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DISCIPLINARE TECNICO PROFESSIONALE

STRUTTURE
CAPITOLO 1
MODO DI ESECUZIONE OPERE DI CONSOLIDAMENTO
Art. 1.1
DEMOLIZIONI EDILI e RIMOZIONI
Generalita

La demolizione dovra essere eseguita con oculata e prudente opera di scomposizione, con rimozione delle parti elementari di cui
ciascuna struttura & costituita procedendo nell'ordine inverso a quello seguito nella costruzione, sempre presidiando le masse con
opportuni mezzi capaci di fronteggiare i mutamenti successivi subiti dall'equilibrio statico delle varie membrature, durante la
demolizione.

La demolizione di opere in muratura, in calcestruzzo, ecc., sia parziale che completa, deve essere eseguita con ordine e con le
necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue strutture, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da
evitare incomodi o danni collaterali.

Nelle demolizioni e rimozioni I'Appaltatore deve provvedere alle eventuali necessarie puntellature per sostenere le parti che
devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali devono ancora potersi impiegare nei limiti
concordati con la Direzione dei lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore della Stazione Appaltante.

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

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, dovranno 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 che nel loro assestamento e per evitarne la dispersione.

Detti materiali restano tutti di proprieta della Stazione Appaltante, la quale potra ordinare all'Appaltatore di impiegarli in tutto od in
parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'articolo 36 del D.M. 145/2000 Capitolato Generale d'Appalto con i prezzi indicati nell'elenco
approvato.

| materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni dovranno essere trasportati dall'Appaltatore fuori dal cantiere nei
punti indicati o alle pubbliche discariche.

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

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

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

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

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

Dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti suddetti anche nelle demolizioni parziali o di limitata estensione; cid data la

pag. 1



possibile presenza di conduttori e canalizzazioni incassati od interrati.

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

Tutti i vani di balconi, finestre, scale, ascensori, ecc., dovranno essere sbarrati al momento stesso in cui vengono tolti i parapetti
o gli infissi.

Sulle zone di solai parzialmente demoliti dovranno essere disposte delle passerelle di tavole.
Tra i materiali di risulta dovranno sempre essere lasciati passaggi sufficientemente ampi, avendo cura che non vi sporgano parti
pericolose di legno, ferro, ecc.; i chiodi lungo questi passaggi dovranno essere eliminati. | predetti passaggi dovranno essere tali che
in ogni posizione di lavoro la via di fuga sia sempre facile ed evidente.

1.1.1 Premessa progettuale
Prima dell'inizio dei lavori di demolizione si procedera allanalisi ed alla verifica della struttura da demolire verificando in
particolare:
e |a localizzazione; la destinazione funzionale; I'epoca a cui risale I'opera; i materiali costruttivi dell'opera; la presenza di
impianti tecnologici; la tipologia costruttiva dell'opera.
Analizzate le opere del manufatto sara necessario definirne 'entita della demolizione e le condizioni ambientali in cui si andra ad
operare, in base a:
e  dimensione dellintervento; altezza e dimensione in pianta dei manufatti da demolire; ambiente operativo; accessibilita
del cantiere; spazio di manovra; presenza di altri fabbricati.

1.1.2 Demolizione manuale e meccanica
La demolizione dovra avvenire con l'utilizzo di attrezzature e macchine specializzate:
. attrezzi manuali,
e macchine di piccole dimensioni adatte ad esempio per ambienti interni (demolizione manuale),
e macchine radiocomandate se in ambienti ostili (demolizione meccanica),
e macchine munite di appositi strumenti di frantumazione o taglio.

Tutti gli attrezzi e le macchine, a prescindere dal tipo di controllo (manuale o meccanizzato), dovranno essere in ottimo stato di
efficienza e manutenzione e rispettare i requisiti di sicurezza richiesti dalle norme UNI di riferimento (UNI EN ISO 11148).

Qualora sia salvaguardata l'osservanza di Leggi e Regolamenti speciali e locali, la tenuta strutturale dell'edificio previa
autorizzazione della Direzione Lavori, la demolizione di parti di strutture aventi altezza contenuta potra 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 di 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.

Il rovesciamento per spinta puo essere effettuato con martinetti 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 pericolose per i lavoratori addetti.

Tutti gli interventi di demolizione dovranno essere preventivamente concordati mediante sopralluogo con la Direzione lavori e la
competente Soprintendenza, essendo sempre inseriti in contesto storico tutelato e di complessa stratificazione.

Qualora la Direzione lavori lo ritenga opportuno, saranno eseguiti ulteriori saggi stratigrafici e chimico-fisici sugli intonaci, sulle
murature da demolire e sulle murature adiacenti, per orientare la correttezza operativa dell'intervento.

Ogni intervento sara inoltre verificato preventivamente dalla Direzione lavori e si dara inizio alle opere solo dopo specifica
autorizzazione.

Si concorderanno con la Direzione lavori le aree dove le demolizioni dovranno essere realizzate esclusivamente a mano e, se
necessario, con la sorveglianza di un restauratore. Sara pertanto cura dellimpresa verificare i tracciati e segnalarli preventivamente.
In prossimita di eventuali ancoraggi da preservare si raccomanda particolare attenzione affinché non ne siano alterate le
caratteristiche prestazionali.

1.1.3 Rimozione di elementi

Laddove sia necessario si procedera alla rimozione o asportazione di materiali e/o corpi d'opera insiti nell'edificio oggetto di
intervento. La rimozione di tali parti di struttura potra essere effettuata per de-costruzione e smontaggio.

Alcuni materiali potranno essere reimpiegati nell'ambito dello stesso cantiere, se espressamente richiesto o autorizzato dalla
Direzione Lavori, ovvero, previo nulla osta della Stazione appaltante, potranno essere messi a disposizione dell'appaltatore per altri
siti.

Art. 1.2
MURATURE E STRUTTURE VERTICALI - LAVORI DI COSTRUZIONE
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1.2.1) Generalita
Le costruzioni in muratura devono essere realizzate nel rispetto di quanto contenuto nel D.M. 17 gennaio 2018 e relativa
normativa tecnica vigente.

1.2.2) Malte per murature

L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le caratteristiche tecniche di cui agli articoli
"Norme Generali - Accettazione Qualité ed impiego dei Materiall" e "Acqua, Calci, Cementi ed Agglomerati Cementizi".

Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a compressione fn.

La classe di una malta é definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che indica la resistenza fm espressa
in N/mm? secondo la successiva Tab. 11.10.11 del D.M. 17 gennaio 2018. Per l'impiego in muratura portante non sono ammesse
malte con resistenza fn < 2,5 N/mm?,

Per garantire la durabilita & necessario che i componenti la miscela rispondano ai requisiti contenuti nelle norme UNI EN 1008
(acqua di impasto), nelle norme europee armonizzate UNI EN 13139 (aggregati per malta) e UNI EN 13055 (aggregati leggeri).

Le malte possono essere prodotte in fabbrica oppure prodotte in cantiere mediante la miscelazione di sabbia, acqua ed altri
componenti leganti.

Le malte per muratura prodotte in fabbrica devono essere specificate 0 come malte a prestazione garantita oppure come malte a
composizione prescritta.

La composizione delle malte per muratura prodotte in cantiere deve essere definita dalle specifiche del progetto.

Malte a prestazione garantita
La malta a prestazione garantita deve essere specificata per mezzo della classe di resistenza a compressione con riferimento
alla classificazione riportata nella seguente tabella:

Tab. 11.10.11

Classe M25 M5 M 10 M 15 M 20 Md

Resistenza a compressione N/mm? 2,5 5 10 15 20 d

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

Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella UNI EN 1015-11.

La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilita e di prestazioni
meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998- 2 e, secondo quanto specificato alla lettera A del punto
11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e recare la Marcatura CE, secondo il sistema di Valutazione e Verifica della Costanza della
Prestazione indicato nella Tabella 11.10.11l del medesimo D.M.

Tabella 11.10.11l
Specifica Tecnica Europea di riferimento Uso Previsto Sistema di Valutazione e Ver.|ﬂca della
Costanza della Prestazione
Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali 2+

Malte a composizione prescritta.

Per le malte a composizione prescritta le proporzioni di composizione in volume o in massa di tutti i costituenti devono essere
dichiarate dal fabbricante.

La resistenza meccanica dovra essere verificata mediante prove sperimentali svolte in accordo con le UNI EN 1015-11.

Le malte a composizione prescritta devono inoltre rispettare le indicazioni riportate nella norma europea armonizzata UNI EN
998-2 secondo il sistema di valutazione e verifica della costanza della prestazione indicato nella tabella 11.10.IV. del D.M. 17
gennaio 2018.

Tabella 11.10.IV

Specifica Tecnica Europea di riferimento Uso Previsto S il vl ¢ Verl|f|ca el
Costanza della Prestazione
Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali € non 4

Per le composizioni in volume descritte nella tabella 11.10.V & possibile associare la classe di resistenza specificata
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Tabella 11.10.V - Corrispondenza tra classi di resistenza e composizione in volume delle malte

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

Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le modalita riportate nella norma UNI EN
1015-11, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione non risulti inferiore a
quanto previsto in tabella 11.10.11.

1.2.3) Murature in Genere: Criteri Generali per 'Esecuzione

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

- ricevere le chiavi ed i capichiavi delle volte: gli ancoraggi delle catene e delle travi a doppio T; le testate delle travi (di legno, di

ferro); le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la formazione delle murature;

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

immondizie, ecc.);

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

- le imposte delle volte e degli archi;

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

Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare 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 parti di esse.

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

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

La larghezza dei giunti non dovra essere maggiore di otto 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 la esecuzione delle murature 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 € dovranno essere opportunamente collegate con la parte
interna.

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

In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa loro raschiatura e pulitura,
dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente compresse ¢ lisciate con apposito ferro, senza sbavatura.

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre disposti in direzione
normale alla curva dellintradosso e la larghezza dei giunti non dovra mai eccedere i 5 mm allintradosso e 10 mm all'estradosso.

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

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

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le 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 impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati d'uso, sia con il costruire
I'origine delle volte e degli archi a shalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verra prescritto.

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

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

Regole di dettaglio
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Costruzioni in muratura ordinaria: ad ogni piano deve essere realizzato un cordolo continuo all'intersezione tra solai e pareti.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1.2.4) Muratura portante: tipologie e caratteristiche tecniche

Murature

Le murature costituite dall’assemblaggio organizzato ed efficace di elementi e malta possono essere a singolo paramento, se la
parete & senza cavita o giunti verticali continui nel suo piano, 0 a paramento doppio. In questo ultimo caso, qualora siano presenti le
connessioni trasversali previste dall'Eurocodice UNI EN 1996-1-1, si fara riferimento agli stessi Eurocodici UNI EN 1996-1-1, oppure,
in assenza delle connessioni trasversali previste dallEurocodice, si applica quanto previsto al punto 4.6 (Altri sistemi costruttivi) del
D.M. 17 gennaio 2018.

Nel caso di elementi naturali, le pietre di geometria pressoché parallelepipeda, poste in opera in strati regolari, formano le
murature di pietra squadrata. L'impiego di materiale di cava grossolanamente lavorato € consentito per le nuove costruzioni, purché
posto in opera in strati pressoché regolari: in tal caso si parla di muratura di pietra non squadrata; se la muratura in pietra non
squadrata ¢ intercalata, ad interasse non superiore a 1,6 m e per tutta la lunghezza e lo spessore del muro, da fasce di calcestruzzo
semplice o0 armato oppure da ricorsi orizzontali costituiti da almeno due filari di laterizio pieno, si parla di muratura listata.

L'uso di giunti di malta sottili (spessore compreso tra 0.5 mm e 3 mm) e/o di giunti verticali a secco va limitato ad edifici con
numero di piani fuori terra non superiore a quanto specificato al punto 7.8.1.2 delle Norme Tecniche di cui al citato decreto ed
altezza interpiano massima di 3.5 m.

Materiali

Gli elementi da utilizzare per costruzioni di muratura portante devono essere tali da evitare rotture fragili. A tal fine gli elementi
devono possedere i requisiti indicati nel punto 4.5.2 del D.M. 17 gennaio 2018 e, fatta eccezione per le costruzioni caratterizzate, allo
SLV, da *agS <=0,075q, rispettare le seguenti ulteriori indicazioni:

— percentuale volumetrica degli eventuali vuoti, non superiore al 45% del volume totale del blocco;

— eventuali setti, disposti parallelamente al piano del muro, continui e rettilinei; le uniche interruzioni ammesse sono quelle in
corrispondenza dei fori di presa o per I'alloggiamento delle armature;

— resistenza caratteristica a rottura nella direzione portante (fbk), calcolata sull'area al lordo delle forature, non inferiore a 5 MPa
0, in alternativa, resistenza media normalizzata nella direzione portante (fb) non inferiore a 6 MPa ;

- resistenza caratteristica a rottura nella direzione perpendicolare a quella portante ossia nel piano di sviluppo della parete (fbk),
calcolata nello stesso modo, non inferiore a 1,5 MPa.

La malta di allettamento per la muratura ordinaria deve avere resistenza media non inferiore a 5 MPa.

Nel caso di utilizzo di elementi per muratura che fanno affidamento a tasche per riempimento di malta, i giunti verticali possono
essere considerati riempiti se la malta & posta su tutta l'altezza del giunto su di un minimo del 40% della larghezza dell’'elemento
murario.

L'uso di giunti sottili (spessore compreso tra 0.5 mm e 3 mm) & consentito esclusivamente per edifici caratterizzati allo SLV, da
agS <=0,15 g, con le seguenti limitazioni:

- altezza massima, misurata in asse allo spessore della muratura: 10,5 m se a5S <=0,075 g; 7 m se 0,075 g< a;S <=0,15 g ;

- numero dei piani in muratura da quota campagna: <= 3 per agS <=0,075¢ ; <= 2 per 0,075g < a¢S <=0,15g.
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L'uso di giunti verticali non riempiti € consentito esclusivamente per edifici caratterizzati, allo SLV, da agS <=0,075g, costituiti da
un numero di piani in muratura da quota campagna non maggiore di due e altezza massima, misurata in asse allo spessore della
muratura di 7 m.

Gli elementi per murature con giunti sottili e/o giunti verticali a secco debbono soddisfare le seguenti limitazioni:

- spessore minimo dei setti interni: 7 mm;

- spessore minimo dei setti esterni: 10 mm;

- percentuale massima di foratura: 55% ;

Sono ammesse murature realizzate con elementi artificiali o elementi in pietra squadrata.

E consentito utilizzare la muratura di pietra non squadrata o la muratura listata solo per costruzioni caratterizzate, allo SLV, da
agS <=0,075q. *(a4S € l'accelerazione del sito comprensiva degli effetti di amplificazione locale).

Gli elementi per muratura portante devono essere conformi alla pertinente norma europea armonizzata della serie UNI EN 771
e, secondo quanto specificato al punto A del § 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018, recare la Marcatura CE, secondo il sistema
valutazione e verifica della costanza della prestazione ivi indicato.

Sistema di Valutazione e Verifica

Specifica tecnica Europea di riferimento Categoria della Costanza della Prestazione

Specifica per elementi per muratura - Elementi per mu-
ratura di laterizio, silicato di calcio, in calcestruzzo vi-| Categoria | 2+
brocompresso  (aggregati pesanti e leggeri),
calcestruzzo aerato autoclavato, pietra agglomerata,
pietra naturale UNI EN 771-1, 771-2, 771-3, 771-4,| Categoria Il 4
771-5,771-6

Come pil precisamente specificato nelle norme europee armonizzate della serie UNI EN 771, gli elementi di categoria | hanno
una resistenza alla compressione dichiarata, determinata tramite il valore medio o il valore caratteristico, e una probabilita di
insuccesso nel raggiungerla non maggiore del 5%. Gli elementi di categoria Il non soddisfano questo requisito.

L'uso di elementi per muratura portante di Categoria | e Il &€ subordinato alladozione, nella valutazione della resistenza di
progetto, del corrispondente coefficiente di sicurezza M riportato nel relativo paragrafo 4.5.6. del D.M. 17 gennaio 2018 e s.m.i.

Prove di accettazione

Oltre a quanto previsto alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e s.m.i., la Direzione dei Lavori & tenuta a far
eseguire ulteriori prove di accettazione sugli elementi per muratura portante pervenuti in cantiere e sui collegamenti, secondo le
metodologie di prova indicate nelle nome armonizzate della serie UNI EN 771.

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

Criteri di progetto e requisiti geometrici

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

| solai devono assolvere funzione di ripartizione delle azioni orizzontali tra le pareti strutturali e di vincolo nei confronti delle azioni
fuori del piano delle pareti, pertanto devono essere ben collegati ai muri e garantire un adeguato funzionamento a diaframma.

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

La geometria delle pareti resistenti al sisma, deve rispettare i requisiti indicati nel D.M. 17 gennaio 2018 e s.m.i.

1.2.5) Murature di pietrame con malta

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

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

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

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

1.2.6) Murature di mattoni

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

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

1.2.7) Tagli della muratura

Tagli della muratura con sega

L'Appaltatore utilizzera questo sistema preferibilmente per il taglio di murature composte da filari orizzontali e giunti di malta di
spessore uguale o superiore al centimetro. A queste condizioni il taglio, che avra quindi approssimativamente lo spessore della sega
(circa 8 mm), potra avvenire piuttosto agevolmente nell'ambito dello spessore del giunto di malta, eseguito a tratti orizzontali della
lunghezza di circa un metro. La macchina, in funzione dei lavori da eseguire, pud essere una piccola sega manuale oppure, per
opere pil impegnative, pud essere costituita da un'apposita impalcatura fissa 0 un carrello su quattro ruote da fare scorrere
rispettivamente in senso verticale o orizzontale su palanche parallele fissate allimpalcatura o poggiate al suolo ed opportunamente
livellate. La sega a motore regolabile sara, ove non prescritto diversamente, del tipo a catena fra due pulegge dentate.

Nell'eseguire i lavori I'Appaltatore utilizzera tulle le cautele per la salvaguardia dell'opera previste nell'articolo del seguente
capitolato relativo alle demolizioni.

Tagli della muratura con filo

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

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

Tagli della muratura con carotatrici

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

Art. 1.3
MURATURE E STRUTTURE VERTICALI - LAVORI DI CONSERVAZIONE E CONSOLIDAMENTO

1.3.1) Generalita

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

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

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

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

1.3.3) Ristilatura dei giunti di malta

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

1.3.4) Parziale ripristino di murature

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

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

1.3.5) Consolidamento con tiranti metallici

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

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

1.3.6) Consolidamento con incatenamenti e collegamenti

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

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

1.3.7) Consolidamento con cerchiature

La cerchiatura si pud definire I'applicazione di una legatura intorno ad un elemento strutturale con l'obiettivo di limitarne o
impedirne le deformazioni laterali e I'innesco della rottura; pud essere utilizzata sia per confinare singoli elementi strutturali che parti
di edffici.

Tenendo presente che i pilastri e le colonne sono essenzialmente destinati a sopportare carichi verticali con modeste
eccentricita, gli interventi tendono generalmente a:

- migliorare la resistenza a sforzo normale mediante ad esempio cerchiature e fasciature;

- eliminare eventuali spinte orizzontali prodotte da elementi spingenti poggianti su di essi.

In presenza di azioni sismiche, le colonne e i pilastri, realizzati in muratura o anche monalitici, devono, infatti, non solo essere
preservati da forze orizzontali, ma anche essere impediti di ruotare in sommita.

Sono da evitare, in genere, gli inserimenti di anime metalliche, perforazioni armate, precompressioni longitudinali e in generale,
salvo in caso di accertata e inevitabile necessita, gli interventi volti a conferire a colonne e pilastri in muratura capacita resistenti non
usuali.

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

Le cerchiature con fasce in acciaio inox possono essere applicate con una modalita "attiva", mediante una limitata post o
pre-tensione a mezzo bulloni, cunei, riscaldamento del cerchio e chiusure dotate di cerniere, forchette o bullonature. Oltre a ci0 si
potranno impiegare due semi-anelli metallici saldati in opera intorno alle colonne oggetto di intervento e I'anello risultante reso attivo
ed in grado di applicare una forza orizzontale cerchiante mediante I'inserimento di malta espansiva nell'intercapedine tra fascia e
colonna, dello spessore di pochi millimetri. Tali metodi, di rilevante impatto visivo, potranno essere autorizzati dalla Direzione Lavori
soprattutto in casi di consolidamenti a carattere temporaneo.

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

Art. 1.4
OPERE IN FERRO

Tutte le opere in ferro dovranno essere eseguite secondo i grafici di progetto e le prescrizioni impartite dalla Direzione dei Lavori.

Particolare attenzione va posta nelle saldature e bolliture, i fori saranno tutti eseguiti col trapano, le chiodature, ribaditure, ecc.
dovranno essere perfette senza shavature; i tagli essere rifiniti a lima.

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

Per ogni opera in ferro, a richiesta della Direzione dei Lavori, I'Appaltatore dovra presentare il relativo modello per la preventiva
approvazione. L'Appaltatore sara in ogni caso obbligato a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le misure esatte delle
diverse opere in ferro, essendo egli responsabile degli inconvenienti che potessero verificarsi per 'omissione di tale controllo.

Art. 1.5
OPERE PROVVISIONALI

Le operazioni di pronto intervento volte a mettere in sicurezza strutture danneggiate o a rischio crollo a causa di un sisma o per
altri motivi, richiedono I'esecuzione di opere provvisionali finalizzate ad evitare il cedimento di parti della costruzione (pareti,
architravi, etc.) e/o dellintero organismo strutturale. Questo obiettivo viene fondamentalmente riferito alle semplici azioni di gravita,
eventualmente congiunte a minime vibrazioni ambientali prodotte dal traffico, dal vento o da lievi scosse.

La classificazione delle opere provvisionali, tradizionalmente, & basata sulla definizione delle tipologie di presidi,
indipendentemente dal tipo di collasso che impediscono, potendosi utilizzare, per la stessa tipologia di danno, differenti tipi di opere
provvisionali.

Il calcolo e dimensionamento delle opere provvisionali sara opportunamente curato dal progettista e/o dal direttore dei lavori,
cosi come lindicazione di tutti i dettagli operativi non citati nel presente documento a cui l'appaltatore dovra attenersi
scrupolosamente.

1.5.1 Puntelli in legno

Con questo termine vengono individuati gli elementi di presidio formati da aste che lavorano esclusivamente o prevalentemente
a compressione. Essi possono, a loro volta, essere suddivisi in puntelli di ritegno e/o sostegno. | primi hanno lo scopo di trattenere
eventuali cedimenti che possono mostrarsi con rotazioni o ribaltamenti di parti strutturali; i sostegni provvedono invece a sorreggere
il carico. In funzione della loro disposizione, inoltre, & possibile effettuare un’ulteriore distinzione tra puntelli verticali e inclinati.

| puntelli di sostegno vengono utilizzati per lo pit negli edifici in muratura, per sostenere solai, travi portanti, architravi ed altri
elementi secondari danneggiati e per aiutare I'azione di sostegno, operando in parallelo a colonne o pareti che manifestano perdite
della loro capacita portante. Negli edifici in c.a. i puntelli di sostegno trovano efficace applicazione nel sostegno delle strutture
orizzontali danneggiate (solai, travi) o nellaffiancamento di pilastri danneggiati, che hanno perso in parte o in toto la loro capacita
portante.

| puntelli di ritegno sono generalmente puntelli inclinati con lo scopo di contrastare meccanismi di ribaltamento delle pareti e,
piu in generale, meccanismi di collasso globale dell'intera struttura o di parti significative.

La complessita della soluzione ¢ legata all’entita del danno, al meccanismo di collasso che il sistema di puntellamento deve
contrastare e anche all'opera oggetto dell'intervento, passando dal puntello singolo sino alla realizzazione di vere e proprie strutture
reticolari, rese necessarie dalla limitazione della luce libera di inflessione dei puntoni.

Il puntello pud essere soggetto a vibrazioni, decompressione e distacco, rischiando di perdere la sua posizione e di cadere,
oppure di martellare la parte che doveva sorreggere; per evitare questi rischi & necessario che sia vincolato alla struttura sulla quale
si appoggia. Con il puntellamento di ritegno quindi, si realizza di solito una struttura mista costituita dalla costruzione lesionata e dal
sistema di puntellamento, che lavorano insieme. Il legname deve essere il piU possibile di buona qualita e deve essere posto in
opera da maestranze che posseggano capacita nell'uso degli strumenti di taglio e di chiodatura.

Gli appoggi devono essere curati con una giusta inclinazione del taglio, con misure corrette, con posa in direzioni coerenti sul
piano, con fissaggi e chiodature che non indeboliscano la struttura legnosa.

Per assolvere i compiti loro affidati, i puntelli debbono essere rigidamente vincolati con uno dei loro estremi (testa) alle strutture
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di fabbrica presidiate e con I'altro estremo (piede) ad una massa, appartenente al sistema murario o indipendente da esso, capace di
accogliere le sollecitazioni senza spostamenti di sorta.
Le opere di puntellamento individuate si distinguono nelle seguenti tipologie di configurazioni:

e puntelli di ritegno su base d’appoggio;
e puntelli di ritegno a stampella.

La soluzione “su base d’appoggio” € indicata per i casi in cui sia possibile porre una base d’appoggio a terra alla quota d'imposta
della parete e pud essere indifferentemente eseguita secondo uno schema a fasci convergenti (i puntoni convergono tutti in uno
stesso punto a terra) o a fasci paralleli (i puntoni sono tutti paralleli tra loro).

La soluzione “a stampella” & indicata per tutti i casi in cui non sia possibile (o agevole) disporre una base d’appoggio alla quota
d'imposta della parete e pud essere eseguita indifferentemente secondo lo schema “puntelli multipli su punto d’appoggio” (i puntoni
convergono in un punto) o “puntelli multipli su zona d’appoggio” (i puntoni convergono in una zona dalle dimensioni ridotte)

(Figura1e2)

==t
puntelli multipli su punto d'appoggio puntelli multipli su zona d'appoggio
Le due tipologie di soluzioni si possono differenziare, inoltre, in base all'altezza della parete da presidiare. In particolare, correlando
I'altezza al numero di puntoni, si propongono le seguenti tre soluzioni:
e R1:1solo puntone; per altezze di puntellamento fino a 3 m - (Figura 3);
e R2:2 puntoni; per altezze di puntellamento da 3 a 5 m;

e R3: 3 puntoni; per altezze di puntellamento da5a 7 m.
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Materiale ligneo

Per I'opera provvisionale dovra essere provveduto dall'appaltatore tutto il materiale necessario all'assemblaggio ed in particolare gli
elementi in legno massiccio per i puntelli.

Nei calcoli di progetto si ammetteranno classi di resistenza del legno di bassa qualita, utilizzando la classe C16, pioppo e conifere
(UNI EN 338) per quanto riguarda la classificazione estera e la classe S3-Abete/Nord per la classificazione italiana. Si prevede
inoltre che gli elementi lignei siano esposti alle intemperie, pertanto per il dimensionamento si assumera una classe di servizio 3.

Parametri caratteristici - valori caratteristici delle resistenze, dell’elasticita e della massa specifica per un legno di classe C16

Descrizione Simbolo Valore
Flessione (5 percentile) fnk 16 MPa
Trazione parallela alla fibratura (5 percentile) frok 10 Mpa
Trazione perpendicolare alla fibratura (5 percentile) fro0k 0.3 Mpa
Compressione parallela alla fibratura (5 percentile) fook 17 Mpa
Compressione perpendicolare alla fibratura (5 percentile) fo.90k 2.2 Mpa
Taglio (5 percentile) fuk 1.8 Mpa
Modulo di elasticita parallelo alla fibratura (medio) Eomean 8000 Mpa
Modulo di elasticita parallelo alla fibratura (5 percentile) Eo,0.05 5360 Mpa
Modulo di elasticita perpendicolare alla fibratura (medio) Egomean 270 Mpa
Modulo di taglio (medio) Gimean 500 Mpa
Massa volumica (5 percentile) Pk 310 kg/m3
Massa volumica (media) Prmean 370 kg/m3

1.5.2 Catene e cerchiature

Catene e tiranti sono tra i piu antichi interventi sulle murature esistenti per migliorare le connessioni tra diversi elementi strutturali
(come pareti ortogonali, solai e pareti), e realizzare un comportamento dell'edificio in muratura quanto piu vicino possibile a quello
scatolare. Tali interventi, che sono spesso utilizzati come interventi definitivi oltre che come opere provvisionali, possono collaborare
alla definitiva soluzione di problematiche di dissesto insorte successivamente alla costruzione di un edificio.

In una logica di opera provvisionale, l'intervento immediato piu semplice, quando & praticabile e con minimi rischi operativi,
consiste nell'applicazione di tiranti perimetrali esterni in forma di cerchiatura complessiva della struttura in esame. Tale intervento
risulta pil agevole, idoneo e spesso esauriente, se applicato a manufatti di dimensioni contenute, mentre puo rappresentare solo
una prima fase di messa in sicurezza, da completare con successivi inserimenti di tiranti allinterno dell’edificio, per immobili di
maggiore estensione in pianta.

Il materiale che si utilizzera per questi interventi & I'acciaio, che grazie alle sue elevate caratteristiche di resistenza a trazione,
permettera la realizzazione sia del tirante vero e proprio che del sistema di ancoraggio (piastre, capichiave).

| materiali polimerici, quali ad esempio il poliestere utilizzato in forma di cinghie e funi, sono particolarmente validi per la
leggerezza, rapidita di posa in opera e buona efficienza strutturale. Date le loro caratteristiche, il loro uso potra essere indicato dalla
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Direzione Lavori per operazioni di cerchiaggio globale su strutture di dimensioni contenute.

Uno dei punti delicati nella progettazione e nell'applicazione di catene e tiranti € la realizzazione delle testate di ancoraggio e di
trasmissione degli sforzi tra il tirante e la muratura in quanto si possono creare sforzi concentrati che possono portare ad ulteriori
danni. Nella realizzazione quindi, |'appaltatore dovra sempre tenere ben presente come un tirante sia tanto piu efficace quanto piu
immediatamente entra in funzione e dunque quanto piu sia possibile regolarne lo stato di messa in tensione ed eventualmente, di
regolazione successiva.

Tirantature con funi in acciaio
La tirantatura con funi in acciaio & un presidio atto ad evitare per trattenuta il ribaltamento o lo spanciamento di pareti murarie
fuori piano.
Scopo dell'opera & impedire o contrastare i seguenti fenomeni (v. Fig. 1):
a) il ribaltamento della facciata a seguito della compromissione dell'ammorsamento sui muri perimetrali o di spina;
b) il ribaltamento della facciata a seguito della fessurazione sui muri perimetrali o di spina;
c) lo spanciamento della parete verso I'esterno.

L'obiettivo & conseguito mediante un presidio avente la capacita di contenere i movimenti relativi di porzioni di manufatti in
muratura; tale scopo si ottiene collegando la parete da presidiare ad altre parti della struttura.

ribaltamento fuori piano spanciamento

Figura 1

E necessario che 'opera abbia la capacita di trasferire le azioni sismiche orizzontali della parete da presidiare alla rimanente
parte della struttura, ridistribuendole secondo componenti di trazione lungo i tiranti.

Le configurazioni si possono distinguere per la presenza 0 meno di elementi rigidi disposti orizzontalmente (cd. traversi). La
scelta di utilizzare una configurazione con traversi & legata alla possibilita di poter disporre gli stessi con un passo verticale maggiore
rispetto a quanto avviene con i soli cavi, ma anche alla qualita della muratura delle pareti da presidiare. Nel caso, potrebbe essere
coinvolta l'intera struttura (chiusura su facciata opposta), o una sua parte consistente (chiusura su muro di spina).

Materiali

Per I'opera provvisionale dovra essere provveduto dall'appaltatore tutto il materiale necessario all'assemblaggio ed in particolare
cavi a trefolo in acciaio con i rispettivi elementi di montaggio (es. redance, golfari, grilli, tenditori), altri profili in acciaio e morali in
legno.
Resistenze Caratteristiche dei cavi

Valori dei carichi caratteristici (Xk = Qx) a trazione dei cavi per differenti diametri (portata minima).

Diametro Q«
(mm) (kN) (t
12 107.9 11.00
14 146.6 14.95
16 191.2 19.50
18 242.7 24.75
20 299.1 30.50
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22 360.9 36.80
24 429.5 43.80

Si adotteranno golfari tipo DIN 580 maschio e DIN 582 femmina o equivalenti, grilli di tipo omega o equivalenti e i seguenti due tipi di
tenditore:

e tenditori zincati a due occhi, tipo O;
e tenditori zincati con due occhielli allungati, tipo 11B 1UNI 2020.

Valori minimi dei carichi caratteristici (Qk) e di progetto (Qd) per tenditori zincati a due occhi tipo OO per differenti misure

Valori minimi dei carichi caratteristici (Qk) e di progetto (Qd) per tenditori zincati a due occhi tipo IIB per differenti misure

Misura (mm) (sﬁ) (gﬂ)
M22 103.2 41.30
M24 120.0 48.00
Mm27 156.9 62.80
M30 190.6 76.30
M33 236.9 94.80
M36 255.0 102.0
M39 309.9 123.9

Misura (mm) (%5) (Eﬂ)
A27 98.1 39.20
A30 122.6 49.00
A33 154.4 61.80
A36 196.1 78.40
A39 2452 98.10
A45 308.9 123.6
A52 392.2 156.9

1.5.3 Centinature di archi e volte

Le centinature appartengono alla categoria delle opere di sostegno e costituiscono una struttura sostitutiva della funzione di
archi e volte nella trasmissione a terra del carico che originariamente essi sostenevano. Esse vengono realizzate quando il dissesto
evidenzia una ridotta capacita della struttura di sostenere i carichi verticali. Per le loro finalita e le caratteristiche strutturali, le
centinature non partecipano a migliorare la capacita resistente globale dell'edificio alle azioni orizzontali, se non nella misura in cui
esse evitano l'insorgere o gli incrementi di spinta propri del funzionamento degli archi e delle volte, ma solo un miglioramento della
resistenza a compressione.
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La sezione di forma quadrata sara utilizzata per tutte le parti principali dell'opera (saette, ritti, traversi intermedi degli schemi
aperti e dormienti per appoggi flessibili). Gli altri elementi (traversi, coprigiunti e, nel caso di struttura di appoggio rigida, il dormiente)
saranno realizzati con tavoloni di sezione minima 5 x 20 cm. Il sistema di sostegno delle volte e degli archi sara completato da tavole
lignee di sezione minima 2,5 x 10 ¢cm con funzione di appoggio continuo all'intradosso delle strutture murarie.

Il progetto dell'opera provvisionale terra conto degli scenari e delle soluzioni basate sia su parametri funzionali che dimensionali.
| primi parametri tengono in considerazione I'eventuale necessita di consentire il passaggio attraverso le centine (passaggio aperto o
chiuso). | parametri dimensionali, invece, consentono di individuare le soluzioni in funzione della larghezza dell'arco.

Materiali e dettagli
Il progetto dell'opera provvisionale terra conto degli scenari e delle soluzioni basate sia su parametri funzionali che dimensionali.

| primi parametri tengono in considerazione I'eventuale necessita di consentire il passaggio attraverso le centine (passaggio aperto o
chiuso). | parametri dimensionali, invece, consentono di individuare le soluzioni in funzione della larghezza dell’arco.
A titolo di esempio, si considerano diverse soluzioni per 3 intervalli di luce:
e soluzione con 3 ritti per luci fino a 3 m - (fig. 1)

e soluzione con 5 ritti per lucida 3 a6 m

e soluzione con 7 ritti per lucida6 a9 m
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Figura 1

Per I'opera provvisionale dovra essere provveduto dall'appaltatore tutto il materiale necessario all'assemblaggio ed in particolare

gli elementi in legno massiccio per le centinature.
Nei calcoli di progetto si ammetteranno classi di resistenza del legno di bassa qualita, utilizzando la classe C16 e si assumera

che la muratura sia costituita da elementi naturali con scarsa resistenza a compressione e da malta di pessime caratteristiche
meccaniche. Si prevede inoltre che gli elementi lignei siano esposti alle intemperie, pertanto per il dimensionamento si assumera

una classe di servizio 3.
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