione,

Nel prezzo dei solai, di tipo prefabbricato, misti di cemento armato, anche predalles o di cemento armato
precompresso e laterizi sono escluse la fornitura, lavorazione e posa in opera del ferro occorrente, & invece
compreso if noleggio delle casseforme e delle impalcature di sostegne di qualsiasi entita, con tutti gli oneri
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specificati per le casseforme dei cementi armati.

Il prezzo a metro quadrato dei solai suddetti si applichera senza alcuna maggiorazione anche a quelle
porzioni in cui, per resistere a momenti negativi, il laterizio sia sostituito da calcestruzzo; saranno pero pagati
a parte tutti i cordoli perimetrali relativi ai solai stessi.

Nel prezzo dei solai con putrelle di ferro e voltine od elementi laterizi, & compreso Fonere per ogni
armatura provvisoria per il rinfianco, nonché per ogni opera e materiale occorrente per dare il solaio
completamente finito e pronto per la pavimentazione e per l'intonaco, restando solamente escluse le travi di
ferro che verranno pagate a parte.

Per ogni tipo di solaio si effettuera la misurazione vuoto per pieno con deduzione delle aperture di luce
superiore ad 1,5 mq.

Le su indicate norme di misurazione sono da intendersi estese anche alle strutture inclinate che verranno
misurate per [a loro effettiva superficie in sviluppo.

Art. 5.2
MATERIALI A PIE' D'OPERA

I prezzi di elenco per i materiali a pié d'opera, diminuiti del ribasso d'asta, si applicano soitanto:

a) alle provviste dei materiali a pié d'opera che I'Appaltatore & tenuto a fare a richiesta della Direzione
dei Lavori come, ad esempio, somministrazioni per favori in economia, somministrazione di legnami
per casseri, paratie, palafitte, travature ecc., alla cui esecuzione provvede direttamente la Stazione
Appaltante, la somministrazione di ghiaia o pietrisco, quando I'Impresa non debba effettuarne lo
spandimento;

b) alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e nel caso di rescissione
coattiva oppure di scioglimento di contratto;

¢) alla valutazione del materiale per l'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto, ai sensi
dei D.P.R. n. 207/2010;

d} alla valutazione delle provviste a pie d'opera che si dovessero rilevare dalla Stazione Appaltante
quando per variazioni da essa introdotte non potessero pitl trovare impiego nei lavori.

I detti prezzi per i materiali a pié d'opera servono pure per la formazione di nuovi prezzi ai quali deve

essere applicato il ribasso contrattuale.

In detti prezzi del materiali & compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a pié d'opera sul luogo

di impiego, fe spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore.

Art. 5.3
LAVORI EVENTUALI NON PREVISTI

Nel caso in cui la Stazione Appaltante, tramite la Direzione dei Lavori, ritenesse di dover introdurre
madifiche o varianti in corso d'opera, ferme restando le disposizioni di cui all'art. 132 del D.Lgs. n. 163/2006
e s.m.i,, le stesse verranno concordate e successivamente liquidate sulla base di una nuova perizia,
eventualmente redatta e approvata in base a nuovi prezzi concordati mediante apposito verbale ai sensi
delf'art. 163 D.P.R. n. 207/2010.

In tal caso si applichera la disciplina di cui all'art. 43, comma 8 e artt. 161 e 162 del D.P.R. n. 207/2010.

Se |'Appaltatore non accetta i nuovi prezzi cosi determinati e approvati, la Stazione Appaltante pud
ingiungergli l'esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla base di detti prezzi,
comunque ammessi nelia contabilith; ove I'Appaltatore non iscriva riserva negli atti contabili nei modi
previsti, i prezzi s'intendono definitivarmente accettati.

Gli operai forniti per le opere in economia dovranno essere idonel ai lavori da eseguirsi e prowvisti dei
necessari attrezzi, Le macchine ed attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato di servibilita e
prowvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento.

Saranno a carico dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali
riparazioni, in modo che essi siano sempre in buono stato di servizio.

I mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza.
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1) Qualita dei Materiali e dei Componenti

(]

2) Prove sui materiali

3) Modo di Esecuzione di ogni Categoria di Lavoro

INDICE
LAVORI DI CONSOLIDAMENTO

1) Materiali e Prodotti per Uso Strutturale

a) Calcestruzzo per Usl Strutturali, Armato e non, Normale e Precompresso

b) Acclaio

¢) Acciaio per usi strutturali

1) Leganti per opere strutturali

a) Prove fisiche - Prova di indeformabilita’

b) Prove fisiche - Determinazione del tempo di presa

¢) Prove fisiche - Determinazione della finezza di macinazione

d) Resistenza meccanica - Flessione e compressione su malta plastica

2) Calcestruzzi

a) Resistenza meccanica - Rottura a compressione

b) Resistenza meccanica - Rottura a flessione

¢) Resistenza meccanica - Rottura a trazione indiretta

d) Misura fisica - Prova di abbassamento al cono (slump test)

e) Misura fisica - Massa volumica de! CLS fresco

3) Laterizi per muratura e per solai

a) Resistenza a compressione in direzione dei fori

b) Resistenza a compressione trasversale ai fori

¢) Determinazione della percentuale di foratura

d) Prova di punzonamento

e) Coefficiente di dilatazione lineare

f) Prova di dilatazione per umidita’

g) Prova di assorbimento acqua

4) Acciai

a) Prove di trazione - su spezzoni da cemento armato

b) Prove meccaniche - resistenza al distacco del nodo per reti e tralicci elettrosaldati

c) Prove meccaniche - piegamento e raddrizzamento

d) Prove e misure speciali - Resilienza di Charpy

1) Demolizioni e Rimozioni

2) Scavi

a) Scavi di Accertamento e di Ricognizione

3) Scavi di Sbancamento

4) Scavi di Fondazione o in Trincea

5) Scavi Subacquei e Prosciugamento

6) Vespai, Intercapedini e Drenaggi

7) Lavori di Fondazione

8) Consolidamento delle Strutture di Fondazione

a) Consolidamento Mediante Sottofondazioni
b) Sottofondazione con Pali

¢) Fondazioni Speciali

d) Consclidamento fondazioni con resine espandenti

9) Placcaggi estradossali con materiali fibrorinforzati (FRP}

a) Fibre aramidiche

b) Fibre di vetro

¢) Fibre di carbonio
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a) Sostituzioni e Collegamenti

b) Consolidamento e Conservazione di Strutture e Manufatti in Legno

¢) Consolidamento delle Coperture

d) Interventi su Archi e Volte - Consolidamento delle Volte
1) Consolidamento di Volta in Muratura mediante Posa in Opera di Rinfianchi Cellulari

15) Opere in Ferro
4) Norme Generali per il Collocamento in Opera
1) Norme Generali per it Collocamento in Opera
5) Norme per la Misurazione e fa Valutazione dei Lavori
1) Norme Generali
a) Scavi per Pozzi di Fondazione e di Drenaggio
b) Pali di Fondazione
¢) Acciaio per Strutture in C.A. e CAP,
d) Solai
2) Materiali a Pie d'Opera
3) Lavori Eventuali non Previsti

1) Coperture

2) Solai Piani

3) Solai a Volta

1) Strutture Piane in Legno
2) Strutture Piane ad Elementi Metaliici

3) Struttura Piana Latero-Cementizia

4) Sostituzione Travi di Legno

5) Sostituzione Tavolato in Legno

6) Sostituzione di Parti di Solaio Piano in Laterizio e Putrelle in Ferro

1) Ripristino di Struttura in Legno Mediante Ricostruzione

2) Consolidamento di Travi Mediante Rinforzo con Elementi Metallici

3) Consolidamento di Travi Medtante Profili Metallici all'Estradosso

4) Consolidamento di Travi Mediante Profili Metallici all'Intradosso

5) Controventatura ed Irrigidimento di Struttura Piana

6) Consolidamento di Struttura Piana Mediante I'Utilizzo di Sezioni Miste

7) Consolidamento di Struttura Piana Mediante Getto di Cappa in c.a.

1) Interventi su Coperture in Coppi

2) Interventi sulla Struttura Lignea

2) Consolidamento di Volta in Muratura mediante Iniezioni di Conglomerati

3) Consolidamento di Volte mediante Realizzazione all'Estradosso di Cappa Armata |
e) Consolidamente di Strutture in Ferro

1) Consolldamento Estradossale dl Struttura Plana con Intervento sulle Travz 5

3) Consolidamento Estradossale di Struttura Piana con Realizzazione di Cappa inc.a.
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