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1. NORME DI MISURAZIONE DEI LAVORI

1.1. Principi generdali

1.1.1. Generalita

L'elenco dei prezzi unitari contiene le descrizioni attinenti la fornitura dei materiali, dei prodoftti e delle
lavorazioni compiute previste in progetto.

L'appaltatore dovra sempre impegnarsi nell’offrire la migliore fornitura possibile e la migliore esecuzione
dell’opera: pertanto, impiegherd solo mano d'opera capace e specializzata in funzione delle specifiche
lavorazioni da svolgere.

Le lavorazioni previste nel progetto, dovranno essere eseguite a regola d'arte, prive cioé di qualsiasi vizio
o difetto, con [I'utilizzo di manodopera specializzata e materiali di ottima qualitd, preventivamente
acceftati ad insindacabile giudizio della direzione lavori e rispondenti alle norme tecniche vigenti
all'’epoca di esecuzione dei lavori.

| prezzi unitari attribuiti ad ogni singola lavorazione, al netto dell’eventuale ribasso d'asta, devono
intendersi compensativi di ogni onere necessario alla perfetta realizzazione dell’opera. Tra gli oneri che
devono sempre ritenersi inclusi nel prezzo unitario di ciascuna lavorazione, si elencano a fitolo
semplificativo ma non esaustivo: le opere provvisionali quali le puntellazioni, i trabattelli e le scale a mano
fino all’altezza di m. 4,00, I'abbassamento, carico, frasporto e conferimento alle pubbliche discariche
(oneri inclusi) dei materiali di risulta, gli sfridi, le pulizie finali, ecc.

1.1.2. Criteri di valutazione

Tutte le opere e le lavorazioni verranno misurate e determinate con metodi geometrici (superfici, volumi,
lunghezze) oppure a peso, secondo le specifiche generali e secondo I'unita di misura prevista e riportata
nell’elenco prezzi o nel verbale di concordamento dei nuovi prezzi.

Si considerano escluse ogni altra forma e ogni altro metodo di misurazione non geometrici salvo, qualora
ammesso, per quelle lavorazioni che pofranno essere concordate a corpo su basi comungue
geometriche, cosi come verrd precisato di seguito.

Per tali casi specifici infaftti e quando espressamente indicato (per esempio nel caso di lavorazioni
specialistiche che riguardino apparatfi decorativi del manufatto tipo elementi in rilievo, modanature,
elementi scultorei e simili, per i quali sarebbe impossibile pervenire a una misurazione) si potranno
effettuare valutazioni a corpo, tenuto conto comunque che dovranno essere contemplate nella
misurazione quantita di limitata entita.

Sard prerogativa della direzione lavori individuare se e in che misura dovranno essere effettuate
maggiorazioni di compensi in presenza di casi particolarmente disagevoli anche a livello climatico, a
meno che tali evenienze non siano gid state preventivamente considerate nel prezzo unitario.
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1.2. Valutazione e misurazione dei lavori

1.2.1. Rimozioni e demolizioni

Tutti i prezzi relativi alle rimozioni e alle demolizioni (anche parziali) di manufatti, di partfi edilizie e di
componenti architettonici comprenderanno ogni onere necessario per il recupero del materiale
rivtilizzabile nello stesso cantiere quali, per esempio, la pulizia sommaria e I'accatastamento in adeguato
luoghi del cantiere o quanto altro necessario per utilizzi futuri, nonché ogni onere relativo al carico e al
trasporto e conferimento a discarica (oneri inclusi) dei materiali di risulta non riutilizzabili.

E da valutare e compensare a parte la accurata pulizia del materiale da reimpiegare nello stesso
cantiere e il suo eventuale restauro.

| materiali derivati dalle demolizioni sono di proprietd dell’amministrazione, la quale potrd cederle
all'appaltatore, il quale curerd comunque la rimozione e il trasporto dal cantiere in altro luogo a lui
gradito; tali materiali potranno essere utilizzati sia all'interno del cantiere che in altri luoghi.

Nei lavori di demolizione, ove sia necessario, sono inclusi:
« tutte le operazioni di innaffiamento;
« icandliperla discesa dei rifiuti;
« il taglio dei ferri di armatura;
« illavaggio di pareti o di porzioni di manufatto;
* la cemita, la calcinatura e la pulizia sommaria dei materiali rivtilizzabili, incluso I'accatastamento.

Saranno altresi incluse tutte le opere necessarie a non danneggiare con le demolizioni altre parti
dell’edificio o parti contermini e tutte le opere necessarie a non arrecare né danno né alcun genere di
disturbo a persone o cose.

1.2.2. Demolizione diintonaci e rivestimenti

La demolizione degli infonaci sara valutate secondo le misure geometriche corrispondenti alle superfici
effettivamente demolite e quindi con detrazione di tutte le aree prive di intonaco, in conformitd a
quanto previsto nelle corrispondenti voci di elenco prezzi.

1.2.3. Ponteggqi, trasporti, noli, scavi e rinterri, paratie

1.2.3.1. Ponteggi

La misurazione dei ponteggi di facciata, in conformitd a quanto previsto nelle corrispondenti voci di
elenco prezzi, sard effettuata in proiezione sul piano verticale per I'effettiva superficie.

La misurazione dei sottopassi e tunnel, in conformitd a quanto previsto nelle corrispondenti voci di elenco
prezzi, sard effettuata in proiezione sul piano orizzontale per I effettiva superficie.

Il noleggio dei ponteggi e delle strutture provvisionali in genere deve sempre intendersi compreso nel
corrispettivo della relativa voce di elenco prezzi relativa al montaggio/smontaggio dei ponteggi stessi o
simili.
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La quantificazione del nolo dei trabattelli, aventi un'altezza massima di m. 4,00, in conformitd a quanto
previsto dall’elenco prezzi, deve sempre ritenersi misurata in modo forfettario con le corrispondenti voci
di elenco prezzi.

1.2.3.2. Noli a freddo

La quantificazione dei noleggi a freddo, in conformitd a quanto previsto nelle corrispondenti voci di
elenco prezzi, sard effettuata ad ora o frazioni. Tutte le macchine e gli attrezzi forniti a nolo
dall'appaltatore a livello funzionale dovranno essere in perfette condizioni e dovranno essere in grado di
garantire la sicurezza di cose e persone oltre che essere dotati di ogni accessorio utile per il loro
funzionamento. Si infendono compensati nel prezzo previsto sia il materiale di consumo che la corrente
elettrica, il carburante o il lubrificante con I'esclusione dell’onere di manodopera dell’operatore.

1.2.4. Lavorazioni compiute

1.2.4.1. Lattonerie, lamiere di coperture e tubazioni

Le opere da lattoniere, quali canali di gronda e pluviali, scossaline, converse, e altro, saranno misurate a
sviluppo di superficie, a metro lineare, a seconda dei casi e delle indicazioni specifiche riportate
nell’elenco prezzi.

Le lastre di piombo e simili verranno valutate a peso.

| manufatti ed i lavori in genere in lamiera di acciaio, di rame, di piombo, di alluminio o di altri metalli,
dovranno essere delle dimensioni e delle forme richieste, lavorati con la massima precisione ed a
perfetta finitura. Detti lavori saranno dati in opera, salvo diversa disposizione, completi di ogni accessorio
necessario al perfetto funzionamento, nonché completi di pezzi speciali e sostegni di ogni genere. I
collocamento in opera comprenderd altresi ogni occorrente prestazione muraria ed ancora il lavoro
completo di verniciatura proteftiva, da eseguire secondo prescrizione. Le giunzioni dei pezzi saranno
effettuate mediante chiodature, ribafttiture, rivettature, aggraffature, saldature o con sistemi combinati,
sulla base di quanto disposto in particolare dalla Direzione Lavori ed in conformitd ai campioni che
dovranno essere presentati per l'approvazione. L'Appaltatore avrd anche l'obbligo di presentare, a
richiesta della stessa Direzione, gli esecutivi delle varie opere, tubazioni, canali di raccolta, ecc., completi
dei relativi calcoli di verifica e di apportarvi, se necessario, tutte le modifiche eventualmente richieste in
sede di preventiva accettazione.

| canali di gronda pofranno essere realizzati, in rapporto alle prescrizioni, in lamiera di acciaio zincata ( o
di rame, o di acciaio inossidabile), o pofranno venire ricavati direttamente nella struttura con
'adozione di opportuni sistemi di protezione. Qualora comunque non diversamente previsto, i canali
di gronda verranno realizzati in lamiera, di spessore non inferiore ad 8/10 di mm. | canali di gronda
dovranno essere collocati in opera con le pendenze necessarie al perfetto scolo delle acque; in ogni
caso la pendenza minima non dovra risultare inferiore allo 0,5% e la lunghezza dei canali, per ogni
pendenza, non dovrd superare 12,50 m. La verniciatura, salvo diversa prescrizione, verrd effettuata per le
parti interne con pitture del tipo epossicatrame; per le parti esterne con fondi epossidici e finiture del fipo
poliuretanico.
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2. REQUISITI DI ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

2.1. Materiali

2.1.1. Generalitd

| materiali da impiegare nelle opere e negli interventi di conservazione, di recupero, di risanamento e di
restauro proverranno dalle localitd che I'appaltatore riterrd piu opportune, in relazione agli stessi lavori
da eseguire e all’organizzazione del cantiere purché, a insindacabile giudizio della direzione lavori e
degli eventuali organi competenti preposti alla tutela, posseggano caratteristiche di ottima qualitd e
siano il piu possibile compatibili con i materiali preesistenti, in modo da non risultare in contrasto con le
proprietd chimiche, fisiche e meccaniche dei manufatti oggetto diintervento.

La direzione lavori potrd richiedere |'esecuzione delle prove previste nel presente capitolato, le quali
potfranno testimoniare I'esistenza delle caratteristiche richieste in progetto e I'appaltatore avra I'obbligo,
durante qualsiasi fase di cantiere, di eseguirle diretftamente o di farle eseguire presso istituti specializzati e
competenti.

Qualora la direzione lavori dovesse scartare alcuni materiali poiché non ritenuti idonei del tutto o non
sufficientemente idonei, I'appaltatore dovrd provvedere a propria cura e spese alla loro sostituzione con
materiali idonei rispondenti alle caratteristiche e ai requisiti richiesti, anche se tali materiali siano gid stati
depositati in cantiere.

L'appaltatore resterd comunqgue responsabile della qualitd dei materiali forniti, anche se essi siano stati
accettati dalla direzione lavori e cid fino alla loro accettazione da parte dell’amministrazione in sede di
collaudo finale.

2.1.2. Materiali naturali

2.1.2.1. Sabbia e pozzolana

La sabbia utile all’esecuzione delle lavorazioni potrd essere sia di tipo naturale che artificiale e, a
seconda dell'uso che se ne dovra fare, potra essere di cava, silicea, quarzosa o granitica; potrd anche
essere ricavata da rocce calcaree a elevata resistenza, purché non sia gessosa e geliva.

In ogni caso non dovrd possedere alcuna traccia di terra, di argilla, di polvere, di sostanze organiche o di
qualungue altra sostanza in grado di inficiarne la resa della lavorazione o di causare alterazioni del
manufatto.

Per I'eliminazione di sostanze invalidanti della qualita della sabbia da impiegare, si potra procedere al
lavaggio mediante acqua pulita non marina: la sabbia dovrd allora risultare scricchiolante alla mano e,
se sottoposta a decantazione in acqua, dovrd subire una perdita di peso non superiore al 2%.

Le miscele secche di sabbia silicea o quarzosa dovranno avere granulometria variabile specificata come
segue, salvo diverse indicazioni di progetto:

+  25% di granuli con diametro 0,10-0,30 mm;
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+  30% di granuli con diametro 0,30-1,00 mm;
O 45% di granuli con diametro 1,00-
2,00 mm.

| criteri per I'accettazione della sabbia sono definiti nell’allegato 1 del D.M. 3 giugno 1968 e nell’allegato
1, punto 2 del D.M. 27 luglio 1985; la granulometria dovrd essere uniforme o assortita, secondo quanto
previsto dalle prescrizioni per le singole lavorazioni oltre che adeguata alle condizioni richieste per la
pOsa in opera.

Per la realizzazione di conglomerati, la sabbia dovrd possedere caratteristiche idonee all’opera da
eseguire e non poftrd essere nella maniera piu assoluta di provenienza marina; nel confezionamento dei
conglomerati la granulometria sard mista, variabile tra 0,5 e 5 mm.

La sabbia da impiegarsi per la realizzazione di murature non a vista dovrd possedere granuli di dimensioni
fali da passare aftraverso un setaccio con maglie circolari del diametfro di 2 mm; per I'esecuzione di
intonaci e per murature con paramento a vista i granuli dovranno avere diametro di 1 mm.

La pozzolana proverrd da tufo trachitico e potrd avere colore grigiastro, rossastro o bruno; non sard in
nessun caso ricavata dallo strato di cappellaccio bensi dalle parti sottostanti, completamente prive di
residui e di particelle eterogenee o inerti; avra granulometria inferiore a 5 mm, verrd accuratamente
vagliata, sard asciutta e presenterq, se sottoposta ad attacchi basici, residui idrosolubili non superiori al
40%.

In relazione alle resistenze, con malta normale stagionata a 28 giorni avrd resistenza a trazione pari a 0,4
N/mm2 e resistenza a compressione pari a 2,4 N/mm2 e dovrd rispondere a tutti i requisiti prescritti dal
R.D. 16 novembre 1939, n. 2230.

2.1.2.2. Ghiaiaq, pietrisco e inerti

Le ghiaie e i pietrischi proverranno da rocce o pietrame opportunamente frantumato: non dovranno in
nessun caso essere di provenienza marnosa; dovranno altresi essere esclusi quei materiali da frantumare
che presentino fracce gessose poiché non adatte al confezionamento di composti e conglomerati. Per
le stesse ragioni le ghiaie saranno estremamente pulite e completamente prive di presenze terrose o
argillose e di polverulenze di sorta.

Gli elementi costituenti la ghicia saranno omogenei e poco porosi, cosi da dotarla di un bassissimo
potere di assorbimento del’acqua; avranno buona resistenza alla compressione e adeguata
granulometria, a seconda delle lavorazioni per le quali verranno impiegate.

| pietrischi proverranno dalla frantumazione di rocce durissime, preferibiimente silicee, a struttura
microcristallina; essi potranno anche provenire da calcari puri dotafi di elevata resistenza alla
compressione, all'urto, all’abrasione e al gelo. Anche i pietrischi dovranno essere liberi da materie
terrose, sabbia e altre materie invalidanti.

Gli elementi componenti le ghiaie e i pietrischi avranno dimensioni comprese fra 5 e 1 cm e solo
raramente potranno raggiungere quelle di 0,5 cm.

Tali elementi passeranno attraverso vagli a fori circolari del diametro:

« di5cm, sesitratta di lavori ordinari di fondazione o in elevazione, quali muri di sostegno, piediritti,
rivestimenti di scarpe e simili;
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« di4cm, sesifratta di getti orizzontali;
+ da 1 a3cm, quando si tratta di caldane o di lavori in cemento armato a pareti sotfili (in questo
caso sono ammesse granulometrie fino a 0,5 cm).

L'appaltatore avra I'obbligo di mettere a disposizione della direzione lavori i vagli (uni 2334) per la
verifica delle granulometrie.

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

Ghiadia e pietrisco in base alla loro granulometria saranno cosi classificati:

a) cioftoli di fiume da 80 a 100 mm;
b) ghiaia proveniente darocce, da 3 a 80 mm, cosi suddivisa:

- granelloda3a 12 mm;
- ghicietto da 12 a 25 mm;
- mezzana da 25 a 50 mm; -
ghicione da 50 a 80
mm.

c) pietrisco proveniente darocce, da 10 a 71 mm cosi suddiviso:

- pietrischeftoda 10 a 15 mm;
- ordinario da 15 a 25
mm; - grosso da 25 a
71 mm.

Gli inerti avranno origine calcarea e proverranno dalla franfumazione di pietre a loro volta provenienti
direttamente dalla cava o da materiale di recupero della stessa fabbrica, opportunamente macinato
dopo accurata pulizia e accurato lavaggio.

Dovranno avere buona resistenza alla compressione, bassa porositd in modo da assicurare un basso
coefficiente di imbibizione e dovranno garantire assenza di polveri, di gesso e di argille.

Prima dell’uso, specialmente nel caso di infonaci e malte, dovranno essere lavati accuratamente.
Saranno di norma classificati in:

a) fine, con granulometria da 0,3 a 1,00 mm;

b) media, con granulometria da 1,00 a 3,00 mm;

c) grossa, con granulometria da 3,00 a 5,00 mm;

d) molto grossa, con granulometria da 5,00 a 10,00 mm

2.1.2.3. Acqua

L'acqua dovrd essere dolce, limpida e pulita, completamente priva di sostanze organiche, di residui
terrosi e di solfati e cloruri, con un PH neutro compreso tra 6 e 8 e una torbidezza non superiore al 2%.;
dovrd possedere una durezza massima di 32° mecl.

1 Come unita di misura della durezza del’acqua €& possibile utilizzare anche il grado MEC, che
corrisponde ad 1 g di CaCO3 in 100 litri ed € percido uguale al grado francese. Un grado francese (°f)
rappresenta 10 mg di carbonato di calcio (CaCO3) per litro di acqua (1°f = 10 mg/l = 10 ppm).
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2.1.3. Leganti naturali, idraulici e sintetici

2.1.3.1. Generalita

| leganti da impiegarsi nei lavori potranno essere di origine naturale (calce aerea naturale) e cio sard
sempre preferibile oppure potranno essere di origine artificiale (per esempio cemento o calce idraulica)
e, infine, sintetica (per esempio resine). Questi ultimi due tipi di leganti saranno adoperati in quei casi per
i quali occorreranno prestazioni partficolari che i leganti naturali non sarebbero in grado di offrire.

Sard possibile fare uso di leganti vendibili sciolti, purché ogni carico portato in cantiere venga annotato
con tutti i riferimenti necessari circa I'origine, il fornitore e ogni altra notizia utile (a cui fare seguire le
annotazioni dei getti in relazione al carico di materiale usato).

Nel caso si faccia uso di materiali in forma sciolta, il trasporto dovrd avvenire in maniera idonea, con
mezzi idonei e puliti, atti a scaricare il materiale in appositi luoghi protetti e riparati.

In alternativa si potrda fare uso di sacchi gid confezionati, purché siano riportate nelle singole confezioni
oppure nelle documentazioni che accompagnano il materiale tutte le indicazioni necessarie a una
corretta individuazione delle caratteristiche tecniche utili per la lavorazione specifica, a cominciare dalla
quantita di acqua necessaria a ottenere malte normali con stagionature a 28 giorni.

Le graniglie minute di marmo per leganti sono cosi classificate:

+ grande, oltre 10 mm;

« media, da 5 a 10 mm;
O minuta, da2a 5
mm.

2.1.3.2. Leganti naturali — Calce aerea

| leganti naturali dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento dell’esecuzione dei
lavori. In relazione al loro impiego, si fard riferimento al R.D. n. 2231 del 1939 (G.U. n. 92 del 18 aprile 1940)
che distingue il materiale in calce grassa, quello in calce magra e quello in calce idrata in polvere.

La calce grassa in zolle dovrd essere ricavata da calcari puri, aver ricevuto trattamento di cottura
uniforme a decorrere da un lasso di tempo non troppo esteso, risultare non bruciata e priva di tracce di
consistenze vetrificate. Essa dovra idratarsi faciimente e velocemente e dovra essere in grado di
frasformarsi facilmente in una pasta soda a grassello estremamente fluido, senza lasciare residui non
decarburati maggiori del 5%, né tracce di inerti o silice.

Si distinguerd in:

+ calce grassa in zolle, cioé calce viva in pezzi, con contenuto di ossidi di calcio e magnesio
superiore al 94% e rendimento di grassello non inferiore al 2,5%;

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

« calce idrata in polvere, ottenuta dallo spegnimento della calce viva, con contenuto massimo di
carbonati e diimpuritd non superiore al 6% e con umiditd non superiore al 3%.

La calce idrata in polvere a sua volta si distingue in:
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a) fiore di calce, se il contenuto minimo di idrossidi Ca(OH)2 + Mg(HO)2 non & inferiore al 91%;
b) calce idrata da costruzione, se il contenuto minimo di Ca(OH)2 + Mg(HO)2 non & inferiore all’'82%.

Con riferimento alle dimensioni dei granuli, la setacciatura sard eseguita mediante vagli con fori di 0,18
mm. La quantita di calce trattenuta dai vagli non dovrd superare I'1%, nel caso del fiore di calce, e il 2%
nel caso si fratfti di calce idrata da costruzione.

Se invece si utilizza un setaccio da 0,09 mm, la parte frattenuta non dovrd essere superiore al 5% per il
fiore di calce e al 15% per la calce idrata da costruzione.

Il materiale dovra essere opportunamente confezionato, protetto dalle intemperie e conservato in locali
asciutti. Sulle confezioni dovranno essere ben visibili i riferimenti ufili a risalire al produttore, al luogo di
produzione e al distributore, nonché i riferimenti e le annotazioni di tutte quelle peculiaritd la cui
conoscenza potrebbe rivelarsi utile ai fini di una corretta individuazione dei fattori fondamentali per le
lavorazioni (per esempio peso e tipo di calce).

2.1.3.3. Leganti artificiali — Calci idrauliche e cementi

Tutti i cementi e le calci idrauliche da impiegarsi in cantiere dovranno rispondere ai requisiti di cui alla
legge 595 del 26 maggio 1965; le norme relative all’accettazione e alle modalitd d'esecuzione delle
prove diidoneitd e di collaudo saranno regolate dal D.M. 3 giugno 1968 e dal D.M. 20 novembre 1984.

L'appaltatore potrd fare uso di forniture di cementi in forma sfusa oppure in sacchi singoli, purché sigillati.

Nel caso si faccia uso di cementi in forma sciolta, il trasporto dovrd avvenire in maniera idoneaq,
aftraverso mezzi idonei e puliti, atti a scaricare il materiale in appositi luoghi protetti e riparati,
preferibiimente all'interno di silos o di cisterne, purché si presentino privi di tfracce di altri materiali. Su tali
contenitori sara fatto obbligo di apporre indicazioni mediante cartellinatura contenenti classe e
provenienza del materiale; dovrd essere utilizzata una bilancia ben tarata per il controllo dei materiali da
impiegare nella composizione degli impasti.

Lo stoccaggio in sacchi dei cementi, sia in cantiere che nel luogo di approvvigionamento o di
produzione, dovrd avvenire in luogo ben asciutto e aerato, protetto dalle intemperie, su bancali di legno
coperti da teli protettivi contro I'umiditd; anche questi cementi dovranno riportare il nominativo del
produttore, il peso, la qualitd del prodotto, la quantitd d'acqua impiegata per malte normali e la
resistenza minima a compressione e a trazione a 28 giorni di stagionatura.

Ogni partita di cemento introdotta in cantiere dovrd essere annotata sul giornale dei lavori e sul registro
dei getti. Tutti i cementi che all’atto dell’utilizzo dovessero risultare alterati potranno essere rifiutati dalla
direzione lavori e I'appaltatore sard obbligato ad allontanarli a sua cura e spese sostituendoli con altri in
possesso delle proprietd adeguate.

La boiacca per iniezioni potrd essere reperita gid pronta oppure potra essere preparata in opera: essa
sard composta da una miscela di sola calce idraulica esente da sali solubili (NHL 3,5 oppure NHL-Z 3,5) e
acqua, nel rapporto compreso tra 0,8-1,2; potrd essere aggiunto eventuale agente fluidificante oppure
agente espansivo; in alternativa, potrd essere aggiunta sabbia per dare piU corpo alla miscela. In ogni
caso la boiacca dovra essere sufficientemente fluida, non dovra presentare fenomeni di segregazione
(ossia separazione tra i componenti) né di ritiro; dovrd avere dilatazione termica e modulo elastico simili
a qguelli del manufatto oggetto di intervento, resistenza ai sali presenti nelle murature e resistenza a
rotture dopo 28 giorni pari a 12 N/mm?2.
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2.1.3.4. Gessi

| gessi, come anche le calci idrauliche, dovranno essere prodotti a partire da procedimenti di cottura di
fresca data e risultare finemente macinati, in modo da non presentare residui sul setaccio da 56 maglie
a centimetro quadrato.

Essi dovranno presentarsi asciutti e privi di residui inopportuni, privi di parti alteratesi a causa di
procedimenti di estinzione spontanea.

Lo stoccaggio dei gessi dovrd avvenire in luoghi coperti e riparati dall’'umiditd, su bancali di legno,
dentro sacchi sigillati sui quali saranno riportate indicazioni relative al produttore e alla qualita del
materiale in essi contenuto.

| gessi per I'edilizia sono classificati in base all'impiego che dovrd farsene nelle lavorazioni (per esempio
per muri, intfonaci, pavimenti); il gesso non dovrd mai essere utilizzato né in ambienti umidi né in ambienti
con temperature superiori ai 110°C; non dovranno inoltre essere impiegati a contatto con leghe di ferro.

Le loro caratteristiche fisiche (granulometria, resistenze, tempi di presa) e chimiche (tenore solfato di
calcio, tenore di acqua di costituzione, contenuto di impuritd) sono regolate dalla norma uni 6782.

2.1.3.5. Malte cementizie

Le malte cementizie possono essere a presa lenta o a presa rapida o ancora prive diritiro.

Gli agglomerati cementizi a presa lenta (i cementi tipo Portland normale, i cementi pozzolanici, i cementi
d'altoforno e alluminosi) cominceranno a fare presa enfro un'ora dall'inizio della fase di impasto e
termineranno la presa entro 6-12 ore.

Gli agglomerati cementizi a presa rapida (ossia le miscele risultanti dalla composizione di cemento
alluminoso con cemento Portland, con rapporto reciproco in peso prossimo a uno) dovranno essere
impiegati limitatamente a opere da realizzarsi in tempi brevissimi e di carattere provvisorio € quando non
siano state richieste buone proprietd statiche.

Gli agglomerati cementizi privi di ritiro contenenti aggiunte di sostanze espansive dovranno possedere un
buon grado di lavorabilitd e di adesione ai supporti.

| residui di lavorazione degli agglomerati dovranno sempre essere gettati a rifiuto e mai riutilizzati. Gli

agglomerati cementizi risponderanno a norme fissate dal D.M. 31 agosto 1972 e successive integrazioni.

2.1.4. Materiali metallici

2.1.4.1. Altri metalli

Nelle lavorazioni e nelle opere previste nell'ambito degli interventi di restauro sard contemplato I'uso di
altri materiali metallici quali piombo, zinco, stagno, rame o alire leghe.

Tutti questi materiali dovranno essere di ottima qualitd, ben lavorati, sia in fase di fusione che di
laminazione (o di aliro tipo di lavorazione cui saranno softoposti) e dovranno rispondere alle norme uni
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specifiche; non dovranno presentare impuritd o difetti che possano arrecare nocumento alla funzione e
alla forma o che possano alterarne la resistenza e la durata.

Il titanio, in particolare, potrd essere usato anche per ragioni strutturali e consolidative e risponderd ai
requisiti richiesti dalle norme di riferimento (astm B 265-89 € B 348-83 e eventuali infegrazioni e modifiche);
potrd essere lavorato e prodotto anche sottoforma di lega se unito ad alluminio o vanadio; dovrd
possedere requisiti di buona lavorabilitd, resistenza meccanica e resistenza alla corrosione; dovrd avere
basso coefficiente di conducibilitd termica e di dilatazione termica

3. MODALITA DI ESECUZIONE DEI LAVORI

3.1. Indagini preliminari ai lavori di restauro e di conservazione

3.1.1. Generalitd

Le indagini preliminari ai lavori di restauro, di conservazione, direcupero e di ristrutturazione che verranno
applicate su edifici o manufatti esistenti saranno tese all'acquisizione di conoscenze piu estese riguardo
a quelle che sono le caratteristiche della costruzione (o di quella parte di costruzione) sulla quale si dovra
intervenire.

Tali operazioni saranno finalizzate alla sistematica e scientifica acquisizione delle informazioni e dei dati
inerenti la reale natura del materiale e il relativo stato di conservazione, in modo tale da completare e
sottoporre a verifica il quadro conoscitivo degli eventi patologici posto alla base del progetto.

In particolare, sui manufatti di interesse storico-artistico si approfondird con particolare riguardo quello
che ¢é lo stato delle alterazioni, il livello di degrado e gli eventuali dissesti, in sinfonia con quanto previsto
nelle Linee Guida' — Capitolo 4, “Conoscenza del manufafto”, raccogliendo tutte quelle informazioni
necessarie a comprendere le componenti, le stratificazioni e le variazioni avvenute nel tempo.

Qualungue tipo di indagine, anche quelle gid previste in progetto, dovrd essere discussa e approvata
dalla direzione lavori. L'appaltatore eseguird il ciclo di indagini predisposto e concordato seguendo le
disposizioni ricevute, nel rispetto delle caratteristiche della costruzione previa autorizzazione degli enti
preposti alla tutela del bene oggetto diindagine.

Considerata, dunque, la presenza di ponteggi e di mezzi di cantiere, prima di iniziare qualunque tfipo di
operazione, sia essa di demolizione/rimozione che conservativa, I'appaltatore eseguira le indagini
conoscitive prediligendo sempre quelle non distruttive o poco distruttive, in modo da non pregiudicare la
conservazione del manufatto e di tutte le sue parti, avendo cura di non alterare le condizioni originarie e
seguendo le indicazioni contenute nelle Raccomandazioni NorMal vigenti, disposte dall'lstituto centrale
del restauro di Roma.

3.1.2. Tipologie diindagini

Le indagini potranno interessare vari materiali quali pietre, terrecotte, intfonaci e malte, legnami, metalli,
calcestruzzi e rivestimenti; esse potranno essere condotte secondo differenti livelli di approfondimento:

« ispezione visiva diretta;

!Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale con riferimento alle norme tecniche per
le costruzioni, luglio 2006
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« analisi chimica;
+ anadlisi fisica;
« analisi biologica; 0  analisimeccanica.

Le indagini sono classificate in base al grado di deterioramento che possono provocare sul materiale
della costruzione oggetto d'esame.

3.1.2.1. prove non distruttive

Le prove non distruttive verranno realizzate in situ senza che avvenga prelievo e asportazione di
materiale. Alcuni esempi di tale tipologia di prove sono: rilievo diretto, telerievamento fotografico
(normale, agli infrarossi, fotogrammetrico) e topografico, termografia, magnetometria, colorimetria,
indagini soniche e ultrasoniche, rilievo della luminositd, rilevamenti radar e georadar, rilevamenti delle
temperature dell'aria e dell'umiditd, degli inquinanti atmosferici, rilevamenti dei dissesti mediante
fessurimetri, microdime, ecc.

3.1.2.2. prove poco distruttive

Le prove poco distruttive verranno realizzate prelevando piccoli frammenti di materiale (infonaco, malta,
scaglie di materiale, ecc.) da parti degradate o gid distaccate oppure effettuando piccoli fori.

Alcuni esempi di tale fipologia di prove sono: endoscopia, prove chimiche sulle malte, sugli infonaci e
sulle patine, analisi microscopiche (microscopio otfico e a scansione), analisi spettrometriche o
spettrofotometriche, analisi per definire la granulometria e la porosita, I'imbibizione e I'assorbimento.

3.1.2.3. prove distruttive

Le prove distruttive in alcuni casi sono necessarie al fine di verificare lo stato interno di alcuni componenti
della costruzione e la loro resistenza.

Alcuni esempi di tale tipologia di prove sono: martinetti piatti per verifica della resistenza e dei carichi,
carotaggi per prove meccaniche e per verifiche della consistenza dei materiali.

3.1.3. Modalitd esecutive delle indagini

Per I'esecuzione delle indagini I'appaltatore dovrda fare uso di strumentazioni, apparecchiature e
macchine che sia per dimensioni che per maneggevolezza che per sistema e principio di
funzionamento, garantiscano lo svolgersi delle loro mansioni senza che venga arrecato alcun danno allo
stato originario dei luoghi, prediigendo quelle attrezzature che consentano il piu elevato grado di
attendibilita dei risultati, un tempo d’'uso piu limitato e un inferiore grado di distruzione.

Le indagini dovranno essere svolte da personale specializzato e, qualora venga ritenuto necessario per
particolari tipologie di indagini, I'appaltatore potrd affidarsi a istituti o laboratori specializzati e
riconosciuti, i quali procederanno allo svolgersi delle operazioni secondo quelle che sono le indicazioni
contenute nelle Raccomandazioni uni-NorMal vigenti, disposte dall’lstituto centrale del restauro di
Roma.

Una volta concluse le indagini, I'appaltatore provvederd alla rimessa in pristino e alla pulizia del
manufatto e dei luoghi eliminando ogni residuo di lavorazione inopportuno.
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| rilievi fotogrammetrici e topografici e, in linea generale, tutti i sistemi di telerlevamento a ripresa
superficiale dovranno essere eseguiti con la strumentazione idonea al tipo di indagine richiesta, con la
indicazione precisa dei criteri utilizzati durante I'operazione di rilevamento; dovranno comprendere,
inolire, I'elaborazione, la restituzione grafica e la descrizione analitica e fotografica dell’oggetto rilevato,
includendo altresi valutazioni, esposte nel modo piu comprensibile possibile, dei risultati ottenuti in modo
da creare le condizioni per una corretta interpretazione delle informazioni relative allo stato dei luoghi.

Le apparecchiature stereometriche per i rilievi fofogrammetrici e per i rilievi topografici, una volta
corrette le distorsioni, consentiranno di tradurre i punti rilevati in coordinate numeriche e, mediante
opportune elaborazioni, restituiranno i dati nella scala di rappresentazione grafica richiesta.

Le apparecchiature per la termovisione e la termografia consentiranno il rlevamento e la registrazione
delle mappe dei ponti termici, dell'umiditd e delle condense, quelle delle discontinuitd strutturali e dei
materiali, nonché le mappe delle aggressioni biologiche.

Le strumentazioni per la magnetometria (per esempio il metal-detector o il rilevamento mediante
corrente alternata attraverso sonda) consentiranno di rilevare la presenza di materiali ferrosi non
immediatamente visibili.

Le apparecchiature per le indagini soniche e ultrasoniche (segnale sonico) e le strumentazioni per le
indagini radar e georadar (segnale radio) consentiranno di individuare il grado di integritd di una
muratura o di una sua porzione, di rilevare vuoti e fessure, punti di discontinuitd e stratificazioni murarie.

| fessurimetri a lettura diretta e le microdime a leftura analogica consentiranno di rilevare e controllare
fessure e dissesti. | dati registrati saranno custoditi e restituiti in modo chiaramente leggibile.

Le indagini endoscopiche condotte con strumenti ottici (sia elettronici che a fibre ottiche) saranno
eseguite, mediante fori di piccolissimo diametro, su quei punti mediante i quali si arrecherd il minore
danno possibile all'’elemento architettonico da indagare; esse consentfiranno di rilevare condotti o
cavedi di ogni dimensione, canne fumarie, intercapedini o appoggi di solai.

Le prove meccaniche in situ con martinetti piatti verranno eseguite su quei punti mediante i quali si
arrecherd il minore danno possibile alla struttura (i ricorsi di malta); tali prove consentiranno di
apprendere quali siano i parametri meccanici necessari al consolidamento statico (stato tensionale,
deformabilitd e resistenza alle varie sollecitazioni).

| carotaggi verranno realizzati in numero strettfamente necessario, saranno del diametro minimo previsto
per il materiale da indagare e saranno praticati nei luoghi meno invasivi i fini della preservazione del
bene architettonico; verranno realizzati con macchine carotatici dotate di punta al widian con
funzionamento a sola roftazione, in modo da evitare la percussione che avrebbe effetti negativi sulla
struttura, e utilizzando

acqua per il raffreddamento: saranno adottate tutte le precauzioni necessarie a evitare che I'acqua di
raffreddamento diventi fonte di danneggiamento e di alterazione. Tutte le carote estratte saranno
numerate e catalogate in appositi contenitori di conservazione.

L'appaltatore dovrd provvedere alla chiusura dei fori mediante un'opportuna iniezione di malta,
secondo le prescrizioni della direzione lavori, mentre la superficie del paramento verrd sigillata mediante
la porzione piu esterna di carota estratta adoperando malta di sigillatura ottenuta attraverso la
miscelazione con la polvere risultante dal carotaggio.
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Ogni tipo di indagine eseguita dovrd essere documentata con grafici, diagrammi, fotografie e quanto
altro sia inerente a ogni specifico tipo di indagine, al fine di ottenere una corretta e completa
documentazione dei risultati delle rilevazioni

3.2. Ponteggi

3.2.1. Generalitd

Il montaggio, l'uso e lo smontaggio dei ponteggi dovrd sempre essere eseguito da personale
specificatamente addestrato, provvisto dei necessari dispositivi di sicurezza individuale ed abilitato, in
osservanza calle disposizioni del piano operativo di sicurezza (P.O.S.) e del piano di montaggio, uso e
smontaggio ponteggio (P.L.M.U.S.), opportunamente predisposti dalla ditta appaltatrice.

3.2.2. Ponteggi metallici

| ponteggi in elementi prefabbricati componibili o in tubo-giunto dovranno essere sempre realizzati in
modo conforme all’omologazione ministeriale che dovrd essere custodita in cantiere, a disposizioni degli
organi di conftrollo, unitamente al disegno esecutivo del ponteggio realizzato.

Per ponteggio realizzati in modo non conforme all’omologazione ministeriale, o aventi altezza superiore a
m. 20,00, € obbligatorio redigere un progetto strutturale del manufatto, a firma di tecnico abilitato, da
custodire in cantiere, a disposizioni degli organi di controllo.

A ftitolo esemplificativo ma non esaustivo, si ricorda che i ponteggi dovranno sempre essere completi di:
basette di ripartizione, spine di bloccaggio tra i montanti sovrapposti, piani di lavoro metallici o in legno
di adeguata sezione (in corrispondenza della quota immediatamente sottostante a quella di lavoro,
dovrd sempre essere previsto un sottoponte di sicurezza), diagonali in pianta, parapetti anticaduta,
elementi fermapiede, scale di salita, ancoraggi a parete in misura e con caratteristiche conforme
all’omologazione ministeriale, ecc.

In caso di esecuzione di lavorazioni in facciata la distanza massima tra i piani di lavoro e la facciata
dell’edificio deve essere < di cm 20, viceversa, nel caso in cui non siano previste lavorazioni in facciata si
dovrd provvedere alla predisposizione di parapetti anticaduta ed elementi fermapiede.

In corrispondenza dell'ultimo piano utile del ponteggio, dovrd essere predisposto un parapetto
anficaduta (rivestito in rete metallica diam. 6 mm e maglia 20x20 cm), avente altezza di m. 1,50 oltre la
quota superiore del cornicione di gronda al fine.

Per ponteggio con affaccio su aree pubbliche dovrd sempre essere prevista la realizzazione di una
mantovana parasassi € il montaggio della rete ferma polvere in PVC, oltre che la prescritta illuminazione
di sicurezza a luce rossa.

Quanto prescritto dalla vigente normativa dovrd essere predisposto I'impianto di messa a terra e
I'impianto conftro le scariche atmosferiche.

La presenza di reti ferma polvere in PVC, cartelli pubblicitari di dimensioni > 2,00 mg o di elementi di
sollevamento elettrici sul ponteggio determinano I'obbligo di redigere un progetto strutturale del
manufatto, a firma di tecnico abilitato, da custodire in cantiere, a disposizioni degli organi di controllo.
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3.2.3. Trabattelli metallici

| frabattelli metallici da utilizzarsi in interni ed esterni, rispeftivamente con altezza massima di m. 12,00 e
8,00, dovranno essere di tipo omologato e rispettare la normativa UNI HD 1004.

Il personale addetto alle operazioni di montaggio, uso e smontaggio, dovra essere formato ed abilitato
come per il montaggio dei ponteggi comuni.

La movimentazione su ruote dei trabattelli & consentita per altezze fino a m. 6,00.
Per i trabattelli il P.I.M.U.S. & sostituito dal libretto di uso e manutenzione rilasciato dal produttore.

3.3. Demolizioni, rimozioni e smontaggi

3.3.1. Demolizioni e smontaggi di manufatti strutturali in condizioni di degrado o criticita

3.3.1.1. Generalita

La demolizione di manufatti strutturali o di loro parti, quali porzioni di murature, di orizzontamenti o di
sottofondazioni che si presentino in condizioni prossime al crollo o di criticitd statica, sia che abbiano un
loro pregio storico-artistico sia che siano posti in contiguitd di manufatti di valore storico-artistico, dovra
essere eseguita con tutte le necessarie cautele, affinché non venga arrecato danno alcuno alle parti
residue le quali, se necessario, saranno confrassegnate per la successiva ricollocazione.

La demolizione dovrd avvenire solo per le parti prescritte dalla direzione lavori.
L'area interessata sard perimetrata adeguatamente e verranno inoltre assicurati percorsi protetti.

Si provvederd a puntellare le parti del manufatto che non andranno rimosse ma che saranno comungue
sottoposte al rischio di sollecitazioni provenienti dalle demolizioni o dalle rimozioni che si dovranno
eseguire; I'appaltatore dovrd assicurarsi che non si ingenerino danni o che non si creino condizioni di
instabilita strutturale e dovrd garantire altresi I'incolumitd pubblica e dei lavoratori, secondo le norme di
prevenzione degli infortuni sul lavoro.

| materiali di particolare pregio o valore provenienti dalle demolizioni saranno accatastati manualmente
in luoghi protetti; gli altri materiali, opporfunamente bagnati al fine di impedire il sollevamento di polveri,
dovranno essere rimossi mediante canalizzazioni verticali: saranno di proprietd della stazione appaltante
e, a insindacabile giudizio della direzione lavori, potranno essere riutilizzati nel cantiere dopo eventuale
pulitura e scalcinatura. L'appaltatore avra cura di accatastare tali materiali in luoghi di deposito
evitando eventuali danneggiamenti agli stessi materiali e ai luoghi nei quali si tfrovano, sia in fase di
frasporto che di immagazzinamento e pulitura.

| materiali di scarto saranno rimossi e frasportati in discariche pubbliche a onere e cura dell’appaltatore.

3.3.2. Demolizioni, smontaggi e asportazioni di manufatti o elementi non strutturali

3.3.2.1. Generalita
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La demolizione di manufatti non strutturali o di loro parti, quali intonaci, pavimentazioni, tinte, rivestimenti
lapidei e opere simili, sard eseguita dall’appaltatore con particolare cautela e a partire dalla scrupolosa
osservanza delle prescrizioni della direzione lavori.

L'appaltatore dovrd eseguire direttamente, o far eseguire da personale idoneo, piccole campionature e
saggi atti a verificare se vi siano o meno strati di pregio piu profondi sui quali attuare opere di
conservazione; dovrd altresi vigilare affinché le parti rimosse, che saranno recuperate e riuvtilizzate in
cantiere, non subiscano alcun danno. Ove ritenuto necessario, le parti smontate saranno numerate in
maniera leggibile e conservate in luogo adeguato per le successive operazioni di pulitura, di trattamento
e di conservazione.

4. ORDINE DA TENERSI NELLA CONDUZIONE DEI LAVORI E COLLOCAMENTO IN OPERA

4.1. Collocamento in opera di materiali e di manufatti

4.1.1. Generalita

L'appaltatore dovra mettere in opera materiali e manufatti prelevandoli dal luogo di deposito o dal sito
nel quale sono depositati e trasportarli, a propria cura e spese, nel luogo nel quale dovranno essere
impiegati o messi in opera.

Deve intendersi quale trasporto sia quello effettuato a mano che quello effettuato con qualsiasi mezzo di
frasporto o con qualsiasi ausilio necessario anche al carico e allo scarico, sia per spostamenti orizzontali
che per trasporti in verticale (ossia per innalzamento) e sard I'appaltatore a restare comungue
responsabile di eventuali danni a cose o persone che da cid dovessero derivare.

L'appaltatore sard responsabile dei manufatti e dei materiali sia durante il trasporto che in caso di
deposito in cantiere in vista di utilizzo e di montaggio, pertanto dovrd provvedere a adottare adeguate
modalitd di protezione.

Trasporterd e provvederd alla protezione anche di materiali e manufatti provenienti da altre ditte oppure
provenienti dallo stesso cantiere, i quali saranno accatastati in apposito luogo, anche lontano dal
cantiere. Provvederd personalmente al collocamento in opera, salvo disposizioni diverse se previste in
appalto e sard pertanto responsabile di qualungue vizio, danno o difetto invalidanti I'impiego del
materiale trasportato.

4.1.2. Collocamento in opera di manufattiin ferro, alluminio e acciaio

Tutti i materiali in ferro, alluminio e acciaio, inclusi altri manufatti quali ringhiere, inferriate o altro,
indipendentemente dalla fipologia e dalla forma, dovranno essere tfrasportati € messi in opera secondo
le modalita specificatamente richieste dalle normative tecniche di settore o dal produttore.

Dovranno essere completamente puliti, privi di ogni danno superficiale e di funzionalitd derivante dalle
condizioni di trasporto e da quelle di montaggio, pertanto sard cura dell’appaltatore proteggerli
opportunamente anche nella fase di deposito in canfiere, intervenendo anche con avvolgimenti
individuali che ne garantiscano I'indennita.
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Saranno fissati propriamente con sistema ritenuto idoneo dalla direzione lavori, purché a montaggio
ulfimato iI manufafto sia perfettamente funzionante in ogni sua parte e non presenti dannosi
sbilanciamenti e fuori piombo.

Ogni necessario ripristino delle finiture intorno ai manufatti sard realizzato a cura dell’appaltatore.

4.1.3. Collocamento in opera di manufatti forniti dalla stazione appaltante

Nel caso in cui la stazione appaltante abbia disponibilitd dei materiali e dei manufatti da collocare in
opera oppure tali materiali e manufatti siano stati prelevati nello stesso cantfiere oggetto dell’appalto,
I'appaltatore avrd cura di provvedere al loro trasporto e dalla loro conservazione, seguendo
scrupolosamente le norme gid illustrate in precedenza.

Egli, infatti, rimarrd sempre responsabile del materiale consegnatogli e pertanto dovrd provvedere
al’adeguata conservazione dello stesso in modo da assicurarne I'indennita.

In relazione alla collocazione in opera valgono tutte le osservazioni gid illustrate, incluse le modalita di
trasporti e I'uso di mezzi nonché gli adattamenti delle parti al cantiere.

4.2. Ordine da tenersi nella conduzione dei lavori

L'appaltatore potrd organizzare le lavorazioni e gli interventi con una certa discrezionalitd, specie
qguando le lavorazioni siano subordinate a forniture particolari e realizzate da altri soggetti a lui facenti
capo.

Egli, tuttavia, dovrd organizzarsi in maniera tale da assicurare la continuitd dei lavori e anche una logica
consequenzialita fra le varie lavorazioni in maniera che le stesse risultino compiute a regola d’arte nei
tfempi contrattuali previsti e secondo il cronoprogramma disposto e in modo che nella successione delle
opere non si arrechi pregiudizio o nocumento alla stazione appaltante.

Nel caso di forniture a carico delamministrazione appaltante, la direzione lavori, a suo giudizio o su
richiesta della stessa amministrazione, potrd disporre I'esecuzione delle relative opere, senza che
I'appaltatore possa essere ostativo o richiedere compensi aggiuntivi.

Leno (BS), SETTEMBRE 2022

Con osservanza il

tecnico
(ING. ALESSANDRO BROCCHETTI)
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