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— PARTE | - DISPOSIZIONI TECNICHE

— OPERE EDILI ED AFFINI

— QUALITA DEI MATERIALI MODO DI ESECUZIONE DI OGNI
CATEGORIA DI LAVORO

— CAPO 13 - Approvvigionamento dei materiali e specif  icazioni tecniche di cantiere sulla qualita e prest  azioni
di sistemi, materiali, componenti e apparecchiature

— Art. 63 - Accettazione , qualita ed impiego dei mat  eriali

I materiali e le forniture da impiegare nelle opere da eseguire dovranno essere delle migliori qualita esistenti in
commercio, possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti vigenti in materia ed inoltre corrispondere
alla specifica normativa del presente capitolato o degli altri atti contrattuali.

Si richiamano peraltro, espressamente, le prescrizioni del Capitolato Generale, le norme UNI, CNR, CEIl e le altre norme
tecniche europee adottate dalla vigente legislazione.

Sia per le forniture legate ad installazione di impianti che per le forniture di materiali d’'uso piu generale, I'Appaltatore
dovra presentare adeguate campionature almeno 60 giorni prima dell'inizio dei lavori, ottenendo I'approvazione della
Direzione dei Lavori.

Le caratteristiche dei vari materiali e forniture saranno definite nei modi seguenti:

a) dalle prescrizioni generali del presente capitolato;

b) dalle prescrizioni particolari riportate negli articoli seguenti;

c) dalle eventuali descrizioni specifiche aggiunte come integrazioni o come allegati al presente capitolato;

d) da disegni, dettagli esecutivi o relazioni tecniche allegati al progetto.

Resta comunque contrattualmente fissato che tutte le specificazioni o modifiche apportate nei modi suddetti fanno parte
integrante del presente capitolato.

Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle localita che I'Appaltatore riterra di sua
convenienza purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, ne sia riconosciuta I'idoneita e la rispondenza
ai requisiti prescritti.

L'Appaltatore & obbligato a prestarsi in qualsiasi momento ad eseguire o far eseguire presso il laboratorio o istituto
indicato, tutte le prove prescritte dal presente capitolato o dalla Direzione dei Lavori sui materiali impiegati o da
impiegarsi, nonché sui manufatti, sia prefabbricati che realizzati in opera e sulle forniture in genere.

Il prelievo dei campioni destinati alle verifiche qualitative dei materiali stessi, da eseguire secondo le norme tecniche
vigenti, verra effettuato in contraddittorio e sara appositamente verbalizzato.

L’Appaltatore fara si che tutti i materiali mantengano, durante il corso dei lavori, le stesse caratteristiche riconosciute ed
accettate dalla Direzione dei Lavori.

Qualora in corso d'opera, i materiali e le forniture non fossero piu rispondenti ai requisiti prescritti 0 si verificasse la
necessita di cambiare gli approvvigionamenti, I'’Appaltatore sara tenuto alle relative sostituzioni e adeguamenti senza
che questo costituisca titolo ad avanzare alcuna richiesta di variazione prezzi.

Le forniture non accettate ad insindacabile giudizio dalla Direzione dei Lavori dovranno essere immediatamente
allontanate dal cantiere a cura e spese dell’Appaltatore e sostituite con altre rispondenti ai requisiti richiesti.

L’Appaltatore resta comunque totalmente responsabile in rapporto ai materiali forniti la cui accettazione, in ogni caso,
non pregiudica i diritti che I’Appaltante si riserva di avanzare in sede di collaudo finale.

— Art. 64 - Accettazione degli impianti

Tutti gli impianti presenti nell’appalto da realizzare e la loro messa in opera completa di ogni categoria o tipo di lavoro
necessari alla perfetta installazione, saranno eseguiti nella totale osservanza delle prescrizioni progettuali, delle
disposizioni impartite dalla Direzione dei Lavori, delle specifiche del presente capitolato o degli altri atti contrattuali, delle
leggi, norme e regolamenti vigenti in materia.

Si richiamano espressamente tutte le prescrizioni, a riguardo, presenti nel Capitolato Generale, le norme UNI, CNR, CEI
e tutta la normativa specifica in materia.

| disegni esecutivi riguardanti ogni tipo di impianto (ove di competenza dell’Appaltatore) dovranno essere consegnati alla
Direzione dei Lavori almeno 60 giorni prima dell'inizio dei lavori relativi agli impianti indicati ed andranno corredati da
relazioni tecnico-descrittive contenenti tutte le informazioni necessarie per un completo esame dei dati progettuali e delle
caratteristiche sia delle singole parti che dell'impianto nel suo insieme.



L’Appaltatore € tenuto a presentare, contestualmente ai disegni esecutivi, un’adeguata campionatura delle parti
costituenti I'impianto nei tipi di installazione richiesti ed una serie di certificati comprovanti origine e qualita dei materiali
impiegati.

Tutte le forniture relative agli impianti non accettate ai sensi del precedente articolo, ad insindacabile giudizio della
Direzione dei Lavori, dovranno essere immediatamente allontanate dal cantiere a cura e spese dell’Appaltatore e
sostituite con altre rispondenti ai requisiti richiesti.

L’Appaltatore resta, comunque, totalmente responsabile di tutte le forniture degli impianti o parti di essi, la cui
accettazione effettuata dalla Direzione dei Lavori non pregiudica i diritti che I’Appaltante si riserva di avanzare in sede di
collaudo finale o nei tempi previsti dalle garanzie fornite per I'opera e le sue parti.

Durante I'esecuzione dei lavori di preparazione, di installazione, di finitura degli impianti e delle opere murarie relative,
I'’Appaltatore dovra osservare tutte le prescrizioni della normativa vigente in materia antinfortunistica oltre alle suddette
specifiche progettuali o del presente capitolato, restando fissato che eventuali discordanze, danni causati direttamente
od indirettamente, imperfezioni riscontrate durante l'installazione od il collaudo ed ogni altra anomalia segnalata dalla
Direzione dei Lavori, dovranno essere prontamente riparate a totale carico e spese dell’Appaltatore.

— CAPO 14 - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L'ESECUZIONE DI INDAGINI, SCAVI E DEMOLIZIONI

Art. 65 - Le indagini preliminari

Le indagini preliminari che potranno essere utilizzate sono di due tipi:

a) indagini non distruttive (termografia, indagini soniche, georadar, tomografia sonica e radar);

b) indagini minimamente distruttive (martinetti piatti, sclerometro, prove di penetrazione, pull test).

Nel primo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre ad opere di demolizione
che escludano interventi artificiali o a carattere invasivo tali da alterare in qualsiasi modo le caratteristiche fisico-chimiche
delle parti oggetto di indagine.

A questa prima categoria appartengono le seguenti tecnologie:

1) fotogrammetria per la ripresa e restituzione di immagini fotografiche completamente prive di distorsioni provocate
dall'impiego delle ottiche normalmente utilizzate;

2) termografia per il rilevamento delle radiazioni elettromagnetiche (comprese tra 0,4 e 0,75 micron) e di immagini non
comprese nella banda del visibile ma estese nel campo dell'infrarosso e piu precisamente nella regione spettrale
compresa tra 2 e 5,6 micron visualizzando su un monitor la mappa termica o termogramma della distribuzione della
temperatura superficiale dei vari materiali, visualizzabile attraverso scale di colori o toni di grigio. Ad ogni colore o tono
della scala di grigi, corrisponde un intervallo di temperature. Le apparecchiature all'infrarosso misurano il flusso di
energia a distanza senza alcun contatto fisico con la superficie esaminata. Lo schema di funzionamento si basa su una
videocamera ad infrarossi che trasforma le radiazioni termiche in segnali elettrici, successivamente convertiti in
immagini, a loro volta visualizzate su un monitor e registrate. In particolare nella videocamera, la radiazione infrarossa
che raggiunge l'obiettivo, viene trasmessa dal sistema ottico ad un elemento semiconduttore, il quale converte le
radiazioni infrarosse in un segnale video, mentre l'unita di rilevazione elabora il segnale proveniente dalla telecamera e
fornisce I'immagine termografica. L’apparecchiatura termovisiva deve comprendere una telecamera, capace di effettuare
riprese secondo angoli da + 0 a — 90° su uno stesso piano e dotata di obiettivi intercambiabili con lenti al germanio o al
silicio ed una centralina di condizionamento del segnale con monitor. Il campo di misura dell'apparecchiatura deve
essere compreso tra — 20° C e + 900° C con una sensibilita migliore di 0,5° C. La banda di radiazione
dell'apparecchiatura dovra essere compresa tra 2 e 5,6 um. L'apparecchiatura dovra rendere possibile la registrazione
delle immagini, su pellicola fotografica in bianco e nero e/o colori, su nastro magnetico. Deve inoltre essere prevista la
possibilita di montare I'apparecchiatura su carrello semovente autoportante per poter costituire unita autonoma. Queste
apparecchiature sono comunemente portatili e autoalimentate;

3) misurazione della temperatura e dell’'umidita effettuata con termometri ed igrometri in grado di fornire i valori relativi
alle superfici prese in esame; tali misurazioni possono essere eseguite anche con strumentazioni elettroniche di
precisione e con 'umidometro a carburo di calcio;

4) misurazione dei valori di inquinamento atmosferico attraverso la rilevazione dei dati sulle radiazioni solari, direzione
del vento, le precipitazioni e la pressione esterna;

5) la rilevazione fotografica con pellicole normali o all'infrarosso per un’analisi pil approfondita delle caratteristiche dei
materiali e delle loro specificita fisico-chimiche;

6) endoscopia necessaria per I'esame ottico di condotti o cavita di piccole dimensioni per mezzo di piccole telecamere o
strumenti fotografici integrati con apparecchi illuminanti e, a volte, con I'impiego di fibre ottiche. Per questa indagine si
devono prediligere cavita gia esistenti onde evitare la manomissione del materiale che ne deriverebbe da un foro
appositamente praticato per svolgere l'indagine. Tale indagine & effettuata per mezzo dell’endoscopio che pud essere di
tipo rigido o di tipo flessibile. L’endoscopio rigido € un sistema ottico a lenti contenuto in un rivestimento rigido. Deve
essere prolungabile fino a 2 metri mediante aggiunta di ulteriori elementi ottici e deve essere dotato di sistema di
illuminazione per agevolare I'osservazione. Dovra essere consentita la visione diretta a 45° e 90°. Lo strumento deve
essere accoppiabile ad apparecchiature fotografiche e/o televisive.

L’endoscopio flessibile permette la trasmissione dellimmagine e della luce tramite fibre ottiche. E comunemente dotato
di testa mobile e prisma di conversione a 90°. Lo strumento deve essere accoppiabile ad apparecchiature fotografiche
e/o televisive;

7) misurazione degli inquinanti atmosferici effettuata con strumenti specifici per la rilevazione dei parametri di anidride
carbonica, anidride solforosa, anidride solforica, ossidi di azoto, acido cloridrico, polveri totali, solfati, cloruri, nitrati ed
altre sostanze presenti in sospensione nell’aria o depositate sul terreno;
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8) magnetometria impiegata per la rilevazione dei materiali ferrosi anche inglobati in altre sostanze. Dopo la lavorazione
gli orientamenti dei magnetini contenuti nei manufatti rimangono inalterati, costituendo un campo magnetico facilmente
rilevabile da apparecchiature magnetometriche; la ricerca € basata sul principio dell'induzione elettromagnetica e lo
strumento utilizzato € il metal-detector che localizza la presenza di metalli con emissioni magnetiche effettuate da bobine
o altri generatori di campi. Gli elementi che costituiscono questa apparecchiatura sono pit sonde rilevatrici, con diversa
precisione di rilevamento e con uscite per registratore, e una centralina analogica a due o piu scale per la lettura della
misura a seconda della differente sensibilita della sonda utilizzata. Queste apparecchiature sono comunemente portatili
ed autoalimentate;

9) colorimetria che analizza il manufatto sulla base dell'indagine fotografica effettuata con una serie di colorimetri
standardizzati secondo la scala Munse che consentono l'individuazione delle varie sostanze presenti nelle parti
analizzate.

Esistono, inoltre, degli altri tipi di indagine che rientrano sempre tra quelli classificati non distruttivi ma che hanno un
piccolo grado di invasivita quali:

10) indagini soniche effettuate con fonometri in grado di emettere impulsi sonici e captare delle onde sonore, attraverso
la percussione con appositi strumenti o con trasduttori elettrodinamici, registrando la deformazione delle onde elastiche
che forniscono elementi per la valutazione del degrado delle murature o eventuale presenza di lesioni. L'elaborazione
dei dati, invece, consiste nel calcolo del tempo e della velocita di attraversamento dell’impulso dato dalla muratura.

Il principio generale dell'indagine sonica si basa su alcune relazioni che legano la velocita di propagazione delle onde
elastiche, attraverso un mezzo materiale, alle proprieta elastiche del mezzo stesso. L'apparecchiatura dovra essere
predisposta per l'uso di una vasta banda di frequenza compresa tra 100 e 1000 Hz e consentire I'utilizzo di uscita su
monitor oscilloscopico che permette I'analisi delle frequenze indagate. Gli eventi sonici studiati dovranno poter essere
registrati in continuo;

11) indagini con ultrasuoni eseguite per mezzo di fonometri particolari in grado di emettere dei segnali che vengono
registrati da un captatore (interno all'apparecchio stesso) che misura:

— la velocita del suono in superficie per individuare le alterazioni superficiali dei materiali,

— le misure radiate, non sempre possibili (in quanto registrate sulla superficie esterna e su quella interna), per verificare
'omogeneita dei materiali.

Gli elementi che compongono questa apparecchiatura sono una centralina di condizionamento del segnale munita di
oscilloscopio e sonde piezoelettriche riceventi, trasmittenti e ricetrasmittenti. L'apparecchiatura avra diverse
caratteristiche a seconda del materiale da indagare (calcestruzzo, mattoni, elementi lapidei, metalli). Le frequenze di
indagine comprese tra i 40 e i 200 Khz dovranno essere utilizzate per prove su materiali non metallici, mentre per i
materiali metallici il range adottabile &€ compreso tra i 500 ed i 5000 Khz. L’apparecchiatura € comunemente
autoalimentata e portatile;

12) il rilievo della luminosita che viene misurato con un luxmetro che verifica l'illuminazione dei vari oggetti, con un
ultraviometro che misura la radiazione ultravioletta, con termometri e termografi per la misurazione della temperatura di
colore — i dati rilevati vanno comparati a parametri standard che prevedono un’illuminazione max di 250-300 lux per
pietre e metalli, 180 lux per legno e dipinti (il lux equivale all'illuminazione prodotta da una sorgente di 1 candela su una
superficie ortogonale ai raggi ad una distanza di 1 metro), temperatura di colore 4.000 K, umidita relativa 55-60%.

Oltre a quelle gia descritte esistono delle tecniche di analisi che hanno caratteristiche distruttive di lieve entita e che si
rendono necessarie per la valutazione di alcuni parametri:

13) analisi con i raggi X per I'identificazione della struttura di una sostanza cristallina individuandone i vari componenti. Il
materiale viene irradiato con un isotopo radioattivo e I'energia assorbita viene rimessa sotto forma di raggi X caratteristici
degli elementi chimici presenti nel materiale;

14) prove chimiche necessarie per stabilire la composizione della malta che viene analizzata con:

— dissoluzione del campione in acido cloridrico con concentrazioni e temperature variabili;

— guantita di gas carbonico nei componenti carbonati;

— dosaggio per perdita al fuoco dell’acqua di assorbimento;

— dosaggio sostanze organiche;

15) analisi spettrofotometriche per I'identificazione ed il dosaggio degli ioni presenti in una soluzione acquosa — campo
del visibile (0,4-0,8 micron), ultravioletto (0,000136-0,4 micron) e infrarosso (0,8-400 nm);

16) microscopia ottica per l'analisi del colore, dei caratteri morfologici e delle caratteristiche specifiche di ciascuna
sostanza;

17) microscopia elettronica per lo studio della distribuzione delle singole parti e dei prodotti di alterazione;

18) studio petrografico in sezione sottile per analizzare sezioni di materiale di spessore molto ridotto ed osservate al
microscopio elettronico a scansione;

19) analisi conduttometriche per la valutazione della presenza di sali solubili in acqua nel campione esaminato senza
stabilire il tipo di sale eventualmente presente.

Nei processi di analisi dei campioni sono richieste anche le seguenti prove fisiche e meccaniche:

20) valutazione della porosita con porosimetri a mercurio e picnometri Beckman in grado di definire, conseguentemente,
il livello di permeabilita all’acqua e quindi lo stato di degrado di un materiale;

21) analisi granulometrica con setacci a maglie da 60 a 400 micrometri per la definizione della distribuzione del materiale
e lo studio dei parametri conseguenti;

22) capacita di imbibizione definita con il controllo del peso prima e dopo I'immersione dei vari campioni di materiali. La
superficie viene cosparsa con tintura liquida che viene condotta verso le fessurazioni e verso le porosita superficiali.
Viene applicato un rilevatore per individuare la presenza e I'ubicazione dei difetti;

23) assorbimento per capillarita misurata su campioni posti a contatto con una superficie liquida;

24) prove di compressione, taglio e trazione eseguite sui campioni di vari materiali per la definizione delle caratteristiche
di ciascun elemento.

Nel secondo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre ad opere di
demolizione ispezionando direttamente la morfologia muraria, servendosi di prove leggermente distruttive.
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A questa seconda categoria appartengono le seguenti tecnologie:

1) martinetti piatti che misura lo stato di sollecitazione basandosi sullo stato tensionale in un punto della struttura. Tale
misura si ottiene introducendo un martinetto piatto in un taglio effettuato lungo un giunto di malta. A fine prova lo
strumento puod essere facilmente rimosso e il giunto eventualmente risarcito. Lo stato di sforzo pud essere determinato
grazie al rilassamento causato dal taglio perpendicolare alla superficie muraria; il rilascio, infatti, determina una parziale
chiusura del taglio. La prova prosegue ponendo il martinetto piatto nell'apertura e aumentando la pressione in modo da
riportare i lembi della fessura alla distanza originaria, misurata prima del taglio. La parte interessata dall'operazione puo
essere strumentata con estensimetri rimovibili. In tal modo & possibile misurare con precisione gli spostamenti prodotti
dal taglio e dal martinetto durante la prova;

2) sclerometro a pendolo consiste nel colpire la superficie del calcestruzzo con una massa guidata da una molla e la
distanza di fine corsa viene espressa in valori di resistenza. In questo modo viene misurata la durezza superficiale;

3) pull-off test consiste nell’applicare una sonda circolare d’acciaio alla superficie del calcestruzzo con della resina
epossidica. Si applica poi una forza di trazione alla sonda aderente, fino alla rottura del calcestruzzo per trazione. La
resistenza alla compressione puo essere misurata tramite i grafici della calibratura;

4) prove penetrometriche statiche si basano sulla misura dello sforzo necessario per far penetrare, a velocita uniforme,

nel terreno, un’asta con cono terminale di area superficiale di 10 cm? e una conicita di 60°,

5) prove penetrometriche dinamiche si basano sulla misura dei colpi necessari per infliggere per 10 cm nel terreno una
punta conica collegata alla superficie da una batteria di aste. Le misure devono essere eseguite senza soluzione di
continuita a partire dal piano di campagna; ogni 10 cm di profondita si rileva il valore del numero di colpi necessari
allinfissione. Norme standard europee definiscono le caratteristiche geometriche della punta, il peso e la corsa della

massa battente: punta conica da 10 cmz, maglio (peso della massa battente) da 30 kg e altezza di caduta (corsa) di cm
20;

6) vane test utilizzabile per la determinazione in sito della resistenza a taglio di terreni coerenti. La prova consiste nel
misurare la coppia di torsione che si ottiene infiggendo ad una data profondita del terreno un’asta terminante con aletta e
facendola ruotare; sulla superficie di rotazione si sviluppa una reazione che consente la determinazione della resistenza
al taglio;

7) incisione statica si serve di una sonda di penetrazione (a punta piccola) che viene spinta meccanicamente attraverso
la superficie di un materiale, solitamente metallo, sotto un carico specifico. Si misura la profondita dell'incisione e si puo
valutare la resistenza del materiale.

— Art. 66 - Demolizioni e rimozioni

Prima dell'inizio di lavori di demolizione € fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di conservazione e di
stabilita delle varie strutture da demolire.

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

I lavori di demolizione devono procedere con cautela e con ordine dall’alto verso il basso e devono essere condotti in
maniera da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da non pregiudicare la stabilita delle strutture portanti o
di collegamento di quelle eventuali adiacenti, e in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali tutti devono ancora
potersi impiegare utilmente, sotto pena di rivalsa di danni a favore dellAmministrazione Comunale, ricorrendo, ove
occorra, al loro preventivo puntellamento.

La successione dei lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve risultare da apposito programma il
quale deve essere firmato dall'Imprenditore e dal dipendente Direttore dei lavori, ove esista, e deve essere tenuto a
disposizione degli Ispettori di lavoro.

E vietato gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in basso convogliandoli in
appositi canali il cui estremo inferiore non deve risultare ad altezza maggiore di due metri dal livello del piano di raccolta.
| canali suddetti devono essere costruiti in modo che ogni tronco imbocchi nel tronco successivo; gli eventuali raccordi
devono essere adeguatamente rinforzati. L'imboccatura superiore del canale deve essere sistemata in modo che non
possano cadervi accidentalmente persone. Ove sia costituito da elementi pesanti od ingombranti, il materiale di
demolizione deve essere calato a terra con mezzi idonei.

Durante i lavori di demolizione si deve provvedere a ridurre il sollevamento della polvere, irrorando con acqua le
murature ed i materiali di risulta.

La demolizione dei muri deve essere fatta servendosi di ponti di servizio indipendenti dall'opera in demolizione.

Gli obblighi di cui sopra non sussistono quando si tratta di muri di altezza inferiore ai cinque metri; in tali casi e per
altezze da due a cinque metri si deve fare uso di cinture di sicurezza.

Inoltre, salvo I'osservanza delle leggi e dei regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di strutture aventi altezza
sul terreno non superiore a 5 metri puo essere effettuata mediante rovesciamento per trazione o per spinta.

La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere eseguita soltanto su
elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demolizione in modo da non determinare crolli
intempestivi 0 non previsti da altre parti.

Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro quali: trazione da distanza non
minore di una volta e mezzo l'altezza del muro o della struttura da abbattere e allontanamento degli operai dalla zona
interessata.

Si pud procedere allo scalzamento dell’opera da abbattere per facilitarne la caduta soltanto quando essa sia stata
adeguatamente puntellata; la successiva rimozione dei puntelli deve essere eseguita a distanza a mezzo di funi.

Il rovesciamento per spinta pud essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non superiore a 3 metri, con
I'ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi.

Deve essere evitato in ogni caso che per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle strutture o di grossi
blocchi possano derivare danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere adiacenti pericolosi ai lavoratori addettivi.



Nella zona sottostante la demolizione deve essere vietata la sosta ed il transito, delimitando la zona stessa con appositi
sbarramenti.

L’'accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento ed il trasporto del materiale accumulato deve essere
consentito soltanto dopo che sia stato sospeso lo scarico dall'alto.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di puntellamenti o
di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno pure a cura e spese dell'lmpresa,
senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite.

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

Detti materiali restano tutti di proprieta dell’ Amministrazione Comunale, la quale potra ordinare all’'lmpresa di impiegarli
in tutto o in parte nei lavori appaltati.

| materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre essere trasportati dall'lmpresa fuori del
cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.

Nel preventivare I'opera di demolizione e nel descrivere le disposizioni di smontaggio e demolizione delle parti d’opera,
I'appaltatore dovra sottoscrivere di aver preso visione dello stato di fatto delle opere da eseguire e della natura dei
manufatti.

— Sottofondi.

Per sottofondi si intendono gli strati di materiale che desolidarizzano le partizioni intermedie o di chiusura orizzontale
dell’edificio dal rivestimento posto in atto.

Tali sottofondi possono essere rimossi dopo che & stata verificata la disconnessione delle reti idrauliche di
approvvigionamento, di riscaldamento e di fornitura della corrente elettrica che in essi possono essere state annegate.
Qualora la polverosita dell’operazione risulti particolarmente evidente e le protezioni o il confinamento ambientale siano
inefficaci I'appaltatore avra cura di bagnare continuamente il materiale oggetto dell'operazione allo scopo di attenuarne
la polverosita.

Tale verifica sara effettuata a cura dell’Appaltatore che procedera alla demolizione dei sottofondi secondo procedimento
parziale o insieme alla demolizione della struttura portante. Prima della demolizione parziale del sottofondo di
pavimentazione all'interno di un’unita immobiliare parte di una comunione di unita I'Appaltatore dovra accertarsi che
allinterno di questo sottofondo non siano state poste reti di elettrificazione del vano sottostante, che nella fattispecie
possono non essere state disconnesse.

La demolizione parziale del sottofondo di aggregati inerti produce particolare polverulenza che dovra essere controllata
dall’Appaltatore allo scopo di limitarne e circoscriverne la dispersione.

La scelta delle attrezzature destinate alla demolizione parziale del sottofondo dovra tenere in considerazione la natura
della struttura portante, la sua elasticita, I'innesco di vibrazioni e la presenza di apparecchiature di particolare carico
concentrato gravanti sul solaio portante della partizione orizzontale.

— Manufatti in amianto cemento.

Per manufatti in amianto cemento si intendono parti integranti dell’edificio oggetto di demolizione parziale o completa
realizzate con unione di altri materiali a fibre di amianto.

Solitamente sono rinvenibili due tipologie differenti di manufatti: quelli a matrice friabile e quelli a matrice compatta. Data
'usura e l'invecchiamento o le condizioni di posa del materiale taluni materiali inizialmente integrati in matrice compatta
possono, con il tempo, essere diventati friabili. La misurazione di tale fenomeno e la relativa classificazione possono
essere effettuate tramite schiacciamento e pressione con le dita della mano dell’operatore che in tal modo puo rendersi
conto della capacita del manufatto di offrire resistenza a compressione. Se le dita della mano dell'operatore riescono a
comprimere o distaccare parti del manufatto stesso questo é classificabile a matrice friabile.

L'Appaltatore al momento del sopralluogo ai manufatti oggetto di demolizione e tenuto a verificarne la presenza e
classificarne il livello di rischio.

Qualora il manufatto presenti qualche sembianza affine ai manufatti contenenti amianto, sara cura dell’Appaltatore
provvedere a campionare parti dello stesso e provvedere a far analizzare i campioni presso laboratorio attrezzato e
autorizzato.

Valutata da parte dell’Appaltatore la presenza di manufatti contenenti amianto, I’Appaltatore provvedera a notificare
I'azione di bonifica presso I'organismo di controllo disponendo un piano di lavoro in funzione della valutazione dei rischi
effettuata ai sensi della legge 277/91.

Sara cura dell’Appaltatore segnalare nel piano di lavoro l'intero procedimento fino allo smaltimento definitivo delle
macerie di demolizione contenenti amianto.

L'Appaltatore & produttore del rifiuto mediante azione demolitrice e deve quindi provvedere all'onere dello smaltimento
corretto del rifiuto medesimo.

E impedito all’Appaltatore effettuare un deposito delle macerie contenenti amianto nella zona delimitata del cantiere ed in
altra zona di proprieta della Stazione appaltante.

L’eventuale stoccaggio temporaneo del materiale contenente amianto dovra essere segnalato nel piano di lavoro ed il
luogo di accoglimento del materiale stesso sara allo scopo predisposto.

E cura dell’Appaltatore verificare prima della demolizione del manufatto che non siano presenti all'interno del medesimo
quantita qualsiasi di amianto floccato o manufatti di qualsivoglia natura contenenti amianto. Tali manufatti, qualora
presenti, saranno considerati come rifiuto a cui I'Appaltatore deve provvedere secondo le modalita previste dalla
legislazione vigente in materia, alla stessa stregua dei materiali facenti parte del'immobile.

La demolizione parziale o totale non potra essere iniziata prima dell’avvenuto smaltimento di questi rifiuti.

L’Appaltatore deve organizzarsi affinché la procedura di sicurezza sia circoscritta alle sole fasi in cui viene trattato
materiale contenente amianto.

Sara cura dell’Appaltatore provvedere al termine della bonifica a consegnare certificato di regolare esecuzione e
riconsegna dei locali bonificati. Tale attestazione dovra fare riferimento al d.l. 6 settembre 1994.
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Qualora l'intervento di bonifica da amianto non abbia esito positivo la Stazione appaltante avra diritto a far subentrare
I'’Appaltatore specializzato di propria fiducia con I'obiettivo di ripristinare il livello di inquinamento di fondo previsto dalla
legislazione vigente. L'importo di tale intervento sara a carico dell’appaltatore.

— Parti strutturali in elevazione, orizzontali e verticali.

Per parti strutturali in elevazione si intendono le strutture portanti fuori terra dell’edificio o del manufatto oggetto di
demolizione, siano esse orizzontali o verticali.

La demolizione di queste parti dovra avvenire a cura dell’Appaltatore una volta verificata la massima demolizione
effettuabile di parti interne o esterne prive di funzione strutturale.

Tale operazione ha lo scopo di alleggerire quanto piu possibile la parte strutturale del carico che su di essa grava.
L’Appaltatore dovra provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come ponteggi, castelli, ecc. per la
demolizione dei solai.

E cura dell’Appaltatore valutare il pit idoneo strumento di demolizione delle parti strutturali tenendo in considerazione la
relazione con I'intorno e gli agenti di rischio da quest'azione conseguenti.

In caso di contatto strutturale della parte portante orizzontale o verticale dell’edificio o del manufatto oggetto
dell'intervento di demolizione con altri attigui che devono essere salvaguardati sara cura dell’Appaltatore chiedere ed
ottenere lo sgombero integrale degli occupanti tali edifici o manufatti limitrofi.

L’Appaltatore curera sotto la propria responsabilita ogni intervento utile a de solidarizzare le parti strutturali in aderenza
con altri fabbricati intervenendo, qualora utile a suo giudizio, anche con il preventivo taglio dei punti di contatto.

Prima della demolizione di parti strutturali in edifici che sono inseriti a contatto con altri sara cura dell’Appaltatore
testimoniare e accertarsi dello stato di integrita dei fabbricati aderenti, anche attraverso documentazione fotografica ed
ogni altra attestazione che sia rivolta ad accertare lo stato degli stessi prima dell'intervento di demolizione.

- Manto in coppi, isolanti e sottomanto

Per manto in coppi, isolanti e sottomanti, si intendono gli strati di materiali che, in copertura, garantiscono
I'impermeabilizzazione orizzontale e I'isolamento dell’edificio nella parte esterna.

Tali manti possono essere rimossi dopo che risultino predisposti tutti gli apprestamenti di sicurezza per i lavori in quota.
Qualora la polverosita dell’operazione risulti particolarmente evidente e le protezioni o il confinamento ambientale siano
inefficaci I'appaltatore avra cura di bagnare continuamente il materiale oggetto dell’operazione allo scopo di attenuarne
la polverosita.

Tale verifica sara effettuata a cura dell’Appaltatore che procedera alla demolizione dei manti secondo procedimento
parziale o insieme alla rimozione degli isolanti e dei sottomanti.

La scelta delle attrezzature destinate alla demolizione parziale dei manti dovra tenere in considerazione la natura della
struttura portante, la sua elasticita, Iinnesco di vibrazioni e la presenza di apparecchiature di particolare carico
concentrato gravanti sul solaio portante della partizione orizzontale.

| materiali rimossi e non riutilizzabili saranno smaltiti presso le discariche autorizzate poste a qualsiasi distanza.
L’'appaltatore provvedera alla pulizia del piano da qualsiasi materiale e loro smaltimento presso discarica autorizzata.
L'appaltatore per tutto il periodo di assenza dei manti impermeabilizzanti di copertura provvedera all'esecuzione di opere
di impermeabilizzazione provvisorie, mediante posa di telo in pvc sp. 1,5 mm opportunamente fissato alle superfici
mediante chiodatura con tavole, il tutto sino alla successiva posa dei manti impermeabilizzanti.

- Lattoneria

Rimozione di materiali di qualunque forma, dimensioni, spessore e sviluppo, quali canali di gronda o converse di
qualsiasi dimensione poste a qualunque altezza. Sono compresi: la rimozione degli ancoraggi e le eventuali opere e
assistenze murarie; il calo a terra dei materiali, I'accatastamento nell'ambito del cantiere, la cernita, il carico, il trasporto,
il conferimento, lo scarico e lo smaltimento presso discarica autorizzata, fino a qualsiasi distanza, compresi gli oneri di
discarica e quanto altro occorre per dare il lavoro finito.

— CAPO 15 - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’'ESECUZIONE DI NOLI E TRA SPORTI

— Art. 67 - Opere provvisionali

Le principali norme riguardanti i ponteggi e le impalcature, i ponteggi metallici fissi, i ponteggi mobili, ecc., sono
contenute nei d.P.R. 547/55, d.P.R. 164/56, d.P.R. 303/56 e nel d.l. 81/2008.

— Art. 68 - Noleggi

I noli devono essere espressamente richiesti, con ordine di servizio, dalla Direzione dei Lavori e sono retribuibili solo se
non sono compresi nei prezzi delle opere e/o delle prestazioni.

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere provvisti di tutti gli
accessori necessari per il loro funzionamento.

Sono a carico esclusivo delllmpresa la manutenzione degli attrezzi e delle macchine affinché siano in costante
efficienza.

Il nolo si considera per il solo tempo effettivo, ad ora o a giornata di otto ore, dal momento in cui I'oggetto noleggiato
viene messo a disposizione del committente, fino al momento in cui il nolo giunge al termine del periodo per cui € stato
richiesto.



Nel prezzo sono compresi: i trasporti dal luogo di provenienza al cantiere e viceversa, il montaggio e lo smontaggio, la
manodopera, i combustibili, i lubrificanti, i materiali di consumo, I'energia elettrica, lo sfrido e tutto quanto occorre per il

funzionamento dei me

zzi.

| prezzi dei noli comprendono le spese generali e I'utile dell'imprenditore.
Per il noleggio dei carri e degli autocarri verra corrisposto soltanto il prezzo per le ore di effettivo lavoro, rimanendo
escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.

Art. 69 - Trasporti

Il trasporto € compensato a metro cubo di materiale trasportato, oppure come nolo orario di automezzo funzionante.
Se la dimensione del materiale da trasportare € inferiore alla portata utile dellautomezzo richiesto a nolo, non si

prevedono riduzioni di

prezzo.

Nei prezzi di trasporto € compresa la fornitura dei materiali di consumo e la manodopera del conducente.
Per le norme riguardanti il trasporto dei materiali si veda il d.P.R. 7 gennaio 1956, capo VII e successive modificazioni.

Materiali in genere

CAPO 16 - PRESCRIZIONI SU QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Art. 70 - Materie prime

| materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere proverranno da quelle localita che I'lmpresa riterra di sua
convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, siano riconosciuti della migliore qualita e

rispondano ai requisiti

appresso indicati.

Acqua, calci aeree, calci idrauliche, leganti cementizi
a) Acqua - L'acqua dovra essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in
percentuali dannose e non essere aggressiva. Nel caso in cui si rendesse necessario, dovra essere trattata per
permettere un grado di purita adatta allintervento da eseguire, oppure additivata per evitare l'insorgere di reazioni
chimico-fisiche con produzione di sostanze pericolose.

b) Calci aeree. - Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento dell’esecuzione dei
lavori. In base alla legge 16 novembre 1939 n. 2231, “Norme per l'accettazione delle calci”, capo |, le calci aeree si

dividono in:

a) calce grassa in zolle, di colore pressoché bianco, € il prodotto della cottura di calcari di adatta composizione

morfologica e chimica;

b) calce magra in zolle ¢ il prodotto della cottura di calcari a morfologia e composizione chimica tali da non dare calci che
raggiungano i requisiti richiesti per le calci di cui alla lettera a).
c) calce idrata in polvere € il prodotto dello spegnimento completo delle calci predette, fatto dallo stabilimento produttore
in modo da ottenerla in polvere fina e secca.

Si dicono calci aeree magnesiache quelle contenenti pit del 20% di MgO.
Per le calci aeree devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni, nelle quali le quantita sono espresse

percentualmente in peso:
CALCI AEREE Contenuto in CaO + | Contenuto in| Contenuto in carboni e
MgO umidita impurita
Calce grassa in 94%
zolle
Calce magra in 94%
zolle
Calce idrata in | Fiore dicalce 91% 3% 6%
polvere Calce idrata da | 82% 3% 6%
costruzione

e devono rispondere ai seguenti requisiti fisico-meccanici:

CALCI AEREE Rendimento in | Residuo al vaglio da | Residuo al vaglio da 4900 | Prova di stabilita di
grassello 900 maglie /cmq maglie/cmq volume

Calce grassa in zolle | 2,5 mc./tonn.

Calce magrain zolle | 1,5 mc./tonn.

Calce idrata in | fiore di calce 1% 5% si

polvere calce da costruzione 2% 15% si

La calce grassa in zolle dovra provenire da calcari puri, essere recente, perfetta e di cottura uniforme, non bruciata né
vitrea né lenta ad idratarsi. Infine sara di qualita tale che, mescolata con la sola quantita di acqua dolce necessaria alla
estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5%
dovuti a parti non bene decarburate, silicose od altrimenti inerti.
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La calce viva in zolle al momento dell’estinzione dovra essere perfettamente anidra; non sara usata quella ridotta in
polvere o sfiorita: si dovra quindi preparare la calce viva nella quantita necessaria e conservarla in luoghi asciutti ed al
riparo dall’'umidita.

Dopo l'estinzione la calce dovra conservarsi in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di muratura,
mantenendola coperta con uno strato di sabbia. La calce grassa destinata agli intonaci dovra essere spenta almeno sei
mesi prima dell'impiego; quella destinata alle murature da almeno 15 giorni. L'estinzione delle calci aeree in zolle sara
eseguita a bagnolo o con altro sistema idoneo, ma mai a getto.

¢) Calci idrauliche e cementi.

Le calci idrauliche si dividono in:

a) calce idraulica in zolle: prodotto della cottura di calcari argillosi di natura tale che il prodotto cotto risulti di facile
spegnimento;

b, c) calce idraulica e calce eminentemente idraulica naturale o artificiale in polvere: prodotti ottenuti con la cottura di
marne naturali oppure di mescolanze intime ed omogenee di calcare e di materie argillose, e successivi spegnimento,
macinazione e stagionatura;

d) calce idraulica artificiale pozzolanica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di pozzolana e calce aerea
idratata;

e) calce idraulica siderurgica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di loppa basica di alto forno granulata e di
calce aerea idratata.

L'uso della calce idrata dovra essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori.

Per le calci idrauliche devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni:

CALCI IDRAULICHE Perdita al fuoco | contenuto in | Contenuto in | Rapporto  di| Contenuto | Residuo
MgO carbonati costituzione in Mno insolubile

Calce idraulica naturale in|10% 5% 10%

zolle

Calce idraulica naturale o 5% 10%

artificiale in polvere

Calce eminentemente 5% 10%

idraulica naturale o artificiale

in polvere

Calce idraulica artificiale 5% 10% 1,5%

pozzolanica in polvere

Calce idraulica artificiale | 5% 5% 5% 2,5%

siderurgica in polvere

Devono inoltre essere soddisfatti i seguenti requisiti fisico-meccanici:

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

E ammesso un contenuto di MgO superiore ai limiti purché rispondano alla prova di espansione in autoclave. Tutte le
calci idrauliche in polvere devono:

1) lasciare sul setaccio da 900 maglie/cmg un residuo percentuale in peso inferiore al 2% e sul setaccio da 4900
maglie/cmq un residuo inferiore al 20%;

2) iniziare la presa fra le 2 e le 6 ore dal principio dell'impasto e averla gia compiuta dalle 8 alle 48 ore del medesimo;

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

Dall'inizio dell'impasto i tempi di presa devono essere i seguenti:

inizio presa: non prima di un’ora

termine presa: non dopo 48 ore

I cementi, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere, per composizione, finezza di macinazione, qualita,
presa, resistenza ed altro, alle norme di accettazione di cui alla legge 26 maggio 1965 n. 595 e al d.m. 31 agosto 1972, e
successive modifiche ed integrazioni. Per quanto riguarda composizione, specificazione e criteri di conformita per i
cementi comuni, si fara riferimento a quanto previsto dal d.m. 19 settembre 1993 che recepisce le norme unificate
europee con le norme UNI ENV 197.

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

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

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

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

B. - Cemento alluminoso: prodotto ottenuto con la macinazione di clinker costituito essenzialmente da alluminati idraulici
di calcio.

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

D. - Agglomeranti cementizi.

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

1) a lenta presa,;

2) a rapida presa.

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

Il cemento deve essere esclusivamente a lenta presa e rispondere ai requisiti di accettazione prescritti nelle norme per i
leganti idraulici in vigore all'inizio della costruzione. Per lavori speciali il cemento pud essere assoggettato a prove
supplementari.

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

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

In ogni caso occorre proporzionare il miscuglio di cemento e materie inerti in modo da ottenere la massima compattezza.
Il preventivo controllo si deve di regola eseguire con analisi granulometrica o con misura diretta dei vuoti mediante acqua
0 con prove preliminari su travetti 0 su cubi.

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

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

Resistenza a flessione: Resistenza a compressione
CEMENTI NORMALI | Dopo 24 | Dopo 3|Dopo 7 |Dopo 28| Dopo 24 |Dopo 3|Dopo 7 |Dopo 28| Dopo 90
E AD ALTA | ore giorni giorni giorni ore giorni giorni giorni giorni
RESISTENZA Kg/cm? | Kg/lcm? | Kg/lcm? |Kglcm? |Kg/cm? |Kg/lcm? |Kg/lcm? |Kg/lcm? | Kg/cm?
Normale - - 40 60 - - 175 325 -
Ad alta resistenza - 40 60 70 - 175 325 425 -
Ad alta resistenza e |40 60 - 80 175 325 - 525 -
rapido indurimento
CEMENTO 175 60 - 80 175 325 - 525 -
ALLUMINOSO
CEMENTI PER - - - - 225 350
SBARRAMENTI DI |- - -
RITENUTA

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

CEMENTI NORMALI E AD ALTA Perdi | Residu | Conte | conte- | risultato contenut | conte
RESISTENZA E CEMENTI PER -taal|o - nuto di| positivo  del|o di | -nuto
SBARRAMENTI DI TENUTA fuoc |insolu- |nuto | MgO |saggio di | zolfo da|di
o] bile di pozzolanicita | solfuri Al203
SOs3
Portland Normale <5 <3 <35(|<4
Ad alta | <5 <3 <4 <4
resistenza
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Ad alta| <5 <3 <4
resistenza e
rapido
indurimento

<4

Pozzolanico Normale <7 <16 <35

<3*

Ad alta| <7 <16 <4
resistenza

<3*

Ad alta| <7 <16 <4
resistenza e
rapido
indurimento

<3*

D’altoforno Normale <5 <3 <35

< 7**

<2

Ad alta| <5 <3 <4
resistenza

< 7**

<2

Ad alta| <5 <3 <4
resistenza e
rapido
indurimento

< 7**

<2

CEMENTO ALLUMINOSO Normale <5 |<3 <3

<3

<2

<35

Ad alta| <5 <3 <3
resistenza

<3

<2

<35

Ad alta| <5 <3 <3
resistenza e
rapido
indurimento

<3

<2

<35

AGGLOMERATO CEMENTIZIO --- --- <35

<4

[*] Solubile in HC1

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

I cementi d'altoforno contenenti piu del 7% di MgO non debbono dare alla prova di espansione in autoclave una

dilatazione superiore a 0,50%.
Dall'inizio dell'impasto i tempi di presa debbono essere i seguenti:

INIZIO PRESA TERMINE PRESA
CEMENTI NORMALI E AD ALTA RESISTENZA non prima di 30 minuti non dopo 12 ore
CEMENTO ALLUMINOSO non prima di 30 minuti non dopo 10 ore
CEMENTI PER SBARRAMENTI DI RITENUTA non prima di 45 minuti non dopo 12 ore
AGGLOMERATI CEMENTIZI A LENTA PRESA non prima di 45 minuti non dopo 12 ore
AGGLOMERATI CEMENTIZI A RAPIDA PRESA almeno un minuto al piu 30 minuti

Il d.m. 13 settembre 1993 fissa la corrispondenza tra le denominazioni dei cementi di cui

quelli indicati nelle norme italiane previgenti.

alla norma UNI-ENV 197/1 e

ENV 197/1

Norme

italiane (art. 2,

595/1965 e d.m. attuativi)

legge n.

Cemento Portland (CEM 1)

Cementi Portland compositi (CEM II/A-S; CEM II/A-D; CEM Il/A-P; CEM II/A-
Q; CEM II/A-V; CEM II/A-W; CEM II/A-T; CEM II/A-L; CEM II/B-L; CEM II/A-M)

Cemento Portland

Cemento d'altoforno (CEM III/A; CEM 111/B; CEM III/C)

Cemento Portland composito (CEM II/B-S)

Cemento d'altoforno

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

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

Cemento Portland alle ceneri volanti (CEM I11/B-V; CEM I1I/B-W)

Cemento Portland allo scisto calcinato (CEM 11/B-T)

Cemento pozzolanico

Cemento Portland composito (CEM II/B-M)

Cemento d'altoforno [*]
Cemento pozzolanico [*]
Cemento Portland [*]

Cemento composito (CEM V/A; CEM V/B)

Cemento d'altoforno [*]
Cemento pozzolanico [*]

[*] In funzione della composizione del cemento.

Tali cementi devono riportare le indicazioni dei limiti minimi di resistenza a compressione a 28 giorni di cui all’art. 1 del

d.m. 3 giugno 1968.
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| cementi, gli agglomeranti cementizi e le calci idrauliche in polvere debbono essere forniti o:

a) in sacchi sigillati;

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

c) alla rinfusa.

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

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

a) la qualita del legante;

b) lo stabilimento produttore;

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

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

Se i leganti sono forniti in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere aperti senza
lacerazione, le indicazioni di cui sopra debbono essere stampate a grandi caratteri sugli imballaggi stessi.

| sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se I'imballaggio fosse comungque manomesso o il prodotto
avariato, la merce puo essere rifiutata.

Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualita degli stessi dovranno essere dichiarate con documenti di
accompagnamento della merce.

Le calci idrauliche naturali, in zolle, quando non possono essere caricate per la spedizione subito dopo I'estrazione dai
forni, debbono essere conservate in locali chiusi o in sili al riparo degli agenti atmosferici. Il trasporto in cantiere deve
eseguirsi al riparo dalla pioggia o dall'umidita.

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

Inerti ed aggregati - In base al d.m. 9 gennaio 1996, Allegato I, gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere
costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc., in
proporzioni nocive allindurimento del conglomerato od alla conservazione delle armature.

Gli inerti, quando non espressamente stabilito, possono provenire da cava in acqua o da fiume, a seconda della localita
dove si eseguono i lavori ed in rapporto alle preferenze di approvvigionamento: in ogni caso dovranno essere privi di
sostanze organiche, impurita ed elementi eterogenei.

Gli aggregati devono essere disposti lungo una corretta curva granulometrica, per assicurare il massimo riempimento dei
vuoti interstiziali. Tra le caratteristiche chimico-fisiche degli aggregati occorre considerare anche il contenuto percentuale
di acqua, per una corretta definizione del rapporto a/c, ed i valori di peso specifico assoluto per il calcolo della miscela
d'impasto. La granulometria inoltre dovra essere studiata scegliendo il diametro massimo in funzione della sezione
minima del getto, della distanza minima tra i ferri d’'armatura e dello spessore del copriferro. La ghiaia o il pietrisco
devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed
all'ingombro delle armature.

Gli inerti normali sono, solitamente, forniti sciolti; quelli speciali possono essere forniti sciolti, in sacchi o in autocisterne.
Entrambi vengono misurati a metro cubo di materiale assestato su automezzi per forniture di un certo rilievo, oppure a
secchie, di capacita convenzionale pari ad 1/100 di metro cubo nel caso di minimi quantitativi.

Sabbia — In base al r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939, capo I, la sabbia naturale o artificiale dovra risultare bene
assortita in grossezza, sara pulitissima, non avra tracce di sali, di sostanze terrose, limacciose, fibre organiche, sostanze
friabili in genere e sara costituita di grani resistenti, non provenienti da roccia decomposta 0 gessosa.

Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere materie organiche, melmose o
comunque dannose; dev'essere lavata ad una o piu riprese con acqua dolce, qualora cid sia necessario, per eliminare
materie nocive e sostanze eterogenee.

Le dimensioni dei grani costituenti la sabbia dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio di fori circolari del
diametro:

- di 2 mm se si tratta di lavori di murature in genere;

- di 1 mm se si tratta degli strati grezzi di intonaci e di murature di paramento;

- di %2 mm se si tratta di colla per intonaci e per murature di paramento.

L’'accettabilita della sabbia dal punto di vista del contenuto in materie organiche verra definita con i criteri indicati
nell’allegato 1 del d.m. 3 giugno 1968 e successive modifiche ed integrazioni, sui requisiti di accettazione dei cementi.

In base a tale decreto, la sabbia normale € una sabbia silicea, composita, a granuli tondeggianti, d’origine naturale
proveniente dal lago di Massaciuccoli in territorio di Torre del Lago, la cui distribuzione granulometrica deve essere
contenuta nel fuso granulometrico individuato dalla tabella seguente:

Designazione dellatela | Luce netta (in mm) Residuo cumulativo (percentuale in peso)
2,00 UNI 2331 2,00 0

1,70 UNI 2331 1,70 5+5

1,00 UNI 2331 1,00 33+5

0,50 UNI 2331 0,50 675

0,15 UNI 2331 0,15 88+5

0,08 UNI 2331 0,08 98 +2

Per ogni partita di sabbia normale, il controllo granulometrico deve essere effettuato su un campione di 100 g.
L'operazione di stacciatura va eseguita a secco su materiale essiccato ed ha termine quando la quantita di sabbia che
attraversa in un minuto qualsiasi setaccio risulta inferiore a 0,5 g.

13



La sabbia da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi, dovra avere le qualita stabilite dal d.m. 27 luglio 1985 e
successive modifiche ed integrazioni, che approva le “Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato
normale e precompresso e per le strutture metalliche”.

Ghiaia e pietrisco - Per la qualita di ghiaie e pietrischi da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi valgono le stesse
norme prescritte per le sabbie.

In base al r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939, capo I, la ghiaia deve essere ad elementi puliti di materiale calcareo o
siliceo, bene assortita, formata da elementi resistenti e non gelivi, scevra da sostanze estranee, da parti friabili, terrose,
organiche o comungue dannose.

La ghiaia deve essere lavata con acqua dolce, qualora ci0 sia necessario per eliminare le materie nocive.

Qualora invece della ghiaia si adoperi pietrisco questo deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, durissima,
silicea o calcarea pura e di alta resistenza alle sollecitazioni meccaniche, esente da materie terrose, sabbiose e,
comunque, eterogenee, non gessosa né geliva, non deve contenere impurita né materie pulverulenti, deve essere
costituito da elementi, le cui dimensioni soddisfino alle condizioni indicate per la ghiaia.

Il pietrisco dev’essere lavato con acqua dolce qualora cio sia necessario per eliminare materie nocive.

Le dimensioni degli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio di fori
circolari del diametro:

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

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

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

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

Se il cemento adoperato € alluminoso, & consentito anche I'uso di roccia gessosa, quando I'approvvigionamento d'altro
tipo risulti particolarmente difficile e si tratti di roccia compatta, non geliva e di resistenza accertata.

g) Argilla espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani a struttura interna cellulare chiusa e vetrificata, con
una dura e resistente scorza esterna.

In base alla circolare n. 252 AA.GG./S.T.C. del 15 ottobre 1996, per granuli di argilla espansa e scisti di argilla espansa,
si richiede:

- nel caso di argilla espansa: superficie a struttura prevalentemente chiusa, con esclusione di frazioni
granulometriche ottenute per frantumazione successiva alla cottura;

- nel caso di scisti espansi: struttura non sfaldabile con esclusione di elementi frantumati come sopra indicato.
Ogni granulo, di colore bruno, deve avere forma rotondeggiante ed essere privo di materiali attivi, organici o combustibili;
deve essere inattaccabile da acidi ed alcali concentrati, e deve conservare le sue qualita in un largo intervallo di
temperatura. | granuli devono galleggiare sull’acqua senza assorbirla.

Il peso specifico dell’argilla espansa € compreso tra i 350 ed i 530 kg/m3 a seconda della granulometria.

Pietre naturali e marmi

a) Pietre naturali. - Le pietre naturali da impiegarsi nelle murature e per qualsiasi altro lavoro, dovranno essere a grana
compatta e ripulite da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, da screpolature, peli, venature e scevre di sostanze
estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego, offrire una resistenza proporzionata all’entita
della sollecitazione cui saranno soggette, e devono essere efficacemente aderenti alle malte.

Saranno, pertanto, assolutamente escluse le pietre marnose e quelle alterabili all’azione degli agenti atmosferici e
dell’'acqua corrente.

Le pietre da taglio oltre a possedere i requisiti ed i caratteri generali sopra indicati, dovranno avere struttura uniforme,
essere prive di fenditure, cavita e litoclasi, essere sonore alla percussione e di perfetta lavorabilita.

Il tufo dovra essere di struttura litoide, compatto ed uniforme, escludendo quello pomicioso e facilmente friabile.

L'ardesia in lastre per la copertura dovra essere di prima scelta e di spessore uniforme; le lastre dovranno essere
sonore, di superficie piuttosto rugosa, ed esenti da inclusioni e venature.

b) Pietra da taglio. - La pietra da taglio da impiegare nelle costruzioni dovra presentare la forma e le dimensioni di
progetto, ed essere lavorata, secondo le prescrizioni che verranno impartite dalla Direzione dei Lavori all'atto
dell’esecuzione, nei seguenti modi:

a) a grana grossa, se lavorata semplicemente con la punta grossa senza fare uso della martellina per lavorare le facce
viste, né dello scalpello per ricavarne spigoli netti;

b) a grana ordinaria, se le facce viste saranno lavorate con la martellina a denti larghi;

c) a grana mezza fina, se le facce predette saranno lavorate con la martellina a denti mezzani;

d) a grana fina, se le facce predette saranno lavorate con la martellina a denti finissimi.

In tutte le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio della pietra da taglio dovranno
avere gli spigoli vivi e ben cesellati per modo che il giunto fra concio e concio non superi la larghezza di 5 mm per la
pietra a grana ordinaria e di 3 mm per le altre.

Qualunque sia il genere di lavorazione delle facce viste, i letti di posa e le facce di congiunzione dovranno essere ridotti
a perfetto piano e lavorati a grana fina. Non saranno tollerate né smussature agli spigoli, né cavita nelle facce, né
stuccature in mastice o rattoppi. La pietra da taglio che presentasse tali difetti verra rifiutata e I'lmpresa dovra sostituirla
immediatamente, anche se le scheggiature o gli ammacchi si verificassero dopo il momento della posa in opera fino al
momento del collaudo.

Pietre artificiali
La pietra artificiale, ad imitazione della pietra naturale, sara costituita da conglomerato cementizio, formato con cementi
adatti, sabbia silicea, ghiaino scelto sottile lavato, e graniglia della stessa pietra naturale che s'intende imitare. Il
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conglomerato cosi formato sara gettato entro apposite casseforme, costipandolo poi mediante battitura a mano o
pressione meccanica.

Il nucleo sara dosato con almeno g. 3,5 di cemento Portland per ogni m3 di impasto e con almeno g. 4 quando si tratti di
elementi sottili, capitelli, targhe e simili. Le superfici in vista, che dovranno essere gettate contemporaneamente al nucleo
interno, saranno costituite, per uno spessore di cm 2 almeno, da impasto piu ricco formato da cemento bianco, graniglia
di marmo, terre colorate e polvere della pietra naturale che si deve imitare.

Le stesse superfici saranno lavorate, dopo completo indurimento, in modo da presentare struttura identica per
apparenza della grana, tinta e lavorazione, alla pietra naturale imitata. Inoltre la parte superficiale sara gettata con
dimensioni sovrabbondanti rispetto a quelle definitive; queste ultime saranno poi ricavate asportando materia per mezzo
di utensili da scalpellino, essendo vietate in modo assoluto le stuccature, le tassellature ed in generale le aggiunte del
materiale.

| getti saranno opportunamente armati con tondini di ferro e lo schema dell'armatura dovra essere preventivamente
approvato dalla Direzione dei Lavori.

Per la posa in opera dei getti sopra descritti valgono le stesse prescrizioni indicate per i marmi.

La dosatura e la stagionatura degli elementi di pietra artificiale devono essere tali che il conglomerato soddisfi le
seguenti condizioni:

— inalterabilita agli agenti atmosferici;

— resistenza alla rottura per schiacciamento superiore a 300 kg/cm2 dopo 28 giorni;

— le sostanze coloranti adoperate nella miscela non dovranno agire chimicamente sui cementi sia con azione immediata,
sia con azione lenta e differita; non conterranno quindi né acidi, né anilina, né gesso; non daranno aumento di volume
durante la presa né successiva sfioritura e saranno resistenti alla luce.

La pietra artificiale, da gettare sul posto come paramento di ossature grezze, sara formata da rinzaffo ed arricciature in
malta cementizia, e successivo strato di malta di cemento, con colori e graniglia della stessa pietra naturale da imitare.
Quando tale strato deve essere sagomato per formare cornici, oltre che a soddisfare tutti i requisiti sopra indicati, dovra
essere confezionato ed armato nel modo piu idoneo per raggiungere la perfetta adesione alle murature sottostanti, che
saranno state in precedenza debitamente preparate, terse e lavate abbondantemente dopo profonde incisioni dei giunti
con apposito ferro.

Le facce viste saranno ricavate dallo strato esterno a graniglia, mediante i soli utensili di scalpellino o marmista,
vietandosi in modo assoluto ogni opera di stuccatura, riportati, ecc.

Materiali ferrosi e metalli vari

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

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

| materiali destinati ad essere inseriti in altre strutture o che dovranno poi essere verniciati, devono pervenire in cantiere
protetti da una mano di antiruggine.

Si dovra tener conto del d.m. 27 luglio 1985 “Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in c.a. normale e
precompresso e per le strutture metalliche”, della legge 5 novembre 1971 n. 1086 “Norme per la disciplina delle opere in
conglomerato cementizio armato normale e precompresso ed a strutture metalliche” e della legge 2 febbraio 1974 n. 74
“Provvedimenti per la costruzione con particolari prescrizioni per le zone sismiche”

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal d.m. 26 marzo 1980 (allegati nn. 1, 3 e 4) ed alle norme UNI
vigenti (UNI EN 10025 gennaio 1992) e presentare inoltre, a seconda della loro qualita, i seguenti requisiti:

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

L'uso del ferro tondo per cemento armato, sul quale prima dellimpiego si fosse formato uno strato di ruggine, deve
essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori.

Acciaio trafilato o dolce laminato. — Per la prima varieta é richiesta perfetta malleabilita e lavorabilita a freddo e a caldo,
tali da non generare screpolature o alterazioni; esso dovra essere inoltre saldabile e non suscettibile di prendere la
tempera; alla rottura dovra presentare struttura lucente e finemente granulare. L'acciaio extra dolce laminato dovra
essere eminentemente dolce e malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo, senza presentare screpolature
od alterazioni; dovra essere saldabile e non suscettibile di prendere la tempra.

Acciaio fuso in getto. — L’acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli e per qualsiasi altro lavoro, dovra essere di prima
qualita, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto.

Acciaio da cemento armato normale. — In base al d.m. 9 gennaio 1996 viene imposto il limite di 14 mm al diametro
massimo degli acciai da c.a. forniti in rotoli al fine di evitare I'impiego di barre che, in conseguenza al successivo
raddrizzamento, potrebbero presentare un decadimento eccessivo delle caratteristiche meccaniche.

Per diametri superiori ne € ammesso I'uso previa autorizzazione del Servizio tecnico centrale, sentito il Consiglio
superiore dei lavori pubblici.

Trafilati, profilati, laminati. — Devono presentare alle eventuali prove di laboratorio, previste dal Capitolato o richieste
dalla Direzione dei Lavori, caratteristiche non inferiori a quelle prescritte dalle norme per la loro accettazione; in
particolare il ferro tondo per cemento armato, dei vari tipi ammessi, deve essere fornito con i dati di collaudo del
fornitore.
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Il r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939, capo Il, prescrive che I'armatura del conglomerato € normalmente costituita con
acciaio dolce (cosiddetto ferro omogeneo) oppure con acciaio semi duro o acciaio duro, in barre tonde prive di difetti, di
screpolature, di bruciature o di altre soluzioni di continuita.

Dalle prove di resistenza a trazione devono ottenersi i seguenti risultati:

a) per I'acciaio dolce (ferro omogeneo): carico di rottura per trazione compreso fra 42 e 50 kg/mm2, limite di snervamento
non inferiore a 23 kg/mm2, allungamento di rottura non inferiore al 20 per cento.

Per le legature o staffe di pilastri puo impiegarsi acciaio dolce con carico di rottura compreso fra 37 e 45 kg/mm? senza
fissarne il limite inferiore di snervamento;

b) per I'acciaio semiduro: carico di rottura per trazione compreso fra 50 e 60 kg/mm2; limite di snervamento non inferiore
a 27 kg/mm2, allungamento di rottura non inferiore al 16%;

c) per I'acciaio duro: carico di rottura per trazione compreso fra 60 e 70 kg/mm?, limite di snervamento non inferiore a 31
kg/mmz2, allungamento di rottura non inferiore al 14%.

b) Metalli vari. — Il piombo, lo stagno, il rame e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da impiegare devono essere delle
migliori qualita, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori a cui sono destinati, e scevri da ogni impurita o difetto
che ne vizi la forma, o ne alteri la resistenza o la durata.

Legnami

| legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno rispondere a tutte le
prescrizioni di cui al d.m. 30 ottobre 1912 ed alle norme UNI vigenti; saranno provveduti fra le piu scelte qualita della
categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con I'uso a cui sono destinati: dovranno quindi essere di
buona qualita, privi di alburno, fessure, spaccature, esenti da nodi profondi o passanti, cipollature, buchi od altri difetti,
sufficientemente stagionati tranne che non siano stati essiccati artificialmente, presentare colore e venatura uniforme.
Possono essere individuate quattro categorie di legname:

Caratteristiche 12 categoria 22 categoria 32 categoria

Tipo di legname Assolutamente sano Sano Sano

Alterazioni cromatiche Immune Lievi Tollerate

Perforazioni provocate da insetti o|Immune Immune Immune

funghi

Tasche di resina Escluse Max spessore mm 3

Canastro Escluso Escluso

Cipollature Escluse Escluse Escluse

Lesioni Escluse Escluse Escluse

Fibratura Regolare Regolare Regolare

Deviazione massima delle fibre ri-|1/15 1/8 1/5

spetto all’asse longitudinale del pezzo | (pari al 6,7%) (pari al 12,5%) (pari al 20%)

Nodi Aderenti Aderenti Aderenti per almeno 2/3
Diametro Max 1/5 della di-|{Max 1/3 della di-|Max 1/2 della di-

mensione  minima di| mensione minima di| mensione minima di
sezione e in ogni caso |sezione e in ogni caso | sezione

max cm 5 max cm 7
Frequenza dei nodi in cm 15 di|La somma dei diametri|La somma dei diametri| La somma dei diametri
lunghezza della zona pit nodosa dei vari nodi non deve |dei vari nodi non deve |dei vari nodi non deve
oltrepassare i 2/5 della | oltrepassare i 2/3 della|oltrepassare i % della
larghezza di sezione larghezza di sezione larghezza di sezione
Fessurazioni alle estremita Assenti Lievi Tollerate
Smussi nel caso di segati a spigolo | Assenti Max 1/20 della di-|Max 1/10 della di-
vivo mensione che ne &|mensione che ne é
affetta affetta

— 42 categoria (da non potersi ammettere per costruzioni permanenti): tolleranza di guasti, difetti, alterazioni e smussi

superanti i limiti della 32 categoria.

| legnami destinati alla costruzione degli infissi dovranno essere di prima scelta, di struttura e fibra compatta e resistente,
non deteriorata, perfettamente sana, dritta, e priva di spaccature sia in senso radiale che circolare.

Il tavolame dovra essere ricavato dai tronchi piu diritti, affinché le fibre non risultino tagliate dalla sega.

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

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

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente spianate, senza
rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smussi di sorta.
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| legnami si misurano per cubatura effettiva; per le antenne tonde si assume il diametro o la sezione a meta altezza; per
le sottomisure coniche si assume la larghezza della tavola nel suo punto di mezzo.

Il legname, salvo diversa prescrizione, deve essere nuovo, nelle dimensioni richieste o prescritte.

Per quanto riguarda la resistenza al fuoco si fa riferimento alla norma UNI 9504/89 “Procedimento analitico per valutare
la resistenza al fuoco degli elementi costruttivi in legno”, riferibile sia al legno massiccio che al legno lamellare, trattati e
non, articolata in:

— determinazione della velocita di penetrazione della carbonizzazione;

— determinazione della sezione efficace ridotta (sezione resistente calcolata tenendo conto della riduzione dovuta alla
carbonizzazione del legno);

— verifica della capacita portante allo stato limite ultimo di collasso nella sezione efficace ridotta piu sollecitata secondo il
metodo semiprobabilistico agli stati limite.

Colori e vernici

| materiali impiegati nelle opere da pittore dovranno essere sempre della migliore qualita.

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

b) Acquaragia (essenza di trementina). - Dovra essere limpida, incolore, di odore gradevole e volatissima. La sua densita
a 15°C sara di 0,87.

c) Biacca. - La bhiacca o cerussa (carbonato basico di piombo) deve essere pura, senza miscele di sorta e priva di
qualsiasi traccia di solfato di bario.

d) Bianco di zinco. - Il bianco di zinco dovra essere in polvere finissima, bianca, costituita da ossido di zinco e non dovra
contenere piu del 4% di sali di piombo allo stato di solfato, né piu dell’1% di altre impurita; 'umidita non deve superare il
3%.

e) Minio. - Sia il piombo (sesquiossido di piombo) che I'alluminio (ossido di alluminio) dovra essere costituito da polvere
finissima e non contenere colori derivati dall'anilina, né oltre il 10% di sostanze estranee (solfato di bario, ecc.).

f) Latte di calce. - Il latte di calce sara preparato con calce grassa, perfettamente bianca, spenta per immersione. Vi si
potra aggiungere la quantita di nerofumo strettamente necessaria per evitare la tinta giallastra.

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

h) Vernici. - Le vernici che si impiegheranno per gli interni saranno a base di essenza di trementina e gomme pure e di
qualita scelta; disciolte nell'olio di lino dovranno presentare una superficie brillante.

E escluso I'impiego di gomme prodotte da distillazione.

Le vernici speciali eventualmente prescritte dalla Direzione dei Lavori dovranno essere fornite nei loro recipienti originali
chiusi.

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

d) Cartefeltro. - Questi materiali avranno di norma le caratteristiche seguenti od altre qualitativamente equivalenti.

Peso a m? Contenuto di: Residuo Umidita Potere di | Carico di rottura a
Tipo Lana Cotone, juta e ceneri assorbimento in | trazione nel senso
altre fibre tessili olio di | longitudinale delle
G % naturali % antracene fibre su striscia di
% % % 15 x 180 mm?3/kg
224 224-12 10 55 10 9 160 2,800
333 333-16 12 55 10 9 160 4,000
450 450-25 15 55 10 9 160 4,700

Le eventuali verifiche e prove saranno eseguite con i criteri € secondo le norme vigenti, tenendo presenti le risultanze
accertate in materia da organi competenti ed in particolare dall’'UNI.

e) Cartonfeltro bitumato cilindrato. - E costituito da cartafeltro impregnata a saturazione di bitume in bagno a temperatura
controllata.

Esso avra di norma le caratteristiche seguenti od altre qualitativamente equivalenti:

TIPO CARATTERISTICHE DEI COMPONENTI: PESO A M?2 DEL
Cartonfeltro tipo | Contenuto solubile in solfuro di carbonio | CARTONFELTRO
peso a m? g
g
224 224 233 450
333 333 348 670
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Questi cartonfeltri debbono risultare asciutti, uniformemente impregnati di bitume, presentare superficie piana, senza
nodi, tagli, buchi od altre irregolarita ed essere di colore nero opaco.

Per le eventuali prove saranno seguite le norme vigenti e le risultanze accertate da organi competenti in materia come in
particolare 'UNI.

f) Cartonfeltro bitumato ricoperto. - E costituito di cartafeltro impregnata a saturazione di bitume, successivamente
ricoperta su entrambe le facce di un rivestimento di materiali bituminosi con un velo di materiale minerale finemente
granulato, come scaglie di mica, sabbia finissima, talco, ecc.

Esso avra di norma le caratteristiche seguenti od altre qualitativamente equivalenti:

CARATTERISTICHE DEI COMPONENTI:
: o ; — PESO A M2 DEL

TIPO Cartonfeltro tipo Contenutg solubile in solfuro di carbonio CARTONFELTRO

pesoam

g G
224 224 660 1100
333 333 875 1420
450 450 1200 1850

La cartafeltro impiegata deve risultare uniformemente impregnata di bitume; lo strato di rivestimento bituminoso deve
avere spessore uniforme ed essere privo di bolle; il velo di protezione deve inoltre rimanere in superficie ed essere
facilmente asportabile; le superfici debbono essere piane, lisce, prive di tagli, buchi ed altre irregolarita.

Le eventuali verifiche e prove saranno eseguite con i criteri e secondo le norme vigenti, tenendo presenti le risultanze
accertate da organi competenti in materia ed in particolare dall’UNI.

— Art. 71 - Semilavorati

Laterizi

| laterizi da impiegare per lavori di qualsiasi genere, dovranno corrispondere alle norme per I'accettazione di cui al r.d. 16
novembre 1939, n. 2233 e al d.m. 26 marzo 1980, allegato 7, ed alle norme U.N.I. vigenti (da 5628-65 a 5630-65; 5632-
65, 5967-67, 8941/1-2-3 e 8942 parte seconda).

Agli effetti del r.d. 16 novembre 1939, n. 2233 si intendono per laterizi materiali artificiali da costruzione, formati di argilla,
contenente quantita variabili di sabbia, di ossido di ferro, di carbonato di calcio, purgata, macerata, impastata, pressata e
ridotta in pezzi di forma e di dimensioni prestabilite, pezzi che, dopo asciugamento, vengono esposti a giusta cottura in
apposite fornaci.

| laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione debbono nella massa essere scevri da sassolini e da altre impurita; avere
facce lisce e spigoli regolari; presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine ed uniforme; dare, al colpo di martello,
suono chiaro; assorbire acqua per immersione;

asciugarsi all'aria con sufficiente rapidita; non sfaldarsi e non sfiorire sotto I'influenza degli agenti atmosferici e di
soluzioni saline; non screpolarsi al fuoco; avere resistenza adeguata agli sforzi ai quali dovranno essere assoggettati, in
relazione all'uso.

Essi devono provenire dalle migliori fornaci, presentare cottura uniforme, essere di pasta compatta, omogenea, priva di
noduli e di calcinaroli e non contorti.

Agli effetti delle presenti norme, i materiali laterizi si suddividono in:

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

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

¢) materiali laterizi per coperture, quali i coppi e le tegole di varia forma ed i rispettivi pezzi speciali.

| mattoni pieni e semipieni, i mattoni ed i blocchi forati per murature non devono contenere solfati alcalini solubili in

quantita tale da dare all'analisi oltre lo 0.5 0/00 di anidride solforica (SO3).

I mattoni pieni per uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza, salvo diverse
proporzioni dipendenti da uso locale, di modello costante e presentare, sia all’asciutto che dopo prolungata immersione

nell'acqua, una resistenza allo schiacciamento non inferiore a 140 kg/cmz. I mattoni forati di tipo portante, le volterrane

ed i tavelloni (UNI 2105 - 2107/42) dovranno pure presentare una resistenza alla compressione di almeno 25 kg/cm2 di
superficie totale presunta.

| mattoni da impiegarsi per I'esecuzione di muratura a faccia vista, dovranno essere di prima scelta e fra i migliori
esistenti sul mercato, non dovranno presentare imperfezioni o irregolarita di sorta nelle facce a vista, dovranno essere a
spigoli vivi, retti e senza smussatura; dovranno avere colore uniforme per I'intera fornitura.

Adeguata campionatura dei laterizi da impiegarsi dovra essere sottoposta alla preventiva approvazione della Direzione
dei Lavori.

Si computano, a seconda dei tipi, a numero, a metro quadrato, a metro quadrato per centimetro di spessore.

Malte, calcestruzzi e conglomerati

In base al d.m. 3 giugno 1968 le proporzioni in peso sono le seguenti: una parte di cemento, tre parti di sabbia composita
perfettamente secca e mezza parte di acqua (rapporto acqua: legante 0,5).

Il legante, la sabbia, I'acqua, 'ambiente di prova e gli apparecchi debbono essere ad una temperatura di 20 + 2°C.
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L'umidita relativa dell’aria dell'ambiente di prova non deve essere inferiore al 75%.

Ogni impasto, sufficiente alla confezione di tre provini, € composto di:

450 g di legante, 225 g di acqua, 1350 g di sabbia.

Le pesate dei materiali si fanno con una precisione di + 0,5%.

In base al d.m. 9 gennaio 1996 - Allegato 1, la distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza
dellimpasto, devono essere adeguati alla particolare destinazione del getto, ed al procedimento di posa in opera del
conglomerato.

Il quantitativo d’acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilita del conglomerato tenendo
conto anche dell’acqua contenuta negli inerti.

Partendo dagli elementi gia fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovra essere scelto in
relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato.

L'impiego degli additivi dovra essere subordinato all'accertamento dell'assenza di ogni pericolo di aggressivita.

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

Per quanto applicabile e non in contrasto con le presenti norme si potra fare utile riferimento alla norma UNI 9858
(maggio 1991).

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

a) Malta comune.

Calce spenta in pasta 0,25/0,40 m3
Sabbia 0,85/1,00 m3
b) Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo).
Calce spenta in pasta 0,20/0,40 m3
Sabbia 0,90/1,00 m3
¢) Malta comune per intonaco civile (Stabilitura).
Calce spenta in pasta t0,35/0,4 m3
Sabbia vagliata 0,800 m3
d) Malta grossa di pozzolana.
Calce spenta in pasta 0,22 m3

3

Pozzolana grezza 1,10 m
e) Malta mezzana di pozzolana.

Calce spenta in pasta 0,25 m

Pozzolana vagliata 1,10 m
f) Malta fina di pozzolana.

Calce spenta in pasta 0,28 m
g) Malta idraulica.
Calceidraulica da3abq

Sabbia 090 m3
h) Malta bastarda.

Malta di cui alle lettere a), b), g) 1,00 m3
Aggiornamento cementizio a lenta presa  1,50q

i) Malta cementizia forte.

Cemento idraulico normale da3ab6q

Sabbia 1,00 m3

1) Malta cementizia debole.

Agglomerato cementizio a lenta presa da25a4 q
Sabbia 1,00 m3

m) Malta cementizia per intonaci.

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

n) Malta fine per intonaci.

Malta di cui alle lettere c), f), g) vagliata allo straccio fino
0) Malta per stucchi.

Calce spenta in pasta 0,45 m

Polvere di marmo0,90 m3
p) Calcestruzzo idraulico di pozzolana.

3

Calce comune 0,15 m3
Pozzolana 0,40 m3
3

Pietrisco o ghiaia 0,80 m
q) Calcestruzzo in malta idraulica.
Calce idraulica dal,5a3 q
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Sabbia 0,40 m3

Pietrisco o ghiaia 0,80 m3
r) Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, sottofondi.
Cemento dalb5a25 q

Sabbia 0,40 m3

Pietrisco o ghiaia 0,80 m3
s) Conglomerato cementizio per strutture sottili.
Cemento da3a35 q

Sabbia 0,40 m3

Pietrisco o ghiaia 0,80 m3

Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, I'lmpresa sara obbligata ad uniformarsi alle
prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove proporzioni previste. | materiali,
le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati
con apposite casse, della capacita prescritta dalla Direzione dei Lavori, che I'lmpresa sara in obbligo di provvedere e
mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verra effettuata la manipolazione.

La calce spenta in pasta non dovra essere misurata in fette, come viene estratta con badile dal calcinaio, bensi dopo
essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e bene unita.

L'impasto dei materiali dovra essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente pavimentate, oppure a mezzo
di macchine impastatrici o0 mescolatrici.

In riferimento al d.m. 3 giugno 1968, la preparazione della malta normale viene fatta in un miscelatore con comando
elettrico, costituito essenzialmente:

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

— da una paletta mescolatrice, che gira sul suo asse, mentre € azionata in un movimento planetario attorno all’asse del
recipiente.

Le velocita di rotazione debbono essere quelle indicate nella tabella seguente:

VELOCITA PALETTA MESCOLATRICE MOVIMENTO PLANETARIO
giri/minuto giri/minuto

Bassa 140+ 5 65+ 5

Alta 285+10 125+10

| sensi di rotazione della paletta e del planetario sono opposti ed il rapporto tra le due velocita di rotazione non deve
essere un numero intero.

Per rendere agevole l'introduzione dei materiali costituenti I'impasto, sono inoltre da rispettare le distanze minime
indicate tra il bordo del recipiente, quando € applicato ed in posizione di lavoro, e le parti dell'apparecchio ad esso vicine.
L’'operazione di miscelazione va condotta seguendo questa procedura:

— si versa I'acqua nel recipiente;

— si aggiunge il legante;

— si avvia il miscelatore a bassa velocita;

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

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

— si arresta il miscelatore per 1 minuto e 30 secondi.

Durante i primi 15 secondi, tutta la malta aderente alla parete viene tolta mediante una spatola di gomma e raccolta al
centro del recipiente. Il recipiente rimane quindi coperto per 1 minuto e 15 secondi;

— si miscela ad alta velocita per 1 minuto.

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

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

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

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

Gli additivi sono sostanze di diversa composizione chimica, in forma di polveri o di soluzioni acquose, classificati
secondo la natura delle modificazioni che apportano agli impasti cementizi. La norma UNI 7101-72 classifica gli additivi
aventi, come azione principale, quella di:

— fluidificante e superfluidificante di normale utilizzo che sfruttano le proprieta disperdenti e bagnanti di polimeri di origine
naturale e sintetica. La loro azione si esplica attraverso meccanismi di tipo elettrostatico e favorisce I'allontanamento
delle singole particelle di cemento in fase di incipiente idratazione le une dalle altre, consentendo cosi una migliore
bagnabilita del sistema, a parita di contenuto d'acqua;
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— aerante, il cui effetto viene ottenuto mediante I'impiego di particolari tensioattivi di varia natura, come sali di resine di
origine naturale, sali idrocarburi solfonati, sali di acidi grassi, sostanze proteiche, ecc. Il processo di funzionamento si
basa sull'introduzione di piccole bolle d’'aria nellimpasto di calcestruzzo, le quali diventano un tutt'uno con la matrice
(gel) che lega tra loro gli aggregati nel conglomerato indurito. La presenza di bolle d'aria favorisce la resistenza del
calcestruzzo ai cicli gelo-disgelo;

— ritardante, che agiscono direttamente sul processo di idratazione della pasta cementizia rallentandone l'inizio della
presa e dilatando l'intervento di inizio e fine-presa. Sono principalmente costituiti da polimeri derivati dalla lignina
opportunamente solfonati, 0 da sostanze a tenore zuccherino provenienti da residui di lavorazioni agro-alimentari;

— accelerante, costituito principalmente da sali inorganici di varia provenienza (cloruri, fosfati, carbonati, etc.) che ha la
proprieta di influenzare i tempi di indurimento della pasta cementizia, favorendo il processo di aggregazione della matrice
cementizia mediante un meccanismo di scambio ionico tra tali sostanze ed i silicati idrati in corso di formazione;

— antigelo, che consente di abbassare il punto di congelamento di una soluzione acquosa (nella fattispecie quella
dell'acqua d’impasto) e il procedere della reazione di idratazione, pur rallentata nella sua cinetica, anche in condizioni di
temperatura inferiori a 0°.

Per ottenere il massimo beneficio, ogni additivazione deve essere prevista ed eseguita con la massima attenzione,
seguendo alla lettera le modalita d’'uso dei fabbricanti.

— CAPO 17 - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L'ESECUZIONE DI OPERE EDILI C LASSIFICATE SECONDO LE
UNITA TECNOLOGICHE (UNI 8290)

— Art. 72 - Strutture portanti
a) Strutture di elevazione verticali

Muro a facciavista

Consiste in uno strato esterno di elementi lapidei naturali o artificiali di cm 5,5 di spessore, con un rinzaffo di malta di
calce idraulica sulla faccia interna, e uno strato parallelo di blocchi tipo di cm 30. La malta non deve essere inutiimente
abbondante, ma sufficiente; non si devono riempire i vani che possono essere occupati da un concio di pietra con della
malta, la quale presenta una resistenza minore della pietra. Non bisogna lasciare vuoti, ma far poggiare bene le facce
inferiori delle pietre sopra un piano orizzontale e accuratamente spianate, anche se sono di piccole dimensioni; daranno
una solida muratura se impiegate con malta idraulica.

Tra i due strati & interposta una camera d’aria di cm 3 ed uno strato di lana di roccia di cm 4. L’esterno non necessita di
finitura, mentre I'interno é rivestito da uno strato di lana di intonaco di gesso di cm 1,5.

Muro con blocco monostrato
Consiste in un unico strato di blocchi di elementi lapidei artificiali o naturali di cm 30 di spessore, intonacati esternamente
con intonaco plastico ed internamente con intonaco di gesso.

Muratura mista di pietrame e mattoni

Le spigolature, le spallette, le lesene e le cinture o ricorsi vanno eseguiti in mattoni, mentre tutto il resto sara in pietrame.
Le cinture o liste vengono fatte con due filari di mattoni; la distanza tra una cintura e I'altra & normalmente uguale a nove
spessori di mattoni — 3 riseghe di tre corsi ciascuna — (cm 63) e tra asse ed asse delle cinture cm 77.

Questa muratura si inizia con un corso di mattoni, col quale si determina il contorno del blocco di muro, quindi si procede
elevando i tre corsi della prima risega di mattoni presso le spallette o spigoli, i quali vengono a formare un pilastro di tre
teste per l'intero spessore del muro; poi, assicurandosi con il piombino affinché vi sia una perfetta verticalita nei due
sensi, e tirato il filo tra i due spigoli estremi del blocco murario, si dispongono i massi di pietra procedendo dai piu
voluminosi, avendo cura che i blocchi opposti si intersechino affiancandosi.

Disposti per tutto lo spazio tra le due riseghe estreme i massi di pietra piu grossi, accostati in modo da lasciare il minimo
spazio possibile tra di loro, sopra uno strato di malta sufficiente ma non troppo spesso, si avra cura di premere sui massi
man mano che questi vengono posati per farli aderire al letto di posa e di batterli con qualche colpo di martello. Si
procedera quindi allo spianamento tra masso e masso con pietrame di grossezza minore assicurando sempre un piano
di posa ottenuto con scaglie di pietra e malta, fino a formare una superficie livellata ad occhio e quasi esatta.

Si riprende poi la formazione della seconda risega con altri tre corsi, quindi si procede come precedentemente fino a
raggiungere il piano della nuova cintura, imprigionando il pietrame nella risega centrale e chiudendolo superiormente con
la cintura, che sara disposta a perfetta orizzontalita, controllando ogni cintura mediante la bolla d’aria.

Muro di mattoni

Occorre curare la perfetta orizzontalita di ogni corso o filare di mattoni, lo sfalsamento dei giunti e la legatura dei mattoni
tra di loro. Gli strati di malta devono avere uno spessore non superiore ai 10-12 mm e devono essere uniformi, sia nei
letti orizzontali di giacitura dei mattoni come nei giunti verticali, per evitare un cedimento sensibile durante
I'assestamento e l'indurimento della malta; ad ogni corso si devono riempire i giunti vuoti e gli interstizi tra i mattoni
facendo penetrare la malta resa fluida da un poco d’acqua in modo da non lasciare alcun vuoto neppure minimo. Una
abbondante annaffiatura, oltre a far penetrare la malta nei vuoti fino a saturare ogni interstizio, serve anche ad impedire
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un troppo rapido prosciugamento della malta consentendo ad essa il suo naturale periodo di presa, specialmente
durante il clima troppo caldo della stagione o della giornata, per cui questa si seccherebbe prima di aver raggiunto la
presa. Per lo stesso motivo occorre bagnare a saturazione i mattoni, la cui porosita li rende avidi di acqua e li porterebbe
ad assorbire tutta quella contenuta nella malta distruggendone la possibilita di presa regolare.

Gli spessori dei muri di mattoni sono di solito riferiti a multipli della larghezza di una testa. Abbiamo cosi i tramezzi dello
spessore di una testa, i muri sottili di 2 o 3 teste o i muri piu comuni di 4 o piu teste, spessori intesi sul vivo del rustico
escluso lo spessore dell'intonaco.

a) Art. 73 - Chiusure

a) Chiusure verticali

Murature in genere

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

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

per il passaggio dei tubi pluviali, dell’acqua potabile, canne di stufa e camini, cessi orinatoi, lavandini, immondizie, ecc.;
per le condutture elettriche di campanelli, di telefono e di illuminazione;

per le imposte delle volte e degli archi;

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

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

La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento sia con le
murature esistenti, sia fra le varie parti di esse, evitando nel corso dei lavori la formazione di strutture eccessivamente
emergenti dal resto della costruzione.

La muratura procedera a filari rettilinei, coi piani di posa normali alle superfici viste o come altrimenti venisse prescritto.
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 di sotto di 0° C.

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

Le facce delle murature in malta dovranno essere mantenute bagnate almeno per giorni 15 dalla loro ultimazione od
anche piu se sara richiesto dalla Direzione dei Lavori.

Le canne, le gole da camino e simili, saranno intonacate a grana fina; quelle di discesa delle immondezze saranno
intonacate a cemento liscio. Si potra ordinare che tutte le canne, le gole, ecc., nello spessore dei muri siano lasciate
aperte sopra una faccia, temporaneamente, anche per tutta la loro altezza; in questi casi, il tramezzo di chiusura si
eseguira posteriormente.

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati d’uso, sia col
costruire I'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verra prescritto.

La Direzione stessa potra ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre siano collocati degli architravi in cemento
armato delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro e al sovraccarico.

Murature di mattoni

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

Essi dovranno mettersi in opera con le connessioni alternative in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna;
saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta refluisca attorno e
riempia tutte le connessioni.

La larghezza delle connessioni non dovra essere maggiore di 8 né minore di 5 mm.

| giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all’intonaco od alla stuccatura col ferro.
Le malte da impiegarsi per I'esecuzione di questa muratura dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti
fra i 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 piu uniforme, disponendoli con perfetta 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 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 i mattoni siano sempre disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e
le connessioni dei giunti non dovranno mai eccedere la larghezza di 5 mm all'intradosso e 10 mm all’estradosso.

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 20 a 30 cm, su tutta I'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.
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Solo nel caso di cavi molto larghi, la Direzione dei Lavori potra consentire che il calcestruzzo venga gettato liberamente,
nel qual caso prima del conguagliamento e della battitura deve, per ogni strato di 30 cm d’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 0 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.

— CAPO 18 - PRESCRIZIONI PER IL RIPRISTINO DI STRUTTURE ESISTENTI

— Art. 74 — Demolizioni e rimozioni

Puntelli ed opere di presidio

Nel caso di demolizioni, rimozioni, consolidamenti in opera, nonché per evitare crolli improvvisi ed assicurare l'integrita

fisica degli addetti, devono essere eseguiti puntellamenti, rafforzamenti ed opere simili. Gli organi strutturali provvisori

vengono di solito realizzati in legname o in tubi di ferro e pit raramente in muratura o c.a. Essi constano di una estremita
che deve essere vincolata alla struttura da presidiare, denominata testa, e di un'altra, detta piede, ancorata ad una base
d’appoggio interna o esterna alla struttura. | vincoli della testa dipendono dall'azione localizzata che hanno sulla

struttura: una superficie poco compatta ed affidabile o la presenza di parti pregiate costringono a trovare artifizi o

soluzioni alternative.

La base su cui poggia il piede puo essere costituita da elementi dello stesso materiale dei puntelli 0, se collocata sul
terreno, da plinti fondali, o pali di fondazione. Le strutture di presidio, se devono svolgere un’azione di sostegno
(strutture orizzontali), sono costituite da ritti verticali posti a contrasto con la struttura singolarmente, in coppia o in
gruppo e da traversi che contrastano I'eventuale slitamento dei ritti. Se invece devono presidiare la struttura contro
movimenti di rotazione o traslazione (strutture verticali), sono costituiti da assi inclinati. In questo caso si pud operare
una distinzione fra:

— puntellatura di contenimento: si tratta di puntelli (di solito lignei) incassati nella muratura, messi in opera con cunei e

poggianti a terra su una platea di tavolati normali fra loro;

— puntellatura di contenimento e sostegno: si tratta di coppie di travi lignee e collegate fra loro ad intervalli per eliminare

tensioni da carico di punta.l sistemi di puntellamento delle volte e degli archi variano secondo il tipo di struttura e di

dissesto; il sistema generalmente utilizzato € quello delle centine.

— Art. 75 - Trattamento di pulitura dei materiali

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

Tecniche di pulizia

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

Le tecniche piu utilizzate sono:

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

¢ Pulizia con acqua. La pulizia con acqua puo produrre sulle croste:

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

—un’azione d'idrolisi se, nebulizzata con appositi atomizzatori, viene lasciata ricadere sulle superfici da pulire. La
nebulizzazione avviene attraverso appositi ugelli che dovranno essere posizionati in modo che le goccioline colpiscano
la superficie in ricaduta. Il diametro dell’orifizio dovra essere compreso tra 0,41-0,76 mm, in modo da produrre goccioline
di diametro tra 80-120 mm;

—un’azione meccanica se pompata a pressione (2-4 bar). L’acqua scioglie il gesso e la calcite secondaria di
ridepositazione, elementi leganti delle croste nere, ed una blanda azione nei confronti della silice, legante delle croste
nere sulle rocce silicatiche. L'acqua deve essere deionizzata in modo da non introdurre eventuali sali nocivi e permettere
un controllo sulla desalinizzazione del materiale tramite prove di conducibilita. Il getto non deve mai raggiungere
perpendicolarmente il materiale, ponendo inoltre attenzione alla protezione delle zone circostanti e ad un perfetto
drenaggio delle acque di scolo; si usera la minor quantita di acqua possibile onde evitare un imbibimento delle strutture o
una fuoriuscita di macchie e di umidita sulle superfici interne. Questa operazione non deve essere compiuta in inverno o
in periodi climatici tali da provocare il congelamento dell'acqua o una bassa velocita di evaporazione.

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

« Apparecchiature ad ultrasuoni. Una volta eseguito il trattamento con acqua nebulizzata, per asportare le croste,
vengono impiegati apparecchi che, mediante leggere vibrazioni prodotte da una piccola spatola e da una pellicola
d’acqua, rimuovono le incrostazioni, semplicemente sfiorando con I'emettitore senza toccare la crosta che in questo
modo si distacca.
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« Microsabbiatura di precisione. La microsabbiatura si serve di macchine che, sfruttando I'azione altamente abrasiva di
microsfere di vetro o di allumina del diametro di 40 micron, puliscono solo le zone ricoperte da incrostazioni non molto
spesse e di limitata dimensione. Tali strumenti alimentati ad aria 0 ad azoto compresso sono muniti di ugelli direzionabili.
« Microsabbiatura umida controllata. Prima di procedere alla microsabbiatura occorre ammorbidire la crosta con acqua
nebulizzata a bassa pressione. Lo strumento € composto da un compressore e un contenitore in cui I'abrasivo deve
essere costantemente tenuto sospeso da un agitatore. L'abrasivo deve avere granulometrie piccole e non a spigolo vivo.
La pressione dovra essere contenuta tra 0,1-1-5 atm.

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

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

Dopo il trattamento lavare abbondantemente con acqua deionizzata.

« Impacchi mediante impacco biologico. L'intervento, capace di pulire croste molto spesse grazie all'azione solvente
esercitata dai nitrobatteri, consiste in impacchi a base argillosa di una soluzione composta da: acqua, urea e glicerina.
L'impasto deve avere uno spessore di almeno 2 cm e deve agire per circa un mese; necessita quindi di una protezione
con polietilene leggero ben sigillato ai bordi. Dopo I'applicazione si dovra procedere ad un lavaggio accurato con acqua
addizionata con un funghicida per disinfettare il materiale.

Dopo l'intervento di pulitura si dovranno eseguire nuovamente tutte le analisi volte ad individuare la struttura del
materiale in oggetto, del quale non dovranno risultare variate le caratteristiche fisiche, chimiche, meccaniche ed
estetiche.

Pulitura dei metalli

Nel recupero di metalli (se la struttura non € attaccata) € necessario pulire il materiale con metodi meccanici, quali la
sabbiatura con sabbiatrici ad uso industriale, la smerigliatura o la discatura con disco abrasivo, decapaggi, mediante
'immersione in soluzioni acide, condizionamento chimico, mediante I'applicazione di agenti chimici che fissano la
ruggine e la calamina, deossidazione, per i metalli non ferrosi, fosfatazione che provoca la passivazione di una superficie
metallica con soluzioni di fosfati inorganici o acidi fosforici. Alcuni prodotti, pero, come i convertitori di ruggine a base di
acidi, i fosfatanti e le vernici reattive a base acida, possono nuocere al sistema di ripristino, cosi come le pitture
antiruggine nuocciono all’adesione del riporto di malta. | migliori trattamenti anticorrosivi sono quelli a stesura di formulati
cementizi o epossidici, potendo questi ultimi svolgere anche un’eventuale funzione di ponte d’aggancio nell'intervento di
ripristino.

La protezione avviene, nel caso di metalli esposti, per verniciatura, con due mani preliminari di antiruggine a base di
minio oleofonolico e due mani di vernice a base di resine viniliche ed acriliche resistenti agli agenti atmosferici, o, nel
caso di ferri di armatura, per stesura di formulati cementizi o epossidici.

Pulitura del calcestruzzo
E indicato il lavaggio. E necessario sabbiare I'armatura e proteggerla con sostanze antiruggine.

Pulitura degli intonaci

La pulitura delle superfici intonacate dovra essere effettuata con spray d’acqua a bassa pressione o acqua nebulizzata
accompagnata eventualmente da una leggera spazzolatura.

In presenza di croste nere di notevole spessore si potranno utilizzare impacchi biologici o argillosi.

— Art. 76 - Trattamento di consolidamento dei materia i

Generalita

Requisiti di un buon consolidamento sono:

— penetrazione in profondita fino a raggiungere il materiale sano;

— buon potere consolidante;

— diminuzione della porosita;

— assenza di danni indotti (diretti o indiretti);

— reversibilita;

— ripristino della continuita materica delle fratture;

— mantenimento della cromia originaria evitando colorazioni e brillantezze.

| consolidanti devono avere i seguenti requisiti:

— non formare prodotti secondari dannosi;

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

Tecniche di consolidamento

I metodi consentiti per I'applicazione del consolidante sono:

— Applicazione a pennello. Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie da trattare, si applica la
soluzione a pennello morbido fino a rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con resina in soluzione particolarmente
diluita, aumentando via via la concentrazione superiore allo standard per le ultime passate.

Nella fase finale dell’applicazione & necessario alternare mani di soluzioni di resina a mani di solo solvente, per ridurre al
minimo l'effetto di bagnato.

— Applicazione a spruzzo. Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie, si applica la soluzione a spruzzo
fino a rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con resina in soluzione particolarmente diluita, aumentando la
concentrazione fino a giungere ad un valore superiore allo standard per le ultime passate. E possibile chiudere lo spazio
da trattare mediante fogli di polietilene resistente ai solventi, continuando la nebulizzazione anche per giorni; la soluzione
in eccesso, che non penetra entro il materiale, viene recuperata e riciclata.

— Applicazione a tasca. Nella parte inferiore della zona da impregnare, si colloca una specie di grondaia
impermeabilizzata con lo scopo di recuperare il prodotto consolidante in eccesso. La zona da consolidare viene invece
ricoperta con uno strato di cotone idrofilo e chiusa da polietilene. Nella parte alta un tubo con tanti piccoli fori funge da
distributore di resina.

La resina viene spinta da una pompa nel distributore e di qui, attraverso il cotone idrofilo, penetra nella zona da
consolidare; I'eccesso si raccoglie nella grondaia da dove, attraverso un foro, passa alla tanica di raccolta e da qui
ritorna in ciclo. E necessario che il cotone idrofilo sia a contatto con il materiale, per questo deve essere premutogli
contro. La soluzione di resina da utilizzare dev'essere nella sua concentrazione standard.

— Applicazione per colazione. Un distributore di resina viene collocato nella parte superiore della superficie da trattare;
guesta scende lungo la superficie e penetra nel materiale per assorbimento capillare. La quantita di resina che esce dal
distributore dev'essere calibrata in modo da garantire la continuita del ruscellamento. Il distributore € costituito da un
tubo forato, ovvero da un canaletto forato dotato nella parte inferiore di un pettine o spazzola posti in adiacenza alla
muratura, aventi funzione di distributori superficiali di resina.

— Applicazione sottovuoto. Tale trattamento pud essere applicato anche in situ: consiste nel realizzare un rivestimento
impermeabile all'aria intorno alla parete da trattare, lasciando un’intercapedine tra tale rivestimento e I'oggetto, ed
aspirandone I'aria. Il materiale impiegato per il rivestimento impermeabile € un film pesante di polietilene. La differenza di
pressione che si stabilisce per effetto dell’aspirazione dell’aria tra le due superfici del polietilene € tale da schiacciare il
film sulla parte da trattare, e da risucchiare la soluzione impregnante.

Terminata lI'operazione di consolidamento, potrebbe essere necessaria un'operazione di ritocco finale per eliminare gli
eccessi di resina con appropriato solvente; questa operazione deve essere eseguita non oltre le 24 ore dal termine
dellimpregnazione con materiale consolidante. Inoltre, potrebbe essere necessario intervenire a completamento
dellimpregnazione in quelle zone dove, per vari motivi, la resina non avesse operato un corretto consolidamento.

Potra anche essere aggiunto all'idrorepellente un opacizzante come la silice micronizzata o le cere polipropileniche
microcristalline.

In caso di pioggia o pulizia con acqua sara necessario attendere prima di procedere alla completa asciugatura del
supporto e comunque bisognera proteggere il manufatto dalla pioggia per almeno 15 giorni dopo I'intervento.

Il prodotto dovra essere applicato almeno in due mani facendo attenzione che la seconda venga posta ad essiccamento
avvenuto della prima.

Il trattamento non dovra essere effettuato con temperature superiori ai 25°C ed inferiori a 5°C, e si evitera comunque
I'intervento su superfici soleggiate.

Consolidamento del calcestruzzo

Il riempimento delle lacune deve essere effettuato con una maltina che non presenti né ritiro né carbonatazione. Si
devono utilizzare cementi espansivi o a ritiro controllato che presentino una buona deformabilita. Per tali qualita &
necessaria la presenza di additivi idonei nella malta. La superficie sulla quale si interviene deve essere ruvida e umida.
La malta va gettata con forza sulla superficie in modo da non far rimanere residui d'aria. Sulla superficie deve poi essere
applicato un additivo di cura per evitare la carbonatazione troppo rapida, consistente in una vernicetta che, dopo un certo
periodo di tempo, si spellicola automaticamente. Per un calcestruzzo a vista & consigliato I'impiego di un cemento
Portland molto compatto oppure di cemento pozzolanico. Nel caso d’interventi in zone ricche di solfati ci si deve servire
di cemento ferrico che non contiene alluminato tricalcico. In ambienti ricchi d’acqua a quest’ultimo va aggiunta
pozzolana.

Consolidamento degli intonaci

Nel caso in cui il materiale si presenti decoesionato si consiglia I'uso degli esteri etilici dell'acido silicico. La riadesione
degli strati d’intonaco al supporto murario dovra avvenire mediante iniezioni di miscela a base di calce pozzolanica
additivata con riduttori d’acqua organici (ma non resine) all'1% del legante allo stato secco. La miscela dovra avere
caratteristiche analoghe a quelle della malta costituente l'intonaco, la medesima porosita, non contenere sali solubili e
presentare una buona iniettabilita in fessure sottili. Inoltre non dovra avere resistenza meccanica superiore al supporto.
Si dovra procedere all'eliminazione di polveri e detriti interni mediante apposite attrezzature di aspirazione. Verranno in
seguito effettuate iniezioni di lavaggio con acqua ed alcool. Si procedera quindi all'imbibizione abbondante del supporto,
mediante iniezioni, al fine di facilitare la fuoriuscita di eventuali sali ed evitare bruciature della nuova malta. Sara poi
necessario far riaderire al supporto l'intonaco distaccato, ponendo sulla superficie del cotone bagnato ed esercitando
una lieve pressione tramite un’assicella. Le iniezioni dovranno essere effettuate, fino a rifiuto, dal basso verso I'alto per
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permettere la fuoriuscita dell'aria; durante tutta I'operazione si continuera ad esercitare una leggera pressione. Si
procedera sigillando le parti iniettate.

Consolidamento di particolari architettonici

Le superfici si consolidano e si proteggono solo dopo un’accurata ed approfondita pulizia. Le tecniche di consolidamento
piU usate sono:

— la tecnica del vuoto, adatta per il consolidamento di particolari architettonici di piccole e medie dimensioni. Il manufatto,
tenuto sotto I'azione del vuoto, ha la possibilita di assorbire notevoli quantitativi di sostanza impregnante; 'azione del
vuoto, inoltre, € efficace, anche, per eliminare I'umidita e le polveri presenti all'interno dei pori;

— la tecnica delle tasche: ricoperti i manufatti deteriorati con uno strato di cotone idrofilo, si applica una gronda di cartone
impermeabile e si avvolge il tutto con fogli di polietilene raccordato nella parte superiore con dei tubetti adduttori.
L’'impregnante, spinto da una pompa a bassa pressione, satura tramite i tubetti adduttori il cotone che, aderendo alla
superficie del manufatto, gli trasmette la sostanza consolidante.

L’eccesso di impregnazione percola nella gronda e rientra in circolo mediante un recipiente di raccolta collegato alla
pompa.

In questo modo, la resina bagna la struttura per tutto il tempo occorrente all'ottenimento del grado d'impregnazione
voluto.

E necessario adattare le modalita operative e le quantitd d'impregnazione al livello di degrado del manufatto che si potra
presentare costituito da:

— materiali fortemente alterati: in questo caso € necessaria una maggiore quantita di sostanza consolidante;

— materiali poco alterati: in questo caso, essendo poco porosi e compatti, occorre una quantita minima di sostanza
impregnante.

— Art. 77 - Trattamento di protezione dei materiali

Protezione del calcestruzzo
E possibile applicare una resina che presenti le seguenti caratteristiche: deformabilita elevata, resistenza ai raggi UV,
strato di piccolo spessore, trasparenza e elasticita nel tempo.

Protezione dell'intonaco
Non si ritiene necessario un intervento di protezione chimica per gli intonaci.

Protezione degli stucchi
Si suggerisce I'utilizzo di resine acril-siliconiche.

— Art. 78 - Conservazione del legno

| prodotti da usare per la prevenzione del legname da parte di organismi vegetali e/o animali devono soddisfare i
seguenti requisiti:

« tossicita per funghi ed insetti, ma estremamente limitata o nulla per 'uomo;

« possedere una viscosita sufficientemente bassa in modo da ottenere una buona capacita di penetrazione anche in
profondita;

« stabilita chimica nel tempo;

« resistenza agli agenti chimico-meccanici;

« non alterare le caratteristiche intrinseche dell'essenza quali odore, colore, tenacita, caratteristiche meccaniche;

« possedere proprieta ignifughe.

Gli antisettici usabili per trattamenti di preservazione potranno essere di natura organica o di natura inorganica. Saranno
comunque da preferirsi i primi in quanto gli inorganici, generalmente idrosolubili, presentano I'inconveniente di essere
dilavabili.

L’'applicazione sara effettuata:

— a pennello. Dopo aver pulito e/o neutralizzato la superficie da trattare (con applicazione di solvente) si applichera la
soluzione di resina a pennello morbido fino al rifiuto. Il trattamento di impregnazione andra iniziato con resina in
soluzione particolarmente diluita e si aumentera via via la concentrazione fino ad effettuare le ultime passate con una
concentrazione superiore allo standard;

— a spruzzo. Dopo aver pulito e/o neutralizzato con solvente la superficie da impregnare si applichera la soluzione a
spruzzo fino al rifiuto. Il trattamento andra iniziato con resina in soluzione particolarmente diluita e si aumentera via via la
concentrazione fino ad effettuare le ultime passate con una concentrazione superiore allo standard;

— per iniezione. Si introdurranno nel legno da impregnare appositi iniettori con orifizio variabile (2/4,5 mm). L’iniettore
conficcato in profondita nel legno permettera la diffusione del prodotto impregnante nelle zone piu profonde.

Per arrestare il deterioramento e comunque per impostare una efficace azione di consolidamento potranno essere
utilizzate varie resine:

a) resine naturali. Prima di essere applicate dovranno sciogliersi in solvente che, evaporando determina il deposito della
resina nei pori e nelle fessure del legno. A causa del rapido deterioramento e/o invecchiamento, le resine naturali
potranno essere utilizzate solo in casi particolari. Risultati analoghi si possono ottenere usando cere naturali fuse o
sciolte in solvente oppure olio di lino cotto;
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b) oli siccativi e resine alchidiche siccative. Il procedimento consiste nel fare assorbire dal legno materiali termoplastici
sciolti in adatto solvente che tende col tempo a trasformare i polimeri solidi reticolati per effetto dell'ossigeno dell’aria.
Tale impregnazione ha piu uno scopo protettivo che di miglioramento delle caratteristiche meccaniche;

c) resine termoplastiche in soluzione. Il solvente, usato per sciogliere tali resine, deposita la resina nei pori e nelle
fessure del legno col risultato di migliorare le caratteristiche meccaniche e la resistenza agli agenti atmosferici, nonché
I'aggressione biologica e chimica;

d) resine poliesteri insature. Queste resine polimerizzano a freddo previa aggiunta di un catalizzatore e di un
accelerante. Presentano buona resistenza agli aggressivi chimici (ad eccezione degli alcali). L'uso di tali resine & limitato
nel caso in cui si voglia ottenere una buona resistenza agli aggressivi chimici;

e) resine poliuretaniche;

f) resine epossidiche.

Le resine dovranno in ogni caso presentare una elevata idrofilia per permettere la penetrazione per capillarita dovendo
operare su legni anche particolarmente umidi. Dovranno essere sciolte in solvente organico polare fino a garantire una
viscosita non superiore a 10 cPs a 25° e un residuo secco superiore al 10% per resine a due componenti (poliuretaniche,
epossidiche) e al 7% per le rimanenti. | sistemi di resine da utilizzare dovranno essere atossici e non irritanti secondo la
classificazione Cee e presentare le seguenti proprieta:

— nessun ingiallimento nel tempo;

— elevata resistenza agli agenti atmosferici e ai raggi UV;

— indurimento e/o evaporazione del solvente, graduale ed estremamente lento, tale da consentire la diffusione completa
del prodotto per garantire una impregnazione profonda;

— possibilita di asporto di eventuali eccessi di resina dopo 24 ore dalla applicazione, mediante I'uso di adatti solventi;

— elevata resistenza chimica, all'acqua, all'attacco biologico.

— Art. 79 - Consolidamento delle strutture classifica  te secondo le unita tecnologiche (UNI 8290)

a) Strutture di elevazione e delle partizioni verticali

Interventi su superfici esterne verticali in calcestruzzo

Nel caso di degrado iniziale che non ha ancora compromesso I'armatura, una volta distaccate le parti incoerenti e pulite
le fessurazioni fino alla parte sana, si puo ripristinare la superficie originaria con la tecnica del ponte d’aggancio previa
predisposizione di casseri per il getto. In caso di riporti di elevato spessore, si puo applicare una rete elettrosaldata. Le
malte epossidiche a base di resina possono essere applicate a piu strati con cazzuola o gettate entro casseri previo
ponte d’aggancio.

Dopo aver applicato il ponte d’aggancio le superfici possono essere rasate a zero per eliminare fori di evaporazione.

La pulizia delle superfici in calcestruzzo € di tipo meccanico mediante sabbiatura o pulizia a vapore con rimozione delle
croste, cere e olio, mediante spazzola metallica, mola o flessibile con sistema di polverizzazione. La pulizia, intesa come
preparazione, prevede anche la regolarizzazione delle fessurazioni e l'asportazione delle schegge con particolari
strumenti, quali windsor router, martello scalpellatore, ecc.

Gli interventi di protezione esterna del calcestruzzo si suddividono in interventi con funzione idrorepellente e interventi
con funzione di anticarbonatazione. | primi sono simili a quelli presi in esame nel caso delle murature. La protezione
superficiale contro il fenomeno della carbonatazione si esegue applicando un primer ed uno strato di protezione.

Interventi su strutture in c.a.

Gli interventi localizzati non possono prescindere da una verifica del complessivo.

Nel caso di integrazione dell'inerte, vengono ampliate le fessure fino al materiale sano, pulite dalla polvere le superfici,
realizzato anche un eventuale ponte d’aggancio e ripristinata la superficie con un getto di calcestruzzo, spruzzo di
betoncino o rifacimento a cazzuola con malta. Se le fessure non superano i 3-4 mm, si impiegano iniezioni a base di
resine organiche. Se & necessario integrare le armature a causa del distacco del copriferro, bisogna avere cura di pulire i
ferri esistenti dalla ruggine, collegare ad essi le nuove armature (rete elettrosaldata, profili in acciaio, barre) mediante
legatura a mano o saldatura ed eseguire il getto di calcestruzzo previo eventuale ponte d'aggancio con adesivo
epossidico. Nel caso di perdita delle caratteristiche meccaniche si ricorrera alla tecnica dell'impregnazione sottovuoto

Interventi su colonne in c.a.

Nel caso di colonne, per contrastare gli sforzi di compressione assiale, si aumenta la sezione resistente dell’elemento
disponendo le armature di progetto posizionando una casseratura cilindrica e, dopo aver predisposto dei fori di
inumidimento, eseguendo il getto del calcestruzzo entro i casseri.

Interventi su pilastri in c.a.

Per i pilastri a sezione rettangolare molto lesionati e dove non sia possibile aumentare la sezione, si applicano agli
spigoli dei profilati metallici previa applicazione di una miscela di adesivo epossidico e sabbia silicea finissima in parti
uguali. Per garantire 'aderenza immediata i profilati vengono fissati con chiodi sparati o con puntelli di sostegno. Se &
possibile aumentare la sezione dovra prevedersi un'incamiciatura con betoncino armato con tondino o rete metallica,
saldati a loro volta ai profilati. Per aumentare le prestazioni dell’elemento in presenza di nuovi stati di sollecitazione e di
sforzi di taglio, si possono applicare degli angolari sugli spigoli e delle piastre di collegamento sulle facce del pilastro
incollandole con resine epossidiche e puntellandole fino a presa avvenuta. Poi si salda a punti con una rete metallica e si
spruzza il betoncino per uno spessore di 3-4 cm.
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— CAPO 19 - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L'ESECUZIONE DI OPERE COMPLEMEN TARI

Fermi restando i Criteri Ambientali Minimi cosi come dettati nel presente documento all’Art. 64 i requisiti dei materiali da
costruzione ammessi nell'opera di cui all'oggetto dell’appalto dovranno rispettare le seguenti prescrizioni.

— Art. 80 — Opere e strutture in calcestruzzo
Impasti di conglomerato cementizio
Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno rispettare i dettami del DM 17.01.2018. La distribuzione granulometrica
degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto dovranno essere adeguati alla particolare destinazione del
getto e al procedimento di posa in opera del conglomerato.
Il quantitativo d'acqua dovra essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilita del conglomerato tenendo
conto anche dell'acqua contenuta negli inerti. Partendo dagli elementi gia fissati, il rapporto acqua-cemento, e quindi il
dosaggio del cemento, dovra essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato.
Nello specifico:
Leganti
Nelle opere oggetto delle presenti norme devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni
vigenti in materia, dotati di marcatura CE in conformita alla norma europea armonizzata UNI EN 197-1 oppure ad uno
specifico ETA, purché idonei all'impiego previsto nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui
alla Legge 26 maggio 1965 n. 595.
E escluso I'impiego di cementi alluminosi.
L’'impiego dei cementi richiamati all’art. 1, lettera C della legge 26 maggio 1965 n. 595, € limitato ai calcestruzzi per
sbarramenti di ritenuta.
| leganti idraulici, qualora immessi sul mercato da un distributore attraverso un centro di distribuzione, devono essere
all'origine dotati della marcatura CE sopra richiamata. Il centro di distribuzione, cosi come definito nella norma UNI EN
197-2, deve possedere un'autorizzazione all'uso di detta marcatura concessa al distributore da un organismo di
certificazione notificato, in base alle procedure della norma UNI EN 197-2, a dimostrazione che la conformita del prodotto
marcato CE e stata mantenuta durante le fasi di trasporto, ricevimento, deposito, imballaggio e spedizione, unitamente
alla sua qualita ed identita.
Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive si devono utilizzare cementi con
adeguate caratteristiche di resistenza alle specifiche azioni aggressive. Specificamente in ambiente solfatico si devono
impiegare cementi resistenti ai solfati conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 197-1 ed alla norma UNI
9156:1997 o, in condizioni di dilavamento, cementi resistenti al dilavamento conformi alla norma UNI 9606:2015.

Aggregati
Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali

naturali, artificiali, oppure provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e,
per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055.

Il sistema di valutazione e verifica della costanza della prestazione, di tali aggregati, ai sensi del Regolamento UE
305/2011, € indicato nella seguente Tab. 11.2.1I.

Tab. 11.2.1T
Specifica Tecnica Europea armonizzata X Sistema di Valutazione e Verifica
di riferimento Cecliich st della Costanza della Prestazione
Aggregati per calcestruzzo UNI EN Calcestruzzo )
12620 e UNI EN 13055-1 strutturale *

E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla Tab. 11.2.1ll a condizione
che la miscela di calcestruzzo, confezionato con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e
documentata, nonché accettata in cantiere, attraverso le procedure di cui alle presenti norme.

Tab. 11.2.111
Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo percentuale di impiego

demolizioni di edifici (macerie) =C8/10 fino al 100%
demolizioni di solo calcestruzzo e c.a. +C20/25 fino al 60%
(frammenti di calcestruzzo ! 90%, +C30/37 £30%
UNI EN 933-11:2009)

+ C45/55 +20%
Riutilizzo di calcestruzzo interno negli | Classe minore del fino al 15%
stabilimenti di prefabbricazione calcestruzzo di origine
qualificati - da qualsiasi classe Stessa classe del fino al 10%

calcestruzzo di origine

Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori, questi
sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate nella Tab. 11.2.1V. | metodi di prova da
utilizzarsi sono quelli indicati nelle Norme Europee Armonizzate citate, in relazione a ciascuna caratteristica.

Tab. 11.2.IV — Controlli di accettazione per aggregati per calcestruzzo strutturale

Caratteristiche tecniche
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Descrizione petrografica

Dimensione dell’aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) Indice di appiattimento

Tenore di solfati e zolfo

Dimensione per il filler

Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rek ! C50/60 e aggregato proveniente da riciclo)

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

AGGIUNTE

Nei calcestruzzi € ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d’altoforno e fumi di
silice, purché non ne vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. Per quanto riguarda
I'impiego si potra fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206 ed UNI 11104.

| fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1.

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

ACQUA DI IMPASTO
L’acqua di impasto, ivi compresa I'acqua di riciclo, deve essere conforme alla norma UNI EN 1008: 2003.

MISCELE PRECONFEZIONATE DI COMPONENTI PER CALCESTRUZZO

In assenza di specifica norma armonizzata europea, il fabbricante di miscele preconfezionate di componenti per
calcestruzzi, cui sia da aggiungere in cantiere I'acqua di impasto, deve documentare per ogni componente utilizzato la
conformita alla relativa norma armonizzata europea. L'impiego degli additivi dovra essere subordinato all'accertamento
dell'assenza di ogni pericolo di aggressivita. L'impasto dovra essere fatto con mezzi idonei e il dosaggio dei componenti
eseguito con modalita atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. Per i calcestruzzi
preconfezionati, occorre riferirsi alla norma UNI 7163, la quale precisa le condizioni per l'ordinazione, la confezione, il
trasporto e la consegna e fissa le caratteristiche del prodotto soggetto a garanzia da parte del fabbricante e le prove atte
a verificarne la conformita.

Controlli sul conglomerato cementizio

Per i controlli sul conglomerato ci si atterra a quanto previsto dal’'NTC 17.01.2018. Il conglomerato viene individuato
tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto specificato nel suddetto NTC 17.01.2018, che dovra
essere non inferiore a quella richiesta dal progetto.

Il calcestruzzo deve essere prodotto in regime di controllo di qualita, con lo scopo di garantire che rispetti le prescrizioni
definite in sede di progetto.

Il controllo si articola nelle seguenti fasi:

Valutazione preliminare

Il costruttore, prima dell'inizio della costruzione dell’'opera, deve effettuare idonee prove preliminari di studio ed acquisire
idonea documentazione relativa ai componenti, per ciascuna miscela omogenea di calcestruzzo da utilizzare, al fine di
ottenere le prestazioni richieste dal progetto.

el caso di forniture provenienti da impianto di produzione industrializzata con certificato di controllo della produzione in
fabbrica previsto al § 11.2.8, tale documentazione & costituita da quella di identificazione, qualificazione e controllo dei
prodotti da fornire.

Il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di acquisire, prima dell'inizio della costruzione, la documentazione relativa alla
valutazione preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di calcestruzzo da fornire, con facolta di far eseguire
ulteriori prove preliminari. Il Direttore dei Lavori ha comunque I'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera
per verificare la corrispondenza delle caratteristiche del calcestruzzo fornito rispetto a quelle stabilite dal progetto.
Controllo di produzione

Riguarda il controllo da eseguire sul calcestruzzo durante la produzione con processo industrializzato del calcestruzzo
stesso.

Controllo di accettazione

Riguarda il controllo da eseguire sul calcestruzzo utilizzato per I'esecuzione dell’'opera, con prelievo effettuato
contestualmente al getto dei relativi elementi strutturali.

Un prelievo consiste nel prelevare dagli impasti, al momento della posa in opera ed alla presenza del Direttore dei Lavori
o di persona di sua fiducia, il calcestruzzo necessario per la confezione di un gruppo di due provini.

La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la “Resistenza di prelievo” che
costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del calcestruzzo. Il prelievo non viene accettato se la
differenza fra i valori di resistenza dei due provini supera il 20% del valore inferiore; in tal caso si applicano le procedure
dicui al §11.2.5.3.

E obbligo del Direttore dei Lavori prescrivere ulteriori prelievi rispetto al numero minimo, di cui ai successivi paragrafi,
tutte le volte che variazioni di qualita e/o provenienza dei costituenti dellimpasto possano far presumere una variazione
di qualita del calcestruzzo stesso, tale da non poter piu essere considerato omogeneo.

Per la preparazione, la forma, le dimensioni e la stagionatura dei provini di calcestruzzo vale quanto indicato nelle norme
UNI EN 12390-1:2012 e UNI EN 12390-2:2009.

Circa il procedimento da seguire per la determinazione della resistenza a compressione dei provini di calcestruzzo vale
guanto indicato nelle norme UNI EN 12390-3:2009 e UNI EN 12390-4:2002.

29



Circa il procedimento da seguire per la determinazione della massa volumica vale quanto indicato nella norma UNI EN
123907:20009.
Il controllo di accettazione € eseguito dal Direttore dei Lavori su ciascuna miscela omogenea e si configura, in funzione
del quantitativo di calcestruzzo in accettazione, nel:

- controllo di tipo A dicui al § 11.2.5.1;

- controllo di tipo B di cui al § 11.2.5.2.
Il controllo di accettazione & positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano verificate le disuguaglianze di
cui alla Tab. 11.2.1 seguente:

Tab. 11.2.1
Controllo di tipo A Controllo di tipo B
Remin ! Rek- 3,5
Remag ! Rk + 3,5 Rem2s ! R+ 1,48 s
(N° prelievi: 3) (N° prelievi ! 15)
Ove: Rem2s = resistenza media dei prelievi (N/mm?); Remin = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm?); s

= scarto quadratico medio

Controllo tipo A
Ogni controllo di tipo A é riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 m® ed & costituito da tre
prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo di 100 m?di getto di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di
accettazione ogni 300 m® massimo di getto. Per ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno un prelievo.
Nelle costruzioni con meno di 100 m2 di getto di miscela omogenea, fermo restando I'obbligo di almeno 3 prelievi e del
rispetto delle limitazioni di cui sopra, € consentito derogare dall’'obbligo di prelievo giornaliero.
Controllo tipo B
Nella realizzazione di opere strutturali che richiedano I'impiego di pid di 1500 m? di miscela omogenea ¢ obbligatorio il
controllo di accettazione di tipo statistico (tipo B).
Il controllo é riferito ad una miscela omogenea e va eseguito con frequenza non minore di un controllo ogni 1500 m?2 di
calcestruzzo.
Ogni controllo di accettazione di tipo B & costituito da almeno 15 prelievi, ciascuno dei quali eseguito su 100 m? di getto
di miscela omogenea. Per ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno un prelievo.
Se si eseguono controlli statistici accurati, I'interpretazione dei risultati sperimentali pud essere svolta con i metodi
completi dell'analisi statistica assumendo la legge di distribuzione piu corretta e il suo valor medio, unitamente al
coefficiente di variazione (rapporto tra deviazione standard e valore medio). Non sono accettabili calcestruzzi con
coefficiente di variazione superiore a 0,3. Per calcestruzzi con coefficiente di variazione (s/Rm) superiore a 0,15
occorrono controlli piu accurati, integrati con prove complementari di cui al §11.2.7.
Infine, la resistenza caratteristica Rek di progetto dovra essere minore del valore sperimentale corrispondente al frattile
inferiore 5% delle resistenze di prelievo e la resistenza minima di prelievo Rcmin dovra essere maggiore del valore
corrispondente al frattile inferiore 1%.
Prescrizioni comuni per entrambi criteri di controllo
Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di
sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone l'identificazione dei provini mediante
sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a
tale verbale.
Il laboratorio incaricato di effettuare le prove sul calcestruzzo provvede all’accettazione dei campioni accompagnati dalla
lettera di richiesta sottoscritta dal direttore dei lavori. Il laboratorio verifica lo stato dei provini e la documentazione di
riferimento ed in caso di anomalie riscontrate sui campioni oppure di mancanza totale o parziale degli strumenti idonei
per la identificazione degli stessi, deve sospendere I'esecuzione delle prove e darne notizia al Servizio Tecnico Centrale
del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.
Il prelievo potra anche essere eseguito dallo stesso laboratorio incaricato della esecuzione delle prove. | laboratori
devono conservare i campioni sottoposti a prova per almeno trenta giorni dopo I'emissione dei certificati di prova, in
modo da consentirne l'identificabilita e la rintracciabilita.
La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve contenere precise indicazioni
sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.
Le prove non richieste dal Direttore dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che serve per la
determinazione della resistenza caratteristica del materiale.
Le prove a compressione vanno eseguite conformement e alle norme UNI EN 12390-3:2009, tra il 28° e il 30 °
giorno di maturazione e comungue entro 45 giorni da lla data di prelievo . In caso di mancato rispetto di tali termini le
prove di compressione vanno integrate da quelle riferite al controllo della resistenza del calcestruzzo in opera.
| 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;
- lidentificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; — il nominativo del
Direttore 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 adottata, con l'indicazione
delle norme di riferimento per I'esecuzione della stessa;
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- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;

- le modalita di rottura dei campioni;

- la massa volumica del campione; — i valori delle prestazioni misurate.
Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le specifiche indicazioni di cui
al §
11.8.3.1
L'opera o la parte di opera realizzata con il calcestruzzo non conforme ai controlli di accettazione non pud essere
accettata finché la non conformita non é stata definitivamente risolta. Il costruttore deve procedere ad una verifica delle
caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante I'impiego di altri mezzi d’'indagine, secondo quanto prescritto
dal Direttore dei Lavori e conformemente a quanto indicato nel successivo § 11.2.6. Qualora i suddetti controlli
confermino la non conformita del calcestruzzo, si deve procedere, sentito il progettista, ad un controllo teorico e/o
sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della
resistenza ridotta del calcestruzzo.
Qualora non fosse possibile effettuare la suddetta verifica delle caratteristiche del calcestruzzo, oppure i risultati del
controllo teorico e/o sperimentale non risultassero soddisfacenti, si pud: conservare I'opera o parte di essa per un uso
compatibile con le diminuite caratteristiche prestazionali accertate, eseguire lavori di consolidamento oppure demolire
I'opera o parte di essa.
I controlli di accettazione sono obbligatori ed il collaudatore €& tenuto a verificarne la validita, qualitativa e quantitativa;
ove ci0o non fosse rispettato, il collaudatore € tenuto a far eseguire delle prove che attestino le caratteristiche del
calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si applica quando non risultino rispettati i limiti fissati dai controlli di
accettazione.

Prove complementari

Sono prove che eventualmente si eseguono al fine di stimare la resistenza del calcestruzzo in corrispondenza di
particolari fasi di costruzione (precompressione, messa in opera) o in condizioni particolari di utilizzo (temperature
eccezionali, ecc.).

Il procedimento di controllo € uguale a quello dei controlli di accettazione.

Tali prove non possono essere sostitutive dei controlli di accettazione che vanno riferiti a provini confezionati e maturati
secondo le prescrizioni del punto 11.2.4.

| risultati di tali prove potranno servire al Direttore dei Lavori od al collaudatore per formulare un giudizio sul calcestruzzo
in opera.

Prescrizioni relative al calcestruzzo confezionato con processo industrializzato

Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato si intende quello prodotto mediante impianti, strutture e
tecniche organizzate sia in cantiere che in uno stabilimento esterno al cantiere stesso.

Gli impianti per la produzione con processo industrializzato del calcestruzzo disciplinato dalle presenti norme devono
essere idonei ad una produzione costante, disporre di apparecchiature adeguate per il confezionamento, nonché di
personale esperto e di attrezzature idonee a provare, valutare e mantenere la qualita del prodotto.

Gli impianti devono dotarsi di un sistema permanente di controllo interno della produzione allo scopo di assicurare che il
prodotto risponda ai requisiti previsti dalle presenti norme e che tale rispondenza sia costantemente mantenuta fino
all'impiego.

Il sistema di controllo della produzione di calcestruzzo confezionato con processo industrializzato in impianti di un
fornitore, predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001, deve fare riferimento alle specifiche indicazioni
contenute nelle Linee Guida per la produzione, il trasporto ed il controllo del calcestruzzo preconfezionato elaborate dal
Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP.

Detto sistema di controllo deve essere certificato da organismi terzi indipendenti che operano in coerenza con la horma
UNI CEI EN ISO/IEC 17021-1, autorizzati dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici sulla
base di criteri appositamente emanati dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

I documenti che accompagnano ogni fornitura di calcestruzzo confezionato con processo industrializzato devono
indicare gli estremi di tale certificazione.

Nel caso in cui I'impianto di produzione industrializzata appartenga al costruttore nell’ambito di uno specifico cantiere, la
certificazione di cui sopra non € richiesta se il sistema di gestione della qualita del costruttore - predisposto in coerenza
con la norma UNI EN ISO 9001 e certificato da un organismo accreditato - prevede |'esistenza e I'applicazione di un
sistema di controllo della produzione dell'impianto, conformemente alle specifiche indicazioni contenute nelle Linee
Guida per la produzione, il trasporto ed il controllo del calcestruzzo preconfezionato elaborate dal Servizio Tecnico
Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP.

Il Direttore dei Lavori, che € tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture provenienti da
impianti non conformi, dovra comunque effettuare le prove di accettazione previste al § 11.2.5 e ricevere, prima
dell'inizio della fornitura, copia della certificazione del controllo del processo produttivo.

Per produzioni di calcestruzzo fino 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
responsabilita del costruttore. Il Direttore dei Lavori deve acquisire, prima dell'inizio della produzione, documentazione
relativa ai criteri ed alle prove che hanno portato alla determinazione delle prestazioni di ciascuna miscela omogenea di
conglomerato, cosi come indicato al § 11.2.3.

Norme di esecuzione per il cemento armato normale

Nell'esecuzione delle opere di cemento armato normale, I'Appaltatore dovra attenersi alle norme contenute nella Legge
n. 1086/1971 e nelle relative norme tecniche dal’NTC 17.01.2018. In particolare:

a) gli impasti dovranno essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli di segregazione dei componenti o di
prematuro inizio della presa al momento del getto. Il getto dovra essere convenientemente compatto, mentre la sua
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superficie dovra essere mantenuta umida per almeno tre giorni. Non si dovra mettere in opera il conglomerato a
temperature minori di 0 °C, salvo il ricorso a opportune cautele.

b) Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non siano evitabili, si dovranno realizzare possibilmente nelle regioni di
minore sollecitazione e in ogni caso dovranno essere opportunamente sfalsate. Le giunzioni di cui sopra potranno
effettuarsi mediante: saldature eseguite in conformita alle peculiari norme in vigore; manicotto filettato; sovrapposizione
calcolata in modo da assicurare I'ancoraggio di ciascuna barra.

In ogni caso la lunghezza di sovrapposizione in retto deve essere non minore di 60 volte il diametro e la prosecuzione di
ciascuna barra deve essere deviata verso la zona compressa. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non
deve superare 4 volte il diametro.

c) Le barre piegate dovranno presentare, nelle piegature, un raccordo circolare di raggio non minore di 6 volte il
diametro, mentre gli ancoraggi dovranno rispondere a quanto prescritto nel punto 4.1.6.1.4. del Decreto Ministeriale 17
gennaio 2018 . Per barre di acciaio incrudito a freddo le piegature non potranno essere effettuate a caldo.

d) La superficie dell'armatura resistente dovra distare dalle facce esterne del conglomerato di almeno 2.5 cm per le
strutture in elevazione e almeno 3.5 cm per le strutture di fondazione. Copriferri maggiori richiederanno l'assunzione di
opportuni provvedimenti intesi a evitarne il distacco (ad esempio, la messa in opera di reti). Le superfici delle barre
dovranno essere mutuamente distanziate in ogni direzione di almeno una volta il diametro delle barre medesime e, in
ogni caso, non meno di 2 cm. Si potra derogare a quanto sopra raggruppando le barre a coppie e aumentando la mutua
distanza minima tra le coppie ad almeno 4 cm. Per le barre di sezione non circolare, si dovra considerare il diametro del
cerchio circoscritto.

Il disarmo dovra avvenire per gradi e in modo da evitare azioni dinamiche, ma in ogni caso non prima che la resistenza
del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione all'impiego della struttura all'atto del disarmo, tenendo
anche conto delle altre esigenze progettuali e costruttive; la decisione in merito & lasciata al giudizio del Direttore dei
Lavori.

Responsabilita per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso, |'Appaltatore dovra attenersi strettamente a
tutte le disposizioni contenute nella Legge 5 novembre 1971, n. 1086, e nelle relative norme tecniche attuative vigenti.
Nelle zone sismiche, valgono le norme tecniche emanate con la Legge 2 gennaio 1974 n. 64 e DM 17.01.2018.

Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera appaltata saranno eseguiti in base ai calcoli di stabilita
accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti e firmati da un tecnico abilitato
iscritto all'Albo e che I'Appaltatore dovra presentare alla Direzione dei Lavori entro il termine che gli verra prescritto,
attenendosi agli schemi e ai disegni facenti parte del progetto e allegati al Contratto o alle norme che gli verranno
impartite, a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori.

L'esame e la verifica da parte della Direzione dei Lavori del progetto delle varie strutture in cemento armato non
esonera in alcun modo I'Appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilita loro derivanti per legge e per le
precise pattuizioni del Contratto.

— Art. 81 - Opere in legno strutturale
Tutti i legnami da impiegarsi in opere permanenti da carpentiere (grossa armatura di tetto, travature per solai, impalcati,
ecc.), devono essere lavorati con la massima cura e precisione, secondo ogni buona regola d’arte e in conformita alle
prescrizioni date dalla Direzione dei Lavori.
Tutte le giunzioni dei legnami debbono avere la forma e le dimensioni prescritte, ed essere nette e precise in modo da
ottenere un perfetto combaciamento dei pezzi che devono essere uniti. Non & tollerato alcun taglio in falso, né zeppe o
cunei, né qualsiasi altro mezzo di guarnitura o ripieno.
Le diverse parti componenti un’opera in legname devono essere fra loro collegate solidamente in tutti i punti di contatto
mediante caviglie, chiodi, squadre, staffe di ferro, chiavarde, fasciature di reggia, perni, bulloni od altro, in conformita alle
prescrizioni che saranno date. Dovendosi impiegare chiodi per collegamento dei legnami, € espressamente vietato farne
I'applicazione senza apparecchiarne prima il conveniente foro con succhiello.
I legnami prima della loro posizione in opera e prima dell’esecuzione della spalmatura di catrame o della coloritura, se
ordinata, debbono essere congiunti in prova nei cantieri, per essere esaminati ed accettati provvisoriamente dalla
Direzione dei Lavori.
Tutte le parti dei legnami che rimangono incassate nella muratura devono, prima della posa in opera, essere
convenientemente spalmate di catrame vegetale o di carbolineum e tenute, almeno lateralmente e posteriormente,
isolate in modo da permettere la permanenza di uno strato di aria possibilmente ricambiabile.

| materiali e prodotti a base di legno per usi strutturali devono essere qualificati secondo le procedure di cui al § 11.1. Per
I'applicazione del caso C) del punto 11.1 si fa riferimento alle Linee Guida per I'impiego di prodotti , materiali e manufatti
innovativi in legno per uso strutturale approvate dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

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

Oltre che dalla documentazione indicata al pertinente punto del §11.1 e del § 11.7.10, ogni fornitura deve essere
accompagnata, secondo quanto indicato al §11.7.10.1.2, da un manuale contenente le specifiche tecniche per la posa in
opera. Il Direttore dei Lavori € tenuto a rifiutare le eventuali forniture non conformi a quanto sopra prescritto.

Il progettista sara tenuto ad indicare nel progetto le caratteristiche dei materiali secondo le indicazioni di cui al presente
capitolo.

Tali caratteristiche devono essere garantite dai produttori, dai centri di lavorazione, dai fornitori intermedi, per ciascuna
fornitura, secondo le disposizioni applicabili di cui alla marcatura CE oppure di cui al § 11.7.10.
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Il Direttore dei Lavori effettuera i controlli di accettazione in cantiere previsti al §11.7.10.2. Il Direttore dei Lavori potra far
eseguire ulteriori prove di accettazione sul materiale pervenuto in cantiere e sui collegamenti, secondo le metodologie di
prova indicate nella presente norma.

Sono abilitati ad effettuare le prove ed i controlli, sia sui prodotti che sui cicli produttivi, i laboratori di cui all'art. 59 del
DPR n. 380/2001 ed i laboratori, o gli organismi certificazione del controllo della produzione in fabbrica notificati ai sensi
del D.Lgs.

106/2017 e del Regolamento UE 305/2011 in materia di prove e controlli sul legno.

Legno Massiccio
La produzione di elementi strutturali di legno massiccio a sezione rettangolare dovra risultare conforme alla norma

europea armonizzata UNI EN 14081-1 e, secondo quanto specificato al punto A del § 11.1, recare la Marcatura CE.
Qualora non sia applicabile la marcatura CE, i produttori di elementi di legno massiccio per uso strutturale, secondo
quanto specificato al punto B del § 11.1, devono essere qualificati con le procedure di cui al § 11.7.10.

Il legno massiccio per uso strutturale & un prodotto naturale, selezionato e classificato in dimensioni d’uso secondo la
resistenza, elemento per elemento, sulla base delle normative applicabili.

| criteri di classificazione garantiscono all'elemento prestazioni meccaniche minime statisticamente determinate, senza
necessita di ulteriori prove sperimentali e verifiche, definendone il profilo resistente, che raggruppa le proprieta fisico-
meccaniche, necessarie per la progettazione strutturale.

La classificazione pud avvenire assegnando all’elemento una Categoria, definita in relazione alla qualita dell’elemento
stesso con riferimento alla specie legnosa e alla provenienza geografica, sulla base di specifiche prescrizioni normative.
Al legname appartenente a una determinata categoria, specie e provenienza, si assegna uno specifico profilo resistente,
armonizzato con le classi di resistenza proposte dalla UNI EN 338, utilizzando metodi di classificazione previsti nelle
normative applicabili. Puo farsi utile riferimento ai profili resistenti indicati nelle norme UNI 11035:2010 parti 1, 2 e 3, per
guanto applicabili.

In generale € possibile definire il profilo resistente di un elemento strutturale anche sulla base dei risultati documentati di
prove sperimentali, in conformita a quanto disposto nella UNI EN 384:2016.

Legno Lamellare
Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato e legno massiccio incollato debbono essere conformi alla norma

europea armonizzata UNI EN 14080 e, secondo quanto specificato al punto A del paragrafo 11.1, recare la marcatura
CE.

Le singole tavole, per la composizione di legno lamellare, dovranno soddisfare i requisiti della norma europea
armonizzata UNI EN 14081-1 al fine di garantirne una corretta attribuzione ad una classe di resistenza. Per classi di
resistenza delle singole tavole superiori a C30 si fara riferimento esclusivo ai metodi di classificazione a macchina.

Le singole lamelle vanno tutte individualmente classificate dal fabbricante come previsto al § 11.7.2.

Pannelli a base di legno

| pannelli a base di legno per uso strutturale, per i quali si applica il caso A di cui al §11.1, debbono essere conformi alla
norma europea armonizzata UNI EN 13986. Per i pannelli a base di legno per i quali non sia applicabile la suddetta
norma europea armonizzata UNI EN 13986 si applicano le procedure di cui al caso C di cui al paragrafo 11.1.

Per la valutazione dei valori caratteristici di resistenza, rigidezza e massa volumica da utilizzare nella progettazione di
strutture che incorporano pannelli a base di legno, puo farsi riferimento alle norme UNI EN 12369-1 (OSB, pannelli di
particelle e pannelli di fibra), UNI EN 12369-2 (pannello compensato) e UNI EN 12369-3 (pannelli di legno massiccio con
spessore inferiore a 80 mm).

ALTRI PRODOTTI DERIVATI DAL LEGNO PER USO STRUTTURALE

Per gli altri prodotti derivati dal legno per uso strutturale per i quali non & applicabile una norma europea armonizzata di
cui al punto A del § 11.1 o non é applicabile quanto specificato al punto B del medesimo § 11.1, si applica quanto
riportato ai punti C del paragrafo 11.1 del D.M. 11.01.2018.

ADESIVI

Gli adesivi per usi strutturali devono produrre unioni aventi resistenza e durabilita tali che I'integrita dell'incollaggio sia
conservata, nella classe di servizio assegnata, durante tutta la vita prevista della struttura.

ADESIVI PER ELEMENTI INCOLLATI IN STABILIMENTO

Gli adesivi fenolici ed amminoplastici devono soddisfare le specifiche della norma UNI EN 301:2013. Adesivi poliuretanici
e isocianatici devono soddisfare i requisiti della UNI EN 15425:2017.

Gli adesivi di natura chimica diversa devono soddisfare le specifiche della medesima norma e, in aggiunta, dimostrare un
comportamento allo scorrimento viscoso non peggiore di quello di un adesivo fenolico od amminoplastico cosi come
specificato nella norma UNI EN 301:2013, tramite idonee prove comparative.

ADESIVI PER GIUNTI REALIZZATI IN CANTIERE

Gli adesivi utilizzati in cantiere (per i quali non sono rispettate le prescrizioni di cui alla norma UNI EN 301:2013) devono
essere sottoposti a prove in conformita ad idoneo protocollo di prova, per dimostrare che la resistenza a taglio del giunto
non sia minore di quella del legno, nelle medesime condizioni previste nel protocollo di prova.

ELEMENTI MECCANICI DI COLLEGAMENTO

Tutti gli elementi di collegamento (metallici e non metallici quali spinotti, chiodi, viti, piastre, ecc.) devono essere idonei a
garantire le prestazioni previste dalle presenti norme ed in particolare, in presenza di azioni sismiche, al 8 7.7.5.2.

Ai suddetti dispositivi meccanici, si applica quanto riportato ai punti A) o C) del §11.1.

PROCEDURE DI IDENTIFICAZIONE, QUALIFICAZIONE E ACCETTAZIONE — CENTRI DI LAVORAZIONE

Le caratteristiche e le prestazioni dei materiali devono essere garantite dai fabbricanti, dai centri di lavorazione, dai
fornitori intermedi, per ciascuna fornitura, secondo le disposizioni che seguono.

FABBRICANTI E CENTRI DI LAVORAZIONE
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Qualora non sia applicabile la procedura di marcatura CE, per tutti i prodotti a base di legno per impieghi strutturali
valgono integralmente, per quanto applicabili, le seguenti disposizioni che sono da intendersi integrative di quanto
specificato al punto B del § 11.1.
Per I'obbligatoria qualificazione della produzione di elementi denominati uso “Fiume” e “Trieste”, i fabbricanti di elementi
in legno strutturale devono trasmettere al Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, per
ciascun stabilimento, la documentazione seguente:

- I'individuazione dello stabilimento cui I'istanza si riferisce;

- il tipo di elementi strutturali che 'azienda & in grado di produrre;

- I'organizzazione del sistema di rintracciabilita relativo alla produzione di legno strutturale;

- I'organizzazione del controllo interno di produzione, con l'individuazione di un “Direttore Tecnico della

produzione”;

- il marchio afferente al fabbricante specifico per la classe di prodotti “elementi di legno per uso strutturale”;

- la documentazione relativa alle prove di qualificazione e di autocontrollo interno, effettuate secondo le modalita

delle norme europee applicabili, da un laboratorio di cui all’articolo 59 del DPR 380/01. Per gli elementi

denominati uso “Fiume” e “Trieste” si applicano i metodi di prova e campionamento di cui alla UNI EN 14081-1.
Le procedure riguardanti la qualificazione effettuata dal Servizio Tecnico Centrale (punto B, §11.1) si applicano ai
produttori di elementi base in legno massiccio e/o lamellare non ancora lavorati a formare elementi strutturali pronti per
la messa in opera. Ai suddetti produttori, il Servizio Tecnico Centrale, ultimata favorevolmente [l'istruttoria, rilascia un
Attestato di Qualificazione, recante il riferimento al prodotto, alla ditta, allo stabilimento, al marchio. Circa quest'ultimo
aspetto, si precisa che ogni fabbricante deve depositare presso il Servizio Tecnico Centrale il disegno del proprio
marchio, che deve essere impresso in modo permanente (a caldo, con inchiostro indelebile, mediante punzonatura, etc.)
su ogni elemento base prodotto.
| produttori, entro il 31 gennaio di ogni anno, trasmettono al Servizio tecnico centrale evidenza documentale dei controlli
effettuati sulla produzione nell'anno precedente.
L'attestato ha validita finché permangono le condizioni poste alla base della qualificazione stessa, e comungue non oltre
cinque anni. Gli attestati di qualificazione gia rilasciati ai sensi del DM 14.01.2008 cessano comunque di validita cinque
anni dopo I'entrata in vigore del D.M. 17.01.2018.
Si definiscono Centri di Lavorazione del legno strutturale, gli stabilimenti nei quali viene effettuata la lavorazione degli
elementi base qualificati per dare loro la configurazione finale in opera (intagli, forature, applicazione di piastre
metalliche, etc), sia di legno massiccio che lamellare. Come tali devono documentare la loro attivita al Servizio Tecnico
Centrale, il quale, ultimata favorevolmente I'istruttoria, rilascia un Attestato di denuncia di attivita, recante il riferimento al
prodotto, alla ditta, allo stabilimento, al marchio. Ogni Centro di lavorazione deve depositare presso il Servizio Tecnico
Centrale il disegno del proprio marchio, che deve essere impresso in modo permanente (anche mediante etichettatura,
etc.) su ogni elemento lavorato. Il centro di lavorazione pud ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine,
accompagnati dalla relativa documentazione di qualificazione.
Nel caso di impiego di prodotti base marcati CE, ogni lavorazione successiva a tale marcatura, non effettuata in cantiere
sotto la responsabilita del direttore dei lavori, deve essere effettuata presso un centro di lavorazione.
Per I'obbligatoria denuncia di attivita, i Centri di Lavorazione di legno strutturale devono trasmettere al Servizio Tecnico
Centrale del Consiglio Superiore dei lavori Pubblici, per ciascun stabilimento, la seguente documentazione:
- l'individuazione dello stabilimento cui I'istanza si riferisce; - il tipo di elementi strutturali che I'azienda € in
grado di produrre; - il sistema di identificazione e tracciabilita dei materiali.
Il Direttore Tecnico della produzione, di comprovata esperienza e dotato di attestato conseguito tramite apposito corso di
formazione, assume le responsabilita relative alla conformita alle presenti norme delle attivita svolte nel centro di
lavorazione. Il Direttore tecnico di produzione deve altresi frequentare un corso di aggiornamento con cadenza almeno
triennale.
I Regolamenti, i curricula dei docenti e i rispettivi programmi didattici dei corsi sopra citati devono essere
preventivamente approvati dal Servizio Tecnico Centrale, sentito il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, che
verifichera la complessiva congruenza dei corsi con i requisiti richiesti dalle presenti norme.
| produttori ed i centri di lavorazione sono tenuti a comunicare ogni variazione rispetto a quanto dichiarato in sede di
presentazione dell'istanza di qualificazione o di denuncia di attivita.
Qualora nel medesimo stabilimento si produca legno base e si effettuino altresi le lavorazioni per ottenere gli elementi
strutturali pronti per 'uso, allo stesso saranno rilasciati, ove sussistano i requisiti, entrambi gli Attestati.
Tutte le forniture di elementi in legno per uso strutturale devono riportare il marchio del fabbricante e del centro di
lavorazione nel quale siano state eventualmente lavorate, ed essere accompagnate da una documentazione riportante la
dichiarazione delle caratteristiche tecniche essenziali del prodotto.
Il Servizio Tecnico Centrale, in base ai progressi tecnici ed agli aggiornamenti normativi che dovessero successivamente
intervenire, provvede ad aggiornare I'elenco della documentazione necessaria ad ottenere la qualificazione.
E prevista la sospensione o, nei casi pill gravi o di recidiva, la revoca degli attestati di qualificazione e di denuncia attivita
ove il Servizio Tecnico Centrale accerti, in qualsiasi momento, difformita tra i documenti depositati e la produzione
effettiva, oppure la mancata ottemperanza alle prescrizioni contenute nella vigente normativa tecnica. | provvedimenti di
sospensione e di revoca vengono adottati dal Servizio Tecnico Centrale.

Identificazione e rintracciabilita dei prodotti qualificati

Tenuto conto di quanto riportato al paragrafo precedente, ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere
riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite
marchiatura indelebile depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, conforme alla relativa norma armonizzata.

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli 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 0 meno dello stesso fabbricante. La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e
senza possibilita di manomissione.
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Per stabilimento si intende una unita produttiva autonoma, con impianti propri € magazzini per il prodotto finito. Nel caso
di unita produttive multiple appartenenti allo stesso fabbricante, 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 lotti, differenti possono essere i sistemi di marchiatura adottati,
anche in relazione alla destinazione d’'uso.

Comunque, per quanto possibile, anche in relazione alla destinazione d’uso del prodotto, il fabbricante ed il centro di
lavorazione sono tenuti ad identificare mediante marchiatura ogni singolo pezzo. Ove ci0 non sia possibile, per la
specifica tipologia del prodotto, la marchiatura deve essere tale che prima dell'apertura dell'eventuale ultima e piu
piccola confezione il prodotto sia riconducibile al fabbricante o al centro di lavorazione, al tipo di legname nonché al lotto
di classificazione e alla data di classificazione.

Tenendo presente che I'elemento determinante della marchiatura € costituito dalla sua inalterabilita nel tempo, e dalla
impossibilita di manomissione, il fabbricante ed il centro di lavorazione devono rispettare le modalita di marchiatura
denunciate nella documentazione presentata al Servizio Tecnico Centrale e deve comunicare tempestivamente eventuali
modifiche apportate.

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti (quali fornitori intermedi), I'unita marchiata (pezzo singolo o
lotto) viene scorporata, per cui una parte, o il tutto, perde l'originale marchiatura del prodotto & responsabilita sia degli
utilizzatori sia dei commercianti documentare la provenienza mediante i documenti di accompagnamento del materiale e
gli estremi del deposito del marchio presso il Servizio Tecnico Centrale.

| produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione della
documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilita per almeno 10 anni e devono
mantenere evidenti le marchiature o etichette di riconoscimento per la rintracciabilita del prodotto.

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare I'identificazione e la rintracciabilita del prodotto attraverso il marchio
potranno essere emesse dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Forniture e documentazione di accompagnamento

Tutte le forniture di legno strutturale devono essere accompagnate da:
- una copia della documentazione di marcatura CE, secondo il sistema di valutazione e verifica della costanza
della prestazione applicabile al prodotto, oppure copia dell’attestato di qualificazione o del certificato di
valutazione tecnica rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale;
- dichiarazione di prestazione di cui al Regolamento (UE) n.305/2011 oppure dichiarazione resa dal Legale
Rappresentante dello stabilimento in cui vengono riportate le informazioni riguardanti le caratteristiche essenziali
del prodotto ed in particolare: la classe di resistenza del materiale, I'euroclasse di reazione al fuoco e il codice
identificativo dell’anno di produzione; sulla stessa dichiarazione deve essere riportato il riferimento al documento
di trasporto.

Nel caso di prodotti provenienti da un centro di lavorazione, oltre alla suddetta documentazione, le forniture devono

accompagnate da:
- una copia dell’attestato di denuncia dell’attivita del centro di lavorazione;
- dichiarazione del Direttore tecnico della produzione inerente la descrizione delle lavorazioni eseguite;

CONTROLLI DI ACCETTAZIONE IN CANTIERE

| controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori per tutte le tipologie di materiali e prodotti a base di legno e sono
demandati al Direttore dei Lavori il quale, prima della messa in opera, € tenuto ad accertare e a verificare quanto sopra
indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi.

Il Direttore dei Lavori esegue i controlli di accettazione, cosi come disciplinato di seguito. Il Direttore dei Lavori potra far
eseguire ulteriori prove di accettazione sul materiale pervenuto in cantiere e sui collegamenti, secondo le metodologie di
prova indicate nella presente norma.

Il laboratorio incaricato di effettuare le prove provvede all’accettazione dei campioni accompagnati dalla lettera di
richiesta sottoscritta dal direttore dei lavori. Il laboratorio verifica lo stato dei provini e la documentazione di riferimento ed
in caso di anomalie riscontrate sui campioni oppure di mancanza totale o parziale degli strumenti idonei per la
identificazione degli stessi, deve sospendere I'esecuzione delle prove e darne notizia al Servizio Tecnico Centrale del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Il prelievo potra anche essere eseguito dallo stesso laboratorio incaricato della esecuzione delle prove. | laboratori
devono conservare i campioni sottoposti a prova per almeno trenta giorni dopo I'emissione dei certificati di prova, in
modo da consentirne I'identificabilita e la rintracciabilita.

Per gli elementi di legno massiccio, su ogni fornitura, dovra essere eseguita obbligatoriamente una classificazione
visuale in cantiere su almeno il cinque per cento degli elementi costituenti il lotto di fornitura, da confrontare con la
classificazione effettuata nello stabilimento.

Per gli elementi di legno lamellare dovra essere acquisita la documentazione relativa alla classificazione delle tavole e
alle prove meccaniche distruttive svolte obbligatoriamente nello stabilimento di produzione relativamente allo specifico
lotto della fornitura in cantiere (prove a rottura sul giunto a pettine e prove di taglio e/o delaminazione sui piani di
incollaggio). Inoltre, su almeno il 5% del materiale pervenuto in cantiere, deve essere eseguito il controllo della
disposizione delle lamelle nella sezione trasversale e la verifica della distanza minima tra giunto e nodo, secondo le
disposizioni della UNI EN 14080.

Per gli altri elementi giuntati di cui ai paragrafi 11.7.3, 11.7.5 ed 11.7.6, dovra essere acquisita la documentazione
relativa alla classificazione del materiale base e alle prove meccaniche previste nella documentazione relativa al
controllo di produzione in fabbrica, svolte obbligatoriamente in stabilimento relativamente allo specifico lotto della
fornitura in cantiere. Inoltre, su almeno il 5% del materiale pervenuto in cantiere, deve essere eseguito il controllo della
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disposizione delle lamelle nella sezione trasversale e la verifica della distanza minima tra giunto e nodo, secondo le
disposizioni delle specifiche tecniche applicabili.

Infine, su almeno il 5% degli elementi di legno lamellare e degli elementi giuntati di cui ai paragrafi 11.7.3, 11.7.4, 11.7.5
ed 11.7.6 forniti in cantiere, deve essere eseguito il controllo dello scostamento dalla configurazione geometrica teorica
secondo le tolleranze di cui al § 4.4.

Per gli elementi meccanici di collegamento di cui al § 11.7.8, in fase di accettazione in cantiere, il Direttore dei lavori
verifica la prevista documentazione di qualificazione, la corrispondenza dimensionale, geometrica e prestazionale a
guanto previsto in progetto, ed acquisisce i risultati delle prove meccaniche previste nelle procedure di controllo di
produzione in fabbrica. Il Direttore dei lavori effettua, altresi, prove meccaniche di accettazione in ragione della criticita,
della differenziazione e numerosita degli elementi di collegamento.

Nei casi in cui non siano soddisfatti i controlli di accettazione, oppure sorgano dubbi sulla qualita e rispondenza dei
materiali 0 dei prodotti a quanto dichiarato, oppure qualora si tratti di elementi lavorati in situ, oppure non si abbiano a
disposizione le prove

condotte in stabilimento relative al singolo lotto di produzione, si deve procedere ad una valutazione delle caratteristiche
prestazionali degli elementi attraverso una serie di prove distruttive e non distruttive con le modalita specificate di
seguito.

Per quanto riguarda il legno massiccio potra fatto farsi utile riferimento ai criteri di accettazione riportati nella norma UNI
EN 384:2016.

Per il legno lamellare e gli altri elementi giuntati di cui ai § 11.7.3, 11.7.4, 11.7.5 ed 11.7.6, in considerazione
dellimportanza dell’opera, potranno essere effettuate, da un laboratorio di cui all'articolo 59 del DPR 380/2001, prove di
carico in campo elastico anche per la determinazione del modulo elastico parallelo alla fibratura secondo le modalita
riportate nella UNI EN 408:2012 o nella UNI EN 380:1994, ciascuna in quanto pertinente.

Qualora i risultati dei controlli di accettazione non risultassero soddisfacenti, il Direttore dei lavori rifiuta la fornitura.

— Art. 82 - Acciaio

Norme generali e particolari per opere in ferro

Nelle opere di ferro, questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarita di forme e precisione di
dimensioni, secondo i disegni che fornira la Direzione dei Lavori con particolare attenzione nelle saldature e ribaditure. |
fori saranno tutti eseguiti con trapano; le chiodature, ribaditure, ecc. dovranno essere perfette, senza sbavature; i tagli
essere limati. Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino il piu leggero indizio di imperfezione. Ogni
pezzo od opera completa in ferro dovra essere fornita a pie d’opera colorita a minio. Per ogni opera in ferro a richiesta
della Direzione dei Lavori, I'’Appaltatore avra I'obbligo di presentare il relativo modello alla preventiva approvazione.
L’'lImpresa sara in ogni caso obbligata a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le misure esatte delle diverse
opere in ferro, essendo responsabile degli inconvenienti che potessero verificarsi per 'omissione di tale controllo. In
particolare si prescrive:

a) Inferriate, cancellate, ecc. - Saranno costruite a perfetta regola d'arte, secondo i tipi che verranno indicati all'atto
esecutivo. Esse dovranno presentare tutti i regoli ben dritti, spianati ed in perfetta composizione. | tagli delle connessioni
per i ferri incrociati mezzo a mezzo dovranno essere della massima precisione ed esattezza, ed il vuoto di uno dovra
esattamente corrispondere al pieno dell'altro, senza la minima ineguaglianza o discontinuita. Le inferriate con regoli
intrecciati ad occhio non presenteranno nei buchi, formati a fuoco, alcuna fessura. In ogni caso l'intreccio dei ferri dovra
essere diritto ed in parte dovra essere munito di occhi, in modo che nessun elemento possa essere sfilato. | telai
saranno fissati ai ferri di orditura e saranno muniti di forti grappe ed arpioni, ben chiodati ai regoli di telaio in numero,
dimensioni e posizioni che verranno indicate.

Per tutte le strutture metalliche si dovranno osservare le norme UNI EN 1090-1-2.

CONTROLLI

Le presenti norme prevedono tre forme di controllo obbligatorie: 6 in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di
produzione; 8 nei centri di trasformazione; & di accettazione in cantiere.

A tale riguardo il Lotto di produzione si riferisce a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione
di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione deve avere
valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e pud essere compreso tra 30 e
120 tonnellate.

CONTROLLI DI PRODUZIONE IN STABILIMENTO E PROCEDURE DI QUALIFICAZIONE

Tutti gli acciai oggetto delle presenti norme, siano essi destinati ad utilizzo come armature per calcestruzzo armato
normale o precompresso o ad utilizzo diretto come carpenterie in strutture metalliche, devono essere prodotti con un
sistema permanente di controllo interno della produzione in stabilimento che deve assicurare il mantenimento dello
stesso livello di affidabilita nella conformita del prodotto finito, indipendentemente dal processo di produzione.

Fatto salvo quanto disposto dalle norme europee armonizzate, ove applicabili, il sistema di gestione della qualita del
prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO
9001 e certificato da parte di un organismo terzo indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in
coerenza con le norme UNI CEI EN ISO/IEC 17021-1.

Quando non sia applicabile la marcatura CE, ai sensi del Regolamento UE 305/2011, la valutazione della conformita del
controllo di produzione in stabilimento e del prodotto finito € effettuata attraverso la procedura di qualificazione di seguito
indicata.

Il Servizio Tecnico Centrale della Presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici & organismo per il rilascio
dell'attestato di qualificazione per gli acciai di cui sopra.
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L’inizio della procedura di qualificazione deve essere preventivamente comunicato al Servizio Tecnico Centrale
allegando una relazione ove siano riportati:

1) elenco e caratteristiche dei prodotti che si intende qualificare (tipo, dimensioni, caratteristiche
meccaniche e chimiche, ecc.);

2) indicazione dello stabilimento e descrizione degli impianti e dei processi di produzione;

3) descrizione dell’'organizzazione del controllo interno di qualita con indicazione delle responsabilita
aziendali;

4) copia della certificazione del sistema di gestione della qualita;

5) indicazione dei responsabili aziendali incaricati della firma dei certificati;

6) descrizione particolareggiata delle apparecchiature e degli strumenti del laboratorio interno di
stabilimento per il controllo continuo di qualita;

7) dichiarazione con la quale si attesti che il servizio di controllo interno della qualita sovrintende ai
controlli di produzione ed € indipendente dai servizi di produzione;

8) modalita di marchiatura che si intende adottare per l'identificazione del prodotto finito;

9) descrizione delle condizioni generali di fabbricazione del prodotto nonché dell’approvvigionamento
delle materie prime e/o del prodotto intermedio (billette, rotoli, vergella, lamiere, laminati, ecc.);

10) copia del manuale di qualita aziendale, coerente alla norma UNI EN 1SO 9001.

11) nel caso in cui il fabbricante non sia stabilito sul territorio dell’Unione Europea, copia della nomina,

mediante mandato scritto, del mandatario.
Il Servizio Tecnico Centrale verifica la completezza e congruita della documentazione presentata e procede a una
verifica documentale preliminare della idoneita dei processi produttivi e del Sistema di Gestione della Qualita nel suo
complesso.
Se tale verifica preliminare ha esito positivo, il Servizio Tecnico Centrale puo effettuare una verifica ispettiva presso lo
stabilimento di produzione.
Il risultato della verifica documentale preliminare unitamente al risultato della verifica ispettiva sono oggetto di successiva
valutazione da parte del Servizio Tecnico Centrale per la necessaria ratifica e notifica al fabbricante. In caso di esito
positivo il fabbricante pud proseguire nella procedura di qualificazione del prodotto. In caso negativo viene richiesto al
fabbricante di apportare le opportune azioni correttive che devono essere implementate.
La procedura di qualificazione del Prodotto prosegue attraverso le seguenti ulteriori fasi:
- esecuzione delle prove di qualificazione a cura di un laboratorio di cui all’articolo 59 del DPR n. 380/2001
incaricato dal Servizio Tecnico Centrale su proposta del fabbricante secondo le procedure di cui al § 11.3.1.4;
- invio dei risultati delle prove di qualificazione da sottoporre a giudizio di conformita al Servizio Tecnico Centrale
da parte del laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001 incaricato;
- in caso di giudizio positivo il Servizio Tecnico Centrale provvede al rilascio dell'Attestato di Qualificazione al
fabbricante e inserisce quest'ultimo nel Catalogo ufficiale dei prodotti qualificati che viene reso pubblicamente
disponibile;
- in caso di giudizio negativo, il fabbricante puo individuare le cause delle non conformita, apportare le opportune
azioni correttive, dandone comunicazione sia al Servizio Tecnico Centrale che al laboratorio incaricato e
successivamente ripetere le prove di qualificazione.
Il prodotto pud essere immesso sul mercato solo dopo il rilascio dell’Attestato di Qualificazione. La qualificazione ha
validita di cinque anni.
Fermo restando quanto sopra in produttore deve essere in possesso di certificazione di classe di esecuzione UNI EN
1090 EXC pari o superiore alla classe richiesta nelle prescrizioni di progetto.

FORNITURE E DOCUMENTAZIONE DI ACCOMPAGNAMENTO

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista I'obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate dalla
copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale e dal certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla
norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale fornito .

Tutte le forniture di acciaio, per le quali sussista I'obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate dalla
“Dichiarazione di prestazione” di cui al Regolamento UE 305/2011, dalla prevista marcatura CE nonché dal certificato di
controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale fornito .

Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto deve essere riportato sul documento di trasporto.

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

Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori, prima della messa in
opera, € tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le
responsabilita del fabbricante.

PROVE DI QUALIFICAZIONE E VERIFICHE PERIODICHE DELLA QUALITA
| laboratori incaricati, di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001, devono operare secondo uno specifico piano di qualita
approvato dal Servizio Tecnico Centrale.
| certificati di prova emessi devono essere uniformati ad un modello standard elaborato dal Servizio Tecnico Centrale.
| relativi certificati devono contenere almeno:
- l'identificazione dell'azienda produttrice e dello stabilimento di produzione;
- lindicazione del tipo di prodotto e della eventuale dichiarata saldabilita;
- il marchio di identificazione del prodotto depositato presso il Servizio Tecnico Centrale;
- gli estremi dell’attestato di qualificazione nonché l'ultimo attestato di conferma della qualificazione (per le sole
verifiche periodiche della qualita);
- la data del prelievo, il luogo di effettuazione delle prove e la data di emissione del certificato;
- le dimensioni nominali ed effettive del prodotto ed i risultati delle prove eseguite;
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- l'analisi chimica per i prodotti dichiarati saldabili (0 comunque utilizzati per la fabbricazione di prodotti finiti
elettrosaldati); — le elaborazioni statistiche previste nei 88: 11.3.2.12 e 11.3.3.5.
| prelievi in stabilimento sono effettuati, ove possibile, dalla linea di produzione.
Le prove possono essere effettuate dai tecnici del laboratorio incaricato, anche presso lo stabilimento del fabbricante,
qualora le attrezzature utilizzate siano tarate e la loro idoneita sia accertata e documentata.
Di cio ne deve essere fatta esplicita menzione nel rapporto di prova nel quale deve essere presente la dichiarazione del
rappresentante del laboratorio incaricato relativa all'idoneita delle attrezzature utilizzate.
In caso di risultato negativo delle prove il fabbricante deve individuare le cause e apportare le opportune azioni
correttive, dandone comunicazione al laboratorio incaricato e successivamente ripetere le prove di verifica.
Le specifiche per I'effettuazione delle prove di qualificazione e delle verifiche periodiche della qualita, ivi compresa la
cadenza temporale dei controlli stessi, sono riportate rispettivamente nei seguenti paragrafi. § 11.3.2.12, per acciai per
calcestruzzo armato in barre o rotoli, reti e tralicci elettrosaldati;
§ 11.3.3.5, per acciai per calcestruzzo armato precompresso; § 11.3.4.11, per acciai per carpenterie metalliche.

ACCIAIO PER CALCESTRUZZO ARMATO
E ammesso esclusivamente I'impiego di acciai saldabili qualificati secondo le procedure di cui al precedente § 11.3.1.2 e
controllati con le modalita riportate nel § 11.3.2.11.

CARATTERISTICHE DIMENSIONALI E DI IMPIEGO
L’acciaio per calcestruzzo armato € esclusivamente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o tralicci,
per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni.
Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) o
preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente utilizzabili in opera.
La sagomatura e/o I'assemblaggio possono avvenire:

- in cantiere, sotto la vigilanza della Direzione Lavori;

- in centri di trasformazione, solo se provvisti dei requisiti di cui al § 11.3.1.7.
Tutti gli acciai per calcestruzzo armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioé una superficie dotata di
nervature o dentellature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera lunghezza, atte a garantire adeguata aderenza
tra armature e conglomerato cementizio.
Per quanto riguarda la marchiatura delle barre e dei rotoli vale quanto indicato al § 11.3.1.4.
Per la documentazione di accompagnamento delle forniture di acciaio provenienti dallo stabilimento di produzione o da
un distributore intermedio, vale quanto indicato al 8 11.3.1.5; per quanto riguarda i prodotti pre-sagomati o pre-
assemblati vale quanto indicato al § 11.3.1.7.
Tutti i prodotti sono caratterizzati dal diametro ® della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell'ipotesi che la densita
dell’acciaio sia pari a 7,85 kg/dm3,
Gli acciai B450C, di cui al § 11.3.2.1, possono essere impiegati in barre di diametro ® compreso tra 6 e 40 mm.
Per gli acciai B450A, di cui al § 11.3.2.2 il diametro ® delle barre deve essere compreso tra 5 e 10 mm.
L'uso di acciai forniti in rotolo & ammesso, esclusivamente per impieghi strutturali, per diametri ® non superiori a 16 mm
per gli acciai B450C e diametri ® non superiori a 10 mm per gli acciai B450A.
L’acciaio in rotoli deve essere utilizzato direttamente per sagomatura e assemblaggio ed esclusivamente da un Centro di
Trasformazione di cui al §11.3.1.7 oppure da un fabbricante per la produzione di reti o tralicci elettrosaldati di cui al §
11.3.2.5. Non €& consentito altro impiego di barre d’acciaio provenienti dal raddrizzamento di rotoli.
Per quanto riguarda le tolleranze dimensionali si fa riferimento a quanto previsto nella UNI EN 10080:2005.

RETI E TRALICCI ELETTROSALDATI
Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L'interasse delle barre non deve superare, nelle due
direzioni, 330 mm.
| tralicci e le reti sono prodotti reticolari assemblati in stabilimento mediante elettrosaldature, eseguite da macchine
automatiche in tutti i punti di intersezione.
Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450C, gli elementi base devono avere diametro @ che rispetta la limitazione:
6 mm * ® 16 mm.
Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450A, gli elementi base devono avere diametro ® che rispetta la limitazione:
5mm* ® # 10 mm.
Il rapporto tra i diametri delle barre componenti reti e tralicci deve essere:

D min / P max >_0,6 (1131)
I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI EN ISO 15630-
2:2010 pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore sulla tensione
di snervamento pari a 450 N/mm?2.
Oltre a quanto sopra citato, con riferimento ai procedimenti di saldatura non automatizzati ed ai saldatori di reti e tralicci
elettrosaldati, si applicano la norma UNI EN ISO 17660-1:2007 per i giunti saldati destinati alla trasmissione dei carichi
ed UNI EN 17660-2:2007 per i giunti saldati non destinati alla trasmissione dei carichi.
In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono essere della stessa classe di acciaio. Nel
caso dei tralicci € ammesso l'uso di elementi di collegamento fra correnti superiori ed inferiori aventi superficie liscia
purché realizzate con acciaio B450A oppure B450C.
In ogni caso il fabbricante deve procedere alla qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio, secondo le procedure di
cui al §11.3.2.11.
Acciai inossidabili
E ammesso I'impiego di acciai inossidabili di natura austenitica o austeno-ferritica, purché le caratteristiche meccaniche
siano conformi alle prescrizioni relative agli acciai di cui al 8§ 11.3.2.1, con I'avvertenza di sostituire al termine fi della Tab.
11.3.1b, solo nel calcolo del rapporto ft / fy, il termine fr%, tensione corrispondente ad un allungamento totale pari al 7%.
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La saldabilita di tali acciai va documentata attraverso prove di saldabilita certificate da un laboratorio di cui all'art. 59 del
DPR n. 380/2001 ed effettuate su campioni realizzati con gli specifici procedimenti di saldatura previsti dal fabbricante
per I'utilizzo in cantiere o nei Centri di trasformazione.

Per essi la qualificazione € ammessa anche nel caso di produzione non continua, permanendo tutte le altre regole
relative alla qualificazione degli acciai per calcestruzzo armato.

Acciai zincati

E ammesso l'uso di acciai zincati purché le caratteristiche fisiche, meccaniche e tecnologiche siano conformi alle
prescrizioni relative agli acciai B450C e B450A.

Il materiale base da sottoporre a zincatura deve essere qualificato all’origine.

controlli di accettazione in cantiere e la relativa verifica di quanto sopra indicato, devono essere effettuati sul prodotto
finito, dopo il procedimento di zincatura, presso un laboratorio di cui all'articolo 59 del DPR 380/2001, secondo quanto
previsto al § 11.3.2.12.

In ogni caso occorre verificare le caratteristiche di aderenza del prodotto finito secondo le procedure indicate per i Centri
di trasformazione di prodotti per costruzioni di calcestruzzo armato.

Per le modalita di controllo del rivestimento di zinco (qualita superficiale, adesione del rivestimento, massa di
rivestimento per unita di superficie) e quale utile guida per la scelta dei quantitativi minimi di zinco, si puo fare riferimento
alle norme UNI EN 10622 ed UNI EN ISO 1461.

GIUNZIONI MECCANICHE

L’assemblaggio o unione di due barre d’armatura puo essere effettuato mediante dispositivi, 0 giunzioni meccaniche, che
ne garantiscano la continuita. Tali giunzioni meccaniche devono essere marchiate, tracciabili e messe in opera in
accordo alle apposite istruzioni di installazione e, qualora non marcate CE, devono soddisfare i requisiti contenuti nella
norma UNI 11240-1:2018. Le prove sulle giunzioni meccaniche devono essere eseguite in accordo alla nhorma UNI
11240-2:2018.

Ai fini della qualificazione di tali prodotti si applica il caso C) del paragrafo 11.1.

Le prove di accettazione in cantiere devono essere effettuate in conformita alla norma UNI 11240-2:2018, secondo le
modalita di cui al §11.3.4.11.3.

CONTROLLI DI ACCETTAZIONE IN CANTIERE

I controlli di accettazione in cantiere sono obbligat ori e devono essere effettuati, entro 30 giorni dal  la data di
consegna del materiale, a cura di un laboratorio di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001.

Essi devono essere eseguiti in ragione di 3 campioni ogni 30 t di acciaio impiegato della stessa classe proveniente dallo
stesso stabilimento o Centro di trasformazione, anche se con forniture successive.

Il prelievo dei campioni va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvede alla
redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la
certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare il riferimento a tale verbale. La richiesta di prove al
laboratorio incaricato deve essere sempre firmata dal Direttore dei Lavori, che rimane anche responsabile della
trasmissione dei campioni.

Il laboratorio incaricato di effettuare le prove provvede all’accettazione dei campioni accompagnati dalla lettera di
richiesta sottoscritta dal direttore dei lavori. Il laboratorio verifica lo stato dei provini e la documentazione di riferimento ed
in caso di anomalie riscontrate sui campioni oppure di mancanza totale o parziale degli strumenti idonei per la
identificazione degli stessi, deve sospendere I'esecuzione delle prove e darne notizia al Servizio Tecnico Centrale del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici

Il prelievo potra anche essere eseguito dallo stesso laboratorio incaricato della esecuzione delle prove. | laboratori
devono conservare i campioni sottoposti a prova per almeno trenta giorni dopo I'emissione dei certificati di prova, in
modo da consentirne I'identificabilita e la rintracciabilita.

| campioni devono essere ricavati da barre di uno stesso diametro o della stessa tipologia (in termini di diametro e
dimenioni) per reti e tralicci, e recare il marchio di provenienza.

| valori di resistenza ed allungamento di ciascun campione, accertati in accordo con il § 11.3.2.3, da eseguirsi comunque
prima della messa in opera del prodotto riferiti ad uno stesso diametro, devono essere compresi fra i valori massimi e
minimi riportati nelle Tabelle seguenti, rispettivamente per barre e reti e tralicci:

Tab. 11.3.VII a) — Valori di accettazione in cantiere — barre

Caratteristica Caratteristica ValoValore limite re Note Note
limite
fy minimo 425 N/mm? per acciai B450A e B450C
fy massimo 572 N/mm?2 per acciai B450A e B450C

Agt minimo

16,0%

per acciai B450C

Agt minimo

12,0%

per acciai B450A

fe/ fy

1,13+ /fy 41,37

per acciai B450C

£/ 1y

fe/fy11,03

per acciai B450A

Piegamento/raddrizzamento per acciai B450A e B450C

assenza di cricche

Tab. 11.3.VII b) — Valori di accettazione in cantiere — reti e tralicci
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Caratteristica Caratteristica ValoValore limite re Note Note
limite
fy minimo 425 N/mm? per acciai B450A e B450C
fy massimo 572 N/mm? per acciai B450A e B450C
Agt minimo per acciai B450C
16,0%
Agt minimo per acciai B450A
12,0%
fi/ fy 1,13+ f:/fy+1,37 per acciai B450C
fi/ fy fi/ £y 11,03 per acciai B450A
Distacco del nodo ! Sez. nom. & maggiore per acciai B450A e B450C
x 450 x 25%

Qualora il risultato non sia conforme a quello dichiarato dal fabbricante, il direttore dei lavori dispone la ripetizione della
prova su 6 ulteriori campioni dello stesso diametro.
Ove anche da tale accertamento i limiti dichiarati non risultino rispettati, il controllo deve estendersi, previo avviso al
fabbricante nel caso di fornitura di acciaio non lavorato presso un centro di trasformazione, o al centro di trasformazione,
a 25 campioni, applicando ai dati ottenuti la formula generale valida per controlli sistematici in stabilimento (Cfr. §
11.3.2.10.1.3).
L'ulteriore risultato negativo comporta l'inidoneita della partita e la trasmissione dei risultati al fabbricante, nel caso di
fornitura di acciaio non lavorato presso un centro di trasformazione, o al centro di trasformazione, che sara tenuto a farli
inserire tra i risultati dei controlli statistici della sua produzione. Analoghe norme si applicano ai controlli di duttilita,
aderenza e distacco al nodo saldato: un singolo risultato negativo sul primo prelievo comporta I'esame di sei nuovi
campioni dello stesso diametro, un ulteriore singolo risultato negativo comporta I'inidoneita della partita.
Inoltre il direttore dei lavori deve comunicare il risultato anomalo al Servizio tecnico centrale.
| certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai devono riportare I'indicazione del marchio identificativo di cui al §
11.3.1.4 delle presenti Norme tecniche, rilevato sui campioni da sottoporre a prova a cura del laboratorio incaricato dei
controlli. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati
presso il Servizio tecnico centrale, di cio deve essere riportata specifica annotazione sul certificato di prova.
Il prelievo dei campioni va effettuato a cura del Direttore dei Lavori o di un tecnico di sua fiducia che deve assicurare,
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano
effettivamente quelli da lui prelevati.
Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati, provenga da un Centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori,
dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia in possesso dei requisiti previsti al §
11.3.1.7, pud recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di
accettazione prescritti al presente paragrafo. In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore Tecnico del
Centro di trasformazione secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest’ultimo deve assicurare, mediante sigle,
etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove da effettuarsi presso il laboratorio di cui all’art. 59 del DPR
n. 380/2001 incaricato delle prove di accettazione in cantiere, siano effettivamente quelli prelevati, nonché sottoscrivere
la relativa richiesta di prove contenente l'indicazione delle strutture cui si riferisce ciascun prelievo. In caso di mancata
sottoscrizione della richiesta di prove da parte del Direttore dei Lavori, le certificazioni emesse dal laboratorio non
possono assumere valenza ai sensi del presente decreto e di cio ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato
stesso.
| certificati emessi dai laboratori devono obbligatoriamente 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;

- lidentificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;

- il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova;

- la descrizione e l'identificazione 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 adottata, con l'indicazione

delle norme di riferimento per I'esecuzione della stessa;

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni;

- i valori delle grandezze misurate e I'esito delle prove di piegamento.
| certificati devono riportare, inoltre, I'indicazione del marchio identificativo rilevato a cura del laboratorio incaricato dei
controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprowvisti di tale marchio, oppure il marchio non
dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio Tecnico Centrale, le certificazioni emesse dal laboratorio non
possono assumere valenza ai sensi delle presenti norme e di cid ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato
stesso.

ACCIAI LAMINATI
Gli acciai laminati di uso generale per la realizzazione di strutture metalliche e per le strutture composte comprendono:
Prodotti lunghi
- laminati mercantili (angolari, L, T, piatti e altri prodotti di forma);
- travi ad ali parallele del tipo HE e IPE, travi IPN; — laminati ad U; — palancole.
Prodotti piani
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- lamiere e piatti;

- nastri;

- nastri zincati di spessore ¥ 4 mm.

Profilati cavi

- tubi prodotti a caldo

Prodotti derivati

- travi saldate (ricavate da lamiere o da nastri a caldo);

- profilati a freddo (ricavati da nastri a caldo);

- tubi saldati (cilindrici o di forma ricavati da nastri a caldo); — lamiere grecate (ricavate da nastri a caldo).

Controlli sui prodotti laminati
I controlli sui laminati verranno eseguiti secondo le prescrizioni di cui al § 11.3.4.11.

Fornitura dei prodotti laminati
Per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato al § 11.3.1.5.

ACCIAIO PER STRUTTURE SALDATE
Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni indicate al § 11.3.4.1, devono avere composizione chimica
conforme a quanto riportato nelle norme europee armonizzate applicabili, di cui al punto 11.3.4.1.

BULLONI E CHIODI

Bulloni "non a serraggio controllato"

Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘non precaricate’ si applica quanto specificato al punto A del §
11.1 in conformita alla norma europea armonizzata UNI EN 15048-1.

In alternativa anche gli assiemi ad alta resistenza conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1 sono idonei
per l'uso in giunzioni non precaricate.

Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come in tabella 11.3.XlIl.a.

Viti Dadi Rondelle Riferimento
Classe di resistenza Classe di resistenza
Durezza
UNI EN ISO 898-1:2013 UNI EN ISO 898-2:2012
4.6
4;5; 6 oppure 8
48 PP
5.6 100 HV min.
5; 6 oppure 8
58 UNI EN 15048-1
6.8 6 oppure 8
8.8 8 oppure 10 100 HV min
oppure 300 HV
min.
|
10.9 10 oppure 12

Bulloni “a serraggio controllato”
Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘Precaricate’ si applica quanto specificato al punto A del § 11.1
in conformita alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1.

ACCIAI DA CARPENTERIA PER STRUTTURE SOGGETTE AD AZIONI SISMICHE
L’acciaio costituente le membrature, le saldature ed i bulloni devono essere comunque conformi ai requisiti riportati nelle
presenti norme.
Per le zone dissipative si applicano le seguenti regole addizionali:
- per gli acciai da carpenteria il rapporto fra i valori caratteristici della tensione di rottura fi e la tensione di
snervamento fyk deve essere maggiore di 1,10 e I'allungamento a rottura As, misurato su provino standard, deve
essere non inferiore al 20%;
- la tensione di snervamento media fymedia deve risultare inferiore ad 1,20 fyk per acciaio S235 e S275, oppure ad
1,10 fyk per acciai S355 S420 ed S460;
- i collegamenti bullonati devono essere realizzati con bulloni ad alta resistenza di classe 8.8 0 10.9.
Il valore del coefficiente "ov & specificato nel § 7.5.
Tali requisiti devono essere, ove applicabili, specificati negli elaborati progettuali e verificati a cura del Direttore dei
Lavori.

Controlli di accettazione in cantiere

| controlli di accettazione in cantiere, da eseguirsi presso un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001, sono
obbligatori per tutte le forniture di elementi e/o prodotti, qualungue sia la loro provenienza e la tipologia di qualificazione.
Il prelievo dei campioni va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvede alla
redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la
certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale. La richiesta di prove al
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laboratorio incaricato deve essere sempre firmata dal Direttore dei Lavori, che rimane anche responsabile della
trasmissione dei campioni.
Qualora la fornitura di elementi lavorati provenga da un Centro di trasformazione o da un fabbricante di elementi marcati
CE dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione o il fabbricante sia in possesso di
tutti i requisiti previsti dalla norma, Il Direttore dei Lavori puo recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione o
fabbricante ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal
Direttore Tecnico del Centro di trasformazione o del fabbricante secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori;
quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al
laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.
Il laboratorio incaricato di effettuare le prove provvede all’accettazione dei campioni accompagnati dalla lettera di
richiesta sottoscritta dal direttore dei lavori. Il laboratorio verifica lo stato dei provini e la documentazione di riferimento ed
in caso di anomalie riscontrate sui campioni oppure di mancanza totale o parziale degli strumenti idonei per la
identificazione degli stessi, deve sospendere I'esecuzione delle prove e darne notizia al Servizio Tecnico Centrale del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.
Il prelievo potra anche essere eseguito dallo stesso laboratorio incaricato della esecuzione delle prove. | laboratori
devono conservare i campioni sottoposti a prova per almeno trenta giorni dopo I'emissione dei certificati di prova, in
modo da consentirne I'identificabilita e la rintracciabilita.
A seconda delle tipologie di materiali pervenute in cantiere il Direttore dei Lavori deve effettuare i seguenti controlli:
- Elementi di Carpenteria Metallica: 3 prove ogni 90 tonnellate; il numero di campioni, prelevati e provati
nell’lambito di una stessa opera, non pudé comungue essere inferiore a tre. Per opere per la cui realizzazione e
previsto I'impiego di quantita di acciaio da carpenteria non superiore a 2 tonnellate, il numero di campioni da
prelevare € individuato dal Direttore dei Lavori, che terra conto anche della complessita della struttura.
- Lamiere grecate e profili formati a freddo: 3 prove ogni 15 tonnellate; il numero di campioni, prelevati e provati
nell’lambito di una stessa opera,, non pud comunque essere inferiore a tre. Per opere per la cui realizzazione &
previsto I'impiego di una quantita di lamiere grecate o profili formati a freddo non superiore a 0.5 tonnellate, il
numero di campioni da prelevare ¢ individuato dal Direttore dei Lavori.
- Bulloni e chiodi: 3 campioni ogni 1500 pezzi impiegati; il numero di campioni, prelevati e provati nell’'ambito di
una stessa opera, non pud comunque essere inferiore a tre. Per opere per la cui realizzazione € previsto I'impiego di
una quantita di pezzi non superiore a 100, il numero di campioni da prelevare € individuato dal Direttore dei Lavori.
- Giunzioni meccaniche: 3 campioni ogni 100 pezzi impiegati; il numero di campioni, prelevati e provati
nell’lambito di una stessa opera, non pud comunque essere inferiore a tre. Per opere per la cui realizzazione &
previsto I'impiego di una quantita di pezzi non superiore a 10, il numero di campioni da prelevare € individuato dal
Direttore dei Lavori.
I controlli di accettazione devono essere effettuati prima della posa in opera degli elementi e/o dei prodotti.
| criteri di valutazione dei risultati dei controlli di accettazione devono essere adeguatamente stabiliti dal Direttore dei
Lavori in relazione alle caratteristiche meccaniche dichiarate dal fabbricante nella documentazione di identificazione e
qualificazione e previste dalle presenti norme o dalla documentazione di progetto per la specifica opera. Questi criteri
tengono conto della dispersione dei dati e delle variazioni che possono intervenire tra diverse apparecchiature e modalita
di prova. Tali criteri devono essere adeguatamente illustrati nella “Relazione sui controlli e sulle prove di accettazione sui
materiali e prodotti strutturali” predisposta dal Direttore dei lavori al termine dei lavori stessi.
Se un risultato & non conforme, sia il provino che il metodo di prova devono essere esaminati attentamente. Se nel
provino & presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia verificato un errore durante la prova, il risultato della
prova stessa deve essere ignorato. In questo caso occorrera prelevare un ulteriore (singolo) provino.
Se i tutti risultati validi della prova sono maggiori o uguali del previsto valore di accettazione, il lotto consegnato deve
essere considerato conforme.
Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, un ulteriore campionamento, di numerosita doppia rispetto a quanto
precedentemente previsto in relazione alle varie tipologie di prodotto, deve essere effettuato da prodotti diversi del lotto
in presenza del fabbricante o suo rappresentante che potra anche assistere all’esecuzione delle prove presso un
laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.
Il lotto deve essere considerato conforme se i singoli risultati ottenuti sugli ulteriori provini € maggiore di accettazione.
In caso contrario il lotto deve essere respinto e il risultato segnalato al Servizio Tecnico Centrale.
Per la i compilazione dei certificati, per quanto applicabile, valgono le medesime disposizioni di cui al § 11.3.2.12 .

— Art. 83 - Opere da Lattoniere

Nell'esecuzione delle opere da lattoniere per finimento di tetti, quali grondaie, scarichi, scossaline, converse, ecc., dovra
essere posta la massima cura nella lavorazione specialmente per quanto riguarda le saldature, aggraffature, chiodature
e giunti in genere che dovranno garantire la perfetta tenuta.

| giunti dei canali dovranno essere chiodati con chiodi rame e saldati a stagno, e la connessura dei tubi dovra essere
aggraffata e saldata a stagno; gli sporti dovranno essere a collo d'oca, escludendo senz'altro i gomiti a spigolo vivo.
L'Appaltatore inoltre, ha I'obbligo di presentare preventivamente alla Direzione Lavori un campione delle opere ordinate,
affinché venga accettato o vi possano essere apportate modifiche che la stessa riterra opportune, senza che queste
vengano ad alterare i prezzi stabiliti ed i patti contrattuali.

Le lattonerie saranno costituite in lamiera di acciaio preverniciata (similmente all'esistente), sp. 8/10.

Tutti i materiali sono intesi in opera compresi tagli, sigillature con silicone e fissaggio mediante rivetti, ganci e distanziali,
pezzi speciali, ed elementi di raccordo alle vecchie lattonerie ove mantenute. Compresi e compensati il ripristino di tutti i
collegamenti al sistema di scarico delle sovratensioni e messe a terra delle lattonerie per ripristinare la situazione
esistente, il tutto in opera ogni onere compreso per dare il lavoro finito a regola d'arte.
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Modalita di misura e di valutazione:

Tutte le somministrazioni di cui sopra, verranno valutate a metro od a metro quadrato con esclusione dei tubi terminali in
ghisa valutati cadauno. Si ritengono altresi compensati per tutte le opere succitate, il trasporto in cantiere, I'innalzamento
ai piani ed ogni altro onere per dare il lavoro completo a regola d'arte

— Art. 84 - Opere da imbianchino

Tinteggiature, verniciature e coloriture - norme generali

Qualunque tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovra essere preceduta da una conveniente ed accuratissima
preparazione delle superfici, e precisamente da raschiature, scrostature, eventuali riprese di spigoli e tutto quanto
occorre per uguagliare le superfici medesime.

Successivamente le dette superfici dovranno essere perfettamente levigate con carta vetrata e, quando trattasi di
coloriture o verniciature, nuovamente stuccate, quindi pomiciate e lisciate, previa imprimitura, con modalita e sistemi atti
ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.

Speciale riguardo dovra aversi per le superfici da rivestire con vernici.

Le tinteggiature, coloriture e verniciature dovranno, se richiesto, essere anche eseguite con colori diversi su una stessa
parete, complete di filettature, zoccoli e quant’altro occorre per I'esecuzione dei lavori a regola d’arte.

La scelta dei colori & dovuta al criterio insindacabile della Direzione dei Lavori e non sara ammessa alcuna distinzione
tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali piu fini e delle migliori qualita.

Le successive passate di coloriture ad olio e verniciature dovranno essere di tonalita diverse, in modo che sia possibile,
in qualunque momento, controllare il numero delle passate che sono state applicate.

In caso di contestazione, qualora I'impresa non sia in grado di dare la dimostrazione del humero di passate effettuate, la
decisione sara a sfavore delllmpresa stessa. Comunque essa ha I'obbligo, dopo 'applicazione di ogni passata e prima
di procedere all’esecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare dal personale della Direzione dei Lavori una
dichiarazione scritta.

Prima d'iniziare le opere da pittore, I'lmpresa ha inoltre I'obbligo di eseguire nei luoghi e con le modalita che le saranno
prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che per il genere di esecuzione, e di ripeterli
eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere I'approvazione della Direzione dei Lavori. Essa dovra infine
adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi o macchie di tinte o vernici sulle opere finite (pavimenti,
rivestimenti, infissi, ecc.), restando a suo carico ogni lavoro necessario a riparare i danni eventualmente arrecati.
Verniciature su metalli

Per le opere metalliche la preparazione delle superfici dovra essere preceduta dalla raschiatura delle parti ossidate.

— Art. 85 - Esecuzioni particolari

Le opere dovranno eseguirsi di norma combinando opportunamente le operazioni elementari e le particolari indicazioni
che seguono.

La Direzione dei Lavori avra la facolta di variare, a suo insindacabile giudizio, le opere elementari elencate in appresso,
sopprimendone alcune od aggiungendone altre che ritenesse piu particolarmente adatte al caso specifico e I'impresa
dovra uniformarsi a tali prescrizioni senza potere percio sollevare eccezioni di sorta. |l prezzo dell'opera stessa subira in
conseguenza semplici variazioni in meno od in piu, in relazione alle varianti introdotte ed alle indicazioni, della tariffa
prezzi, senza che I'lmpresa possa accampare percio diritto a compensi speciali di sorta.

a) Tinteggiatura a calce. - La tinteggiatura a calce degli intonaci interni e la relativa preparazione consistera in:

1) spolveratura e raschiatura delle superfici;

2) prima stuccatura a gesso e colla;

3) levigamento con carta vetrata;

4) applicazione di due mani di tinta a calce.

Gli intonaci nuovi dovranno gia aver ricevuto la mano di latte di calce denso (sciabaltura).

b) Tinteggiatura a colla e gesso. - Saranno eseguite come appresso:

1) spolveratura e ripulitura delle superfici;

2) prima stuccatura a gesso e colla;

3) levigamento con carta vetrata;

4) spalmatura di colla temperata;

5) rasatura dell'intonaco ed ogni altra idonea preparazione;

6) applicazione di due mani di tinta a colla e gesso.

Tale tinteggiatura potra essere eseguita a mezze tinte oppure a tinte forti e con colori fini.

¢) Verniciature ad olio. - Le verniciature comuni ad olio su intonaci interni saranno eseguite come appresso:

1) spolveratura e ripulitura delle superfici;

2) prima stuccatura a gesso e a colla;

3) levigamento con carta vetrata;

4) spalmatura di colla forte;

5) applicazione di una mano preparatoria di vernice ad olio con aggiunta di acquaragia per facilitare I'assorbimento, ed
eventualmente di essiccativo;

6) stuccatura con stucco ad olio;

7) accurato levigamento con carta vetrata e lisciatura;

8) seconda mano di vernice ad olio con minori proporzioni di acquaragia;

9) terza mano di vernice ad olio con esclusione di diluente.

Per la verniciatura comune delle opere in legno le operazioni elementari si svolgeranno come per la verniciatura degli
intonaci, con I'omissione delle operazioni nn. 2 e 4; per le opere in ferro, 'operazione n. 5 sara sostituita con una
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spalmatura di minio, la n. 7 sara limitata ad un conguagliamento della superficie e si ometteranno le operazioni nn. 2, 4 e
6.

d) Verniciature a smalto comune. - Saranno eseguite con appropriate preparazioni, a seconda del grado di rifinitura che
la Direzione dei Lavori vorra conseguire ed a seconda del materiale da ricoprire (intonaci, opere in legno, ferro, ecc.).

A superficie debitamente preparata si eseguiranno le seguenti operazioni:

1) applicazione di una mano di vernice a smalto con lieve aggiunta di acquaragia;

2) leggera pomiciatura a panno;

3) applicazione di una seconda mano di vernice a smalto con esclusione di diluente.

e) Verniciature con vernici pietrificanti e lavabili a base di bianco di titanio (tipo “Cementite” o simili), su intonaci:

a) Tipo con superficie finita liscia o “buccia d’arancio”:

1) spolveratura, ripulitura e levigamento delle superfici con carta vetrata;

2) stuccatura a gesso e colla;

3) mano di leggera soluzione fissativa di colla in acqua;

4) applicazione di uno strato di standolio con leggera aggiunta di biacca in pasta, il tutto diluito con acquaragia;

5) applicazione a pennello di due strati di vernice a base di bianco di titanio diluita con acquaragia e con aggiunta di olio
di lino cotto in piccola percentuale; il secondo strato sara eventualmente battuto con spazzola per ottenere la superficie a
buccia d’arancio.

b) Tipo “battuto” con superficie a rilievo. - Si ripetono le operazioni sopra elencate dai nn. 1 a 3 per il tipo E), indi:

4) applicazione a pennello di uno strato di vernice come sopra cui sara aggiunto del bianco di Meudon in polvere nella
percentuale occorrente per ottenere il grado di rilievo desiderato;

5) battitura a breve intervallo dall'applicazione 4), eseguita con apposita spazzola, rulli di gomma, ecc.

— Art. 86 - Opere di impermeabilizzazione, isolanti e coibenti
IMPERMEABILIZZAZIONI
La pasta di asfalto per stratificazioni impermeabilizzanti di terrazzi, coperture, fondazioni, ecc., risultera dalla fusione di:
— 60 parti in peso di mastice di asfalto naturale (in pani);
— 4 parti in peso di bitume naturale raffinato;
— 36 parti in peso di sabbia vagliata, lavata e ben secca.
| vari materiali dovranno presentare i requisiti indicati al precedente art. 11.
Nella fusione i componenti saranno ben mescolati perché I'asfalto non carbonizzi e I'impasto diventi omogeneo.
La pasta di asfalto sara distesa a strati e a strisce parallele, dello spessore prescritto con l'ausilio delle opportune guide
di ferro, compressa e spianata con la spatola e sopra di essa, mentre € ancora ben calda, si spargera della sabbia
silicea di granulometria fine uniforme la quale verra battuta per ben incorporarla nello strato asfaltico.
Nelle impermeabilizzazioni eseguite con l'uso di cartafeltro e cartonfeltro questi materiali avranno i requisiti prescritti e
saranno posti in opera mediante i necessari collanti con i giunti sfalsati.
Qualsiasi impermeabilizzazione sara posta su piani predisposti con le opportune pendenze.
Le impermeabilizzazioni, di qualsiasi genere, dovranno essere eseguite con la maggiore accuratezza possibile (specie in
vicinanza di fori, passaggi, cappe, ecc.); le eventuali perdite che si manifestassero in esse, anche a distanza di tempo e
sino al collaudo, dovranno essere riparate ed eliminate dall'lmpresa, a sua cura e spese, compresa ogni opera di
ripristino.
Le impermeabilizzazioni devono essere eseguite su piani di posa accuratamente puliti ed asciugati.
Nelle impermeabilizzazioni effettuate con guaine prefabbricate i vari strati devono essere posati con i giunti sfalsati, con
sovrapposizioni di circa 10 cm., e saldati tra loro con collanti bituminosi ove necessario.
Le impermeabilizzazioni devono essere realizzate secondo gli schemi di progetto.
- Garanzia: I'Appaltatore sara garante per un periodo di 10 anni della perfetta impermeabilita del manto eseguito, e sara
tenuto per tale periodo a riparare o rifare a sua cura e spese quei manti che risultassero difettosi, male eseguiti o che
comungue perdessero la loro perfetta impermeabilita per cause non imputabili a manomissioni da parte di terzi, ad azioni
meccaniche o cedimenti delle strutture impermeabilizzate.
Barriera al vapore costituita da membrana impermeabilizzante con miscela a base di bitume distillato modificato con
polimeri plastomerici, aventi una flessibilita a freddo di -10°, armata con velo di rinforzo. La faccia inferiore della
membrana é rivestita con film in polietilene termofusibile, mentre quella superiore € trattata con sabbia fine o talco
antiaderente. Compresa la saldatura a famma su esistente piano di posa, adottando sormonte longitudinali di 10 cm e
sormonte di testa di 15 cm e risvolto a muro di almeno 15 cm. ed ogni altro onere per dare il lavoro finito a regola d'arte.
Coibentazioni in genere
Dovranno essere fatte dall'Appaltatore con i materiali aventi i requisiti previsti o richiesti dalla Direzione Lavori; lo
spessore, la densita e la qualita di detti materiali dovra essere quella ottimale a garantire la buona riuscita dei lavori. La
posa dovra essere fatta a regola d'arte sotto la vigile attenzione della Direzione Lavori affinché vengano evitati
successivi distacchi od erronee esecuzioni che pregiudicherebbero le caratteristiche coibenti dell'opera oggetto dei
predetti lavori.
L’isolamento sara costituito da pannelli isolanti del tipo ventilato, prodotti con polistirene espanso sinterizzato, a cella
chiusa, autoestinguente euroclasse 2, accoppiati con lastre fibrobituminose "ondulina”, con spessore totale mm 100/130.
Conducibilita termica a 10°C pari a 0,034 W/m°k. | pannelli verranno sormontati tra loro per garantire continuita
allimpermeabilizzazione, sigillati e fissati mediante tasselli e collante cementizio o poliuretanico sulla struttura esistente.
Listello di gronda in legno per il bloccaggio del primo pannello da predisporre a misura dello spessore del pannello
isolante e ogni altro onere per dare il lavoro finito a regola d'arte.

Modalita di misura e di valutazione:

Impermeabilizzanti.
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Nei prezzi delle opere di impermeabilizzazione sono compresi i vari trattamenti di preliminare, ad eccezione di quelli
espressamente richiesti dalla Direzione Lavori e valutati a parte, le opere provvisionali e di presidio, e tutti gli oneri per
dare il lavoro completo e finito a perfetta regola d'arte.

Coibentazioni in genere.

Saranno valutate in base al tipo di materiale, alla densita e dal potere coibente, nei prezzi sono compresi gli oneri per
I'esecuzione di eventuali telai ed elementi di sostegno e la loro sigillatura tra i fogli od i pannelli, sono compensati altresi
tutti i lavori per dare I'opera completa.

— Art. 87 - Opere varie

In mancanza di norme speciali, verranno seguite le migliori regole d’arte e si seguiranno i lavori nel miglior modo
possibile, impegnandovi tutti i mezzi necessari.

Per la misurazione di tali opere, si seguiranno le norme indicate dalla descrizione dei lavori dell’elenco prezzi ed in
mancanza di queste da quelle che saranno dettate dal Direttore dei Lavori in base alle normali consuetudini locali.

— Art. 88 - Opere provvisionali

Le opere provvisionali dovranno essere realizzate con buon materiale ed a regola d'arte, proporzionate ed idonee allo
scopo; esse dovranno essere mantenute in efficienza per lintera durata dei lavori. La Ditta appaltatrice sara
responsabile della progettazione, dell'esecuzione e della loro rispondenza a tutte le norme di legge in vigore nonché ai
criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle. Il ponteggio metallico dovra essere rigorosamente accompagnato
da P.I.M.U.S. preventivamente verificato dal CSE e dal libretto di uso e manutenzione.

Il sistema prescelto e le modalita esecutive delle opere provvisionali dovranno essere portate alla preventiva conoscenza
del Direttore dei Lavori.

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

Prima di riutilizzare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si dovra provvedere alla loro revisione per eliminare quelli
ritenuti non piu idonei.

| casseri di contenimento del calcestruzzo potranno essere sia metallici che di legno; in ogni caso dovranno essere
realizzati in modo da poter resistere alla pressione del calcestruzzo sia durante il getto che nelle operazioni di
costipamento, battitura e vibratura.

| casseri dovranno essere stabili in relazione alle dimensioni del manufatto da eseguire, se necessario verranno eseguite
opportune puntellature . Dopo la presa dovra essere possibile rimuovere il cassero senza deteriorare il getto anche nel
caso in cui l'indurimento non sia perfettamente avvenuto.

Prima dei getti, all'interno dei casseri, dovra essere spalmato un prodotto disarmante al fine di evitare che il calcestruzzo
si attacchi in modo da rendere difficile il successivo distacco.

| casseri destinati all'esecuzione di calcestruzzo a faccia vista saranno perfettamente piallati su tre lati con bordi paralleli
e ben accostati.

Art. 89 - Lavori eventuali non previsti

Per I'esecuzione di categorie di lavoro non previste e per le quali non siano stati convenuti i relativi prezzi, o si procedera
al concordamento dei nuovi prezzi con le norme degli articoli 21 e 22 del Regolamento 25 maggio 1895, n. 350, ovvero
si provvedera in economia con operai, mezzi d'opera e provviste fornite dall'Appaltatore (a norma dell'Art. 19 dello stesso
Regolamento). Gli operai forniti per le opere in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvisti dei
necessari attrezzi.

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato di servibilita e provvisti di tutti gli accessori
necessari per il loro regolare funzionamento. Saranno a carico dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle
macchine e le eventuali riparazioni, in modo che essi siano sempre in buono stato di servizio.

| mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza.
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— PARTE Il - DISPOSIZIONI TECNICHE GENERALI

— CAPO 20 - ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

In genere I'Appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu conveniente per darli perfettamente
compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della Direzione dei Lavori, non riesca pregiudizievole alla buona
riuscita delle opere ed agli interessi dell’ Amministrazione Comunale. E cura dell’ Appaltatore verificare, preventivamente
all'avvio dei lavori di demolizione, le condizioni di conservazione e di stabilita dell'opera nel suo complesso, delle singole
parti della stessa, e degli eventuali edifici adiacenti all'oggetto delle lavorazioni di demolizione. E altresi indispensabile
che il documento di accettazione dell'appalto e di consegna dellimmobile da parte della Stazione appaltante sia
accompagnato da un programma dei lavori redatto dall’Appaltatore consultata la Direzione dei Lavori e completo
dell'indicazione della tecnica di demolizione selezionata per ogni parte d’opera, dei mezzi tecnici impiegati, del personale
addetto, delle protezioni collettive ed individuali predisposte, della successione delle fasi di lavorazione previste. In
seguito all’accettazione scritta da parte della Direzione dei Lavori di tale documento di sintesi della programmazione dei
lavori sara autorizzato I'inizio lavori, previa conferma che I'Appaltatore provvedera allimmediata sospensione dei lavori in
caso di pericolo per le persone, le cose della Stazione appaltante e di terzi. Ogni lavorazione sara affidata a cura ed
onere dell’Appaltatore a personale informato ed addestrato allo scopo e sensibilizzato ai pericoli ed ai rischi conseguenti
alla lavorazione. L'Appaltatore dichiara di utilizzare esclusivamente macchine ed attrezzature conformi alle disposizioni
legislative vigenti, e si incarica di far rispettare questa disposizione capitolare anche ad operatori che per suo conto o in
suo nome interferiscono con le operazioni o le lavorazioni di demolizione (trasporti, apparati movimentatori a nolo, ecc.).
Sara cura dell’Appaltatore provvedere alla redazione di un piano di emergenza per le eventualita di pericolo immediato
con l'obiettivo di proteggere gli operatori di cantiere, le cose della Stazione appaltante e di terzi, 'ambiente e i terzi non
coinvolti nei lavori. In materia si fa riferimento all’Art.15 comma 1 lettera u del d.lgs. 81/08. L' Amministrazione Comunale
si riserva in ogni modo il diritto di stabilire I'esecuzione di un determinato lavoro entro un congruo termine perentorio o di
disporre 'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che riterra pit conveniente, specialmente in relazione alle esigenze
dipendenti dalla esecuzione di opere ed alla consegna delle forniture escluse dall'appalto, senza che I'Appaltatore possa
rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali compensi.

NORME GENERALI PER IL COLLOCAMENTO IN OPERA

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consistera in genere nel suo prelevamento dal luogo di
deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con cio tanto il trasporto in piano o in pendenza, che il sollevamento in
alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio 0 mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.), nonché
nel collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondita ed in qualsiasi posizione, ed in tutte
le opere conseguenti (tagli di strutture, fissaggio, adattamenti, stuccature e riduzioni in pristino). L'Impresa ha I'obbligo di
eseguire il 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 o0 manufatto
dovra essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo I'lmpresa unica responsabile dei
danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo traffico degli operai
durante e dopo I'esecuzione dei lavori, sino al 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.

COLLOCAMENTO DI MANUFATTI IN FERRO

I manufatti in ferro, quali infissi di porte, finestre, vetrate, ecc., saranno collocati in opera con gli stessi accorgimenti e
cure, per quanto applicabili, prescritti all'articolo precedente per le opere in legno. Nel caso di infissi di qualsiasi tipo
muniti di controtelaio, I'lmpresa avra I'obbligo, a richiesta della Direzione dei Lavori, di eseguirne il collocamento; il
collocamento delle opere di grossa carpenteria dovra essere eseguito da operai specialisti in numero sufficiente affinché
il lavoro proceda con la dovuta celerita. Il montaggio dovra essere fatto con la massima esattezza, ritoccando
opportunamente quegli elementi che non fossero a perfetto contatto reciproco e tenendo opportuno conto degli effetti
delle variazioni termiche. Dovra tenersi presente infine che i materiali componenti le opere di grossa carpenteria, ecc.,
debbono essere tutti completamente recuperabili, senza guasti né perdite.

COLLOCAMENTO DI MANUFATTI VARI, APPARECCHI E MATERIALI FORNITI DALL'" AMMINISTRAZIONE
COMUNALE

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dal’Amministrazione Comunale sara consegnato alle stazioni
ferroviarie o in magazzini, secondo le istruzioni che I'lmpresa ricevera tempestivamente. Pertanto essa dovra provvedere
al suo trasporto in cantiere, immagazzinamento e custodia, e successivamente alla loro posa in opera, a seconda delle
istruzioni che ricevera, eseguendo le opere murarie di adattamento e ripristino che si renderanno necessarie. Per il
collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna opera nei precedenti articoli del
presente Capitolato, restando sempre I'lmpresa responsabile della buona conservazione del materiale consegnatole,
prima e dopo del suo collocamento in opera.
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