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CAPO PRIMO
Oggetto ed ammontare dei lavori
Disposizioni particolari riguardanti i lavori
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Articolo n° 1 - OGGETTO DEI LAVORI

| lavori previsti dal presente progetto esecutivo, hannoqugetto alcuni interventi di restauro del
chiostro e degli elementi architettonici di finitura deBauola Pascoli con sede in Via Galilei, 36
Padova. Nell'ambito dei lavori sono previsti anche intatveli integrale rifacimento di servizi
igienici per gli alunni o pere interne di ridistribuzionegliespazi interni degli spogliatoi a servizio
della palestra. Sono altresi compresi alcuni interventitypali di adeguamento alle norme di
prevenzione incendi, che interessano gli ambiini@dirvento degli interventi sulle finiture.

Articolo n° 2 — IMPORTO DEI LAVORI

L'importo complessivo dei lavori compresi nell'appaltoraomta presuntivamente a € 302.674,59 al
netto dell'l.V.A., di cui € 3.752,69 relativi ai st della sicurezza é suddiviso come segue:

CATEGORIE DEI LAVORI IMPORTI
1) Edifici civili e industriali CAT. OG1 € 165.434,92;

2) Restauro e manutenzione dei beni immobili sattp
a tutela ai sensi delle disposizioni in materibei

culturali e ambientali CAT. OG2 € 80.596,48;
3) Impianti idrico-sanitari, cucine, lavanderie CAOS3 € 15.751,94;
4) Impianti elettrici e varie CAT. OS30 € 76.045,30;
TOTALE € 337.828.64
L’incidenza percentuale della quantita di manodapepari rispettivamente:

1) opere edili e affini CAT. OG1 60%
2) opere edlili e affini CAT. OG2 70%
2) opere idrauliche CAT. OS3 35%
3) opere elettriche CAT OS30 40%

| prezzi sono comprensivi di ogni onere relativo alle misdrsicurezza da adottare in cantiere
come evidenziato nel bando di gara o nella lettera d'inwvitentre i costi relativi alle misure di
sicurezza da adottare in cantiere per situazioni di interfea tra diverse lavorazioni sono stati
computati e preventivati separatamente.

| suddetti costi della sicurezza non sono soggetti a ribdssia per cui I'importo a base di gara
risulta di € 298.921,69.
Gli oneri della sicurezza, per I'importo evidenziato ndidtera d'invito, verranno contabilizzati e
corrisposti in occasione della liquidazione dei singoti@ti, in relazione all'effettiva spesa sostenuta
per la sicurezza in cantiere.
L'importo presuntivo dei lavori potra variare in piu o in nerper effetto di variazioni nelle quantita
delle diverse categorie, senza che I'Appaltatore possaet@gomento per chiedere compensi non
contemplati nel presente capitolato e prezzi diviasuelli risultanti dall'offerta.
L'LV.A. fara carico allAmministrazione a norma delle gigsizioni legislative vigenti all’atto
esecutivo delle opere.
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Articolo n° 3 - CONSEGNA DEI LAVORI

Il Direttore dei Lavori comunica all'Appaltatore il giorned il luogo in cui deve presentarsi per
ricevere la consegna dei lavori, munito del personale idaranché delle attrezzature e dei materiali
necessari per eseguire, ove occorra, il tracciamento @erilaecondo i piani, profili e disegni di
progetto. Su indicazione del Direttore dei Lavori devonseges collocati a cura dell'Appaltatore,
picchetti, capisaldi, sagome, termini, ovunquécsirroscano necessatri.

Sono a carico dell'Appaltatore gli oneri per le spese ngdatilla consegna, alla verifica ed al
completamento del tracciamento.

Il Direttore dei Lavori procedera alla consegna dell'aredjgendo un verbale in contraddittorio con
I'Appaltatore in duplice copia firmato dal Direttore deivoai e dall'Appaltatore. Dalla data del
verbale di consegna decorre il termine utile per il compitoestei lavori. Il verbale deve essere
redatto nel rispetto delle procedure, delle condizioni mtenere gli elementi richiamati dall'art. 154
del D.P.R. 05 ottobre 2010.

In considerazione del fatto che, il progetto comprenderiatia eseguire in cinque diversi edifici
scolastici, che comprendono lavorazioni tra loro diveraeatfidare a piu Imprese esecutrici e che
durante I'esecuzione delle opere gli edifici possono ta&el occupati dagli utenti della scuola, la
consegna dei lavori, potra essere eseguita con succestsivedecutivi, dopo un’attenta valutazione
dei rischi di interferenza connessi a tali lavorazioni,zsenhe per tale ragione I'lmpresa esecutrice
possa pretendere compensi speciali o diversi da quelli igigeptivati, essendosi tenuto conto dei
maggiori oneri dipendenti da tali circostanze.

La data di consegna dei lavori sara, a tutti gli effetti digegquella dell’'ultimo verbale di consegna
parziale. In caso di consegne parziali I'Appaltatore é termupresentare un programma di esecuzione
dei lavori che preveda la realizzazione prioritaria del@orazioni sulle aree e sugli immobili
disponibili.
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CAPO SECONDO
Descrizione delle lavorazioni
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Articolo n° 4 - DESCRIZIONE LAVORI

BN

La scuola “Giovanni Pascoli” € uno degli edifici scolastigl Comune di Padova che attualmente
manifesta molto piu di altri la necessita di interventi dimagenzione straordinaria e adeguamento, sia
a scopo conservativo ma anche e soprattutto per motivi ditesie di igiene, salubrita e decoro degli
spazi a disposizione degli utenti. Queste esigenze hanmatpoa formulare un unico progetto
impegnato su due filoni specifici: il primo di conservazipmprotezione e valorizzazione dell'edificio
storico; il secondo di adeguamento degli spazi agli standarmativi e alle esigenze degli utenti con
particolare riferimento all'ammodernamento deghimmti e dei servizi igienici.

In particolare si prevede di realizzare gli intenvesotto elencati.

4.a - Opere edili ed affini a scopo conservativh protezione

Questi lavori si concentreranno principalmente all'inteidel portico del chiostro, nel quale
risulta necessario in via prioritaria procedere lzogostituzione del pavimento esistente.

Detti lavori comprenderanno in particolare:

« allestimento del cantiere e dei presidi di sicuagzz

e apprestamenti a tutela e protezione degli elenagakiitettonici di pregio;

* demolizione e rimozione del pavimento e del reawettofondo;

» pulitura accurata e rilievo fotografico delle parti piu miicative e delle tessiture del pavimento
originale sottostante in basoli di trachite euganea

e spazzolatura dei giunti tra i basoli con rimoziole¢ materiale degradato non aderente;

e eventuale riassetto di elementi sconnessi risgdtpiano di posa;

e sigillatura dei giunti con malta a base di calaaidica;

e trattamento consolidante del materiale lapideo rinvenpitevia asciugatura dell'umidita residua,
mediante applicazione di prodotto specifico a base sil@mnqualora in base allo stato
conservativo se ne rilevasse la necessita ai ffimnd corretta conservazione;

* posa diteli in polietilene trasparente con giunti sovragtipe sigillati con apposito nastro adesivo
a protezione del pavimento sottostante e fungenti da steptaratore e barriera al vapore per la
successiva posa del nuovo pavimento;

e posizionamento di un riquadro di dimensioni adeguate peayiposito telaio in acciaio, a livello di
pavimento finito da ricoprire con vetro stratificato cafeile, in modo da lasciare visibile per un
tratto significativo il pavimento originale sottaste;

* posa di massetto di sottofondo alleggerito e igelarbase di argilla espansa sabbia e cemento;

* posa di prodotto autolivellante per la successosami pavimento;

* posa di pavimento in gres porcellanato fine in piastrelienéto cm 30x60 con finitura pietra
naturale (trachite) a superficie liscia posatoumtjisfalsati in senso trasversale al portico;

e raschiatura di vecchie tinteggiature e intonaci aderenti;

< rimozione di intonaci non aderenti al supporto, in particelalla base delle pareti sia all'esterno
che all'interno;

« rimozione di elementi impropri e superfetazioni laggie alle superfici murarie;

e spazzolatura e lavaggio manuale con acqua e spugna di eojafastri e gradini in trachite
euganea fino a completa pulitura e rimozione di glitstrati di pittura murale;

e restauro di gradini in pietra di trachite eugaresadnati o da rimettere in piano;

* realizzazione di barriera chimica orizzontale nel basdamelella muratura esterna d’ambito
contro 'umidita di risalita capillare, mediante iniezeli microemulsione concentrata a base di
silossani esente da solventi;

« applicazione di intonaco a base di calce idraulica e addidimfuganti su murature esterne e
interne;

* Restauro conservativo di intonaci storici estemnedeguirsi nelle seguenti fasi:
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- ristabilimento parziale della adesione e della coesiongpgdeutico alle operazioni di
consolidamento e pulitura nei casi di disgregazmsellevamento;

- rimozione di elementi metallici quali perni, staffe, ctiipecc., tasselli lignei o di altra natura
che risultino possibile causa di degrado o comunque imprapeclusi gli oneri relativi al
consolidamento dei bordi dell’intonaco interessato dakrvento ed eventuale consolidamento
delle parti in pericolo di caduta;

- rimozione a percussione manuale a scalpellasdrciture, riprese ed addossamenti realizzati
con intonaci a base cementizia, o0 che comunqueinmeccordano con la materia originaria
prestando la massima attenzione;

- ristabilimento dell’adesione tra intonaco e muraturaa dtratificazioni di intonaci mediante
iniezioni di malte a base di calce naturale ed inerti a bagsw [gpecifico; - - - sigillatura di
lesioni e fessurazioni con prodotto a base di castarale;

- tasselli, sagome, e quant’altro saranno preventivamssiteposti a giudizio della D.L. e della
Soprintendenza.

- velatura degli intonaci eseguita a piu mani a latte di calw@to diluito opportunamente
addizionato con resine (max. 3%) e calibrato core teatural

- Protezione finale mediante applicazione a pennello ddpito idrorepellente non filmogeno,
incolore e traspirante previa campionatura dei prodotti i requisiti ed approvazione della
D.L. e della Soprintendenza;

« Consolidamento di porzioni di intonaco che presentino @it fenomeni di disgregazione
superficiali o polverizzazione mediante iniezione di mtiidconsolidanti quali silicato di etile
puro, o malte da iniezione fino a rifiuto della sostanza. @eeessario e richiesto dalla DL si
dovra provvedere alla velinatura con carta giapponesd p&ritenimento in opera delle porzioni
degradate ed in via di distacco. Su parti piu gravementeepiakate |'operazione verra prima
effettuata per impregnazione a pennello fino a rifiuto @ledlostanza e successivamente per
iniezione. Al termine delle operazioni le parti trattatevidnno essere accuratamente tamponate
con solvente (White spirit) per rimuovere eccessi supelfiadel prodotto. Operazione da
eseguire a cura di un restauratore.

* rasatura con prodotto a base di calce idrata su intonaaining trattamento di finitura con
frattazzino in spugna umido;

» applicazione di protezione idrorepellente non filmogeuoacelonne gradini e altri elementi in
pietra di trachite faccia a vista,

« ripristino delle murature esterne e degli intor@mi malta a base di calce idraulica;

e risanamento esterno delle parti soggette a umaditc@ndente;

e protezione della base delle murature esterne dal contattitad con il terreno mediante
interposizione di guaina bituminosa elastomerigagmeabilizzante;

* Rimozione meccanica estesa di strati di tinte digjasi tipo sovrammesse all'intonaco originale
mediante sistema Rotec o JOS (con processo ae/ootiativo a bassa pressione, polvere di
carbonato di calcio e acqua pressione d'esercjtie Dbar, ugelli standard da 10-16 mm,
granulati inerti da 100 a 200 Micron).

e tinteggiature esterne con idropittura a base di calce ealocciola chiaro con campionatura sul
posto da verificare e scegliere in base al confronto con 8 msidue di tinteggiatura originale
ancora rilevabili;

» carteggiatura e trattamento impregnante trasparattgale esterno di finestre in legno;

* tinteggiature interne di pareti e soffitti, con applicamoa pennello di pittura a base di calce
previa rimozione di vecchie tinte non aderenti o soggettefairmmento superficiale o
danneggiate da precedenti infiltrazioni di umidita; le ggiamterne saranno tinteggiate in tutti i
locali con colore bianco in leggera tonalita dggpi

e zoccolature interne nelle aule con rasatura dnatoe finitura a idrosmalto opaco lavabile;
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le parti basse delle pareti fino a m 1,50 dal pavimento saraoiorate a idrosmalto opaco liscio
lavabile, previa applicazione di fondo acrilico rasant@liato a spatola, lo stesso colore e
tonalita della parte soprastante;

» coloritura di radiatori con idrosmalto a base dime alchidiche in dispersione acquosa;

* smobilitazione cantiere, sgombero e pulizia dgupizs.

4.b Opere di manutenzione staordinaria dei selyignici e aule

4.b.1 Opere edili ed affini:

« allestimento del cantiere e dei presidi di sicuagezz

< demolizione di pavimenti, rivestimenti e massetsattofondo nei servizi igienici;

e assistenze murarie per esecuzione di tracce pazitub,

» costruzione di tramezzi in laterizi forati per siuslone box wc alunni;

e ripristino di intonaci e rasatura superfici intoats;

» posa di massetti di sottofondo ai pavimenti a lohsabbia e cemento;

* impermeabilizzazione dei massetti con appllicazione dospadi due mani malta cementizia
elastica rinforzata con rete in fibra di vetro;

e posa di pavimenti e rivestimenti in piastrelle in monocrtudi ceramica con superfici
antiscivolamento per i pavimenti (ruvidezza minirithiesta R10 per servizi igienici);

« posa di rampe amovibili con struttura e piani in acciaio,atlotdi superfici antiscivolo,
semplicemente appoggiate ai gradini, per il superameritdigivelli esistenti sulle soglie delle
porte delle aule didattiche intorno al chiostrdfja di garantire;

e tinteggiatura di pareti interne con idropitturaibea traspirante;

e sostituzione di porte interne nei servizi igienici;

* installazione di controsoffittatura a pannelli fassorbenti sul soffitto della palestra;

e coloritura di radiatori con idrosmalto a base diime alchidiche in dispersione acquosa;

4.b.2 Impianti idrosanitari:

« rimozione e smaltimento di sanitari, rubinetterigeechie tubazioni cucina e servizi igienici;

e smontaggio e rimozione di radiatori;

e posizionamento sotto traccia di tubazioni impiagitdscaldamento a vista;

e posa in opera di nuove tubazioni di rete alimentazione intpiadrico e rete di scarico acque
reflue da apparecchi idrosanitari;

« fornitura e posa di nuovi apparecchi idrosanitari;

e ripristino o sostituzione di radiatori nei seniigienici;

* installazione di nuove rubinetterie;

« installazione di scaldacqua elettrici da It 15,06 galvola miscelatrice in uscita;

4.b.3 Impianti elettrici:

« scollegamento dall'impianto esistente e rimozione digatédre, e apparecchi di comando cucina
e servizi igienici (interruttori, prese, quadri leei);

» posa di tubi flessibili per la protezione di cavi elettrisptto traccia e sotto il massetto del
pavimento, scatole per alloggiamento di comandiatade di derivazione;

e installazione di nuovi comandi elettrici, preseuadyi elettrici;
pulizia e smobilitazione cantiere.



CAPO TERZO
Prescrizioni tecniche




Articolo n° 5 - ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

| materiali e le forniture da impiegare nelle opere da egsegddvranno essere delle migliori qualita
esistenti in commercio, possedere le caratteristichdlistaballe leggi e dai regolamenti vigenti in
materia ed inoltre corrispondere alla specifica normatiea presente capitolato o degli altri atti
contrattuali.

Si richiamano peraltro, espressamente, le prescrizidnCdpitolato Generale, le norme UNI, CNR,
CEl e le altre norme tecniche europee adottate dajente legislazione.

Sia nel caso di forniture legate ad installazione di impiahé nel caso di forniture di materiali d'uso
piu generale, I'Appaltatore dovra presentare adeguatpioaature almeno 60 giorni prima dell'inizio
dei lavori, ottenendo I'approvazione della Diregaei Lavori.

Le caratteristiche dei vari materiali e fornitueganno definite nei modi seguenti:

- dalle prescrizioni generali del presente capitgla

- dalle prescrizioni particolari riportate negltieoli seguenti;

- dalle eventuali descrizioni specifiche aggiunte comesgraizioni o come allegati al presente
capitolato;

- da disegni, dettagli esecutivi o relazioni tebei@llegati al progetto.

Resta comunqgue contrattualmente fissato che tutte lefg@eidbni o modifiche apportate nei modi
suddetti fanno parte integrante del presente dafuto

Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture pnoaeno da quelle localita che I'Appaltatore
riterrd di sua convenienza purché, ad insindacabile gdiella Direzione dei Lavori, ne sia
riconosciuta l'idoneita e la rispondenza ai redquisescritti.

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

Il prelievo dei campioni destinati alle verifiche qualiteg dei materiali stessi, da eseguire secondo le
norme tecniche vigenti, verra effettuato in condiittdrio e sara appositamente verbalizzato.
L'Appaltatore fara si che tutti i materiali mantengano, asie il corso dei lavori, le stesse
caratteristiche riconosciute ed accettate dalla Direzidei Lavori. Qualora in corso d'opera, i
materiali e le forniture non fossero piu rispondenti ai fistjuprescritti o si verificasse la necessita di
cambiare gli approvvigionamenti, I'Appaltatore sara tenalle relative sostituzioni e adeguamenti
senza che questo costituisca titolo ad avanzavaaldchiesta di variazione prezzi.

Le forniture non accettate ad insindacabile giudizio d&lieezione dei Lavori dovranno essere
immediatamente allontanate dal cantiere a cura e spesé\ppelltatore e sostituite con altre
rispondenti ai requisiti richiesti.

L'Appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziatabia impiegato materiali o componenti di
caratteristiche superiori a quelle prescritte nei docun@antrattuali non ha diritto ad aumento dei
prezzi e la contabilita & redatta come se i materiali aves$ercaratteristiche stabilite dalle
prescrizioni contrattuali.

L'Appaltatore resta comungue totalmente responsabile apparto ai materiali forniti la cui
accettazione, in ogni caso, non pregiudica i diritti chedh@nittente si riserva di avanzare in sede di
collaudo finale.

Articolo n° 6 - ACCETTAZIONE DEGLI IJMPIANTI

Tutti gli impianti presenti nellappalto da realizzare eltmo messa in opera completa di ogni
categoria o tipo di lavoro necessari alla perfetta instadl@e, saranno eseguiti nella totale osservanza
delle prescrizioni progettuali, delle disposizioni imiitar dalla Direzione dei Lavori, delle specifiche



del presente capitolato o degli altri atti contrattualiJleldeggi, norme e regolamenti vigenti in
materia.

Si richiamano espressamente tutte le prescrizioni, a mifgugresenti nel Capitolato Generale, le
norme UNI, CNR, CEIl e tutta la normativa specificanateria.

| disegni esecutivi riguardanti ogni tipo di impianto (ovecwmpetenza dell’Appaltatore) dovranno
essere consegnati alla Direzione dei Lavori almeno 60 gmima dell'inizio dei lavori relativi agli
impianti indicati ed andranno corredati da relazioni teordescrittive contenenti tutte le
informazioni necessarie per un completo esame dei datiepagi e delle caratteristiche sia delle
singole parti che dellimpianto nel suo insieme. L'App@ita & tenuto a presentare, contestualmente
ai disegni esecutivi, un‘adeguata campionatura dellé gastituenti I'impianto nei tipi di installazione
richiesti ed una serie di certificati comprovanigme e qualita dei materiali impiegati.

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

L'Appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziatildbia impiegato materiali o componenti di
caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documsontrattuali non ha diritto ad aumento dei
prezzi e la contabilita € redatta come se i materiali aves$ercaratteristiche stabilite dalle
prescrizioni contrattuali.

L'Appaltatore resta, comunque, totalmente responsabiiette le forniture degli impianti o parti di
essi, la cui accettazione effettuata dalla Direzione debtianon pregiudica i diritti che I'Appaltante
si riserva di avanzare in sede di collaudo finale o nei temgvigti dalle garanzie fornite per l'opera e
le sue parti.

Durante I'esecuzione dei lavori di preparazione, di itestédne, di finitura degli impianti e delle
opere murarie relative, I'Appaltatore dovra osservare tigt prescrizioni della normativa vigente in
materia antinfortunistica oltre alle suddette specifiphegettuali o del presente capitolato, restando
fissato che eventuali discordanze, danni causati diretéen od indirettamente, imperfezioni
riscontrate durante l'installazione od il collaudo ed ogjtiia anomalia segnalata dalla Direzione dei
Lavori, dovranno essere prontamente riparate &etotaico e spese dell'Appaltatore.

Articolo n° 7 = SCAVI IN GENERE E RINTERRI

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro a mano o con mezzicargci dovranno essere eseguiti
secondo le particolari prescrizioni che saranne ditatto esecutivo dalla Direzione dei lavori.
Nell'esecuzione degli scavi in genere I'lmpresa eseaitdovra procedere in modo da impedire
scoscendimenti e franamenti, restando essa, oltreclaéntatte responsabile di eventuali danni alle
persone ed alle opere, altresi obbligata a provvedere assiom @ spese alla rimozione delle materie
franate.

L'lImpresa esecutrice dovra inoltre provvedere a sue spifiselz le acque scorrenti alla superficie
del terreno siano deviate in modo che non abbiamn@esarsi negli scavi.

Le materie provenienti dagli scavi in genere, ove non siatilizzabili, 0 non ritenute adatte, a
giudizio insindacabile della Direzione lavori, ad altropmgo nei lavori, dovranno essere portate a
rifiuto fuori della sede del cantiere, ai pubblici scariclovvero su aree che I'lmpresa dovra
provvedere a sua cura e spese. E vietato costituire deplositateriali presso il ciglio degli scavi.
Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essdizzate per rinterri esse dovranno essere
depositate in luogo adatto, accettato dalla Direzione deori, per essere poi riprese a tempo
opportuno.

In ogni caso le materie depositate non dovranno riuscirednd ai lavori, alle proprieta pubbliche o
private ed al libero deflusso delle acque scorrafdi superficie.



La Direzione lavori potra fare asportare, a spese dell'aspr le materie depositate in
contravvenzione alle precedenti disposizioni.

L'appaltatore deve ritenersi compensato per tlittirgeri che esso dovra incontrare per:

il taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radecc.;

il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle macerie siautis¢ che bagnate, in presenza d'acqua e
di qualsiasi consistenza;

paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico iwvatie o rinterro od a rifiuto a qualsiasi distanza,
sistemazione delle materie di rifiuto, deposito prowisa successiva ripresa, per ogni indennita di
deposito temporaneo o definitivo;

la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per lo spi@méondel fondo, per la formazione di gradoni,
per il successivo rinterro attorno alle murature, attorrsmjgra le condotte di acqua od altre condotte
in genere, e sopra le fognature o drenaggi seclenslgome definitive di progetto;

puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasiontapza e genere, secondo tutte le
prescrizioni contenute nelle presenti condizionhtehe esecutive;

per ogni altra spesa infine necessaria per l'egmw@izompleta degli scavi.

Scavi di shancamento

Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono iqaetiorrenti per lo spianamento o
sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le casmiuzoer tagli di terrapieni, per la
formazione di cortili, giardini, scantinati, piani d'apgpo per platee di fondazione, vespai, rampe
incassate o trincee stradali ecc., e in genere tutti quatijeiti a sezione aperta su vasta superiore ove
sia possibile I'allontanamento delle materie di scavoaedone il sollevamento, sia pure con la
formazione di rampe provvisorie, ecc.

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento an&tie che si trovano al di sotto del piano di
campagna o del piano stradale (se inferiore al primo), quagtidscavi rivestano i caratteri sopra
accennati.

Secondo quanto prescritto dall'art. 118 del d.lgs. 81/08ceessivo d.lgs n.106 del 03/08/2009, nei
lavori di splateamento o shancamento eseguiti senza &gopdi escavatori meccanici, le pareti delle
fronti di attacco devono avere una inclinazione o un traodiali, in relazione alla natura del terreno,
da impedire franamenti. Quando la parete del fronte di ettscpera l'altezza di m. 1,50, é vietato il
sistema di scavo manuale per scalzamento alladbeseseguente franamento della parete.

Quando per la particolare natura del terreno o per causagdgeij di infiltrazione, di gelo o disgelo, o
per altri motivi, siano da temere frane o scoscendimentigdessere provveduto all'armatura o al
consolidamento del terreno.

Nei lavori di escavazione con mezzi meccanici deve essetatdila presenza degli operai nel campo
di azione dell'escavatore e sul ciglio del frontatthcco.

Ai lavoratori deve essere fatto esplicito divieto di avaaisi alla base della parete di attacco e, in
guanto necessario in relazione all'altezza dello scavéeccahdizioni di accessibilita del ciglio della
platea superiore, la zona superiore di pericolo deve esdpreno delimitata mediante opportune
segnalazioni spostabili col proseguire dello scavo, seada prescrizione dei piani operativi di
sicurezza.

Il volume degli scavi di sbhancamento verra determinato cetoaio delle sezioni ragguagliate che
verranno rilevate in contraddittorio dell'appaltatoréattb della consegna. Ove le materie siano
utilizzate per formazione di rilevati, il volumeraamisurato in riporto.

Articolo n° 8 - RINVENIMENTO DI OGGETTI

L’Appaltatore & tenuto a denunciare al Committente ed aktiire dei Lavori il rinvenimento,
occorso durante I'esecuzione delle opere, di oggetti dregse archeologico o di valore intrinseco e
ad averne la massima cura fino alla consegna.



Articolo n° 9 - DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

Prima dell'inizio di lavori di demolizione é fatto obbliga procedere alla verifica delle condizioni di
conservazione e di stabilita delle varie strutadmedemolire.

In relazione al risultato di tale verifica devono esseregaie le opere di rafforzamento e di
puntellamento necessarie ad evitare che, durante la dgami si verifichino crolli intempestivi. Le
demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia in ratwhe parziali o complete, devono essere
eseguite con ordine dall'alto verso il basso e con le negesgaecauzioni, in modo da non
danneggiare le residue murature, da prevenire qualsistunio agli addetti al lavoro, da evitare
incomodi o disturbo, da non deteriorare i materiali risafitai quali tutti devono ancora potersi
impiegare utilmente, sotto pena di rivalsa di danni a favded'Amministrazione appaltante,
ricorrendo, ove occorra, al loro preventivo purelento.

E' vietato gettare dall'alto i materiali in genere, che tesdevono essere trasportati o guidati in basso,
convogliandoli in appositi tubi o canali e di sollevare pai, per il che tanto le murature quanto i
materiali di risulta dovranno essere opportunambagmati.

Nelle demolizioni o rimozioni I'lmpresa deve inoltre pradere alle eventuali necessarie puntellature
per sostenere le parti che devono restare e disporre in meodorddeteriorare i materiali risultanti, i
quali tutti devono ancora potersi impiegare utilmentetcsqgiena di rivalsa di danni a favore
delllAmministrazione appaltante.

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

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacakgl della Direzione dei lavori, devono essere
opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasporéa ordinati nei luoghi deposito che verranno
indicati dalla Direzione stessa usando cautele per nonatdmmarli sia nella pulizia, sia nel trasporto,
sia nel loro posizionamento e per evitare la disipee.

Detti materiali restano tutti di proprieta dellAmminigzione appaltante, la quale potra ordinare
all'lmpresa di impiegarli in tutto o in parte navori appaltati, con i prezzi indicati nell'offerta

| materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rinmmz devono sempre dall'lmpresa essere
trasportati fuori del cantiere alle pubbliche drscize.

Articolo n° 10 — MURATURE IN GENERE

I mattoni all'atto del loro impiego debbono essere abbotataente bagnati sino a sufficiente
saturazione. Essi devono mettersi in opera con le conmesdternate in corsi ben regolati e normali
alla superficie esterna, posandoli sopra uno strato diengafiremendoli sopra di esso in modo che la
malta fuoriesca dai giunti e riempia tutte le casieni.

La larghezza delle connessioni deve essere comireeSa 8 mm.

Le malte cementizie da impiegarsi per I'esecuzione della@atata debbono essere dosate a 400 Kg di
cemento classe 325 o0 425 per mc di sabbia.

La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguitdotmemente, assicurando il perfetto
collegamento sia con le murature esistenti, si¢efrarie parti di esse.

Sulle aperture di vani di porte e finestre saranno collogatjli architravi in laterizio o in cemento
armato delle dimensioni idonee.

Articolo n° 11 — TRATTAMENTO DI PULITURA DEI MATERI _ALI

Preliminare all'intervento conservativo sara semprer@zione delle cause che hanno comportato
l'alterazione della materia ponendo particolareraibne all'eventuale presenza d'acqua.



Tecniche di pulizia

Pulire i materiali significa scegliere quella tecnica la ezione, calibrata alla reattivita ed alla
consistenza del litotipo, non comporti alcuno stress atvameccanico su materiali gia degradati e,
quindi, facili a deperirsi maggiormente.

L'intervento di pulitura dovra eseguirsi dall'alto versbasso, dopo aver protetto le zone circostanti
non interessate e deve poter essere interrottoalsigsi momento.

Le tecniche piu utilizzate sono:

Pulizia manualeViene eseguita con spazzole di saggina o di nylon; le spatohschietti, le carte
abrasive ed i trapani dotati di particolari frese in nyloreto$a, invece, possono essere utilizzati per la
rimozione di consistenti depositi situati in zoreep accessibili.

Pulizia con acqud.a pulizia con acqua puo produrre sulle croste:

un‘azione solvente se i leganti delle incrostazémmio costituiti da leganti in esse solubili;

un‘azione d'idrolisi se, nebulizzata con appositi atoatizd, viene lasciata ricadere sulle superfici da
pulire. La nebulizzazione avviene attraverso appositilugee dovranno essere posizionati in modo
che le goccioline colpiscano la superficie in rigtq

un'azione meccanica se pompata a pressione (2-4 bar)ub'acgpglie il gesso e la calcite secondaria
di ridepositazione, elementi leganti delle croste nereyra blanda azione nei confronti della silice,
legante delle croste nere sulle rocce silicatiche.

L'acqua deve essere deionizzata in modo da non introdueet@adi sali nocivi e permettere un
controllo sulla desalinizzazione del materiale itamprove di conducibilita.

Il getto non deve mai raggiungere perpendicolarmente ilemae, ponendo inoltre attenzione alla
protezione delle zone circostanti e ad un perfetto drewadgile acque di scolo; si usera la minor
gquantita di acqua possibile onde evitare un imbibimenttedgtutture o una fuoriuscita di macchie e
di umidita sulle superfici interne.

Questa operazione non deve essere compiuta in inverno orimdpelimatici tali da provocare il
congelamento dell'acqua o una bassa velocita gioegaione.

A questo metodo puo essere affiancata una blanda azionemeaenediante I'utilizzo di spazzole di
nylon o di saggina.

Apparecchiature ad ultrasuohlna volta eseguito il trattamento con acqua nebulizzataaggortare
le croste, vengono impiegati apparecchi che, medianteeteggibrazioni prodotte da una piccola
spatola e da una pellicola dacqua, rimuovono le incrostézisemplicemente sfiorando con
I'emettitore senza toccare la crosta che in questip si distacca.

Microsabbiatura di precisiond.a microsabbiatura si serve di macchine che, sfruttandootie
altamente abrasiva di microsfere di vetro o di allumina dehaktro di 40 micron, puliscono solo le
zone ricoperte da incrostazioni non molto spesse e di lismdanensione. Tali strumenti alimentati ad
aria 0 ad azoto compresso sono muniti di ugelézanabili.

Microsabbiatura umida controllat®rima di procedere alla microsabbiatura occorre ammuebld
crosta con acqua nebulizzata a bassa pressione. Lo stu@e@mposto da un compressore e un
contenitore in cui lI'abrasivo deve essere costantememiiéatsospeso da un agitatore. L'abrasivo deve
avere granulometrie piccole e non a spigolo vivpkessione dovra essere contenuta tra 0,1-1-5 atm.

Pulizia chimica | detergenti chimici, che devono avere un pH compreso ta85yvanno applicati

esclusivamente sulle croste e mai a diretto contatto conteniadi lapidei, per prevenirne l'azione
corrosiva. Tale pulizia deve essere sempre accompagnata davaggio con acqua ed appositi
neutralizzatori, onde evitare che i residui di detergentadchino i materiali e ritornare quindi ad un
pH neutro. Per attenuare I'azione corrosiva si possontpioie tra pasta chimica e pietra, dei fogli di



carta assorbente da staccare successivamente soffiandmiaccompressa. La pasta applicata sulla
superficie dovra essere ricoperta con del polietilene demyger evitarne I'essiccazione, altrimenti
potranno essere utilizzate emulsioni acqua/olibogmluzioni da spruzzare.

Impacchi con argille assorbentie argille hanno la proprieta di assorbire oli e grassi seperare
azioni aggressive anche sui materiali deteriorati. Lellarda utilizzare sono la sepiolite e I'attapulgite
con granulometria compresa tra 100-200 mesh. La pasta doera uno spessore di 2-3 cm e dovra
rimanere in opera, previe prove preliminari, per un periedonpreso tra le 24-48 ore. Prima di
applicare l'impasto sara necessario sgrassare la supeasfieliminare cere tramite solventi. Ove le
argille non riuscissero a sciogliere incrostazioni di dstente spessore, € possibile additivarle con
piccole quantita di agenti chimici. Dopo il trattento lavare abbondantemente con acqua deionizzata.

Impacchi mediante impacco biologict'intervento, capace di pulire croste molto spesse grazie
all'azione solvente esercitata dai nitrobatteri, comsistimpacchi a base argillosa di una soluzione
composta da: acqua, urea e glicerina. L'impasto deve averspessore di almeno 2 cm e deve agire
per circa un mese; necessita quindi di una protezione castpahe leggero ben sigillato ai bordi.
Dopo l'applicazione si dovra procedere ad un lavaggio atoucon acqua addizionata con un
fungicida per disinfettare il materiale. Dopo l'interverti pulitura si dovranno eseguire nuovamente
tutte le analisi volte ad individuare la struttura del meter in oggetto, del quale non dovranno
risultare variate le caratteristiche fisiche, cluh@, meccaniche ed estetiche.

Pulitura del legnoNel trattamento di risanamento dall'attacco di funghi éeseario pulire a fondo i
legni, gli intonaci, le murature infestate, e sterilizeadon fiaccola da saldatura, con intonaco
fungicida o con irrigazione del muro stesso. Per il risanamedall'attacco di insetti esistono
trattamenti specifici, quali la scattivatura del legnoiniezioni di antisettico, la sterilizzazione con il
calore o la fumigazione con gas tossici, che deve essereitséeg ditte specializzate. Le operazioni
preventive nei confronti degli attacchi da parte di funghidieinsetti prendono inizio da un
contenimento del livello di umidita, ottenuto con una bueeatilazione degli appoggi delle travi, che
non devono essere sigillate nel muro né coperte di intonaesostanze protettive possono essere
applicate a pennello o a spruzzo, ed € buona norma che ffopersi munisca di guanti, occhiali
protettivi, tuta, ecc.

Pulitura dei metalliNel recupero di metalli (se la struttura non € attaccata) @essario pulire il
materiale con metodi meccanici, quali la sabbiatura cobis#iici ad uso industriale, la smerigliatura
o0 la discatura con disco abrasivo, decapaggi, medianteménsione in soluzioni acide,
condizionamento chimico, mediante I'applicazione di éigehimici che fissano la ruggine e la
calamina, deossidazione, per i metalli non ferrosi, fefiane che provoca la passivazione di una
superficie metallica con soluzioni di fosfati inorganicaoidi fosforici. Alcuni prodotti, pero, come i
convertitori di ruggine a base di acidi, i fosfatanti e lenier reattive a base acida, possono nuocere al
sistema di ripristino, cosi come le pitture antiruggine c¢uiono all'adesione del riporto di malta. |
migliori trattamenti anticorrosivi sono quelli a stesurafarmulati cementizi o epossidici, potendo
questi ultimi svolgere anche un'eventuale funzidingonte d'aggancio nell'intervento di ripristino.

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




Pulitura delle rocce sedimentarie

Arenaria e tufo - A seconda delle condizioni del materiake, pulitura va preceduta da un

preconsolidamento, effettuato con veline di carta giappered impregnazione di silicato d'etile. La
pulitura puo essere effettuata a secco, con impacchi disaagsorbente o di polpa di carta oppure
con un blando lavaggio con acqua nebulizzata.

Travertino - La pulizia deve essere effettuata con acqualizziata, con impacchi o con trattamenti a
secco. Per le fessure sulle stuccature e consigliata urta omhposta da un legante idraulico unito a
polvere di marmo.

Pietra d'Angera, Pietra di Verona e pietra tenera dei Collii@® - La pulizia che deve essere

preceduta, quando necessario, dal preconsolidamentoffesiua con acqua nebulizzata o con
impacchi di materiale assorbente.

Pulitura delle rocce metamorfiche (marmi, serpéntitiscoscisti, calciscisto)

E consigliato il trattamento ad acqua nebulizzata o leggpeazolatura, oppure impacchi assorbenti.
Nel caso di marmo decoesionato e zuccherino, la pulizia &€eprga da un trattamento di

preconsolidamento con silicato di etile iniettato sullgpesdicie preparata con veline di carta

giapponese.

Pulitura di cotto e laterizi

| metodi consigliati sono:

spray d'acqua e/o acqua nebulizzata per tempi brevi e dlatitral fine di evitare I'eccessiva
imbibizione del materiale;

metodi chimici o impacchi con argille assorbenti, in ciclicsessivi per verificare la completa
desalinizzazione. Tra una fase e la seguente kxfitip dovra risultare completamente asciutta.

Pulitura del calcestruzzo
E indicato il lavaggio. E necessario sabbiare |'armaturacteggerla con sostanze antiruggine e
sostanze passivanti.

Pulitura degli intonaci

La pulitura delle superfici intonacate dovra essere effg#t con spray d'acqua a bassa pressione o
acqua nebulizzata accompagnata eventualmente da unadegggzzolatura. In presenza di croste
nere di notevole spessore si potranno utilizzapaouhi biologici o argillosi.

Pulitura degli stucchi

Le polveri ed i sali cristallizzati in superficie andrannmossi mediante l'uso di pennelli morbidi.
Qualora si accerti la presenza di croste nere e/o criptweBtenze saline, si potra procedere alla loro
eliminazione mediante nebulizzazioni a durata contral@ttamponi imbevuti con acqua distillata.
Eventuali residui organici (fumo di candele, cere, vernleiose) potranno essere rimossi con solventi
organici (per esempio alcool etilico diluito in aeq applicati a tampone.

Articolo n° 12 — CONSOLIDAMENTO DI MURATURE IN GENE RE

Premessa metodologica
Le tecniche d'intervento per il consolidamento delle $tm& in muratura devono essere prescelte in
riferimento a delle riflessioni operate sulla prioritariacessita di salvaguardare testimonianze della



tradizione edile rappresentative non solo per se stessech& ai un insieme accomunato dagli stessi
aspetti caratterizzanti; quindi, pur tenendo conto dekeessita imposte dalle normative vigenti
riguardo agli adeguamenti strutturali e, soprattuttangsdovra essere fatta particolare attenzione al
fine di non stravolgere la struttura al punto di perdere la@tiginale conformazione. La richiesta e la
necessita di ridare “sicurezza” ed efficienza alla costmz, non dovrebbe comportare
necessariamente il mutamento, in alcuni casi, radicalé dsgetti costruttivi dell’apparato murario,
cosi come erroneamente accade sovente, dove i setti paeagiono privati dell’originale funzione
strutturale e trasformati in tamponature di “rassicufaaggiunte strutturali in cemento armato.
L'intervento di consolidamento non deve tradursi nelfattuzione di strutture che pur garantendo
una elevata resistenza meccanica risultano coimaires per la muratura;

I'incompatibilita materica genera un ibrido strutturaldec difficilmente pud mantenere un
comportamento solidale in presenza di sollecitazioni. Sfuelato comprovato in riferimento ad
interventi passati decisamente intrusivi ha fatto rilegtsu come sia sconsigliabile attuare a priori un
consolidamento prescindendo dalla conoscenza derialae della rispettiva tecnica costruttiva di
messa in opera.

L’intervento dovra, infatti, essere redatto in riferimend delle indagini preventive indirizzate
all'effettiva conoscenza della struttura, gli approfandinti dovranno essere di tipo storico
indispensabili sia al fine di capire a fondo la tecnica adsira sia per poter delineare la panoramica
dei vari avvicendamenti subiti nel corso degli anni comegseimpio, interventi precedenti relazionati
a problemi congeniti o legati ad eventi sismici mentre, lijgélnatura diagnostica saranno finalizzati
alla conoscenza del reale stato conservativo dei mateidalle diverse tipologie di indagini
diagnostiche sara preferibile ricorrere a quelle non diste onde evitare asportazioni, anche se
ridotte, di materiale che in alcuni casi potrebberplicare I'aggravarsi del precario equilibrio
strutturale. La fase conoscitiva della struttura dovré&ess grado di rilevare i punti critici, quelli piu
delicati, la presenza di cavita, discontinuita materictiaoti ecc. al fine di poter modificare
I'intervento adattandolo secondo le necessita tdettalla struttura.

Capire, inoltre, le eventuali sollecitazioni che potrammuodpire la struttura in tempi futuri, aiutera a
definire interventi puntuali e, soprattutto, cautelativi modo da rendere meno vulnerabile
I'organismo nei confronti di futuri stati tensionali. Npi& utili potranno essere ricavate anche, dalla
lettura stratigrafica delle murature poiché i detavati potranno svelarci il susseguirsi dellévét
antropiche avvallando o smentendo quanto desuti®mizizie storiche.

Tenendo presente che le diverse tecniche costruttive eambin base al periodo di costruzione, da
luogo a luogo relazionandosi, alla tipologia di materialegle disponibile, al reperimento dello stesso
e soprattutto in diretta connessione con I'abilitd delleesteanze nell’eseguirle per cui, non é da
escludere rilevare di ogni tecnica varianti sos&nger cui nonostante le numerose

analisi e ricerche preventive operate, considerata laaroitanza di questi fattori, la messa a punto
dell'intervento potra concretamente essere operata sobntiere aperto interagendo materialmente
con la struttura. Il consolidamento, dovra tenere contdat&sri principali che hanno caratterizzato la
resistenza e il comportamento statico della muratura tealigla natura dei materiali, la caratteristica
delle malte di allettamento, la tipologia di messapera e la sezione della muratura.

A parita di tipologia di dissesto, tra le varie risoluzionggonibili, il tecnico dovra scegliere quella
pit confacente la specifica tipologia di apparecchio marda consolidare; le eventuali sostituzioni
di porzioni eccessivamente ammalorate o I'introduzioneléimenti di irrigidimento dovranno essere
operate non solo nel pieno rispetto della strutto@asoprattutto tenendo conto dei limiti

imposti dalla sua intrinseca conformazione e comunqueloiael I'irrigidimento strutturale, per ovvie
ragioni pratiche relazionate al caso specifico, non posseee realizzato in piena rispondenza di
qguanto sino ad ora esposto potra risultare consono al caantgai, almeno in parte, la possibilita di
rendere I'intervento reversibile.



OPERAZIONI DI CONSOLIDAMENTO DI APPARATI MURARI

Generalita

Le procedure di consolidamento, per quanto possibile,adow essere giudicate compatibili dalla
D.L. e dagli organi competenti per la tutela del bene, ieolttovranno essere riconoscibili e
distinguibili dai manufatti originari ed eseguiternodo da garantire una loro, eventuale, reveitsibil
Le procedure che seguiranno daranno le indicazioni, edtercrgenerali, circa le metodologie
d’'intervento per i consolidamenti statici, mossi con ildisia di aumentare le caratteristiche di
resistenza dei setti murari, sia di ridurre eventuali temsindotte nei materiali da forze esterne.
Dovra essere, in ogni caso, interessamento della D.L. rigrra completamento o a miglior
spiegazione di quanto prescritto, delle idonee tavole digeito munite d'ulteriori e/o diverse
indicazioni. Il rilievo del quadro fessurativo costituiih fondamento essenziale per la corretta
impostazione delle adeguate operazioni di salvaguardia s@ahamento statico: il rilievo e il
controllo delle lesioni dovranno essere eseguiti con gmat strumenti al fine di verificare con
esattezza se il dissesto sara in progressione acceldtatdata o uniforme, oppure se sara in fase di
fermo in una nuova condizione di equilibrio. Nel caso d’aemento accelerato del dissesto si potra
rilevare utile un intervento di emergenza attraverso idgresidi provvisori, in conformita alle
disposizioni della D.L. Nel caso, invece, di arresto e di nmava conformazione di equilibrio sara
doveroso controllare il grado di sicurezza dello stato ttiofgper operare in conformita della prassi
prescritta negli elaborati di progetto; vale a dire prothcimdirizzati a stabilizzare la fabbrica
nell'assetto raggiunto o integrare gli elementi strutiuzan consolidamenti locali o generali al fine di
preservare, con un conveniente margine, la sicurezza diiege Gli interventi di consolidamento
dovranno essere realizzati in quelle porzioni dell’appein@ murario affette da dissesto (lesione
isolata o quadro fessurativo complesso) o caratterizzatertbmeni d'indebolimento locale quali, ad
esempio la presenza di canne fumarie o intercapedini ds@shlgenere, carenze di ammorsature ai
nodi, ecc.

In linea generale gli interventi strutturali sulle pareturarie ove sara possibile, dovranno utilizzare
materiali con caratteristiche fisico-chimiche e meccheaianaloghe, o quantomeno il pit compatibile
possibile, con quelle dei materiali in opera.

I lavori di consolidamento delle murature dovranno esserelotti, ove applicabili, nei modi stabiliti
dal DM 2 luglio 1981, n. 198, dalle successive Circolare Mieriale 10 luglio 1981, n. 21745 e 19
luglio 1981, n. 27690, DM 27 luglio 1985, DM 20 novembre 19&ircolare Ministeriale LLPP 4
gennaio 1989 n.30787, DM 16 gennaio 1996, Circolare Mirniedee LLPP 10 aprile 1997, n.
65/AA.GG.

Ricucitura delle murature mediante sostituzione parzialemateriale (scuci e cuci) L'operazione di
scuci e cuci consistera nella integrazione delle muraterenpezzo della parziale sostituzione del
materiale; le murature particolarmente degradate, algodat essere considerate irrecuperabili ed
incapaci di assolvere la funzione statica, ovvero meceasigranno ripristinate con “nuovi” materiali
compatibili per natura e dimensioni. L'interventatga limitarsi al solo paramento murario esterno
oppure estendersi per tutto il suo spessore. La scelta defiala di integrazione dovra essere fatta
con estrema cura, i nuovi elementi dovranno soddisfarasivesigenze: storiche (se l'intervento sara
operato su strutture monumentali), estetiche e soprattetiniche; dovra essere compatibile con la
preesistenza per dimensioni (cosi da evitare discondind@lla trama muraria e l'insorgenza di
scollamenti tra la parte vecchia e quella nuova) e per ndtura diversita di compattezza potrebbe,
ad esempio, implicare un diverso grado di assorbimento cmseguente insorgenza di macchie).
Laddove le circostanze lo consentiranno, potra essereec@emte utilizzare materiale recuperato
dallo stesso cantiere, (ricavato, ad esempio, da demoiiricrolli) selezionandolo accuratamente al
fine di evitare di riutilizzare elementi danneggiati e/@d®lati. Prima di procedere con l'operazione
di scuci e cuci si dovra realizzare un rilevo accurato deflezipne di muratura da sostituire al fine di
circoscrivere puntualmente la zona da ripristinare dogloglidove si rendera necessario, si procedera
alla messa in opera di opportuni puntellamenti dasévitare crolli o deformazioni indesiderate.



La porzione di muratura da sanare verra divisa in cantiémédsionalmente rapportati alla grandezza
dell’area interessata dall'intervento di norma non pit dit1,5 m e larghi 1 m) dopodiché, si
procedera (dall'alto verso il basso) alternando le dermiiz le successive ricostruzioni, in modo da
non danneggiare le parti di murature limitrofe che dovragoatinuare ad assolvere la funzione
statica della struttura. La demolizione potra essere ésegaorrendo a mezzi manuali (martelli,
punte e leve) acendo cura di non sollecitare troppo la sragvitando di provocare ulteriori danni;
ad asportazione avvenuta la cavita dovra essere pulitdasilio di spazzole, raschietti o aspiratori,
in modo da rimuovere i detriti polverulenti e grossolanil (©&so sia necessario ricorrere ad un tipo di
pulitura che preveda I'uso di acqua l'intervento dovraratsi alle indicazioni specificate presenti
negli articoli inerenti le puliture a base di acqua). La naeissopera del materiale dovra essere tale da
consentire lI'inserimento di zeppe in legno, tra la nuovaatura e quella vecchia che la sovrasta, da
sostituire, solo a ritiro avvenuto, con mattoni pieni (oveon materiale compatibile) e malta fluida.
La malta di connessione, se non diversamente indicato d&dlorati di progetto, potra essere una
malta di calce idraulica naturale NHL 5 (o in alternativa unmalta NHL-Z 5) con inerte costituito da
sabbia silicea, coccio pesto e pozzolana vagliati e lavafiporto legante inerte 1:2 o 1:3). Se
espressamente indicato dagli elaborati di progettodiirento di scuci e cuci potra essere denunciato
cosi da tutelare la stratigrafia stessa dell’edificio,liLzando la nuova porzione di muratura in
leggero sottosquadro o soprasquadro, tenendo preseriecperla non complanarieta delle due
superfici, costituira una zona facile da degradarsi

Specifiche: la tecnica dello scuci e cuci non risultera ipaldrmente idonea, nonché di difficile
esecuzione, per le murature incoerenti (ad esempio steutbwirarie in scaglie di pietra irregolare),
murature costituite da elementi di elevate dimaristgamurature a sacco.

Consolidamento mediante iniezioni di miscele legant

La procedura € indicata, in generale, in presenza di lesiiffitise e per apparecchi murari in pietra,
dove spesso € possibile riscontrare dei vuoti e delle smiizili continuita interne presenti fin
dall'origine oppure, formatesi a causa di dissesti o fendnw alterazione di diversa natura.
L’intervento dovra prevedere una preventiva attenta anallla struttura al fine di individuare
I'esatta localizzazione delle sue cavita, la natura e lapmsizione chimico-fisica dei materiali che la
compongono.

Le indagini diagnostiche potranno essere eseguite att@uwecniche comuni come la percussione
della muratura oppure, ricorrendo a carotaggi con preldivoateriale, a sondaggi endoscopici o, in
funzione all'importanza del manufatto e solo dietro speaifindicazione, ad indagini di tipo non
distruttivo (termografie, ultrasuoni, radarstraifye ecc.). In presenza di murature particolari,

con elevati spessori e di natura incerta, sara, inoltreligdtbrio attuare verifiche di consolidamento
utilizzando differenti tipi di miscele su eventuali campidipo cosi da assicurarsi che l'iniezione
riesca a penetrare fino al livello interessato.

In presenza di murature in pietrame incerto potra risulfageconveniente non rimuovere lo strato
d’'intonaco al fine di evitare I'eventuale, eccessitvasudamento della miscela legante.

La procedura operativa constera nell'iniettare una miseetro fori convenientemente predisposti, e
presentera due varianti:

— realizzazione di perforazioni regolarmente distribsité’apparecchio murario ed estrusione, ad una
pressione variabile, di boiacca idraulica che riempiemrdfvdtture e gli eventuali vuoti (sostituendosi
e/o integrando la malta originaria) consolidera la strattonuraria cosi da ripristinare la continuita
della struttura anche in caso di muratura a sacco;

— realizzazione di perforazioni localizzate solo in zomeitiate dell'apparecchio murario (ad es. le
ammorsature tra muri d’angolo e di spina, o le strutture atelted arcate), con l'aggiunta
dellintroduzione di barre in acciaio, seguendo una dispoge configurate a “reticolo”, che
funziona, nel complesso, come una sorta di cordolo, cosiudzeatare la resistenza agli sforzi di
trazione.




Sara sconsigliato effettuare qualsiasi procedura di dim@snento o, piu in generale, I'utilizzo di
prodotti, anche se prescritti negli elaborati di progettmnza la preventiva esecuzione di
campionature pre-intervento eseguite sotto il controllellad D.L.; ogni campione dovra,
necessariamente, essere catalogato ed etichettatopstitdietta dovranno essere riportati la data di
esecuzione, il tipo di prodotto e/o le percentuali dell'as utilizzato, (in caso di utilizzo di
materiali organici dovranno essere segnati gli eventudienti e di conseguenza il tipo di diluizione
o di concentrazione utilizzati), le modalita eémpi di applicazione.

Consolidamento mediante iniezioni non armate

L'intervento (conforme al punto 3, lettera a), dell'Alldga3 della Circolare Ministeriale LLPP 10
aprile 1997, n. 65/AA.GG.

riguardante le norme tecniche per le costruzioni in zonaniss) sara da attuarsi allorché
'apparecchio murario, sottomesso per lungo tempo a dievdo o percolazione di acque
meteoriche, o per la particolare tipologia costruttiva éad a sacco), si presenta con cavita interne.
Nessun beneficio si potra ottenere da questa proceduraetdl murario, oggetto di intervento, non
presenta cavita e fessure grossolane. L'apparecchio imwtavra, quindi, essere sufficientemente
iniettabile, ovverosia dovra presentare una strutturawunappropriata continuita tra i vuoti e, allo
stesso tempo, la boiacca legante dovra essere pensata indaasbsicurare un’idonea penetrabilita
ossia una fluidita atta a rispettare i tempi di esecuzioobiesti. La procedura operativa constera
delle seguenti fasi esecutive.

Preparazione del supporto

Stuccatura e/o sigillatura, su entrambe le facce della tmaadi tutte le fessure, sconnessioni,
piccole fratture dei conci di pietra e/o laterizio e dei diwti malta cosi da avere un apparecchio
murario “perfettamente chiuso” capace di ovviare I'evafgutrasudamento esterno delle malte da
iniettare: qualora si operasse su murature intonacate sec&ssario accertare l'idoneita del
rivestimento per I'esecuzione delle successive fasi; fpaggiori dettagli sulle procedure sopra
descritte si rimanda agli articoli sulle stuccatarsui consolidamenti).

Esecuzione dei fori

Esecuzione di perforazioni seguendo le indicazioni di ptugin base al quadro fessurativo ed al tipo
di struttura (in assenza di queste si potranno operare 2itdofmi metro quadrato); detti fori, di
diametro opportuno (mediamente sara sufficiente un @ 16nP4), saranno eseguiti mediante
strumento a sola rotazione, munito di un tagliatore camt®n corona d’'acciaio ad alta durezza o di
widia. Negli apparati murari in pietrame, i fori dovrannosese, se non diversamente prescritto,
perpendicolari alle superfici ma con leggera pendenzadirl0%) a scendere verso l'interno cosi da
facilitare I'introduzione della miscela, eseguiti in dspondenza dei giunti di malta ad una distanza di
circa 60-80 cm in ragione alla consistenza del muro, mergile murature in laterizi pieni la distanza
tra i fori non dovra superare i 50 cm. In ogni caso, si raggéwagno risultati migliori con un numero
elevato di fori di piccole dimensioni piuttosto ot@n un numero modesto di grosso diametro.

Sara necessario eseguire le perforazioni con cura, \amiic |'effettiva sovrapposizione, e
comunicazione, delle aree iniettate (disposizione a quice), tramite I'utilizzo di appositi tubicini
“testimone” dai quali potra fuoriuscire I'esuberiontiscela iniettata.

| tubicini (con un diametro di circa 20 mm) verranno intraggber almeno 10-12 cm ed in seguito,
sigillati con la stessa malta di iniezione a consistenzadatsa (diminuendo cioé il quantitativo
d’acqua nell'impasto). Durante questa operazione sarasseacio evitare che le eventuali sbavature
vadano a degradare in modo irreversibile I'intégdegli strati di rivestimento limitrofi; nel casid
fuoriuscite di colature queste dovranno essere celernmiitie mediante spugnette assorbenti (tipo
Blitz-fix) imbevute di acqua deionizzata. Al fine di garaetuna corretta diffusione della miscela,
sara consigliabile praticare dei fori profondi almejuanto la meta dello spessore dei muri.

In presenza di spessori inferiori ai 60-70 cm le iniezioniraano effettuate su una sola faccia della
struttura; oltre i cm 70 sard necessario operare su entrdenfacce, nel caso in cui lo spessore
risultera ancora maggiore, o ci si trovera nell'impos#bitli iniettare su entrambe le facce, si dovra
perforare la muratura da un solo lato per una profondita ke fra i 2/3 e i 3/4 dello spessore del




muro e mai di valore inferiore ai 10 cm. In presenza di cortimgrarie in laterizio pieno sara utile
prevedere perforazioni inclinate di almeno 40-45 gradseerbasso fino a ottenere una profondita di
30-35 cm (in ogni caso stabilita in rapporto alla sezionenigto) tale operazione sara conveniente al
fine di ripartire meglio la boiacca e per rendeaet@cipi i diversi strati di malta.

Precedentemente all'iniezione (almeno 24 ore prima) dessere iniettata acqua nel circuito chiuso
d’iniezione al fine di saturare la massa muraria e di mameledensita della miscela. L’'operazione
di prelavaggio (eseguita con acqua pura, eventualment@ideata) sara, inoltre, conveniente sia per
confermare le porzioni delle zone oggetto d'interventmriispondenti alle zone umide), sia per
segnalare I'esistenza d’eventuali lesioni non visibilurBnte la suddetta fase di pulitura-lavaggio si
dovranno effettuare, se necessarie, le eventuali op@iagipplementari di rinzaffo, stilatura dei
giunti e sigillatura delle lesioni.

Iniezione della boiacca legante

L'iniezione delle miscele (che, di norma dovranno essereganee, ben amalgamate ed esenti da
grumi ed impurita) allinterno dei fori dovra essere eségupreferibilmente, a bassa pressione
(indicativamente tra 0,5 e 1,5 atm in ogni caso non supeslbee? atm) cosi da evitare la formazione
di pressioni all'interno della massa muraria condaseguenti coazioni con le cortine esterne;ri@olt
andra effettuata tramite idonea pompa a mano o automaticavipta di un manometro. Nel caso in
cui il dissesto risultera circoscritto ad una zona limitséaa opportuno dare precedenza alle parti piu
danneggiate (utilizzando una pressione non troppo eleeatse sara necessario eseguire un
preconsolidamento con boiacca molto fluida colata medianbuto, prima delle perforazioni, in tutti
gli elementi di discontinuita presenti nella muratura); pei passare alle rimanenti, utilizzando una
pressione maggiore. Le iniezioni procederanno per filalpegle, dal basso verso 'alto dai lati esterni
e, simmetricamente, verso il centro al fine di evitare shuibdi peso ed impreviste alterazioni nella
statica della struttura. Il volume di miscela ita¢d non dovra superare i 100-120 | per m3.

Previa verifica della consistenza materica della murabgigetto di intervento, si iniettera la miscela
all'interno degli ugelli e boccagli precedentemente piosiati, la pressione sara mantenuta costante
fino a quando la boiacca non fuoriuscira dai tubicini admice questo punto si chiudera il tubicino e
si proseguira con il foro limitrofo seguendo il piano di lawoL’iniezione ad un livello superiore sara
eseguita, se non diversamente specificato negli elabdrgbrogetto, solo quando tutti i tubi di
iniezione, posti alla medesima quota, risulteranno itta&ara, inoltre, opportuno aumentare la
pressione d’immissione in relazione alla quota del pianpatia delle attrezzature. L’aumento potra
essere di 1-2 atmosfera ogni 3-3,5 m di dislivello in modo dianiare la pressione idrostatica. In
edifici a piu piani le iniezioni dovranno esseratprate a partire dal livello piu basso.

In alternativa, e solo dietro specifica indicazione di mtbg, si potra iniettare la boiacca per gravita;
nel caso in cui la muratura risulti n uno stato avanzato dirathg tale da non poter sopportare
sovrapressioni o perforazioni si potra far penetrare laelsdall’alto attraverso appositi boccagli ad
imbuto localizzati in lesioni 0 lacune (eventualteetaiutate” asportando materiale deteriorato).
Questa tecnica non permettera la chiusura di tutti i vuoti sobb delle lacune maggiori. Ad
indurimento della miscela (circa 2-3 giorni), i boccaglitf@mno essere rimossi ed i fori sigillati con
malta appropriata (si rimanda a quanto detto agtiai riguardanti le stuccature).

Specifiche sulle miscele: la boiacca per iniezioni potr&ees composta, se non diversamente
specificato negli elaborati di progetto, da una miscelaotk €alce idraulica NHL 3,5 o NHL-Z 3,5
(esente da sali solubili, con 85% dei granuli di dimensiore25 m, calore d’idratazione unitario < di
135KJ/Kg) ed acqua in rapporto variabile da 0,8 a 1,2. Dal emmche, in genere, in una miscela di
guesto tipo si otterra la fluidita necessaria per un’effecaniezione con rapporti legante-acqua
superiore ad 1, al fine di evitare eventuali fenomeni di eggrione sara consigliabile aggiungere alla
boiacca additivi fluidificanti (in misura dell’1-2% risp® al peso del legante) ed agenti espansivi
antiritiro (ad es. polvere di alluminio da 0,2% a 0,3% dehtetin peso) al fine di controllare anche
gli eventuali fenomeni naturali di ritiro di assestamemtdase plastica (ovverosia nelle prime ore che
seguiranno la messa in opera) e di ritiro igrometrico @ithe si manifestera nel materiale indurito,




dopo circa 28 giorni, e si protrarra per periodi molto lunghiinorma sara ritenuto completato dopo
circa 2 anni dalla messa in opera).

In alternativa, potra essere utilizzata una miscela bin@ta utilizzare in presenza di vere e proprie
cavita, specie nei muri a sacco) composta da calce idranditaale NHL 2, (o da una calce idraulica
pozzolanica ottenuta miscelando calce idrata cotta a liesgaeratura e, completamente idrata, con
metacaolino anch’esso cotto a bassa temperatura, la chiat ipotrd essere sostituita anche da
grassello di calce stagionato minimo 24 mesi) sabbia edaagapporto legante—acqua 1:3 fino ad 1:5
nel caso di iniezioni per gravitd) con I'aggiunta di gluctmdi sodio (con funzione fluidificante) e
polvere di alluminio (come agente espansivo). La sabbia&dessere sempre di granulometria molto
fine (< al 35-40% della minima larghezza delle fessure) efguibilmente, con granuli arrotondati; in
alternativa, potra essere impiegato carbonato di cal@ticse micronizzato o perlite superventilata
(se si ricerchera una boiacca a basso peso specifico) odaantetacaolino ad alta reattivita
pozzolanica (o polvere di coccio pesto vagliata e lavata)npigliorare le proprieta idrauliche della
boiacca (nel caso di utilizzo di grassello di calagalce idrata, la carica

con caolino, coccio pesto o pozzolana sara obbligatoritnaldi rendere idraulico il composto); in
ogni caso l'inerte sara il 10% rispetto al peso del legante.bbiacca, sia se verra preparata in
cantiere, sia se si utilizzera un prodotto preniégoedovra presentare le seguenti caratteristiche:

— sufficiente fluidita al fine di penetrare profondamergeuotamento del cono di Marsh di un litro di
miscela < di 30 secondi), — assenza di segregazione e di asguaata (blending); la separazione
dell’acqua dalla boiacca determinerebbe, in seguito altaessiva evaporazione, la presenza di vuoti
all'interno della massa del nucleo, — tempo di @resmpatibile con quello della lavorazione,

— alto scorrimento,

— sviluppo calore in fase di presa temperatura imass +30°C,

— dilatazione termica compatibile con quella dellaratura originale,

— resistenza caratteristica a rottura per compyaest 12 N/mmz2 dopo 28 giorni,

— peso specifico modesto < 1,8 kgll,

— resistenza ai sali comunemente presenti nellatmar (solfati, ammine),

— modulo elastico allo stato secco comparabilequaiio della muratura (3000-6000 N/mm2),

— non presentare fenomeni di ritiro che ridurrebd@&fficacia del contatto.

Avvertenze: non sara assolutamente consentita, salvesdipeescrizione della D.L., la demolizione
d'intonaci e stucchi; sara anzi necessario provvedere & loreventivo consolidamento e/o
ancoraggio al paramento murario, prima di procedere altesione della suddetta procedura (per
maggiori dettagli si rimanda a quanto detto agli articoleafici). Il collaudo del consolidamento
andra eseguito dopo 90 giorni dall’esecuzione deiézioni.

Consolidamento mediante iniezioni armate

L’intervento (conforme al punto 3, lettera c), dell’Allega3 della Circolare Ministeriale LLPP 10
aprile 1997, n. 65/AA.GG.

riguardanti le norme tecniche per le costruzioni in zonangia) potra essere attuato strettamente
localizzato ed in caso di assoluta necessita quando, adpésesn dovranno realizzare efficienti
rinforzi localizzati tra le murature d’angolo, ammorsatiwedi muri ortogonali, ricongiungimenti di
parti lesionate ecc. e non si potra ricorrere adi'di altre procedure. L'intervento, simile alle

iniezioni di miscele leganti, avra la finalita di assicwgaalla muratura per mezzo dell’'utilizzo di
cuciture metalliche, un consistente aumento della resiata@gli sforzi di trazione; queste cuciture
saranno costituite da armature di lunghezza variabiledc-3 volte lo spessore delle murature),
dipendente dal livello di aderenza sia tra malta e barreraimalta e tessitura preesistente, disposte
in perfori (f variabile da 32 a 40 mm) alla distanza di circa5cm I'uno dall’altro, preferibilmente,
inclinati (di circa 45°) in successione verso l'alto e veiisbasso. L'esercizio svolto dalle armature
nei pannelli di muratura, in prevalenza compressi, sardlajdecontenere la deformazione laterale,
collaborando ad un miglioramento della resistenza deltrelnto. Nei setti murari non esclusivamente
compressi, la presenza dell’armatura potra pareeiplla resistenza a taglio del setto stesso.



La procedura operativa seguira le fasi descritte per leiomné di miscele leganti ad eccezione che,
nei fori di iniezione dovranno essere, preventivamenteerite barre di acciaio inossidabile ad
aderenza migliorata Fe B 44 K (minimo f 12 mm massimo 20 mm)amwebfilettate di acciaio AlSI
316L, (minimo f 14 mm) munite di distanziatori peatrali al fine di evitare il contatto diretto ctan
muratura; lo schema distributivo, I'inclinazione il calibe la lunghezza delle barre dovranno essere
relazionati: alle disposizioni di progetto o indicaziomilld D.L., ai dissesti riscontrati dall’esame del
quadro fessurativo del manufatto o delle variaziapportate

nel corso dei lavori di restauro agli equilibri dei carichiinserimento di detta armatura avra lo scopo
di fornire resistenza a trazione tra le due cortine estedtla dhuratura, specialmente nei casi in cui
l'altezza di libera inflessione sia tale da poter dar luogéeaomeno del carico di punta. Al fine di
realizzare un promotore d’adesione tra le barre e la maltee deiezioni si potra spalmare la
superficie dell’armatura con boiacca anticarbonatariplastica-pennellabile realizzando uno strato
continuo di almeno 1 mm.

Specifiche sui materiali: le miscele leganti da utilizzaganno uguali a quelle esaminate per le
iniezioni non armate con l'ulteriore specifica che in qoestaso dovranno, necessariamente,
presentare maggiore capacita di aderenza, antiritiror@s@itenza, cosi da garantire la collaborazione
tra armature e muratura, visto che in questo cdscaizzeranno nelle zone piu sollecitate.
Avvertenze: talvolta potra essere necessario consoligaegentivamente la muratura mediante
semplici iniezioni di boiacca (per maggiori dettagli si énda a quanto detto all’articolo specifico). In
ogni caso questa procedura dovrebbe essere messa in opdesibpgmente, su murature di buona
qualita, in un discreto stato di conservazione prive pefadebuate ammorsature tra le pareti
ortogonali. Nei muri di modeste sezioni (30-50 cm) le chioda non avranno alcun effetto benefico
nei confronti del setto murario, in quanto la ridotta lungtee della barra non permettera il
trasferimento per aderenza degli sforzi tra mditegtisaggio ed il ferro.

Affinché questo trasferimento avvenga sara necessaritadba@ra presenti una lunghezza minima di
40 f o, in alternativa che sia ancorata risvoltandola aée® della muratura ed, eventualmente,
collegandola con lI'armatura di paretine di malta a ritiranpensato realizzate su una o entrambe le
facce del pannello murario (per maggiori dettaiglirmanda a quanto detto all’articolo specifico).
Consolidamento mediante placcaggio di superfiogtqfficino armato)

L’intervento (conforme al punto 4 dell’Allegato 3 della €alare Ministeriale LLPP 10 aprile 1997,
n. 65/AA.GG. riguardante le norme tecniche per le costnizip zona sismica) si realizzera con
I'apposizione, su una o possibilmente entrambe le faccamieb, di lastre verticali di materiale a
base idraulica realizzate in cantiere opportunamente taraa rete metallica elettrosaldata e, rese
solidali alla muratura originale con ferri tras\arpassanti nel muro.

Lesioni diffuse

Questa procedura consentira di migliorare le carattehistdi resistenza del maschio murario, grazie
allincremento della sezione resistente apportato dabeetme e dall’effetto di confinamento
esercitato sulla muratura degradata. Questa tecnica petridare adatta unicamente su murature
particolarmente  dissestate (e comunque non carattezizzata particolari valenze
storicoarchitettoniche) con quadri fessurativi estessmpmlessi, e quindi non piu in grado di eseguire
a pieno la loro funzione statica, ma che in ogni modo dovragseere mantenute parzialmente o
integralmente. Questo sistema di consolidamento, pertatftvra essere utilizzato con le dovute
cautele, mai in maniera generalizzata, dietro specifiatesquizioni di progetto o indicazioni della
D.L. e, con il benestare degli organi preposti alla tutelblbdme oggetto d’intervento. La procedura
operativa constera delle seguenti fasi esecutive.

Preparazione del supporto
Dietro specifica autorizzazione della D.L., si procedefa emozione dell’eventuale intonaco, dei
rivestimenti parietali, delle parti incoerenti ed in fasedistacco, e della malta dei giunti tra gli




elementi lapidei o laterizi per una profondita minima di 28, fino a raggiungere la parte sana della
struttura (per maggiori dettagli si imanda a qoatgtto agli articoli specifici). Le, eventualisleni
andranno ripulite, allargate e spolverate con l'ausiliaritk compressa e strumento aspiratore, nonché
stuccate con idonea malta a presa rapida (sara sufficidilizzare un impasto a base di calce
idraulica naturale e pozzolana simile a quello utilizzagblen procedure di stuccature dei materiali
lapidei diminuendo pero il quantitativo d’acqua nell'ingpa). Successivamente la parete dovra essere
spazzolata e lavata con acqua pulita al fine dilowere polveri e depositi incoerenti.

Armatura parete

Al fine di inserire i connettori trasversali si dovranno ggee perforazioni, (con strumento a sola
rotazione) passanti in senso obliquo se lintervento ndes entrambe le facce, per 3/4 dello
spessore del muro qualora la muratura venga trattata sualassgperficie (esterna o interna); il
numero dei tiranti potra variare in relazione alle dispiosizdi progetto, tuttavia sara opportuno non
scendere al di sotto dei 2 tiranti al m2 di parete (di normatiizeeranno 4-6 spillature al m2).
All'interno di queste perforazioni si collocheranno i tamddi acciaio, lasciandoli sporgere dalla
struttura per almeno cm 10 da ogni lato. Le barre sarannoiplele, del diametro indicato dagli
elaborati di progetto ovvero ordinato dalla D.L. con f mioii 4-8 mm, in assenza di specifiche
potranno essere utilizzate barre di acciaio inossidabileaderenza migliorata Fe B 44 K (in
alternativa si potra utilizzare acciaio zincato o acciaiecgedentemente trattato con boiacca
passivante anticarbonatante per uno spessore minimo di)limgorrispondenza delle aperture potra
essere omessa la formazione della lastra al fine di nonrgdarluce delle medesime, avendo cura,
pero, di raddoppiare le legature perpendicolapiaho del muro, disponendole a quinconce.

Una volta stuccate I'eventuali lesioni, fessure o parti Wutsura situate sotto i fori con la malta
prescritta, si potranno posizionare reti metalliche ebdstildate (preferibilmente in acciaio
inossidabile) su entrambi i lati del muro. Le reti avrannandétro e maglia come specificato negli
elaborati di progetto o comandati dalla D.L., diversamgtiganno essere formate da tondini di f 6-8
mm con maglie 100x100 o 150x150 mm risvoltate per almeno@D<m in corrispondenza degli
spigoli laterali cosi da collegare ortogonalmente le nupaeetine armate con le altre strutture
portanti. Le eventuali sovrapposizioni di reti dovranntenessare almeno 20 cm ed in ogni caso non
meno di due maglie. Una volta posizionata la rete, e fissatactiodi in acciaio ad “U” o a “J” (f4
mm per una lunghezza minima di 18 cm), le barre saranno apéegd uncino di 90° al fine di
connetterle alle maglie della rete e realizzare in tal médoliegamento tra le paretine ed il nucleo
della muratura. In alternativa alla rete metallica si pqoaizionare, dietro specifica indicazione di
progetto, una rete in polipropilene (PP) bi-oriémi@ maglia quadrangolare prodotta per estrusione e
sottoposta a processo di stiro a temperatura controlldta dee direzioni (caratteristiche medie:
totale inerzia chimica, maglia 40x30 mm, peso unitario 6502 resistenza a trazione nelle due
direzioni 40 kN/m, allungamento > 10%);

L'accurata sistemazione dell’'armatura dell'intonacaultisra, per la buona riuscita della procedura,
un elemento di particolare mportanza, essa, infatti, degsiere tenuta separata dal supporto murario
per almeno 2 cm, ricorrendo ad idonei distanziatori, in mdd@vitare la manifestazione di fenomeni
d’instabilita flessionale; per questo motivo sara neagssdisporre la rete in modo che possa
trasmettere correttamente gli sforzi alle spillatpraticate nel pannello murario.

Messa in opera intonaco

Sul setto murario, preventivamente, bagnato abbondantenw®n acqua pulita fino a saturazione,
cosi da evitare ogni possibile sottrazione d’acqua al nuouateriale, verra applicato uno strato di
malta anche in piu riprese, (fino a raggiungimento dellatgyoevista) del tipo prescritto dal progetto
o indicato dalla D.L. avendo cura di riempire, eventualiptviemersi dietro 'armatura metallica, e
battendo con frattazzo la superficie trattata prit@ktiraggio a liscio con la staggia.

In ogni caso, salve diverse indicazioni di progesialovra tenere presente che:




— per realizzare spessori inferiori ai 3 cm sara considkabiettere in opera la malta a spruzzo,
armata con rete metallica f 4-6 mm con maglia 100xhm;

— per realizzare spessori intorno ai 3-5 cm si potra ap@itamalta manualmente, armata con rete
metallica f 6-8 mm con maglie 100x100 o 150x150;mm

— per realizzare spessori superiori ai 5 cm fino ad un masdirBe10 cm si dovra, necessariamente,
ricorrere al getto in casseforme armate con rete metall&sd@ mm con maglia 100x100 o 200x200
mm.

Lo spessore e, la metodologia di posa in opera dovrannoeesgpiparati € pensati in base al degrado
della struttura ed al tipo di sollecitazioni cui é stata, ®assottoposta la struttura, in ogni caso, potra
essere opportuno eseguire intonaci per uno spedsoirea 4-5 cm.

Al fine di evitare la formazione di fessure e cavillature dt®s alla troppo rapida evaporazione
dell'acqua d'impasto le paretine dovranno essere tenutdeuper almeno 48 ore e protette da vento
e/o irraggiamento solare diretto.

Specifiche sulle malte: la malta o betoncino da utilizzaverd presentare un modulo elastico basso
cosi da limitare eventuali inconvenienti legati all'insifizzazione per carico di punta. A tal fine si
potranno utilizzare malte a base di calce idraulica naturL 3,5 (0, calce naturale eminentemente
idraulica NHL 5) caricata con inerti a comportamento poaraio (ad es. pozzolana, metacaolino,
coccio pesto ecc.), sabbie silicee naturali (granulome@jl-2 mm) con l'eventuale aggiunta
d’additivi aeranti naturali, fibre minerali inorganichéoasiche (cosi da ridurre le tensioni generate
dall’evaporazione dell'acqua e limitare le fessuraziaairitiro plastico) e espansivi minerali (cosi da
controllare il ritiro igronometrico). Le malte (rapportedante-inerte 1:3) ed i betoncini (rapporto
legante-inerte 1:4) a ritiro compensato da utilizzare domo in ogni caso presentare le seguenti
caratteristiche:

— resistenza a compressione a 28 giorni > 18 N/mmz2;

— modulo elastico a 28 giorni <15000 N/mm2;

— espansione contrastata a 7 giorni > 300 mm/m;

— coefficiente di permeabilita al vapore < 150 m.

L'utilizzo della calce idraulica naturale o idraulica potanica (calce aerea miscelata a cariche con
reattivita pozzolaniche), rispetto alluso del cementesgntera il vantaggio di ottenere un impasto
pitu plastico e maggiormente lavorabile, inoltre I'uso detlalce idraulica garantira capacita di
traspirazione delle pareti.

Lesione isolata

Per interventi su lesioni passanti isolate, anche di spessnsistenti, la procedura si potra limitare
esclusivamente alle fasce

limitrofe la lesione (circa 60-80 cm a cavallo della lesipnee fasi esecutive saranno le stesse
enunciate all'articolo riguardante il placcaggio deliéra parete ad eccezione di qualche
precisazione.

La rete elettrosaldata zincata (f 4-5 mm maglia 100x100 nowjalessere messa in opera in strisce di
60-80 cm, posizionate, a cavallo della lesione, su entrarai della muratura tramite chiodatura e
collegata con tondini in acciaio inossidabile ad adereniggionata (f 6-8 mm intervallati da circa 40-
50 cm) passanti attraverso la lesione, precedentememaitaca pulita da parti incoerenti. La malta
da utilizzare per risarcire la lesione, salvo diverse pigieni della D.L., dovra essere a base di calce
idraulica e, preferibilmente, di tipo espansivo (per maggilettagli si rimanda a quanto detto agli
articoli specifici). L'esecuzione dell'intonaco dovragsére sia le prescrizioni enunciate all’articolo
sul placcaggio di superficie sia quelle inerenti il rapmedrzintonaco, ovverosia al fine di non creare
discontinuita materiche superficiali si ricorrera, se rdimersamente specificato, ad una rasatura
finale utilizzando impasti similari a quelli esiste(per uno spessore totale non inferiore ai 3.cm)



Lesione d’angolo

Per interventi su lesioni d’angolo, sia ad “L” sia a “T", amcti spessori consistenti, la procedura si
potra limitare esclusivamente alle fasce limitrofe ladesi (minimo 60 cm oltre la lesione per una
fascia minima di 80-100 cm). Le fasi esecutive saranno kesstenunciate nell’articolo riguardante il
placcaggio dell'intera parete ad eccezione di qu&firecisazione.

Previa esecuzione delle perforazioni nella parete al finealthggiare le barre trasversali di
collegamento, si posizionera la rete elettrosaldata #in€h 5-6 mm maglia 150x150 mm), su
entrambe le facce del muro, con adeguata sovrapposizionsvelto minimo di 50 cm in
corrispondenza di spigoli verticali. La rete verra fissatanite chiodatura e collegata con tondini in
acciaio inossidabile ad aderenza migliorata (f 6-8 mm diEpn maniera piu ravvicinata, 35-40 cm,
per il primo metro verso il basso e verso l'alto per poi diratlar0-80 cm, verso il centro della rete)
inghisati nei perfori e passanti attraverso le lesioni pdemtemente scarnite e pulite da parti
incoerenti. La malta da utilizzare per risarcire le lesj@alvo diverse prescrizioni della D.L., dovra
essere a base di calce idraulica e, preferibilmente, didgpmnsivo (per maggiori dettagli si rimanda
a quanto detto agli articoli specifici).

L’esecuzione dell'intonaco dovra seguire sia le presgnizenunciate all’articolo sul placcaggio di
superficie sia quelle inerenti il rappezzo di intonaco owse, al fine di non creare discontinuita
materiche superficiali si ricorrera, se non diversate specificato,

ad una rasatura finale utilizzando impasti similari a dquedlistenti (per uno spessore totale non
inferiore ai 3 cm).

Lesioni in corrispondenza di aperture

Per interventi su lesioni nelle vicinanze di aperture (@arfinestre), anche di spessori consistenti, la
procedura potra limitarsi, esclusivamente, alle zonettofe le lesioni (generalmente circa 60-80 cm
a destra e a sinistra dell'apertura e per un’altezza minianagp40 cm al di sotto dell’architrave). Le
fasi esecutive saranno le stesse enunciate all'articgleardante il placcaggio dell'intera parete ad
eccezione di qualche precisazione.

Previa esecuzione delle perforazioni nella parete, al finealloggiare le barre trasversali di
collegamento, si posizionera la rete elettrosaldata #n(fab-6 mm maglia 150x150 mm) su una o
entrambe le facce del muro con adeguata sovrapposizionesveltor minimo di 50 cm in
corrispondenza di spigoli verticali. La rete verra fissatanite chiodatura e collegata con tondini in
acciaio inossidabile, ad aderenza migliorata (f 6-8 mm giae di circa 4 al m2), inghisati nei
perfori e passanti attraverso le lesioni precedentemeati@ise e pulite da parti incoerenti. La malta
da utilizzare per risarcire le lesioni, salvo diverse priegani della D.L., dovra essere a base di calce
idraulica e, preferibilmente, di tipo espansivo (per maggilettagli si rimanda a quanto detto agli
articoli specifici). L'esecuzione dell’intonaco dovragsere sia le prescrizioni enunciate all’articolo
sul placcaggio di superficie sia quelle inerenti il rappedzintonaco, ovverosia al fine di non creare
discontinuitd materiche superficiali si ricorrera, se raimersamente specificato, ad una rasatura
finale utilizzando impasti similari a quelli esiste(per uno spessore totale non inferiore ai 3.cm)

Consolidamento mediante placcaggio con materialt FR

La procedura si pone 'obiettivo di conservare la funziogsistente degli elementi murari, dando loro
un’opportuna resistenza a trazione e fornendoli di unoigtgEl o meno elevato, di duttilita sia nel
comportamento a piastra, sia in quello a paretagtio.

L'operazione prevedra la fasciatura, o meglio il placcaggsterno, della struttura con nastri di
materiale composito, da calibrare in funzione alle comiizistatiche, ancorati direttamente alla
muratura da rinforzare mediante I'utilizzo di resine adeggeneralmente epossidiche). Il placcaggio
con i materiali FRP consentira un’efficace incrementodsibcarico ultimo, sia della duttilita cosi da
costituire una piu che valida alternativa rispetto allentelee piu tradizionali come ad esempio le
cerchiature rigide. Questa tecnica potra essere messaia,@a per il rinforzo su pannello resistente
con lesioni diffuse, sia per ripristinare situazioni dis#isto localizzato come ad esempio risarciture di




lesioni d’angolo, lesioni in corrispondenza di aperturenfmamento di pilastri ecc. | nastri di

composito forniranno prestazioni superiori a quelle deltiaio armonico, un’adesione perfetta al
supporto e spessori ridotti cosi da potersi mascherarémagie al di sotto di un semplice strato
d’intonaco; inoltre, questa tecnica risultera completat@ereversibile, in quanto i nastri saranno
semplicemente incollati alla superficie e potraessere rimossi mediante trattamento termico.

Le prescrizioni sulla procedura operativa seguirannolgupekviste all’articolo sul consolidamento di
volte, delle coperture e delle strutture in c.adrmete materiali compositi.

Avvertenze: questo protocollo operativo dovra essere uitgegesclusivamente da operatori
specializzati.

Consolidamento mediante tiranti metallici

L’intervento sara conforme al punto 2, dell’Allegato 3 @elircolare Ministeriale LLPP 10 aprile
1997, n. 65/AA.GG. riguardante le norme tecnichel@eostruzioni in zona sismica.

Il consolidamento mediante la messa in opera di tiranti higtdelementi costruttivi a sviluppo
lineare) consentira di realizzare un collegamento, edidtiinento delle murature cosi da riuscire a
contrastare rischi di traslazione, crolli e distacchi; ¢égiahiatura per mezzo dei tiranti permettera di
rendere solidali le strutture murarie tanto da garantireamportamento di tipo scatolare, soprattutto,
in caso di azione sismica. | tiranti (realizzati prevalemeate in acciaio inossidabile) potranno essere
inseriti all'interno delle strutture da consolidare (nmure, strutture lignee di solai e di copertura, in
pilastri murari e in fondazioni) o all'esterno; la loro masa opera potra essere verticale, orizzontale
od inclinata secondo le necessita specifiche richiestesitgolo caso e, in base agli sforzi che
dovranno assolvere. Il bloccaggio all’estremita dellaetstire sara garantito da chiavarde o capichiave
(che potranno essere a paletto o a piastra) posti su piastiezgate in acciaio inossidabile di forma e
dimensioni tali da consentire una ripartizione omogeneagi déorzi) necessarie al fine di assicurare
I'adeguata ripartizione dei carichi; le piastre potranesege realizzate in acciaio, con la presenza dei
fori per consentire il passaggio dei cavi e delle guaine oppim calcestruzzo armato. | paletti dei
capichiave andranno orientati a 45° con il braccio superitvolto contro il muro trasversale su cui
insiste il solaio.

Indipendentemente dalla messa in opera (esterna o intemeontale o inclinata), prima di
procedere con I'operazione dovra essere appurato il gradonsistenza delle strutture, lo stato di
conservazione e, soprattutto, la loro stabilita; a taleargo prima di effettuare I'intervento potra
essere utile, dove si rendera necessario, operare un marmehto (scuci e cuci, iniezioni di boiacca,
rincocciature, rinforzi delle fondazioni ecc.) delle pamteressate ed influenzate dal successivo stato
tensionale indotto dal tirante.

L’operazione iniziera con la localizzazione esatta deitpdirperforazione per il passaggio del tirante,
della sua collocazione ed il posizionamento del relatigtesna d’ancoraggio, che dovra essere saldo
ed efficace dal momento che la risoluzione avra effetto selsara garantita la trazione del tirante,
costante nel tempo, capace di contrastare le sollecitiaizicatto. | tiranti potranno essere messi in
opera anche binati: uno da una parte e uno dall'altra dedlesst muro trasversale. Il tiraggio del
tirante potra essere fatto a freddo o a caldo.

Consolidamento con tiranti trivellati inseriti reelnuratura

II dimensionamento dei tiranti, definito dagli elaborati grogetto, dovra essere relazionato alla
resistenza a trazione del materiale

utilizzato e quella a taglio del muro su cui verra posizionatapochiave (potranno essere messi in
opera tiranti in acciaio inossidabile zincati Fe 360 oppoaimente dimensionati e, se non
diversamente specificato dagli elaborati di progettorguoto essere utilizzati tiranti f 26 mm o f 32
mm).




Tiranti trivellati inseriti nella muratura orizzaiimente

Il tirante orizzontale dovra essere posizionato in commlenza del solaio (al di sotto del pavimento)
il piu possibile in aderenza al muro ortogonale su cui vew#ocato il capochiave; dopo aver
localizzato il percorso del tirante e i punti di perforazosulla muratura, si procedera alla
realizzazione dell’alloggiamento mediante I'utilizzo wWapani esclusivamente rotativi in modo da
evitare ulteriori sconnessioni della struttura dissestakalizzando uno scasso che, se non
diversamente indicato dagli elaborati di progetto, posgeee di circa 25 mm di diametro profondo 40
mm. L'intervento procedera con il posizionamento degli aaggi (angolari o intermedi fissati
mediante malta di calce idraulica naturale NHL 5) previapprazione della parte di muratura
interessata mediante I'eventuale asportazione d’'inmmease necessario, consolidamento; la piastra
di ripartizione dei carichi, se non diversamente indicatmldelaborati di progetto, potra avere
dimensioni di 25x25 cm o 30x30 cm spessa 15 mm. Sulla muratereanno eseguiti i fori di
passaggio del tirante, il cui dimensionamento si relazibradia sezione del tirante, ricorrendo ad un
trapano a rotazione.

Realizzato l'alloggiamento, il cavo dovra essere fissalle @iastre precedentemente forate;
allinterno dei fori (f 50-80 mm) dovra essere posizionatelguaina protettiva fissata alla parete
mediante I'utilizzo di malta o resina. Dopo aver tagliatcotitante a misura d’impiego (pari alla
lunghezza della parete piu lo spessore del muro e a 30 cm, 1ljeanparte, necessari per
I'ancoraggio) e provveduto alla filettatura delle estrénimdispensabili per il tiraggio a freddo (15 cm
per ogni estremita utilizzando filettatrici) si procededfa relativa messa in opera. Il tirante passera
dalla guaina prolungandosi qualche centimetro tfmo della piastra di

ripartizione cosi da facilitare il tiraggio e I'ancoraggierranno posizionati i capochiave (forati se il
tiraggio avverra a freddo) i sistemi di fissaggio ed ancgmagdado e controdado, manicotto di
collegamento e tiraggio ecc.). Avvenuta la presa del bullamdoraggio (3 o 4 giorni), il tirante verra
messo in tensione (se teso a mano si ricorrera ad una chiaamdinetrica che serrera i dadi sino ad
ottenere una tensione di circa 150-200 Kg) con gradualit@a gxu riprese, fino alla tensione di
calcolo (la tensione applicata non dovrebbe superare il 80§tiella ammissibile dal cavo di acciaio
utilizzato), controllando eventuali diminuzioni di teasi (causati o dal tipo di acciaio impiegato o
riconducibili ad assestamenti murari improvvisi). La seédgosa dei tiranti ed i fori potranno essere
riempiti con iniezioni di malta a base di calce idraulicaurate NHL 3,5 e, si potra solidarizzare la
guaina e il cavo mediante l'ausilio di resina sigillanteoh&razione terminera con la posizione dei
cunei di bloccaggio del cavo. Tutte le parti metalliche mteaa vista dovranno essere protette
mediante I'applicazione di vernici di tipo epossiuli

Tiranti trivellati inseriti nella muratura vertigakente

| tiranti potranno essere posti all’interno della muratarehe verticalmente, in questo caso il cavo
dovra penetrare all’interno della muratura in posizionggitamente baricentrica e dovra interessare
una fascia muraria, mediamente, di circa 2 mrdhtie verticale

sara formato da un bulbo realizzato al di sotto delle formt@ziel muro e da una testa ancorata alla
sommita del muro con una piastra, dadi di bloccaggio e depgbnamento. La parte sommitale della
muratura, che dovra ospitare la piastra di ripartizioneyré@lcessere opportunamente consolidata
tramite la messa in opera di una base realizzata con maltalcé eminentemente idraulica cosi da
evitare, soprattutto in murature non perfettamente ca®ekanni legati alla precompressione indotta
dal tirante su tutta la parete. Per la messa in opera dettitivarticali si dovra ricorrere a delle
macchine perforatrici a rotazione potenti, tali da corisedtesecuzione di fori precisi e di enorme
lunghezza. La procedura in questo caso prevedra: la pepaeadei fori di alloggiamento del tirante
tramite sonda a rotazione prowvista di punta diamantataupediametro variabile in ragione alla
tipologia di muratura, alla consistenza del materiale épal di tirante (generalmente sara sufficiente
un diametro di 45-80 mm); messa in opera del tondino e debltyéh acciaio spingendolo sino al
disotto delle fondazioni; iniezione di malta eminentereeigiraulica in modo da formare il bulbo di
ancoraggio del tirante; messa in opera delle piastre diragg (a farfalla o a rondella fissate con




dadi all’estremita filettata del tirante). Una volta avuém la presa del bulbo di ancoraggio si potra
procedere alla messa in tensione del cavo (con martingtialido 0 a mezzo cavo avvitato alla testa
filettata del tirante), la tensione si otterra medianteaehi dinamometrica applicata sui dadi di
serraggio. A tensione avvenuta dovra essere immessaetimdel foro, che contiene il tirante, della
boiacca di malta a base di calce idraulica naturale NHL 3% da assicurare una buona aderenza tra
il cavo e la muratura.

Consolidamento con tiranti aderenti alla muratura

Nei casi in cui il tirante orizzontale non potra essere itgerll'interno del solaio poiché
strutturalmente fatiscente, sara opportuno posizionasémmpre al livello del solaio ma sul suo
intradosso in adiacenza ai muri trasversali (il tirantadeissere inserito in scanalature ricavate nella
muratura cosi da non renderlo visibile). L'intervento mdera con la localizzazione dei fori da
realizzare sui setti che dovranno accogliere il capoch#¥ime di consentire il passaggio del tirante;
il foro dovra presentare un diametro, se non diversameuliedto dagli elaborati di progetto, di 30-
80 mm realizzato con trapano a sola rotazione con coronaati@ta, escludendo qualsiasi azione di
percussione. Esegquiti i fori si procedera alla més®pera del tirante (la cui sezione potra essere
circolare, quadrata o piatta) facendo cura di farlo usdltestremita per circa 15 cm (anche in questo
caso le due parti che fuoriusciranno dovranno presentpmrtunamente filettate) e delle piastre di
ripartizione messe in opera sulle pareti esterne (seguentodalita descritte nell’articolo inerente i
tiranti trivellati inseriti nella muratura orizzontalm). L’'operazione procedera con la tesatura del
tirante tramite i dadi (interposti dalle rosetth@otra essere realizzata sia a freddo (utilizzamd
chiave dinamometria seguendo la procedura indicata tdido inerente i tiranti trivellati inseriti
nella muratura orizzontalmente) che a caldo. Nei casi inepiastre esterne a lavoro ultimato, non
potessero essere piu ispezionabili (affogate all'intedela muratura, intonacate ecc.) queste
dovranno essere rese solidali con il tirante che in questo sacomporra di due parti unite da un
manicotto filettato necessario al fine di effettuare iatjgio del cavo a freddo. L'utilizzo di manicotti
intermedi sara necessario anche nei casi in @airitt risulteranno particolarmente lunghi.

Specifiche: il tiraggio dei tiranti potra essere realizzahche a caldo ovvero; una volta posto in opera
il cavo e forzate leggermente le zeppe di contrasto con cbépie si effettuera un preriscaldamento
(mediante l'ausilio di fiamma ossidrica o con una fiaccolaemzina) nel tratto centrale; il cavo si
allunghera per effetto termico, a questo punto, un voltgitaga la lunghezza indicata dal progetto, si
inserira il sistema di bloccaggio all’estremita dopodichi@ccando gli ancoraggi il tirante sviluppera
la sua tensione raffreddandosi.

| tiranti orizzontali messi in opera sulle pareti pit lungl®/ranno essere applicati leggermente sopra
a quelli che corrono sulle pareti piu corte; inoltre, in mmeza di solai sfalsati, i tiranti orizzontali
dovranno essere posizionati a meta tra i due. La piastraatiraggio potra essere sostituita da una
piastra armata spessa e larga incassata e ammorsataeailintella muratura. Per maggiori
specifiche riguardanti le miscele da iniezione si rimandguanto detto all’articolo specifico sulle
iniezioni di miscele leganti.

Consolidamento mediante tiranti antiespulsivi

In presenza di pareti caratterizzate da paramenti in partéaémente scollegati tra loro (muratura a
sacco 0 a paramenti accostati e non connessi) che preserdedegli spanciamenti o delle
deformazioni, si potra ricorrere alluso dei tiranti aspelsivi. La tecnica d’intervento sara
indirizzata al ripristino della continuita trasversaldlaenuratura, ricorrendo all'inserimento di barre
metalliche, passanti, ancorate mediante piccole piastilerfate alle facce esterne della muratura.
L’intervento potra essere reversibile, poiché non predédtilizzo di materiali leganti per fermare la
barra ma, allo stesso tempo, per la sua immediata connotagigla parete, sara opportuno limitarlo
nella quantita evitando cosi un’eccessiva alterezitella configurazione superficiale della parete.
L'effettiva efficacia dell'intervento sara strettamentennessa alla natura ed alla qualita della
muratura su cui si operera il consolidamento, cosi comerigog fasi operative varieranno in




relazione al singolo caso specifico. Le fasi esecutive tevasno in: realizzazione dei fori (se non
diversamente indicato dagli elaborati di progetttrg essere sufficiente realizzare una perforazione
ogni m2 di parete) mediante I'utilizzo di trapano a sola zaiae e non a percussione poiché potrebbe
aggravare il dissesto della struttura, utilizzando unagda 20-25 mm, eseguiti in punti ottimali per
I'ancoraggio dei tiranti (la superficie in quelle zone dadresentarsi sufficientemente piana cosi da
consentire la buona aderenza della piastre); asportadianiero di eventuali detriti ed introduzione
del tirante (f 16-20 mm) in acciaio inossidabile con l'esti filettate che fuoriusciranno dalla
muratura (circa 4-5 cm) tanto da consentire il facile blggpa; inserimento delle piastre (con un
diametro dimensionalmente rapportato al tipo di muratuila fjuale dovranno insistere, ad esempio
su una muratura mista f 80-100 mm) che bloccheranno i tisngntrambe le contrapposte pareti;
infine, il serraggio della barra avverra mediante bullanatn acciaio (utilizzando, se esplicitamente
richiesti dalla D.L. bulloni ciechi) allo scopo di riusciea attribuire una modesta pre-sollecitazione
alla barra.

Specifiche: si ricorda che la realizzazione di eventuaticpli scassi sulla muratura, al fine di
nascondere in parte le piastre, saranno sconsigtiethé potranno ridurre I'efficacia dell’intervien

Consolidamento mediante diatoni attificiali

Al fine di consolidare, e legare trasversalmente muratoo@isesse, si potra procedere introducendo
all'interno della struttura elementi artificiali (diatjndi forma cilindrica messi in opera all'interno di
fori realizzati mediante I'uso di una carotatrice. La meissapera di questo tipo di risoluzione potra
essere fatta anche su murature di qualita molto scadentbéabn genera alcuna presollecitazione;
la quantita dei diatoni da introdurre all'interno della mtura sara connessa alla consistenza della
muratura stessa.

La procedura prevedra: realizzazione dei fori (f 15 cm) raeti 'uso di una sonda a rotazione,
fissata alla muratura in modo da realizzare forature prrfegnte orizzontali localizzate in modo da
non arrecare ulteriori danni alla struttura (da evitaretipgarticolarmente fragili esteriormente);
I'armatura del diatono verra realizzata tramite un tradiccspirale in acciaio inossidabile (AISI 304L
0 316L) o passivato (5-6 barre f 8 ed eventuale staffa f 4-Giralsp tagliato in base allo spessore
della muratura da consolidare inserito all'interno del ofofricorrendo alluso di opportuni
distanziatori per meglio posizionarlo) e collegato conahtotappo (munito di foro per garantire
l'iniezione della malta e dotato di ferri longitudinali dellunghezza di 10 cm) tramite legatura o
saldatura; su entrambe le pareti, le zone adiacenti al fdowranno essere sigillate mediante
stuccatura in modo da ovviare I'eventuale fuoriuscitaalellscela che verra iniettata, facendo cura di
lasciare una piccola fessura nella parete dove avverranissione della miscela cosi da consentire il
passaggio dell’'aria; infine l'intervento terminera corniézione, tramite una leggera pressione
all'interno dell’armatura, di malta fluida (per maggiorieldcidazioni al riguardo si rimanda
all'articolo inerente le iniezioni di miscele ledgn

Specifiche: questa tecnica risultera adatta per sopgosaliecitazioni di origine sismica grazie al
collegamento monolitico che si verra a crearedrdue facce del muro.

Cerchiature in acciaio di aperture e vani in mueportanti

La procedura avra come obiettivo quello di eseguire unahézaora con lo scopo di realizzare
un’apertura a strappo in una muratura portante senza comapiEre la stabilitd delle strutture
originali. Sara necessario, in ogni caso, procedere coteleawconsiderando I'intervento in modo
accurato al fine di evitare possibili lesioni dsastamento.

Dopo aver posto in opera elementi provvisionali, allo scdpdorzare staticamente i solai che si
appoggeranno sulla muratura oggetto di intervento, si waseqio le aperture verticali in
corrispondenza delle mazzette, appoggi della stauti architrave.

All'interno della muratura esistente, saranno inserite chiedritti costituiti da uno o piu profilati
metallici (in genere profili a doppio “T” Fe 360 o Fe 430) aserda dello spessore della muratura ed,
in ogni caso scelti seguendo le disposizioni di progettodicewzioni della D.L. (ad es. HEA 140),




ancorati mediante spillature perimetrali sagomate ad “lSatdati a caldo al montante in oggetto;
questi ancoraggi saranno costituiti da barre in acciaiodmteanza migliorata Fe B 44 K (ad es. 4 f
14/300 mm) inghisate, (con malta a base di calce idraulitaral® NHL 3,5 a ritiro compensato e con
buone caratteristiche di aderenza), in perfori f 24 mm, @siegon strumento a sola rotazione, di
lunghezza ed inclinazione variabili (in ogni caso non iidgrai 200 mm), intervallati ogni 50-60 cm
0 secondo indicazioni della D.L. constatate sut@ésreali condizioni delle murature.

In alternativa ai piedritti d’acciaio potranno essere mdssopera delle spallette in muratura
migliorata (per tutto lo spessore della muratura e di luzgheninima pari a tre teste) in mattoni pieni
allettati con malta a base di leganti idraulici (tipo caldeaulica naturale NHL 5) seguendo la tecnica
del “scuci e cuci” a piccaoli tratti fino a sostitaila vecchia struttura con una nuova.

Le nuove spallette dovranno essere correttamente amma@itaimuratura da mantenere (un adeguato
numero di morse sara di circa una ogni cinque filari) e, atesso tempo, creare il paramento
verticale sui lati interni dell'apertura lungo la qualeppedendo in aderenza, si effettuera lo strappo
della muratura da demolire. | nuovi piedritti dovranno, lirey essere fasciati da rete in acciaio
elettrosaldata, fissata a mezzo di chiodature, (ad es. frfBr6con maglia 100x100 mm) per una
lunghezza pari a circa 50-60 cm allo scopo di roiglie I'ancoraggio alla muratura esistente.

Di seguito si eseguira la prima traccia orizzontale sullaatwra (la scelta di utilizzare due profilati
accoppiati e dettata, principalmente, da esigenze esefuti fine di ospitare il primo profilato
metallico (la sezione della trave potra essere compost@&canda della luce, del carico e dello
spessore del muro di due o piu profilati del tipo IPE o HE) chpaggera su piastra in acciaio, di
dimensioni variabile (ad es. con profilato HEA 140 montatonsuratura di 45 cm, la piastra avra
dimensioni 140x450x10 mm), saldata sulla sommita dei nmintk profilato sara messo a contrasto
con la muratura sovrastante mediante zeppe e/o cunei didespezzoni di lastre d’ardesia in modo
da imprimere al ferro una freccia preventiva. Allorché dlaitrave sia di lunghezza notevole e tra
I'estradosso del profilato ed il solaio soprastante vi sifficdente altezza, la freccia preventiva si
potra ottenere con l'ausilio di un martinetto idraulicogpia interposizione di una piastra metallica
tra muratura e martinetto) alloggiato in un opportuno vaoavato sopra la trave. Effettuata la messa
in opera del primo elemento in acciaio s'interverra, sub k&l muro opposto, seguendo la medesima
procedura per mettere in opera il secondo. Eseguita I'treck@ si potra demolire la porzione centrale
di muratura e si collegheranno i profilati per mezzo di chiae (ad es. f 16 mm), inserite in fori
corrispondenti eseguiti prima della messa in opera, disagés da circa 140-150 cm una dall’altra
partendo dagli appoggi. Il vuoto tra le due ali esterne defilati, riempito con tavelline in cotto
murate con malta a base di leganti idraulici, potra esselmato, a seconda delle specifiche di
progetto o indicazioni della D.L. con: muratura di mattor@rp, calcestruzzo di cemento confezionato
con inerti sottili, utilizzando come cassaforma a perdergiano di tavelle posate sulle ali inferiori
interne; il getto sara eseguito mediante fori praticattralmente al di sopra dell’estradosso delle
travi. Successivamente si eseguira la messa in opera d@efrdminferiore costituito da un piatto in
acciaio di dimensione variabili con uno spessore minimoQdiL2 mm (ad es. 2200x450x15 mm) che
dovra essere, anch’esso, saldato a caldo con daxdgalari al telaio sovrastante.

Specifiche: al fine di proteggere i profilati metallici saconsigliabile trattarli con apposita boiacca
passivante anticarbonatante (per maggiori dettagli samota agli articoli riguardante il ripristino di
opere in c.a.), inoltre per migliorare I'aggrappaggio ‘d@aibnaco sara consigliabile fasciare la
cerchiatura con rete in acciaio elettrosaldata a maglitat(ad es. f 3-4 mm con maglia 50x50 mm)
per una lunghezza pari a circa 60-80 cm.

In caso di cerchiatura mista, ovverosia con spallette inatowa migliorata ed architrave d’acciaio,
sara obbligatorio ammorsare efficacemente i profilatianeluratura esistente pari a circa una volta e
mezzo lo spessore del muro. Nel caso I'architrave dovraésest elevati carichi, si inseriranno delle
alette di irrigidimento saldate con cordoni d’ar@ol

Le aperture a strappo non dovranno essere eseguite inustrutturarie con quadro fessurativo
avanzato, in presenza di uno stato conservativo dei mktpdasimo e, anche in quelle che, pur
essendo in discrete condizioni saranno di sostegno adstitrdure malmesse; fermo restando che



non sia previsto un preventivo generale quanto accuratawes delle strutture. Le sezioni delle
architravi dovranno essere scelte calcolando le solldoita a flessione e taglio e le frecce di
inflessione di due unita accoppiate, i vincoli di estrengitdvranno essere considerati come semplici
appoggi.. In presenza di murature di elevato spessore cssihilita di caduta di materiale intermedio
fra i paramenti sostenuti dalle travi potranno essere nmesgpera, previa esecuzione di fori subito
sopra l'estradosso delle stesse, dei monconi di profiltfd’ appoggiati sulle ali superiori delle
travi e riempiendo i vuoti con malta a ritiro caitato.

Articolo n° 13 — TRATTAMENTI DI CONSOLIDAMENTO DEI MATERIALI

| requisiti di un buon consolidamento sono:

penetrazione in profondita fino a raggiungere itenale sano;

buon potere consolidante;

diminuzione della porosita;

assenza di danni indotti (diretti o indiretti);

reversibilita;

ripristino della continuita materica delle fratture

mantenimento della cromia originaria evitando cationi e brillantezze.

| consolidanti devono avere i seguenti requisiti:

non formare prodotti secondari dannosi;

essere assorbiti uniformemente dalla pietra finmggiungere il materiale sano;
possedere un coefficiente di dilatazione termiaamolto dissimile dal materiale consolidato;
non alterarsi nel tempo per invecchiamento;

assicurare una buona traspirabilita;

possedere buona reversibilita;

possedere buona permeabilita.

Tecniche di consolidamento

| metodi consentiti per I'applicazione del consatite sono:

Applicazione a pennello. Dopo aver accuratamente pulitewdralizzato la superficie da trattare, si
applica la soluzione a pennello morbido fino a rifiuto. dttamento deve essere iniziato con resina in
soluzione particolarmente diluita, aumentando via viadlacentrazione superiore allo standard per le
ultime passate.

Nella fase finale dell'applicazione € necessario altermaani di soluzioni di resina a mani di solo
solvente, per ridurre al minimo I'effetto di bagnat

Applicazione a spruzzo. Dopo aver accuratamente pulitoutralizzato la superficie, si applica la
soluzione a spruzzo fino a rifiuto. Il trattamento deve essmiziato con resina in soluzione
particolarmente diluita, aumentando la concentrazione & giungere ad un valore superiore allo
standard per le ultime passate. E possibile chiudere ldspaztrattare mediante fogli di polietilene
resistente ai solventi, continuando la nebulizzaziondeamer giorni; la soluzione in eccesso, che non
penetra entro il materiale, viene recuperata elat.

Applicazione a tasca. Nella parte inferiore della zona dar@gnare, si colloca una specie di grondaia
impermeabilizzata con lo scopo di recuperare il prodottosotidante in eccesso. La zona da
consolidare viene invece ricoperta con uno strato di coitmodilo e chiusa da polietilene. Nella parte
alta un tubo con tanti piccoli fori funge da distriore di resina.

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




Applicazione per colazione. Un distributore di resina eierollocato nella parte superiore della
superficie da trattare; questa scende lungo la superfigieretra nel materiale per assorbimento
capillare. La quantita di resina che esce dal distribut@néessere calibrata in modo da garantire la
continuita del ruscellamento. Il distributore & costibuda un tubo forato, ovvero da un canaletto
forato dotato nella parte inferiore di un pettine o spazzmati in adiacenza alla muratura, aventi
funzione di distributori superficiali di resina.

Applicazione sottovuoto. Tale trattamento pud esserei@dpl anche in situ: consiste nel realizzare
un rivestimento impermeabile all'aria intorno alla pamaerattare, lasciando un'intercapedine tra tale
rivestimento e I'oggetto, ed aspirandone l'aria. || materimpiegato per il rivestimento impermeabile
e un film pesante di polietilene. La differenza di pressiohe si stabilisce per effetto dell'aspirazione
dell'aria tra le due superfici del polietilene é tale da acbiare il film sulla parte da trattare, e da
risucchiare la soluzione impregnante.

Terminata l'operazione di consolidamento, potrebbe egsetessaria un'operazione di ritocco finale
per eliminare gli eccessi di resina con appropriato sok/egtiesta operazione deve essere eseguita
non oltre le 24 ore dal termine dell'impregnazione con neconsolidante. Inoltre, potrebbe essere
necessario intervenire a completamento dell'impregnazin quelle zone dove, per vari motivi, la
resina non avesse operato un corretto consolidamenta Rothe essere aggiunto all'idrorepellente
un opacizzante come la silice micronizzata o le palipropileniche microcristalline.

In caso di pioggia o pulizia con acqua sara necessario &itengtima di procedere alla completa
asciugatura del supporto e comunque bisognera protedgasnufatto dalla pioggia per almeno 15
giorni dopo l'intervento.

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

Il trattamento non dovra essere effettuato con temperatuperiori ai 25°C ed inferiori a 5°C, e si
evitera comungue l'intervento su superfici soletggia

Consolidamento delle rocce sedimentarie

Arenaria e tufo - E consigliato l'uso degli esteri dell'acisilicico applicati col sistema a tasca
(possibile anche I'utilizzo del silicato di etile). Le Sigture si effettuano con una miscela di pietra
macinata, grassello e resina acrilica.

Travertino - Come consolidante puo essere utilizzata ursaeta di silicati ed alchil-alcossi-silani o
alchil-alcossi-polisilani e miscele di resine dctie e siliconiche.

Pietra d'Angera, pietra di Verona e pietra tenera dei Cailiid@ - Si utilizza silicato di etile o esteri
dell'acido silicico. Le stuccature vanno realizzada grassello di calce e polvere della pietrasstes

Consolidamento delle rocce metamorfiche (marmpesaini, miscoscisti, calciscisto)

Le fessurazioni saranno sigillate con impasto costitudogdassello di calce, polvere di marmo e
sabbia. E consigliato l'utilizzo di resine siliconiche gia metil-fenil-polisilossano per assorbimento
sottovuoto o capillare, di miscele di silicati ed alchit@ssi-silani, di alchil-alcossi-polisilani, di

resine acriliche, di resine acriliche e di miscele di resiceliche e siliconiche. Il consolidamento
statico e lincollaggio delle parti deve essere effettuetm perni in materiale non alterabile:
alluminio, acciai speciali, resine epossidiche.

Consolidamento di cotto e laterizi
| laterizi possono essere consolidati con silidagtile, alchil-alcossi-silani o miscele dei due.

Consolidamento del calcestruzzo

Il iempimento delle lacune deve essere effettuato con uafianthe non presenti né ritiro né
carbonatazione. Si devono utilizzare cementi espansivitira controllato che presentino una buona
deformabilita. Per tali qualitd & necessaria la presenzadditivi idonei nella malta. La superficie

sulla quale si interviene deve essere ruvida e umida. Laarwaligettata con forza sulla superficie in




modo da non far rimanere residui d'aria. Sulla superficiegmi essere applicato un additivo di cura
per evitare la carbonatazione troppo rapida, consistent@a vernice che, dopo un certo periodo di
tempo, si spellicola automaticamente.

Per un calcestruzzo a vista € consigliato I'impiego di unezemPortland molto compatto oppure di
cemento pozzolanico. Nel caso d'interventi in zone riccheotfati ci si deve servire di cemento

ferrico che non contiene alluminato tricalcico. In ambierdchi d'acqua a quest'ultimo va aggiunta
pozzolana.

Consolidamento degli intonaci

Nel caso in cui il materiale si presenti decoesionato si ighiasl'uso degli esteri etilici dell'acido
silicico.

La riadesione degli strati d'intonaco al supporto muraderd avvenire mediante iniezioni di miscela
a base di calce pozzolanica additivata con riduttori d'aagyganici (ma non resine) all'1% del legante
allo stato secco. La miscela dovra avere caratteristictatoghe a quelle della malta costituente
l'intonaco, la medesima porosita, non contenere sali g8bkilpresentare una buona iniettabilita in
fessure sottili. Inoltre non dovra avere resistaneacanica superiore al supporto.

Si dovra procedere all'eliminazione di polveri e detritteimi mediante apposite attrezzature di
aspirazione. Verranno in seguito effettuate iniezioniadialggio con acqua ed alcool. Si procedera
quindi all'imbibizione abbondante del supporto, medidntezioni, al fine di facilitare la fuoriuscita

di eventuali sali ed evitare bruciature della numadta.

Sara poi necessario far riaderire al supporto l'intonastadcato, ponendo sulla superficie del cotone
bagnato ed esercitando una lieve pressione tramissicella.

Le iniezioni dovranno essere effettuate, fino a rifiuto] dasso verso l'alto per permettere la
fuoriuscita dell'aria; durante tutta I'operazione si cwmtra ad esercitare una leggera pressione. Si
procedera sigillando le parti iniettate.

Consolidamento degli stucchi

Nel caso si siano verificati distacchi di lamine decorativél materiale si presenti decoesionato,
potranno essere utilizzate resine in emulsione acquogdicaje a pennello su carta giapponese.
Qualora l'elemento presenti distacchi dal supporto moydririancoraggio potra avvenire mediante
l'iniezione di miscele idrauliche a base di calce idrata ectpesto o pozzolana, eventualmente
addizionate con fluidificante e miscele adesive. Le ev@ntwove armature devono essere in acciaio
inossidabile o vetroresina.

Consolidamento dei materiali lapidei

E adatto un consolidante composto da esteri etilici dédkasilicico. Una dispersione acquosa pronta
all'uso di un metacrilato, & adatta al trattamelitzalcari e di materiali porosi.

Consolidamento di particolari architettonici

Le superfici si consolidano e si proteggono solpadon‘accurata ed approfondita pulizia.

Le tecniche di consolidamento piu usate sono:

la tecnica del vuoto, adatta per il consolidamento di paldic architettonici di piccole e medie
dimensioni. Il manufatto, tenuto sotto l'azione del vudba, la possibilita di assorbire notevoli
guantitativi di sostanza impregnante; l'azione del vudatoltre, € efficace, anche, per eliminare
l'umidita e le polveri presenti all'interno dei por

- latecnica delle tasche: ricoperti i manufatti deteriocah uno strato di cotone idrofilo, si applica
una gronda di cartone impermeabile e si avvolge il tutto amii di polietilene raccordato nella
parte superiore con dei tubetti adduttori.

- limpregnante, spinto da una pompa a bassa pressionea seamite i tubetti adduttori il cotone
che, aderendo alla superficie del manufatto, gli trasmat®ostanza consolidante. L'eccesso di
impregnazione percola nella gronda e rientra in circolo iavgé un recipiente di raccolta



collegato alla pompa. In questo modo, la resina bagna l#wwtauper tutto il tempo occorrente
all'ottenimento del grado d'impregnazione voluto.

- E necessario adattare le modalita operative e le quaritipreégnazione al livello di degrado del
manufatto che si potra presentare costituito da:

- materiali fortemente alterati: in questo caso € necessamna maggiore quantita di sostanza
consolidante;

- materiali poco alterati: in questo caso, essendo pocosp@aompatti, occorre una quantita
minima di sostanza impregnante.

Articolo n° 14 — INTERVENTI CONSOLIDAMENTO MATERIAL | LAPIDEI

Gli interventi di consolidamento operati sui “materialpidei” devono essere mossi dalla volonta di
ristabilire una continuita, alterata a causa dei diverabfeeni di degrado, tra la parte esterna del
materiale e quella piu interna in modo da poteaggre una

coesione materica capace di eliminare le differenze fimeccaniche che si sono generate tra i vari
strati. Le operazione di consolidamento devono, infat8si@urare l'adesione del materiale
danneggiato a quello sano in modo da ristabilire un equgdlistrutturale capace di assicurare un
comportamento solidale nei confronti delle diverse sitkeioni e, allo stesso tempo, permettere di
fronteggiare le condizioni al contorno; il fine & quello ginistinare la resistenza meccanica originale
del materiale sano, evitando, per questo, interventi sodeshe potrebbero alterare la costituzione
intrinseca della struttura con effetti, a lungartere,

difficilmente prevedibili.

L'intervento di consolidamento di un apparecchio muraisulta particolarmente complesso poiché,
la sua reale efficacia e relazionata alla conoscenza diddifagtori tra i quali: la natura dei materiali,

i cambiamenti riconducibili al naturale

invecchiamento della struttura, le diverse patologie dirddo compresenti, lo stato conservativo e le
sollecitazioni in atto. Definito il

quadro conoscitivo della struttura € importante stabiieee realmente possibile eliminare le cause
che hanno provocato le patologie degeneranti; contraritamkéintervento di consolidamento non
potra essere considerato risolutivo e duraturdgemepo. L’analisi

puntuale della struttura deve servire al fine di evitarerapeni generalizzate a tutta la superficie;
alle diverse problematiche riscontrate deve corrispander intervento specifico opportunamente
testato, prima della messa in opera, su apposwimr

campioni in situ al fine di comprovarne la reale efficaciaalp stesso tempo, rilevare I'eventuale
insorgenza di effetti collaterali.

L'operazione di consolidamento dei materiali lapidei shotizza impregnando il materiale in
profondita, al fine di evitare la formazione di uno stratgerdiciale resistente sovrapposto ad uno
degradato, con sostanze di varia natura (orgamithe

inorganiche) applicate utilizzando diversi strumenti acsela dei casi specifici (pennelli, spatole,
impacchi, siringhe ecc.); la riuscita dell'intervento eligle sia dalla sostanza utilizzata sia dalla sua
corretta modalita di applicazione. E opportuno ricordane ta sostanza consolidante deve essere
compatibile con la natura del materiale per modiilelasticita e di dilatazione termica cosi da non
creare traumi interni alla struttura, inoltre deve esseigrado di ostacolare 'aggressione degli agenti
patogeni. Il materiale introdotto non deve saturare cotapiente i pori cosi da non alterare i valori di
permeabilita al vapore propri del materiale.

E buona norma inserire all'interno dei programmi di mangieme, postumi allintervento di
conservazione, dei controlli periodici mirati alla vecdi dell’effettiva validita delle operazioni di
consolidamento in moda da poter realizzare il nmwaggio nel tempo e



testarne il comportamento.

OPERAZIONI DI CONSOLIDAMENTO DI MATERIALI LAPIDEI

Con il termine “materiale lapideo” dovranno sempre essetesi (in accordo alle raccomandazioni
NorMaL) oltre che i marmi e le pietre propriamente detti, l@gli stucchi, le malte, gli intonaci
(affrescati, dipinti a secco, graffiti) ed i protiateramici come laterizi e cotti.

Generalita

Le procedure di consolidamento risultano essere sempmzipei particolarmente delicate, e come
tali necessitano di un’attenta analisi dello stato di faieodal punto di vista della conservazione dei
materiali sia del quadro fessurativo cosi da poter commend fondo e nello specifico la natura del
supporto e le cause innescanti le patologie di degradoférimiento a queste analisi si effettuera la
scelta dei prodotti e delle metodologie di intervento pianiee; ogni operazione di consolidamento
dovra essere puntuale, mai generalizzata; sara fattotaide effettuare qualsiasi procedura di
consolidamento o, piu in generale, utilizzare prodottchense prescritti negli elaborati di progetto,
senza la preventiva esecuzione di campionature pre-grigreseguite sotto il controllo della D.L.
Ogni campione dovra, necessariamente, essere cataladjatickettato. Su tale etichetta dovranno
essere riportati la data di esecuzione, il tipo di prodottole percentuali dell'impasto utilizzato, gli
eventuali solventi e di conseguenza il tipo di diluizione §§ trattera di emulsioni ovverosia miscele
di due liquidi rapporto volume/volume) o di concentrazigse si tratta di soluzioni cioe scioglimento
di un solido in un liquido rapporto peso/volume)iztati, le modalita ed i tempi di applicazione.

Ad operazione eseguita dovra, sempre, essere verifiedtecéicia, tramite prove e successive analisi,
anche con controlli periodici cadenzati nel tempo (opersiziche potranno essere inserite nei
programmi di manutenzione periodica post-intervento

| consolidamenti che si potranno realizzare somerdi, ovvero:

Consolidamento coesivo

Il prodotto consolidante verra applicato localmente o indm@eneralizzato sulla superficie del
materiale (consolidamento corticale) per ristabilireda@sione di frazioni degradate con gli strati sani
sottostanti: I'obiettivo che si porra sara di ristabilirencun nuovo prodotto il legante degradato o
scomparso. Le sostanze consolidanti potranno esseretileigéio stesso tipo di quelli contenuti nel
materiale (consolidanti inorganici o a base di silicio),pope sostanze sintetiche (consolidanti
organici) estranee alla composizione originaria del ni@iema comunque in grado di migliorarne le
caratteristiche fisiche; di norma si realizzera oopregnazione fino al rifiuto;

Consolidamento adesivo

Con questo termine s’intendera un’operazione di “ringgla” di rivestimenti distaccati dal loro
supporto originale come, ad esempio, un frammento di parano strato di intonaco per i quali si
rendera necessario ristabilire la continuita fra suppenteestimento. Questo tipo di consolidamento,
avverra tramite iniezioni di malte fluide o resine acriicln emulsione ovvero, con ponti di pasta
adesiva a base di calce idraulica o resina epossidica. Shbdigatorio verificare, anche
sommariamente, il volume del vuoto da riempire al fine digheee la giusta “miscela” da iniettare.
Cavita piuttosto ampie dovranno essere riempite con matesel e corpose; al contrario, modeste
cavita necessiteranno di betoncini piu fluidi coerti piuttosto fini.

Fissaggio e riadesione di elementi sconnessi aatiati (mediante perni)

La procedura ha come obiettivo quello di far riaderire partpietra staccate o in fase di stacco
mediante idonei adesivi sia a base di leganti aerei ed idrgodlci) sia leganti polimerici (soprattutto
resine epossidiche). Si ricorrera a questa procedurach#asi dovranno incollare, o meglio riaderire,
piccole scaglie di materiale, porzioni piu consistentgnpire dei vuoti o tasche associate a un
distacco di strati paralleli alla superficie esterna dpiktra (dovuti ad es. a forti variazioni termiche).
La procedura applicativa variera in ragione dello spegifitateriale di cui sara costituito I'elemento
da incollare, dei tipi di frattura che questo présea e




che occorrera ridurre e dei vuoti che sara necessalmare affinché I'operazione risulti efficace.

Nel caso di interventi su manufatti e superfici particolante fragili e degradate e su frammenti
molto piccoli, 'adesivo dovra presentare una densita e oduio elastico il piu possibile simile a
quello del o dei materiali da incollare in modcetahe la sua

presenza non crei tensioni tra le parti; per la riadesiongetlicole pittoriche, se non diversamente
specificato dagli elaborati di progetto, sara opporturizaare una emulsione acrilica al 2-3% diluita
in alcool incolore stesa a pennello a setola merbid

Allorché si dovranno riaderire dei frammenti o porzioni monsistenti, sara preferibile inserire
adeguati sistemi di supporto costituiti da perni in accia@ssidabile AISI 316L (minimo f 4 mm), in
titanio o, se 'incollaggio interessera parti non sottdpasparticolari sollecitazioni meccaniche, barre
in vetroresina. La procedura operativa seguiralguwgscritta all’articolo sulle stuccature d’elertien
lapidei. In alternativa alla malta di calce idraulica, péfissaggio e la riadesione di parti piu
consistenti si potranno utilizzare modeste porzioni din@gpossidica (bicomponente ed esente da
solventi) in pasta stesa con l'ausilio di piccole spatoleeehtualmente, se indicato dagli elaborati di
progetto, caricate con aggregati tipo carbonato di calcisabbie silicee o di quarzo al fine di
conferire maggiore consistenza alla pasta e consentiraggiungimento degli spessori previsti. |
rinforzanti da impiegare per la formazione di betoncinieina dovranno avere un tasso d’'umidita in
peso non superiore allo 0,09% ed un contenuto nullo d’'inb@uoi di sostanze inquinanti; salvo
diverse prescrizioni di progetto, le miscele secche di sakbicee o di quarzo dovranno essere
costituite da granuli puri del diametro di circa 0,10-0,3®per un 25%, di 0,50-1,00 mm per un 30%
e di 1,00-2,00 mm per il restante 45%. In ogni caso si ricarrad un impasto d'adeguata
tissotropicita o fluidita in relazione alla dimensione eatteristiche degli elementi da far riaderire.
Durante la fase di indurimento dell'adesivo sara necesgamedisporre dei dispositivi di presidio
temporaneo costituiti, a seconda delle dimensioni del fnanto, da carta giapponese, nastro di carta,
morsetti di legno ecc. facendo attenzione a non dannegiiaakeun modo il manufatto. Al fine di
coprire gli eventuali ponti di resina epossidica, stesi ipaonsolidamento, si potra utilizzare un
betoncino elastico del colore simile al supporto origioaottenuto dall'impasto fra polvere della
stessa pietra e da un legante copolimero vinildene fluafbesopropene al 10% in acetone. La
preparazione dellimpasto, se non diversamente spetifidagli elaborati di progetto, avverra
amalgamando una parte in peso di prodotto con 0,75 parerdérdella stessa granulometria e colore
dell’originale (in alternativa si potra utilizzare sablsdicea con granulometria tra 0,10-1,5 mm e
aiutare il colore con pigmenti in polvere) mescolando béne &d ottenere una consistenza simile ad
una malta. Sara consigliabile non preparare grandi qaaditistucco al fine di evitare la presa prima
della completa messa in opera. Il prodotto sargpbetaimente reversibile tramite acetone.
Consolidamento dello strato corticale mediante agpazione con consolidanti organici

La procedura di impregnazione puo essere eseguita su nt@imufaietra, intonaco, laterizio e legno
allorché si renda necessario garantire il consolidameatosolo corticale ma anche in profondita.
Questa procedura si basa sul principio fisico della cajiiflaovverosia la capacita dei fluidi in genere
(i liquidi in particolare), di riuscire a penetrare natum@inte per adesione dentro lo spazio tra due
superfici molto vicine di una cavita. Grazie allimpiego siostanze organiche, che penetreranno
all'interno del manufatto, si potranno ristabilire o magiare sia le proprieta fisiche (riduzione della
porosita e aumento della coesione) sia meccaniche (inatengella resistenza a compressione) dei
materiali trattati. Il consolidante entrera all'internel dnanufatto, in una prima fase, per capillarita e
solo in un secondo tempo si distribuira per diffusione; akfidi permettere questa seconda fase
(sovente sviluppata molto lentamente) € opportuno chedtigito scelto non polimerizzi troppo
velocemente cosi da poter riuscire a diffondersi in manigigorme nel manufatto. | parametri da
valutare prima di iniziare la procedura sono:

— viscosita del fluido consolidante;

— diametro dei pori e dei capillari e loro distrdimne all'interno dell’elemento da trattare;

— bagnabilita del materiale.




La procedura d'intervento variera in ragione al consolidaimdicato dagli elaborati di progetto
(silicato di etile, resine acriliche in dispersione o inwsbne, resine acril siliconiche ecc.) in ogni
caso saranno necessarie alcune operazioni preliminatimicartutti i trattamenti. Prima di iniziare il
trattamento sara opportuno eseguire delle campiomat fine di valutare la quantita di consolidante
(percentuale di diluizione e scelta del solvente) la ritasdella procedura e la reale penetrazione di
impregnazione; inoltre dovranno essere predisposte appoprotezioni sulle superfici limitrofe a
quelle da consolidare in modo da evitare che queste vengaantatto con il prodotto consolidante.
La quantita di prodotto da applicare per metro quadrato gedicie sara in stretta dipendenza dai
seguenti parametri del supporto: natura e capacita asgerbgrado di porosita, profondita di
imbibizione se trattasi di pietre, grado di decoesicausata da patologie.

Qualsiasi trattamento consolidante prescelto dovra esapplicato su superficie perfettamente
asciutta, pulita e sgrassata (in modo da evitare che depapirficiali impediscano la penetrazione)
cosi come, in presenza di scaglie in fase di distacco o dapgrrticolarmente decoese, sara
indispensabile effettuare un preconsolidamento al finevitare che I'eventuale passaggio ripetuto
del pennello possa rimuovere tali frammenti. La proceduraomsolidamento per impregnazione
dovra essere ripetuta per piu volte (in genere non piu di Sggag) fino ad ottenere la saturazione
dell’elemento (fino “a rifiuto”) in ragione sia del fluidorpscelto sia, soprattutto, dalla porosita del
materiale oggetto di intervento. La scarsa penetrabigiamhteriali poco porosi dovra essere ovviata
con passaggi alternati di soluzione diluita e nebulizzazidi solvente puro (in tal modo si facilitera
l'ingresso della soluzione consolidante e, nello stesegte si ridurra al minimo I'effetto bagnato)
oppure ricorrendo allimpiego di soluzioni particolarnendiluite, aumentando gradualmente la
concentrazione nelle ultime mani. La procedura dovra, cmua, essere operata per zone limitate e
non simultaneamente su tutta la superficie al fine di ageedk fuoriuscita dell’aria dall'interno dei
fori e delle discontinuita presenti nel manufatto cosi dglimiare la penetrazione e la distribuzione
interna del consolidante. Tra i materiali consolidantiizeabili con questa tecnica il silicato di etile
(si veda l'articolo specifico), le resine acriliche (in elsione o in soluzione), le resine acrilico-
siliconiche, le emulsioni acquose di silicato di potassiosdossani oligomerici in solventi organici
sono i prodotti piu versatili e di conseguenzagqotnunemente utilizzabili.

Tra le resine acriliche da utilizzare in soluzione, se norediamente specificato da indicazioni di
progetto, si puo ricorrere ad una resina acrilica solidase luh Etil-metacrilato/metil-acrilato fornita
in scaglie diluibile in vari solventi organici tra i quali iijp usati sono diluente nitro, acetone,
clorotene; questa resina grazie all'eccellente fleggbitrasparenza, ottima resistenza all'acqua, agl
acidi, agli alcali, agli oli minerali, vegetali e grezzilalkemanazioni dei prodotti chimici ed al fuoco
puo essere impiegata per il consolidamento di manufattietray intonaco, legno, ceramica ecc. In
linea generale la preparazione della soluzione dovra segséguenti passaggi: unire per ogni litro di
solvente scelto dalla D.L. a seconda del tipo di interved#o20 fino a 300 g di resina solida, in un
contenitore resistente ai solventi. Il solvente dovramesseesso per primo nel recipiente di diluizione
e mentre verra tenuto in agitazione, si inserira gradualenknresina fino a perfetta soluzione. Sara
consigliabile tenere in agitazione la miscela ed operararsd temperatura di oltre 15°C cosi da
evitare che i tempi di dissoluzione siano troppo lunghi. owo, inoltre, essere evitate le soluzioni
superiori al 30% perché troppo vischiose. Se richiestaiddgborati di progetto potranno essere
aggiunti nella soluzione quali agenti opacizzanti: cerarauristallina (fino al 47% del solido totale)
o silice micronizzata (fino al 18% del solido tetpl

Consolidamento mediante impregnazione a pennaitopone o rullo

Di norma la tecnica piu usuale per eseguire il consolidame@r impregnazione; si servira di
pennelli a setola morbida di medie dimensioni, rulli, o tamip(in questo caso gli stracci o i tamponi
saturi di prodotto dovranno essere mantenuti iriattm

prolungato al fine di assicurare I'assorbimento nella siigie). L'applicazione dovra procedere
dall'alto verso il basso per settori omogenei con uso di tidisenumero appropriato alla natura e alla
tipologia del manufatto; tra una mano e l'altra il prodotionndovra essere lasciato asciugare. Sara
opportuno che gli attrezzi (pennelli, rulli o tamponi) skasempre ben puliti (sara, pertanto,




consigliabile lavarli spesso) e il consolidante non siantaminato” d’eventuali residui rimasti sul
pennello o rullo da trattamenti operati su aree limitrofeel ldaso di consolidamenti di superfici
lapidee particolarmente disgregate ed esfoliate (speeide su pietre arenarie come ad es. pietra
serena, pietra forte ecc.) o pellicole pittoriche in fasdigliacco 'impregnazione risultera piu efficace
se eseguita “attraverso” una velatura provvisoria dellaazda trattare utilizzando fogli di carta
giapponese, precedentemente fissata con resina acnilgzduzione (ad es. al 10-20% p/v, in solvente
volatile come acetone o diluente nitro).

Consolidamento mediante impregnazione a spruzzo

Questa tecnica di norma verra eseguita con I'utilizzo dicHjple apparecchiature in grado di
nebulizzare il liquido messo in pressione da una pompa pheeinatica (massimo 0,5 bar) o piu
semplicemente a mano; questo trattamento potra esser@naiglrealizzando intorno alla parte da
trattare uno spazio chiuso mediante fogli di polietilensigtente ai solventi e continuando la
nebulizzazione anche per giorni. La sola applicazione azgpr sara sufficiente se il materiale
risultera essere poco poroso ed il degrado interessera pggsae di pochi millimetri (degrado
corticale); nel caso di interventi su lapidei porosi, doverendera necessaria una penetrazione
maggiore, sara preferibile utilizzare pennelli o applioazper percolazione (per maggiori dettagli si
rimanda agli articoli specifici). In zone particolarmemntegradate o, su pellicole pittoriche in fase di
distacco sara necessario dopo un primo trattamento a spapgticare (mediante emulsione acquosa
di alcool polivinilico, o resina acrilica in soluzione al @0in diluente nitro) dei fogli di carta
giapponese: a superficie asciutta si applichera una nuosaonudi consolidamento a pennello
morbido. Dopo che il solvente sara totalmente evaporataraiaveranno i fogli mediante tampone
inumidito con acqua. L'interfaccia da trattare dovra esgrilita e ben asciutta al fine di assicurare la
mancanza di reazioni secondarie e buona penetrazioneatitfw. La nebulizzazione consolidante (f
area coperta dal getto 25-30 cm) sul manufatto dovra esgeeéuta piu volte (senza lasciare
asciugare il prodotto fra una ripresa e I'altra) fino a coat@lsaturazione del manufatto, distribuita
uniformemente per aree omogenee partendo dalle parti gvatel per poi scendere a quelle piu basse,
contemporaneamente si dovra aver cura di rimuovere, eagnébavature od eccessi di consolidante
mediante tampone imbevuto di solvente od acqua a secondaatitto utilizzato. Questo metodo
risulterd idoneo solo in condizioni favorevoli di tempenat (+10°C +25°C) con prodotti (ad es.
silicato di etile) in diluizione molto alta al fine di miglrare I'assorbimento. Per migliorare la
penetrazione del consolidante dato a spruzzo si potrarei@rall’applicazione, da effettuarsi
posteriormente al trattamento, di almeno tre masotvente puro.

Consolidamento mediante impregnazione a tascarm@atco

La procedura rientrera in quelle “a contatto diretto” e ssdra sul principio della capillaritd. Questo
metodo verra utilizzato per I'impregnazioni di particalarerenti a decori, cornici, capitelli lavorati
ecc. particolarmente degradati che presenteranno la sigcel essere tenuti a contatto, per un
determinato periodo, con la sostanza consolidante. Irfati@ regolano il processo, sono la tensione
superficiale, la viscosita del prodotto e la bagnabilithrdateriale da trattare. La procedura prevedra
la messa in opera, intorno alla zona da trattare, di una:tabdasa con particolari guarnizioni in
poliuretano cosi da renderla stagna; nella parte inferi@ea posizionata una piccola “gronda
impermeabilizzata” allo scopo di recuperare il prodottonsmidante in eccesso. La zona da
consolidare verra ricoperta da strati di materiale bagnéad es. cotone idrofilo, carta giapponese
ecc.) che verranno alimentati dall'alto molto lentamerdaadsoluzione consolidante e coperti da teli
di polietilene allo scopo di ridurre, I'eventuale tropp@ida, evaporazione del solvente. L'operazione
di distribuzione dovra essere interrotta quando la quadiiprodotto immesso dall’alto sara uguale a
quella del prodotto recuperato dal basso. Il distributovgessere costituito da un tubo o da un
canaletto munito di tanti piccoli fori o da una serie di satori che creeranno il fronte di
consolidante discendente. L’eccesso di prodotto sar@Mitaagella grondaia, e rimesso in circolo; per
la buona riuscita di questo metodo sara necessario agsicahe il materiale assorbente sia sempre
perfettamente in contatto con la superficie interessadaagsorbimento avvenuto (in genere 8-10 ore)
le tasche saranno rimosse e il manufatto dovra essere rioopen cellofan al fine di isolarlo




dallatmosfera per almeno 10-12 giorni. Dal momento che entando la superficie da trattare
aumentera anche la quantita di consolidante e di consegukepgso, sara opportuno, onde evitare
costose operazioni di presidio, procedere per settori miedsioni limitate,migliorando in questo
modo il controllo della procedura.

Consolidamento mediante impregnazione a percolazion

Metodo “a contatto diretto” molto simile a quello a tasca magemplice: un distributore, collocato
nella parte superiore della superficie da trattare, en@glieprodotto per gravita impregnando la
superficie da trattare per capillaritd. La quantita dettéraento in uscita dall'impianto dovra essere
calibrata dalla valvola di Offman localizzata nella pagetinale del tubo di distribuzione (seguendo
le indicazioni di progetto) in modo tale da assicurare urtdesm continuo assorbimento evitando
eccessi di formulato tali da coinvolgere aree non intetesganche in questo caso il distributore potra
essere costituito da un tubicino in plastica o da un camaletato munito, nella parte inferiore, di un
pettine, tamponi di cotone o di una serie di pdessé con funzione di distributore.

L'eccesso di prodotto sara raccolto in una sorta di grondaiamesso in circolo; a trattamento
terminato dovranno essere eliminati gli eccessi di codaalie utilizzando un idoneo solvente o, nel
caso in cui il progetto preveda I'utilizzo d’emulsioni acpe la superficie dovra essere lavata con
spugne assorbenti ed acqua deionizzata. Questa operaziogredera sempre necessaria al fine di
evitare la formazione di patine superficiali che potrebbedurre la permeabilita al vapore del
manufatto e conferire, all'interfaccia un effetto perkimnaturale (effetto bagnato) e/o, il generarsi
di locali shiancamenti.

| tempi d'impregnazione varieranno secondo le dimensioitireateriale del manufatto; al fine di
accelerare tale processo si potra ricorrere a trattareptiamente il supporto con nebulizzazione di
solvente puro (cosi che possa penetrare con facilita afrdét la bassa viscosita) e, solo in seguito,
applicare il fluido consolidante che, trovando wieadi accesso piu agevole, potra distribuirsi in
modo piu diffuso.

Consolidamento (riaggregazione) mediante silicagtite

Un buon consolidante per laterizi decoesi o pietre arerarsdicatiche, da applicare su superfici
assolutamente asciutte, € il silicato di etile composto dere etilici dell’acido silicico:
monocomponente fluido, incolore, a bassa viscosita, didmya in solvente organico (ad es. metil
etil chetone), in percentuali (in peso) comprese fra 60% %.8Al fine di stabilire la quantita di
prodotto da utilizzare si renderanno necessari piccoli ths eseguirsi su superfici campioni.
Indicativamente per una soluzione contenente il 60% in piksEstere etilico dell’acido silicico su
supporti in medio stato di conservazione si potoagfifiettuare i seguenti consumi al m2:

intonaco da 0,3 a 0,5 I/m2; pietre porose e tufi da 0,5 a 2,2;llaterizi da 0,6 a 3,0 I/m2; pietre
arenarie da 0,8 a 3,5 I/m2. Il silicato di etile precipitarelseguito di una reazione spontanea con
'umiditd atmosferica, liberera, come sottoprodotto,oalcetilico che evaporera con i solventi
impiegati nella soluzione pertanto, I'uso di questo coigsolte, presentera il vantaggio di far si che,
nella pietra trattata, oltre all’acido silicico non rimamp altre sostanze che potrebbero in qualche
forma (ad esempio efflorescenze) danneggiare I'aspettpeatutto le caratteristiche del materiale
lapideo consolidato; la reazione si completera nell’aric® d 3 settimane in ragione delle condizioni
atmosferiche, della porosita del materiale, delmsatura e struttura chimica, ecc.

Il trattamento potra essere eseguito a pennello, a spruzgiante irroratori a bassa pressione
(massimo 0,5 bar), per percolazione, a tampone mediangmegnel caso di manufatti modellati tipo
le volute dei capitelli) o per immersione (esclusivamerde giccoli manufatti mobili). La superficie
da trattare andra completamente saturata “sino a rifiwdé&edo pero eventuali accumuli di prodotto
sulla superficie, nel caso in cui dopo il trattamento il soqp rimanesse bagnato o si presentassero
raccolte in insenature si dovra procedere a rimuovere é@enza con l'ausilio di tamponi asciutti o
inumiditi con acetone o diluente nitro. Solitamente saiffidgante un solo ciclo di applicazione, ma
se sara nhecessario e solo dietro specifica autorizzaziefla ©.L., sara possibile ripetere il
trattamento dopo due o tre settimane.




Questo tipo di consolidante si rivelera molto resistentdé agenti atmosferici e alle sostanze
inquinanti, non verra alterato dai raggi ultravioletti, gentera il vantaggio di possedere un elevato
potere legante (dovuto alla formazione di silice amorfata)y soprattutto nei confronti di materiali
lapidei naturali contenenti silice anche in tracce, quednarie, i tufi, le trachiti, ma anche su altri
materiali artificiali quali i mattoni in laterizio, le teacotte, gli intonaci, gli stucchi, risultati positivi
potranno essere ottenuti anche su materiali cal(adees. pietra leccese, pietra di Vicenza ecc.).

La natura chimica dei silicati sara tale per cui potrannaasee soltanto un’azione consolidante, ma
non avranno alcun effetto protettivo nei riguardi dell’aag pertanto, al trattamento di superfici
esterne con un silicato, generalmente, si dovra fa sedapplicazione di una sostanza idrorepellente
salvaguardando le caratteristiche di traspirabilita e efimgabilitd al vapore acqueo dei materiali
lapidei, garantendo la conservazione nel tempo, nel tispilla loro fisicita (per maggiori dettagli
sulle procedure di protezione si rimanda agli aftispecifici).

Avvertenze: si rilevera di fondamentale importanza non oggp le superfici da trattare
all'irraggiamento del sole né procedere all’applicazismesuperfici riscaldate dai raggi solari, sara
pertanto cura degli operatori proteggere le superfici et opportune tende parasole;
I'impregnazione con silicato di etile sara, inoltre, datake (se non diversamente specificato dagli
elaborati di progetto) nel caso in cui il materiale da tr&taon sia assorbente, in presenza di
temperatura troppo alta (>25°C) o troppo bassa (< 10°C),ddh non > 70% o se il manufatto
trattato risulti esposto a pioggia nelle quattro settimsmecessive al trattamento, pertanto in caso di
intervento su superficie esterne, si rendera necessanmetsa in opera di appropriate barriere
protettive.

Sigillatura materiali lapidei (mediante resine stithe)

La procedura prevedera I'esecuzione di stuccature ddilzisai di continuita mediante intasamento
eseguito con iniezione, colatura o spatola in profonditandicela adesiva costituita da polimeri
sintetici acrilici in soluzione, o in emulsione, caricatanccarbonato di calcio o polvere di pietra
macinata (in alternativa si potranno utilizzareveal di coccio pesto o cariche pozzolaniche).

Le resine acriliche non potranno, causa la loro natura telastica, essere impiegate come adesivi
strutturali, pertanto se si rendesse necessario effettuaa sigillatura con tale caratteristica sara
opportuno ricorrere ad un adesivo epossidico bicompor(enteponente A = resina, componente B =
indurente, i piu utilizzati sono indurenti che reagisconemperatura ambiente come gli amminici o
ammidici il rapporto tra A e B sara variabile da 1:1 a 1:4) é¢setha solventi, dietro specifica
indicazione di progetto il composto potra essere caricatosabbia silicea (granulometria massima
0,3 mm), filler, quarzo. | rinforzanti da impiegare per larf@zione di betoncini di resina dovranno
avere un tasso d’'umidita in peso non superiore allo 0,09%redamtenuto nullo d’impurita o di
sostanze inquinanti; salvo diverse prescrizioni di priagde miscele secche di sabbie silicee o di
guarzo dovranno essere costituite da granuli puri del diana circa 0,10-0,30 mm per un 25%, di
0,50-1,00 mm per un 30% e di 1,00-2,00 mm per il restante 458tmisimente il composto di resina
epossidica verra preparato a pie dopera e, a seconda deldiipimpasto (fluido, colabile,
tissotropico), in relazione alle necessita di progettargp@ssere applicato a pennello con setole
rigide, con spatole o con iniettori in ogni caso sotto scltopo controllo dal momento che presenta,
generalmente, un limitato tempo pot-life. Nel caso in cyprg@vedra, invece, I'utilizzo di composti a
base di resina acrilica, se non diversamente specificalh elaborati di progetto, si utilizzera lattice
acrilico (emulsione acrilica) aggiungendo al lattice ndlitb una quantita adeguata di carbonato di
calcio sino a rendere la maltina estruibile.

La procedura prevedra, dopo le opportune operazioni pirgin di pulitura, eventuale
preconsolidamento di parti particolarmente decoese @atiate, la predisposizione di opportune
protezioni (ad es. delimitazione con nastro di carta) ssulgerfici limitrofe a quelle da consolidare
(in modo da evitare che queste vengano a contatto con il gmaonsolidante) e I'esecuzione
d’'idonee campionature al fine di valutare la quantita e p@ltgia del consolidante. Eseguite tutte
queste operazioni si potra procedere alla sigillatura wfgudita delle soluzioni di discontinuita
mediante I'utilizzo di siringhe (ovvero mediante iniezéosotto leggera pressione 0,1-0,5 atm, quando




le fessure da riempire si presenteranno sottili o verticathediante colata, quando le fessure saranno
sufficientemente grandi ed orizzontali) o piccole spag#eondo le dimensioni delle fessurazioni da
sigillare e le specifiche di progetto, in ogni caso la regloara penetrare fino a rifiuto nel vuoto da
colmare tra le facce e frammenti destinate a combaciara nethva unione. Durante la procedura sara
opportuno che siano controllate eventuali vie di fuga ché&ebdero far percolare il materiale
intromesso (specialmente nel caso di uso di resine epoksidiin tal caso si rendera necessaria
immediata rimozione con spugne o tamponi umidi se siz##ranno maltine a legante acrilico, con
acqua e detergenti idonei (ovvero seguendo scrupolosanienindicazioni del produttore della
resina) se invece si utilizzeranno adesivi epossidici. Moltéa che sara verificato “l'intasamento”
della fessurazione si potra passare alla realizzaziontidéature di superficie costituite da malte a
base di leganti idraulici naturali a basso contenuto di, sséibbie silicee vagliate e lavate
(granulometria 0-1,2 mm), eventuali additivi polimerit@yre colorate o pietre macinate in ogni caso
eseguite seguendo la procedura descritta all'dotealle stuccature di materiali lapidei.

In alternativa si potranno effettuare delle stuccaturésibili utilizzando idoneo stucco costituito da
copolimeri fluorurati e polvere della stessa pietra utilche a coprire micro lesioni o fori di trapani
(per maggiori dettagli si rimanda a quanto detto all’afticeul fissaggio e riadesione d’elementi
sconnessi e distaccati).

Avvertenze: il rapporto di miscelazione tra resina ed iedte andra accuratamente rispettato, gli
errori di dosaggio tollerabili non dovranno essere supesio: 5%. La miscelazione dei componenti
andra eseguita preferibilmente con miscelatore meccan@odra prolungata fino a che non si sara
certi di aver ottenuto una perfetta omogeneita.

Consolidamento in profondita mediante iniezioni cascele leganti

La procedura sara eseguita al fine di consolidare stratitdnaco, anche affrescato, distaccato dal
supporto, cosi da risarcire le eventuali lesioni e riemf@reacche perimetrali presenti tra il substrato
e l'apparecchio retrostante. Prima di procedere al codawmiento vero e proprio sara necessario
effettuare delle operazioni di “saggiatura” preventivageste mediante leggera, ma accurata battitura
manuale, (tramite martelletto di gomma o semplicementedemocche della mano) sulla muratura al
fine di individuare con precisione sia le zone compatte slardtare (ad es. con un segno tratteggiato
a gesso) il perimetro di quelle in fase di distacco (zone igbafe formanti “sacche”). In alternativa
potranno essere individuate le zone di distacco mediadtine termografica od altra indagine non
distruttiva specificata dagli elaborati di progetto. Irsesza di piccole fessure, lacune o fori gia
presenti sulle superfici intonacate attraverso le qualerape I'iniezione si eseguiranno delle
perforazioni, tramite piccolo trapano a mano (se le condizdi conservazione del materiale lo
consentono si potra usare trapano elettrico) ad esclustaaione con una punta di circa 2-4 mm (in
caso di microconsolidamento si potra ricorrere all’'ugtzdi punteruoli), rade nelle zone ben incollate
e piu ravvicinate in quelle distaccate; il numero dei foridsproporzionato all’entita del distacco ed
indicato negli elaborati di progetto (in assenza di indigaizsi potra operare in ragione di 8-10 fori
per m2); in genere la distanza tra loro sara di circa 40-60 emtra, la loro localizzazione, sara tale
da favorire il percolamento della miscela da iniettarefg®p sara necessario iniziare la lavorazione
a partire dalla quota piu elevata. In caso di distacco d'sst@e limitata si potra procedere
all’esecuzione di un unico foro ed eventualmente, di un is@cose necessario per la fuoriuscita
dell'aria dalla sacca di distacco durante I'immissione dehsolidante. Dopo aver eseguito le
perforazioni si rendera necessario aspirare, attravaragoara di gomma, gli eventuali detriti della
foratura, le polveri e quanto altro possa ostacolare leet@arimmissione e percolazione della miscela.
In seguito si eseguira una prima iniezione di acqua deiatdzed alcool (5:1 in volume) con lo scopo
di creare dei canali nella parte retrostante e di verifiale stesso tempo I'eventuale esistenza di
lesioni o fori da dove la miscela consolidante potrebbeitiszire; in presenza di queste fessure si
procedera alla loro puntuale stuccatura (che verra rimagsasa avvenuta) tramite malta “magra”, a
bassa resistenza meccanica di ancoraggio al sopgotbne idrofilo, lattice di gomma, argilla ecc.

In presenza di forti distacchi e di supporti in buono stat@atiservazione, si potranno inserire nel
foro piccole guarnizioni in gomma a perfetta tenuta oppuatoente sigillate per impedire la




fuoriuscita del prodotto. Risultati soddisfacenti potraressere raggiunti con miscele formate da 2
parti di calce aerea naturale a basso peso specifico e 1 giantetacaolino pozzolanico o coccio
pesto superventilato e lavato (rapporto 1:1) con l'aggiutituna minima parte di resina acrilica in
emulsione al 10% in acqua (con funzione di fluidificante).dlternativa si potra ricorrere ad una
miscela formata da 1 parte di grassello di calce (sostlaiparzialmente o totalmente con calce
idraulica naturale NHL 2) e 1 parte di carbonato di calcia(giometria 0,02-0,06 mm), la miscela
sara diluita con percentuali del 5-10% di resina acrili@n(funzione di colloide protettore ovverosia
tendera a trattenere l'acqua cosi da non far “bruciare” ptaramente la miscela iniettata) ed
eventualmente additivata con gluconato di sodio (con famezidi fluidificante), nei casi di distacchi
consistenti, con 1 parte di coccio pesto vagliato e lavato alternativa pozzolana (granulometria
massima 0,5 mm). Per distacchi di lieve entita, fra stratarats con soluzioni di continuita
dell'ordine di 0,5 mm, non essendo possibile iniettare elessédrauliche si rilevera utile una micro-
iniezione di 1 parte di resina acrilica in emulsione acquoseoncentrazione variabile (comunque
comprese tra 1'8% e il 10%), caricata con 0,5-1 parte di caabo di calcio o polvere di pomice
(granulometria tra 0,02 mm e 0,06 mm) per rendere il compgsto granuloso e facilitare
I'aggrappaggio dello stesso al supporto da consolidaréaltsm composto utilizzabile in ambienti
interni e, per piccole cavita (spessore non superiore a 4¥), sara il caseato di calcio, ottenuto
mescolando caseina lattica e grassello di calce; esistoadipi di “ricette”: la prima (alla fiorentina)

si comporra di 1 parte di caseina, 4 parti di grassello diegd¢4 parti di resina acrilica in emulsione
la seconda, (alla romana) sara costituita da 1 parte dircaggonfiata nell'acqua), 9 parti di grassello
di calce 1/5 di dispersione acrilica (allo scopo di elagtiare I'adesivo); questo composto presentera
sia ottime proprieta collanti sia ottima stabilita nel tempna avra I'inconveniente di avere tempi
d’incollaggiomolto lenti. Il caseato di calcio, dopo la peg sara fragile a trazione e restera permeabile
al vapore acqueo, per questo potra essere indieatatilizzarlo in ambienti asciutti.

Previa umidificazione del foro e della zona circostante aoqua pulita, si eseguiranno le iniezioni
con una normale siringa di plastica (da 10 cc o0 60 cc) proaimatiraverso i fori posti nella parte piu
bassa per poi avanzare, una volta che la miscela fuoriudairéori limitrofi, verso quelli situati in
alto (questo per evitare sia che squilibri di peso possateoaak I'eventuale precario equilibrio della
struttura sia per favorire la distribuzione uniforme dehsolidante); nel caso in cui la miscela non
dovesse penetrare in profondita si passera al foro suwoegsl infiltrazione del formulato avvenuta,
passati circa 30-35 minuti, si procedera con ilsciidamento di un’altra area di distacco.

Le iniezioni verranno eseguite, o tramite la punta dell’agetallico (fori ed aree di modeste
dimensioni od in presenza di intonaci particolarmente aeéati), o direttamente dal beccuccio della
siringa nel foro di accesso attraverso una cannula pretemiente posizionata (in caso di sacche di
maggior dimensione ed estensione), controllandaéugndo la compressione dello stantuffo.

Le miscele dovranno essere iniettate a bassa pressionieépleidensioni prodotte dal fluido sotto
pressione, alterando I'equilibrio del manufatto, poteisbcausare pericolosi fenomeni di precarieta
statica. Nel corso dell’operazione occorrera stare attdatil colante non fuoriesca da fori o linee di
fratture limitrofe sulla superficie sottostante, nel cagmsto succedesse si procedera all'immediata
pulizia tramite spugnette ad alto potere assorbente (adtagli di gommapiuma o spugnette tipo
Blitz Fix). In caso di iniezione per mezzo di ago metallicodsaonsigliabile tamponare il punto di
innesto dell’ago con un batuffolo di cotone imbevuto di aglistillata al fine sia di favorire la
riadesione del supporto sia in modo da asportare I'evemfuradotto in eccesso fuoriuscito dai fori.
Per la riadesione di elevate superfici d'intonaco, potdavarsi utile una compressione della
superficie in questione tramite una pressione regolarenédrme, sia durante il periodo di iniezione
del consolidante, sia durante la presa; tale pression@ pssere eseguita, a seconda dei casi, per
mezzo di mani, molle, martinetti a vite montati sull'impafara, tavolette di legno rivestite di feltro o
carta per un durata variabile di qualche decina di minuti &l42re in ragione del tipo e della
quantita di prodotto immesso. Previo indurimento del cédaate (minimo 7 giorni) si rimuoveranno
manualmente le stuccature prowvisorie e le eventuali, Wlanin gomma e si sigilleranno i fori con
stucco costituito da grassello di calce e polveri di marmer (maggiori dettagli sulla stuccatura si



rimanda alla procedura specifica). Il collaudo si effetiumediante le stesse tecniche non distruttive
utilizzate per individuare le zone di intervento. Spetiicsui materiali: I'iniezione della sola
emulsione acrilica dovra essere evitata (se non dietroifggedndicazione di progetto) in quanto
potrebbe dar vita ad un corpo di plastica che riempirebb@d¢ass ma non farebbe riaderire le facce
distaccate. Anche I'iniezione di calci idrauliche natugatra avere degli inconvenienti in quanto il
calcio idrato potrebbe non carbonatare all’interno dellgatura, e migrare dentro di essa (a causa
della sua parziale solubilita in acqua) provocando efficemze di calcio carbonato in superficie o, in
presenza di solfati e alluminati potrebbe reagire danda sitsubflorescenze quali thaumasite o
ettringite.

Consolidamento lastre lapidee da rivestimento (en@ssicurezza)

Generalita

Prima di procedere ad un qualsiasi intervento di smontaggisuccessivo consolidamento che
potrebbe, se mal effettuato, andare a peggiorare la sit@zper maggiori dettagli sulla procedura di
smontaggio si rimanda a quanto detto all’articolo speg)fisara, sempre conveniente preventivare
un’accurata campagna diagnostica preliminare piuttoppadondita volta a conoscere in maniera
completa il manufatto oggetto di intervento, i materialedb compongono, la loro consistenza fisico-
materica, le tecniche costruttive e di ancoraggio, le pagielin atto, le lesioni esistenti, le eventuali
cause indirette di degrado, non sottovalutando mai la pihigai di consistenza di situazioni
diversificate nelllambito dello stesso apparecchio mioraNon di rado, la causa del dissesto del
rivestimento lapideo potra essere attribuita all'asseatizaunti d’appoggio distribuiti a varie quote, i
quali permetterebbero di assorbire frazionatamente ib gkdle lastre. Il paramento potra, inoltre,
essere ancorato alla muratura di supporto, attraversonbottitura posteriore completa o parziale
eseguita con colatura di malta di calce, in questo caso qoassgare del tempo, a causa della perdita
progressiva di adesivita della malta alla struttura, léesitbzioni delle lastre potrebbero diventare
insostenibili.In altri casi le strutture di sostegno uatifiite (per lo piu zanche) potrebbero essere in
ferro, materiale che con il passare del tempo potrebbe esuleinomeni di forte ossidazione e
corrosione causando, sul rivestimento lapideo: I'ovviedjia del sostegno (che non sara piu in grado
di reggerlo), la generazione di sforzi di trazione, caudati maggior peso specifico degli ossidi e
idrati di ferro nonché sgradevoli colature di ruggine cheranno a deturpare il pannello lapideo.
Allo stesso tempo, nel caso in cui il manufatto avesse gidtsum’'operazione di manutenzione,
potrebbe verificarsi il fenomeno opposto ovverosia, lasprea di un numero elevato di tasselli
potrebbe vincolare eccessivamente la struttura generaitdazioni tensionali insopportabili (per
questo risultera opportuno procedere alla loro elimimajgorogettando un nuovo e piu idoneo
sistema di ancoraggio). Raramente gli ancoraggi preesisg¢ presenteranno efficienti e ben
conservati, in tal caso potranno comunque essere intedfatterno di un valido sistema di messa in
sicurezza; nel caso in cui si rilevassero ancoraggi assuokite inefficienti, ormai inutili, ma non
dannosi poiché realizzati con materiali stabili e posiatbin modo da non disturbare la struttura, si
potra, dietro specifica indicazione di progetto, lasciarbpera. Non di rado, si rileva la mancanza di
efficienti sigillature tra i pannelli se non addirittura aileguati giunti di dilatazione, in questo modo
I'acqua piovana, non incontrando idonee barriere, riastcilmente ad infiltrarsi velocizzando la
corrosione delle zanche in ferro, erodendo la malta ditalle¢nto ed innescando tutta una serie di
patologie (creazione di muschi, cristallizzazione dei, s@tli di gelo e disgelo ecc.) dannose al
rivestimento. L’assenza dei giunti di dilatazione potratitaire un punto critico della struttura, tanto
da determinare pressioni insostenibili indotteedaliriazioni della temperatura.

Messa in sicurezza

Previa esecuzione di tutte le procedure di smontaggio e alisapreventive si potra procedere con
lintervento; i materiali per risultare idonei dovranno gsedere caratteristiche meccaniche, di
resistenza fisico-chimica e di durabilita adeguate, mamdo il piu possibile nel tempo le prestazioni
richieste; gli elementi metallici (zanche, pernggtre ecc.) da utilizzare potranno essere:

— in rame o in ottone trafilato: ottima resistenza alla csiwne ma scarsa resistenza meccanica da
impiegare per pannelli di peso modesto;




— in acciaio a doppia zincatura a caldo: ottima resistenzzcaréca e alla corrosione (acciaio ad alta
resistenza);

— in acciaio inossidabile AISI serie 300: eccellenti pre&mai a livello di resistenza meccanica e con
le migliori proprieta di inalterabilita.

La tipologia di zancatura potra essere non portante o djrrde(semplice fissaggio alla parete di
supporto) o portante a sistema rigido (cioe quelle impregaer rivestimenti con imbottitura
posteriore di malta) e regolabile (sistemi pit complessiatima utilizzati su manufatti di pregio o per
il ripristino d’ampie zone di rivestimento) secondo le disfzioni di progetto (in questo caso le
zanche dovranno essere state calcolate come yeopee mensole di sostegno ai pannelli).
Nell’eseqguire la suddetta procedura si dovrannerepresenti le seguenti accortezze:

- 'esecuzione delle perforazioni sul supporto miaeal fine di alloggiare I'apparato di fissaggio
(zanche, tasselli ecc.), dovra essere eseguita, préfeeifsie, con strumenti a sola rotazione, gli
strumenti a roto-percussione, potranno essere utilizzalth dietro specifica indicazione della D.L., su
materiali particolarmente compatti come ad eseraf@menti in c.a. o0 murature in laterizio pieno;

- la profondita della foratura, se non diversamepiecificato negli elaborati di progetto, dovra
essere maggiore dell’ancoraggio cosi da lasciare lo spakzieventuali polveri di trapanatura e, nel
caso di utilizzo di tasselli, per la fuoriuscita della vitelld punta del tassello. Nel caso di messa in
opera di zanche, anche il diametro del foro sara maggionech# la malta a ritiro compensato possa
ben awvvolgere Il'ancoraggio metallico. L'eventuale pemfione delle lastre dovra, invece,
obbligatoriamente essere eseguita con strumenti a s@aiooe (ad es. carotatrici) cosi da evitare la
possibilita che le sollecitazioni meccaniche, fornite d&zmi a roto-percussione, deteriorino
ulteriormente il rivestimento (ad es. estendendsitleazioni di distacco o generando nuove lesioni);
— la sigillatura dell’'apparato di fissaggio ad esclusioeddtilizzo di tasselli meccanici o chimici,
dovra avvenire previa accurata pulitura della perforaziembbondante bagnatura (solo in caso di uso
di malta) mediante idonea malta di calce idraulica natukitit. 5 caricata con inerti pozzolanici o
coccio pesto con I'eventuale aggiunta di idoneo additivei cta compensare il ritiro della malta, in
alternativa e solo dietro specifica indicazione di proge#ti potra utilizzare betoncino di resina
epossidica bicomponente a consistenza colabildéesdarsolventi;

— ogni pannello lapideo se non diversamente specificatt akdporati di progetto, dovra sostenersi
da solo, dovra essere appeso (sistemi portanti) e non ajgpogy quello sottostante che, a livelli
inferiori, si potrebbe trovare nelle condizioni di essemavgto da un peso non prevedibile o
sostenibile;

— il sistema di ancoraggio dovra considerare adeguati icoeifi di sicurezza che dovranno,
necessariamente, tener conto dell’'effetto combinato rdiefoquali ad esempio la depressione causata
dal vento, I'eventuale attivita sismica, le vibrazioni geste dal traffico di superficie o sotterraneo
ecc.;

— il sistema di ancoraggio dovra, inoltre, essere progettaimodo adeguato soddisfacendo esigenze,
talvolta contrapposte:

realizzare tasselli di dimensioni sufficientemente coate applicando contemporaneamente alla
struttura il minor numero possibile di vincoli. Il nhuovo &ma non dovra, infatti, ostacolare i
movimenti naturali del rivestimento e dovra essere dotatopgortune guarnizioni (che dovranno
presentare caratteristiche d’indeformabilita ed eld@atigprotratte nel tempo ad es. in resine
siliconiche) al

fine di evitare una concentrazione eccessiva didei

— la chiusura dei fori e delle giunture dovra essere eseguitdtando una stuccatura composta da
materiali stabili (ad es. elastomeri fluorurati e polvere pietra) tali da evitare cavillature e
infiltrazioni (per maggiori dettagli si imanda a quantdtdegoer le procedure riguardanti le stuccature
superficiali); in alternativa, nel caso si ricorra a tassl potranno mettere in opera idonei dischi
lapidei di chiusura, costituiti da materiale lapideo dedlesso tipo del pannello e di dimensione
adeguata a quella del foro, i suddetti dischi dovranno esapplicati mediante idonei collanti e
successivamente sigillati con attente stuccature.



Avvertenze: sara, in ogni caso, sempre consigliabile teffe¢ controlli sistematici in corso d’opera
con I'eventuale ausilio di endoscopie, in quanto potreblparssare inosservate particolari situazioni
costruttive differenti da quelle rilevate nel codsdla campagna di indagini preliminari.

Messa in sicurezza con sistemi di fissagqgio portagidi

| sistemi portanti rigidi piu comunemente utilizzedno:

piattina metallica (dimensioni minime 6x40x250-300 mm)mtserire nelle scanalature (di dimensioni
di circa 2-3 mm superiori a quella della piattina) eseguige mordi di due pannelli sovrapposti,
munita di doppia zancatura (costituita da due monconi dedisioni minime 8x40x100 mm) annegate
nella muratura d’ambito con malta di calce idraulica ndaufHL 5 a ritiro compensato. Le zanche
di questo tipo si rileveranno particolarmente resistemumdi indicate per lastre di grande spessore
(maggiore 3-4 cm);

piattina metallica (dimensioni minime 8x60x150-180 mmpmpiata, in ambedue le teste, in due
lembi ripiegati in versi opposti:

un’estremita si inserira nelle scanalature (di dimensidincirca 2-3 mm superiori a quella della
piattina) eseguite nei bordi di due pannelli sovrappo'titra estremita verra inghisata nella muratura
con malta di calce a ritiro compensato, questo sistema gssare utilizzato per lastre di spessore
medio-grande (2-3 cm);

due piattine metalliche (dimensioni minime singola pratx40x150 mm) accostate e ripiegate in
versi opposti alle estremita in modo da trattenere sepaematte, i bordi di due pannelli contigui, le
zanche dovranno essere posizionate sui bordi eviakiael pannello di spessore medio-grande;
sistema con tassello meccanico (ad espansione forzatantetiéea) o chimico (tasselli a calza, a rete,
a bussola retinata o a fiala di vetro, in ragione del suppoiicario, la fiala di vetro sara da utilizzarsi
solo in presenza di materiali compatti) da inserire in p@éeeguiti sul pannello mediante I'ausilio di
strumenti a sola rotazione (ad es. carotatrici); i tasseNiranno essere serrati seguendo i tempi ed il
valore del carico previsto, cosi da evitare sia serraggipwoelevati che potrebbero provocare
fenomeni di snervamenti delle viti sia serraggi troppo ilafite non garantirebbero un’adeguata
rigidezza all'ancoraggio. Questo sistema rigid@asatatto per pannelli di spessore medio-grande.

Il tassello meccanico ad espansione forzata o geometriéairsserito nel perforo (precedentemente
ben pulito con scovolino) con un’adeguata, quanto debo&cyssione dopo aver controllato
I'assialita dell’elemento, si passera all'operazione eliraggio mediante l'ausilio d’'idonea chiave
dinamometrica tarata al valore di carico prefissato dalgettm. L’ancoraggio con i tasselli ad
espansione geometrica, al contrario di quello a percussfmovochera meno tensioni nel materiale di
supporto e, pertanto, consentira I'applicazioneioterasse e distanze dai bordi ridotti.

L’esecuzione del fissaggio del tassello chimico sara leggate differente: la procedura prevedra,
previo inserimento del tassello a rete, a calza o di una busstnata (in ragione del tipo di materiale
costituente il supporto) di dimensioni uguali a quelle dmiof (precedentemente ben pulito sia con
scovolino sia con soffietto) e lunghezza misurata a pardiaé fondo cieco della perforazione,
'estrusione, mediante pompa manuale o pneumatica, dedsina collante entro i fori
precedentemente predisposti iniziando l'iniezione daildfio sino al riempimento di circa 2/3 del
volume della cavita. Successivamente si inserira manudéneon movimento circolare, la barra
metallica filettata, con f e lunghezza stabiliti dagli edadti di progetto; al fine di favorire
I'introduzione della resina sara vantaggioso tagliareuata della barra a 45°. Dopo aver controllato
la corretta assialita si procedera all'inserimento detladella di guarnizione (in resina siliconica),
alla rondella in metallo ed al dado, passato il tempo neciesafinché la resina indurisca (circa 60-
90 minuti) si potra procedere al serraggio del dado con iliaudi chiave dinamometrica tarataal
valore di carico prefissato dal progetto.

Messa in sicurezza con sistemi di fissaggio portaqblabili

| sistemi portanti regolabili piu comunemente atkti sono:

sistema con piastre metalliche sagomate di spessore miiiBimm, inserite ed ancorate con bulloni
(ad es. 10x30 mm) e dadi muniti di rosetta, in appositi prafigtallici, generalmente sagomati a “C”
con irrigidente, (ovvero piastre metalliche dello spessoinimo di ca. 10 mm) ancorati alla parete




mediante tasselli meccanici o chimici o zanche di altro.tigoo dei vantaggi maggiori di questo
sistema risiede nella possibilita di fissare i profili 0 iagtre alla parete sia in posizione orizzontale
sia verticale in relazione alle dimensioni dei pannelliviicolo utilizzato in questo sistema sara di
tipo a ritenuta.

La sagomatura delle piastre sara in funzione della lorozpmsé: la prima presentera bordi ripiegati
solo verso I'alto in modo da sostenere il solo pannello Soperla piastra intermedia, utilizzata per il
giunto chiuso (per pannelli medio-piccoli spessore ca.r@mM) presentera dei bordi tutti d’eguale
altezza ottenuti ripiegando I'estremita dell’ala oriztada, mentre quella utilizzata per il giunto aperto
(per pannelli medio-grandi spessore ca. 6-8 mm o 15-20 mrhgiarito sara a livello solaio) avra
bordi con altezze differenti: il labbro inferiore sara pungo cosi da poter entrare nella scanalatura
della lastra sottostante. La piastra sommitale presebiendi piegati solo verso il basso. Al fine di
risolvere l'eventuale mancanza di piombo della muraturapsira ricorrere a cavalotti di
spessoramento in acciaio interposti fra il profilo saganeata piastra di sostegno; in alternativa, nel
caso di fissaggio con tasselli, si potra interverinche sulla lunghezza della barra filettata;

sistema a spinotti simile a quello a piastra utilizzera ifatfmetallici ad “L” (ad es. 60x80x8 mm)
muniti di fori sull'anima (al fine di consentire I'ancoraiggmediante tasselli alla muratura) e di asole
sull'ala cosi da collocare degli spinotti metallici (ad és6x60 mm) che si inseriranno nelle
scanalature praticate nei bordi delle lastre vincolandolétenuta. Anche questo sistema avra la
possibilita di fissare i profili alla parete sia in posizeownrizzontale sia verticale in relazione alle
dimensioni dei pannelli.

Articolo n° 15 —CONTROSOFFITTI

Tutti i controsoffitti in genere dovranno eseguirsi coneparticolari allo scopo di ottenere superfici
orizzontali, senza ondulazioni od altri difetti e di ev#éan modo assoluto la formazione, in un tempo
pill 0 meno prossimo, di distacchi.

Articolo n° 16 - IMPERMEABILIZZAZIONI

Qualsiasi impermeabilizzazione sara posta su piani gedis con le opportune pendenze. Le
impermeabilizzazioni, di qualsiasi genere, dovranno resgseguite con la maggiore accuratezza
possibile, (specie in vicinanza di fori, passaggi, cappe.)ele eventuali perdite che si manifestassero
in esse, anche a distanza di tempo e sino al collaudo, dowvraseere riparate ed eliminate
dall'lmpresa, a sua cura e spese, compresa ogra opepristino.

Articolo n° 17 - LATTONERIA

La chiodatura con ribattini di rame, ove occorrente, devaers doppia con i ribattini alternati ed
equidistanti uno dall'altro.

La saldatura con stagno deve essere uniforme e senza mbgiru bracci per I'affrancatura dei tubi
pluviali devono essere a distanza non superiore ad 1,5 ncdgre per sostegno di canali di gronda,
a distanza non superiore ad 1 m.

Le sovrapposizioni devono essere non inferioricanger i pluviali, a 15 cm per canali e scossaline.
Per i materiali in plastica le connessioni devono essedtatfte con collante in modo da garantire
una perfetta tenuta, gli accoppiamenti sia verticali cliezontali devono essere effettuati in modo da
assicurare l'assorbimento delle dilatazioni termichepanticolare gli elementi per canali di gronda
devono comprendere gli angolari normali e speciali, i radicde testate esterne ed interne, con o
senza scarico a seconda delle esigenze dell'operanapiere.



| manufatti in latta, in lamiera di ferro nera o zincata, insgh in zinco, in rame, in piombo, in ottone,
in alluminio o in altri materiali dovranno essere delle dite®ni e forme richieste nonché lavorati a
regola d'arte, con la maggiore precisione.

Detti lavori saranno dati in opera, salvo contraria pretmae contenuta nella tariffa dei prezzi,
completi di ogni accessorio necessario al loro perfettiimamento, come raccordi di attacco,
coperchio, viti di spurgo in ottone o bronzo, pezzi spe@abstegni di ogni genere (braccetti, grappe,
ecc.). Saranno inoltre verniciati con una mano di catraomgdo, ovvero di minio di piombo ed olio
di lino cotto, od anche con due mani di vernice comune, a skcdelle disposizioni della Direzione
dei Lavori.

Le giunzioni dei pezzi saranno fatte mediante chiodatubsttiture, o saldature, secondo quanto
prescritto dalla stessa Direzione ed in conformita ai camipiche dovranno essere presentati per
'approvazione.

L'Impresa ha I'obbligo di presentare, a richiesta dell&Elone dei lavori, i progetti delle varie opere,
tubazioni, reti di distribuzione, di raccolta, ecc. contpliei relativi calcoli, disegni e relazioni, di
apportarvi le modifiche che saranno richieste e di ottetiapprovazione da parte della Direzione
stessa prima dell'inizio delle opere stesse.

Articolo n° 18 - INTONACI

Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti in stagippdrtuna, dopo aver rimossa dai giunti
delle murature la malta poco aderente, ed avere ripulitdheratantemente bagnata la superficie della
parete stessa.

Gli intonaci, di qualunque specie siano (lisci, a supegfitistica, a bugne, per cornici e quanto altro),
non dovranno mai presentare peli, screpolature, irreg@dlaegli allineamenti e negli spigoli, od altri
difetti.

Quelli comunque difettosi o che non presentassero la negaessderenza alle murature, dovranno
essere demoliti e rifatti dall'impresa a sue spese.

La calce da usarsi negli intonaci dovra essere estinta danaintre mesi per evitare scoppiettii,
sfioriture e screpolature, verificandosi le quali sara dcoadell'impresa il fare tutte le riparazioni
occorrenti.

Ad opera finita l'intonaco dovra avere uno spessoreinferiore ai 15 mm.

Per ottenere la regolarita dei piani, prima della stesa,osinéranno fasce di guida in numero
sufficienti. Nell'esecuzione del lavoro verra applicatoprimo strato di malta (rinzaffo) gettato con
forza in modo che possa bene aderire alla muratura. Quaretayprimo strato sara alquanto asciutto
si applichera il secondo strato che verra steso con la cezzaucegolarizzato con il frattazzo. Gli
intonaci non dovranno mai presentare screpolature, ilaeit ecc. restando a carico dell'Appaltatore
il parziale o totale rifacimento nel caso presentasserofattdisopra descritti 0 non aderissero
perfettamente alla parete.

Articolo n° 19 — PAVIMENTI E RIVESTIMENTI

La posa in opera dei pavimenti di qualsiasi tipo 0 genere &aanire eseguita in modo che la
superficie risulti perfettamente piana ed osservandopstogsamente le disposizioni che, di volta in
volta, saranno impartite dalla Direzione dei lavori

| singoli elementi dovranno combaciare esattamente traomi, Idovranno risultare perfettamente
fissati al sottofondo e non dovra verificarsi, nelle corsesi dei diversi elementi a contatto, la
benché minima ineguaglianza. | pavimenti dovranno essmrsegnati diligentemente finiti lavorati e
senza macchie di sorta. Resta comungue contrattualmeiiétetche per un periodo di almeno dieci
giorni dopo l'ultimazione di ciascun pavimento, I'Impressecutrice avra l'obbligo di impedire
l'accesso di qualunque persona nei locali; ad ogni modoi p&eimenti risultassero in tutto o in parte



danneggiati per il passaggio abusivo di persone e per atrseg; I'impresa dovra a sua cura e spese
ricostruire le parti danneggiate. L'Impresa esecutricd'diabligo di presentare alla Direzione dei
lavori i campionari dei pavimenti che saranno prescrittpidno destinato alla posa dei pavimenti, di
gualsiasi tipo essi siano, dovra essere opportunamerdeatpi mediante un sottofondo, in modo che
la superficie di posa risulti regolare e parallela a quebphvimento da eseguire ed alla profondita
necessaria. Il sottofondo dovra essere gettato in opermotelebito per essere lasciato stagionare
per almeno 10 giorni. Prima della posa del pavimento le reséwentualmente manifestatesi nel
sottofondo saranno riempite e stuccate. | rivestimentidemale di qualsiasi genere dovranno essere
eseguiti a perfetta regola d'arte, con il materiale préscdbl’Amministrazione appaltante, e
conformemente ai campioni che verranno volta savedieguiti, a richiesta della Direzione dei lavori.
Particolare cura dovra porsi nella posizione in sito det¢imenti, in modo che questi a lavoro
ultimato risultino perfettamente aderenti al retrostamttonaco. Gli elementi del rivestimento
dovranno perfettamente combaciare fra loro e le linee deitgidebitamente stuccate con cemento
bianco o diversamente colorato, dovranno risultare, artawdtimato, perfettamente allineate. |
rivestimenti dovranno essere convenientemente lavatiig. [Rer quanto attiene ai pavimenti, il D.M.
14 giugno 1989, n. 236, “Regolamento di attuazione dellladella legge 9 gennaio 1989, n. 13 -
Prescrizioni tecniche necessarie a garantire l'accéisibiiadattabilita e la visitabilita degli edifici
privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionatagevolata”, prescrive che questi devono
essere di norma orizzontali e complanari tra loro e, nellgi mmuni e di uso pubblico, non
sdrucciolevoli.Eventuali differenze di livello devonosese contenute ovvero superate tramite rampe
con pendenza adeguata in modo da non costituire ostacalanaitb di una persona su sedia a ruote.
Nel primo caso si deve segnalare il dislivello con variaz@momatiche; lo spigolo di eventuali soglie
deve essere arrotondato. Nelle parti comuni dell'edifigo deve provvedere ad una chiara
individuazione dei percorsi, eventualmente mediante degaata differenziazione nel materiale e nel
colore delle pavimentazioni. | grigliati utilizzati nei lpastii debbono avere maglie con vuoti tali da
non costituire ostacolo o pericolo rispetto a ruote, baslorostegno ecc.; gli zerbini devono essere
incassati e le guide solidamente ancorate. Qualora i pairpeesentino un dislivello, questo non
deve superare i 2,5 cm. La posa in opera dei pavimenti di qisat§po o genere dovra venire eseguita
in modo che la superficie risulti perfettamente piana ecvedo scrupolosamente le disposizioni
che, di volta in volta, saranno impartite dallagzione dei Lavori.

| singoli elementi dovranno combaciare esattamente traomi, Idovranno risultare perfettamente
fissati al sottostrato e non dovra verificarsi nelle coseedei diversi elementi a contatto la benché
minima ineguaglianza. | pavimenti si addentreranno per ibentro l'intonaco delle pareti, che sara
tirato verticalmente sino al pavimento, evitandoduogni raccordo o guscio.

Nel caso in cui venga prescritto il raccordo, debbono sqep al pavimento non solo il raccordo
stesso, ma anche l'incontro per almeno 15 mm. | pavimentason essere consegnati diligentemente
finiti lavorati e senza macchie di sorta. Resta comunquératinalmente stabilito che per un periodo
di almeno dieci giorni dopo l'ultimazione di ciascun pavintg I'lmpresa avra I'obbligo di impedire
l'accesso di qualunque persona nei locali; e cido anche pémpati costruiti da altre Ditte. Ad ogni
modo, ove i pavimenti risultassero in tutto o in parte dagreggper il passaggio abusivo di persone e
per altre cause, I'lmpresa dovra a sua cura e sppeséruire le parti danneggiate.

L'Impresa ha I'obbligo di presentare alla Direzione deidravcampionari dei pavimenti che saranno
prescritti. Tuttavia la Direzione dei Lavori ha piena faaoldi provvedere il materiale di
pavimentazione. L'Impresa, se richiesta, ha l'obbligo mivpedere alla posa in opera al prezzo
indicato nell'elenco ed eseguire il sottofondo secondoispasizioni che saranno impartite dalla
Direzione stessa.

Sottofondi

Il piano destinato alla posa dei pavimenti, di qualsiasd #ssi siano, dovra essere opportunamente
spianato mediante un sottofondo, in guisa che la supedigi@sa risulti regolare e parallela a quella
del pavimento da eseguire ed alla profondita neciess



Il sottofondo potra essere costituito, secondo gli ordallaiDirezione dei Lavori, da un massetto di
calcestruzzo idraulico o cementizio o da un gretonato, ésspre minore di 4 cm in via normale, che
dovra essere gettato in opera a tempo debito per esserattastagionare per almeno 10 giorni.
Prima della posa del pavimento le lesioni eventualmenteifestatesi nel sottofondo saranno
riempite e stuccate con un beverone di calce o cemento, aliquiirsi stendera, se prescritto, o
spianato di calce idraulica (camicia di calce) dello spessia 1,5 a 2 cm. Nel caso che si richiedesse
un massetto di notevole leggerezza la Direzione dei Lavotidpprescrivere che sia eseguito in
calcestruzzo in pomice. Quando i pavimenti dovessero poggisopra materie comunque
compressibili il massetto dovra essere costituito da urabastli conglomerato di congruo spessore, da
gettare sopra un piano ben costipato e fortemente battutoaniera da evitare qualsiasi successivo
cedimento.

Pavimenti di laterizi

| pavimenti in laterizi, sia con mattoni di piatto che di @sskia con pianelle, saranno formati
distendendo sopra il massetto uno strato di malta crivelk&il quale i laterizi si disporranno a filari
paralleli, a spina di pesce, in diagonale, ecc. comprimiradiinché la malta rifluisca nei giunti. Le
connessioni devono essere allineate e stuccate con cemdatioro larghezza non deve superare 3
mm per i mattoni e le pianelle non arrotati, e 2 penquelli arrotati.

Pavimenti in mattonelle di cemento con o senzaighan

Tali pavimenti saranno posati sopra un letto di malta cernamormale, distesa sopra il massetto; le
mattonelle saranno premute finché la malta rifluisca dadienessioni. Le connessioni debbono essere
stuccate con cemento e la loro larghezza non dgerare 1 mm.

Avvenuta la presa della malta i pavimenti saranno arrotbreda pietra pomice ed acqua o con mole
carborundum o arenaria, a seconda del tipo, e quelli in gliansaranno spalmati in un secondo
tempo con una mano di cera, se richiesta.

Pavimenti in mattonelle greificate

Sul massetto in calcestruzzo di cemento, si distendera wato i malta cementizia magra dello
spessore di 2 cm, che dovra essere ben battuto e costipatmd®ul sottofondo avra preso
consistenza si poseranno su di esso a secco le mattonetteradsedel disegno o delle istruzioni che
verranno impartite dalla Direzione. Le mattonelle saraqunmdi rimosse e ricollocate in opera con
malta liquida di puro cemento, saranno premute in modo chmad#ia riempia e sbocchi dalle
connessioni e verranno stuccate di nuovo con malta liquigamb cemento distesavi sopra. Infine la
superficie sara pulita e tirata a lucido con segatura bagnguindi con cera. Le mattonelle greificate,
prima del loro impiego, dovranno essere bagnaiftutorper immersione.

Pavimenti in lastre di marmo

Per i pavimenti in lastre di marmo si useranno le stesse netai®lite per i pavimenti in mattonelle
di cemento.

Pavimenti in getto di cemento

Sul massetto in conglomerato cementizio verra disteso tratosdi malta cementizia grassa, dello
spessore di 2 cm ed un secondo strato di cemento assolutospelsore di 5 mm, lisciato, rigato o
rullato, secondo quanto prescrivera la Direzioridai®ri.

Sul sottofondo previamente preparato in conglomerato néme, sara disteso uno strato di malta,
composta di sabbia e cemento colorato giunti con laminendioczod ottone, dello spessore di 1 mm
disposte a riquadri con lato non superiore a 1 m ed appoggjiasottofondo. Detto strato sara battuto
a rifiuto e rullato. Per pavimenti a disegno di diverso celoia gettata della malta colorata sara
effettuata adottando opportuni accorgimenti perché égi® risulti ben delineato con contorni netti e
senza soluzione di continuita. Quando il disegno deve esséenuto mediante cubetti di marmo,
questi verranno disposti sul piano di posa primgetiiare la malta colorata di cui sopra.

Le qualita dei colori dovranno essere adatte all'impastajado da non provocarne la disgregazione;
i marmi in scaglie tra 10 mm e 25 mm, dovranno essere non gessbpiu possibile duri (giallo,
rosso e bianco di Verona; verde, nero e rosso di Levantocbjarenato e bardiglio di Serravezza,
ecc.).




| cubetti in marmo di Carrara dovranno essere pressochéttmrfente cubici, di 15 mm circa di lato,
con esclusione degli smezzati; le fasce e le controfasceomliomo, in proporzione all'ampiezza
dellambiente. L'arrotatura sara fatta a macchina, com miotarborundum di grana grossa e fine, fino
a vedere le scaglie nettamente rifinite dal cemento, poiroote leggera, possibilmente a mano, e
ultimate con due passate di olio di lino crudo, a distanzaudiche giorno, e con un'ulteriore mano di
cera.

Pavimenti con rivestimento lapideo

| marmi possono venire posati su strato di allettamento o#imie o incollati direttamente al
supporto. Lo strato di allettamento pud essere usualmestitito da una stesura di malta normale
di cemento con aggiunta di calce grezza in ragthme3 0,1 per m3 di impasto.

| procedimenti di lucidatura e levigatura in opera devonoassariamente venire differiti nel tempo
rispetto alla posa onde evitare che tali trattamenti, clevg@ono normalmente l'impiego di forti
gquantita di acqua e fango, possano provocare degradi gi&afstie lucidata cosi come alla superficie
muraria al contorno. Alla posa con collante (normalmentamasto da impasto di cemento e resine
idrosolubili) possono venire facilmente assoggett@estimenti a “tutto marmo”.

In questi casi, dato il ridotto spessore dello strato diegdimento impiegato (3-4 mm) si deve operare
su sottofondi particolarmente livellati e comunque resisit in grado di assorbire le sollecitazioni
derivanti dai carichi cui la pavimentazione veréaposta in fase di esercizio.

Nelle situazioni previste in modelli risolutivi isolati iaicamente o acusticamente, lo strato di
supporto della pavimentazione lapidea dovra essere witstinon da un semplice strato di
livellamento, ma da un vero e proprio strato di ripartiziated carichi. Nel caso di pavimentazione
con rivestimento lapideo posato su strato legante cenmernn tecnica convenzionale, non si deve
trascurare I'esigenza di frazionare la pavimentazionggaotti di dilatazione estesi a tutto lo spessore
dello strato di allettamento, in campi non superiori ai m&uajperficie; da ridurre ulteriormente nel
caso di pavimentazioni contenenti impianti di ridemento di tipo radiante.

Pavimenti a bollettonato

Su di un ordinario sottofondo si distendera uno strato ditaneémentizia normale, per lo spessore
minimo di 1,5 cm sul quale verranno posti a mano pezzami dimoacolorato di varie qualita, di
dimensioni e forme atte allo scopo e precedentemente agiprdalla Direzione dei Lavori. Essi
saranno disposti in modo da ridurre al minimo gli intersghiztemento. Su tale strato di pezzami di
marmo, sara gettata una boiacca di cemento colorato, biligaibene ed abbondantemente sino a
rigurgito, in modo che ciascun pezzo di marmo venga circtinda tutti i lati dalla malta stessa. |l
pavimento sara poi rullato. Verra eseguita una duplice taimca a macchina con mole di
carborundum di grana grossa e fina ed eventualntehteidatura a piombo.

Pavimenti in legno (*parquet”)

Tali pavimenti dovranno essere eseguiti con legno di egséae ben stagionato e profilato di tinta e
grana uniforme. Le doganelle, unite a maschio e femminansar chiodate sopra un'orditura di
listelli o magatelli della sezione di cm 4 x 4 ed interasse Baperiore a 35 cm oppure incollati
direttamente su massetto perfettamente livellato e stagiocon tasso di umidita minore o uguale a
quella del parquet. L'orditura di listelli sara fissataattgfondo eseguito con massetto di calcestruzzo
0 sabbia e cemento mediante grappe di ferro oppa@meante murate o viti tassellate.

Lungo il perimetro degli ambienti dovra collocarsi un cdiiin legno all'unione tra pavimento e
pareti. La posa in opera si effettuera solo dopo il completmsgugamento del sottofondo. Le
precauzioni da adottarsi in questi casi consigliano diaggifa posa in presenza di valori di umidita
del supporto superiori al 14%. Accanto allo strato di supipgero e proprio dovranno inoltre venire
analizzate anche natura e condizioni degli strati sotttisteon particolare riferimento ad eventuali
strati di livellamento, frequentemente realizzati in irspali calcestruzzo particolarmente porosi ed
imbibibili o allo stesso impalcato strutturale anch'esestituito da alleggerimenti con cavita molto
adatte a ritenere l'acqua di costruzione. E necessarialigeiritare in ogni modo il contatto della
pavimentazione con gli elementi umidi del sistema attrewdimpiego di strati separatori continui
posati al di sotto dello strato di supporto. Per tali strattare seguire alcune prescrizioni quali:




saldatura tra i teli, risvolti in corrispondenza di elememrticali (pilastri) o in corrispondenza di
attraversamenti impiantistici. Accanto a queste misuoedilie generale, andranno collocate scelte
specifiche rivolte a consentire, perimetralmente al sistedi pavimentazione, il recupero degli
incrementi dimensionali dovuti alla eventuale dilataeositraverso la realizzazione dei giunti di
dilatazione, o alla eliminazione di possibili attrezzathémpiantistici nel supporto con particolare
riferimento alle canalizzazioni, per le quali puo esserevedibile l'innesco di fenomeni di
condensazione superficiale. La posa dovra essere fattafettperegola d'arte, senza discontinuita,
gibbosita od altro; le doghe saranno disposte a spina diepest l'interposizione di bindelli fra il
campo e la fascia di quadratura. | pavimenti di parquet doweessere lavati e lucidati con doppia
spalmatura di cera, da eseguirsi I'una a lavoro ultimatit;d' all'epoca che sara fissata dalla Direzione
dei Lavori.

Pavimenti d'asfalto

Il sottofondo dei pavimenti in asfalto sara formato con dongrato cementizio dosato a 250 kg ed
avra lo spessore di 10 cm. Su di esso sara colato uno strdwitdeta di 4 cm di pasta d'asfalto,
risultante dalla fusione del mastice d'asfalto natural#weri®, mescolati a ghiaietta o graniglia nelle
proporzioni di 50 parti di asfalto, quattro di bitume e 46 Higjetta passata tra vagli di 5 e 10 mm. La
ghiaietta sara ben lavata, assolutamente pura ed asdidlia fusione i componenti saranno ben
mescolati perché 'asfalto non carbonizzi e I'impasto mivemogeneo. L'asfalto sara disteso a strati
di 2 cm di spessore ognuno a giunti sfalsati. Sopra I'astghfeena disteso, mentre e ben caldo, si
spargera della sabbia silicea di granulatura uniforme Eeguerra battuta e ben incorporata nello
strato asfaltico.

Pavimenti in linoleum

Speciale cura si dovra adottare per la preparazione deifgotti, che potranno essere costituiti da
impasto di cemento e sabbia, o di gesso e sabbia. La supestiperiore del sottofondo dovra essere
perfettamente piana e liscia, togliendo gli evellietti con stuccatura a gesso.

L'applicazione del linoleum dovra essere fatta su sottdqrerfettamente asciutto; nel caso in cui per
ragioni di assoluta urgenza non si possa attendere il pegedsciugamento del sottofondo, esso sara
protetto con vernice speciale detta antiumido. Quandondldum debba essere applicato sopra a
vecchi pavimenti, si dovranno innanzitutto fissare glinedmti del vecchio pavimento che non siano
fermi, indi si applichera su di esso uno strato di gesso dgdlessore da 2 a 4 mm, sul quale verra
fissato il linoleum. L'applicazione del linoleum, dovreseee fatta da operai specializzati, con mastice
di resina o con altre colle speciali. Il linoleum dovra essacollato su tutta la superficie e non dovra
presentare rigonfiamenti od altri difetti di sorta. La pua dei pavimenti di linoleum dovra essere
fatta con segatura (esclusa quella di castagno), inuntditeacqua dolce leggermente saponata, che
verra passata e ripassata sul pavimento fino ad ottenerirpulDovra poi il pavimento essere
asciugato passandovi sopra segatura asciutta e pulitéand gtrofinato con stracci imbevuti con olio
di lino cotto. Tale ultima applicazione contribuird a mamee la plasticita e ad aumentare
l'impermeabilita del linoleum.

Pavimenti con rivestimento tessile

La realizzazione di pavimentazioni con rivestimento lessidotta criteri di posa che vanno
dall'incollaggio totale dei teli, al tensionamento medtiafissaggio perimetrale su listelli chiodati o
nastro biadesivo. Il supporto deve essere il piu possiedplare, per evitare che risalti o eventuali
interruzioni di continuita con dislivelli fra le parti proehino, con la pedonalizzazione del sistema di
pavimentazione, punti di usura privilegiati.Discontitduipossono essere dovute all'innesco di
fessurazioni ad opera di canalizzazioni annegate nelostli supporto o a cedimenti localizzati per
la sottostante presenza di stratificazioni complodss

Pavimenti sopraelevati

In fase di determinazione per lo sviluppo planimetrico degnbienti, € bene operare un
coordinamento dimensionale delle superfici in modo da tieed'impiego di elementi tutti della
medesima gamma dimensionale e di evitare everggglustamenti lungo le zone perimetrali.




Un particolare problema é rappresentato dalla concentraziei carichi lungo il sistema di appoggi
discreti in tutte quelle situazioni in cui o per la realizmae della pavimentazione sopraelevata su
pavimentazione preesistente o per la scelta di operaretcatifisazioni funzionali gia nel pacchetto
degli strati componenti la partizione orizzontale (insexnto di strati termocoibenti, o di
ammortizzazione) non ci si trovi in condizioni dieae supporti sufficientemente resistenti.

In questi casi € possibile operare sia attraverso l'impigtrati di ripartizione dei carichi pit 0 meno
armati, che tuttavia incidono negativamente aumentandarico permanente previsto dal sistema
strutturale, sia attraverso un aumento delle sighelifappoggio delle singole colonne.
Pavimentazione in grigliato metallico

La posa potra andare dal semplice accostamento e giustzippesdegli elementi, al loro fissaggio,
tramite bullonatura o sistemi di ancoraggio necessari amdi staffe e casellotti metallici,
all'inserimento di supporti elastici per I'ammaztizione dei rumori d'urto.

Pavimentazione con rivestimento resiliente

La posa potra andare dal semplice accostamentsstagposizione degli elementi, al loro fissaggio.
Rivestimenti di pareti

| rivestimenti in materiale di qualsiasi genere dovranneees eseguiti a perfetta regola d'arte, con il
materiale prescelto dall’Amministrazione appaltantegrd@memente ai campioni che verranno volta
a volta esequiti, a richiesta della Direzione dei Lavoritiealare cura dovra porsi nella posizione in
sito degli elementi, in modo che questi a lavoro ultimataltieo perfettamente aderenti al retrostante
intonaco. Pertanto, i materiali porosi prima del loro inggiedovranno essere immersi nell'acqua fino
a saturazione, e dopo aver abbondantemente innaffiatmridno delle pareti, alle quali deve
applicarsi il rivestimento, saranno allettati con maltaneatizia normale, nelle qualita necessarie e
sufficienti. Gli elementi del rivestimento dovranno pétéenente combaciare fra loro e le linee dei
giunti, debitamente stuccate con cemento bianco o diveasttolorato, dovranno risultare, a lavoro
ultimato, perfettamente allineate. | rivestimergizchnno essere convenientemente lavati e puliti.
L'applicazione del linoleum alle pareti sara fatta nellessb modo che per i pavimenti, avendo, anche
per questo caso, cura di assicurarsi che la parete sia bittasta posa in opera dei pavimenti di
gualsiasi tipo o genere dovra essere eseguita in modo chupdaficie risulti perfettamente piana ed
osservando scrupolosamente le disposizioni che, di voltaita, saranno impartite dalla Direzione
dei Lavori. | singoli elementi dovranno combaciare esatfiai® tra di loro, dovranno risultare
perfettamente fissati al sottostrato e non dovra veri§icaelle connesse dei diversi elementi a
contatto la benché minima ineguaglianza. | pavimenti sieatléranno per 15 mm entro l'intonaco
delle pareti, che sara tirato verticalmente singaaimento, evitando quindi ogni raccordo o guscio.
Nel caso in cui venga prescritto il raccordo, debbono squep al pavimento non solo il
raccordo stesso, ma anche lincontro per almeno 15 mm. In@eni dovranno essere
consegnati diligentemente finiti lavorati e senzecamie di sorta.

Resta comunque contrattualmente stabilito che per un gmridi almeno dieci giorni dopo
l'ultimazione di ciascun pavimento, I'lmpresa avra I'odpbldi impedire l'accesso di qualunque
persona nei locali; e cido anche per pavimenti costruiti da &itte. Ad ogni modo, ove i pavimenti
risultassero in tutto o in parte danneggiati per il passagdiusivo di persone e per altre cause,
I'lmpresa dovra a sua cura e spese ricostruire le parti dgiate. L'Impresa ha I'obbligo di presentare
alla Direzione dei Lavori i campionari dei pavimenti cheagaro prescritti. Tuttavia la Direzione dei
Lavori ha piena facolta di provvedere il materiale di pavimegione. L'Impresa, se richiesta, ha
l'obbligo di provvedere alla posa in opera al prezzo indiagall'elenco ed eseguire il sottofondo
secondo le disposizioni che saranno impartite dailezione stessa.




Articolo n° 20 — OPERE IN MARMO E PIETRE, NORME GEN ERALI

Le opere in marmo, pietre naturali od artificiali dovranmogenere essere lavorate a seconda delle
prescrizioni particolari impartite dalla Direziodei lavori all'atto dell'esecuzione.

Tutti i materiali dovranno avere le caratteristiche estér{grana, coloritura e venatura) e quelle
essenziali della specie prescelta. Prima di cominciarearial’lmpresa esecutrice dovra preparare a
sue spese i campioni dei vari marmi o pietre e delle loro kaxioni, e sottoporli all'approvazione
della Direzione dei lavori, alla quale spettera in manies@wesiva di giudicare se essi corrispondono
alle prescrizioni.

Articolo n° 21 — INFISSI IN LEGNO — NORME GENERALI

Per l'esecuzione dei serramenti in legno I'lmpresa dovrairse di una Ditta specializzata. Essi
saranno sagomati e muniti degli accessori necessari sedenithdicazioni dell'Elenco descrittivo
delle opere o dell’Elenco prezzi unitari.

E' proibito I'uso del mastice per coprire difetiturali di legno o difetti di costruzione.

Tutti gli accessori ed apparecchi di chiusura, di sostedhopanovra, ecc. dovranno essere, prima
della loro applicazione, accettati dalla Direziatee lavori.

Per ogni serratura di porta dovranno essere coasegne chiavi.

Resta inoltre stabilito che I'l'mpresa dovra allestire ihpégone di ogni tipo di infisso che dovra essere
approvato dalla Direzione dei lavori.

Articolo n° 22 — OPERE IN FERRO — NORME GENERALI

Nei lavori in ferro, questo deve essere lavorato diligemtet® con maestria, regolarita di forme e
precisione di dimensioni, con particolare attenzioneenshldature e bolliture. | fori saranno tutti
eseguiti col trapano, le chiodature, ribattiture, ecc.rdomo essere perfette, senza sbavature; i tagli
essere rifiniti a lima.

Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezz gnesentino imperfezione od indizio d'imperfezione
Ogni pezzo od opera completa in ferro dovra edsenita a pié d'opera colorita a minio.

In particolare si prescrive per inferriate, cancellate;. exhe siano costruiti a perfetta regola d'arte,
secondo i tipi che verranno indicati all'atto esecutivailE®vranno presentare tutti i regoli ben dritti,
spianati ed in perfetta composizione. | tagli delle connesger i ferri incrociati mezzo a mezzo
dovranno essere della massima precisione ed esattezzd, vedtd di uno dovra esattamente
corrispondere al pieno dell'altro, senza la mininegguaglianza o discontinuita.

Le inferriate con regoli intrecciati ad occhio non presesmi@o nei buchi, formati a fuoco, alcuna
fessura.

In ogni caso l'intreccio dei ferri dovra essere diritto egbarte dovra essere munito di occhi, in modo
che nessun elemento possa essere sfilato.

| telai saranno fissati ai ferri di orditura e saranno muditforti grappe ed arpioni, ben chiodati ai
regoli di telaio in numero, dimensioni e posiziche verranno indicate.



Articolo n° 23 - SERRAMENTI IN ALLUMINIO

| serramenti saranno realizzati con profilati estrusi igalgorimaria di alluminio 6060 UNI 3569/66
planari. Gli spigoli esterni delle ante a sormonto interravrdnno risultare arrotondati su tutto il
perimetro dell'apribile. La tenuta, in corrispondenza dieinti apribili delle finestre dovra essere
garantita da un sistema di guarnizioni operanti seconddrikjpio della precamera di turbolenza di
grandi dimensioni (giunto aperto); sulle giunzioni angola continuita della guarnizione dovra
essere garantita mediante l'uso di angoli vulcanizzagafisai segmenti rettilinei di guarnizione con
collanti cianoacrilici. In corrispondenza dei giunti defporte a battente la tenuta sara garantita da un
sistema di guarnizioni in EPDM installate sia sul telaiefi€he sulle ante lungo i montanti verticali e
il traverso superiore del serramento: sul traverso inferla continuita della tenuta sara garantita da
un sistema di guarnizioni in EPDM o, in alternativa da unesis di spazzole a strisciamento sul
piano del pavimento o lI'adozione di soglia autoozathobile, comandata dall'apertura dell'anta.

Le giunzioni meccaniche in corrispondenza degli angoli skgtamento, dovranno essere realizzate
mediante squadrette che riempiano completamente le adefth estrusi, il fissaggio potra avvenire
per cianfrinatura o per spinatura della squadretta; in @gso il piano di giunzione tra profilati
contigui dovra essere sigillato con collanti idrorepetilesulle battute dei profilati dovranno essere
installate squadrette che garantiscono il perfatioeamento delle battute stesse.

| particolari di ferramenta soggetti ad usura dovrannoressestallati e bloccati per contrasto, al fine
di consentire una loro rapida regolazione o sostituzioneparticolare, eventuali ferramenta per
l'apertura ad anta e ribalta dovranno essere dotate diegiraiicontro I'errata manovra che impedisca
lo scardinamento dell'anta. | profilati fermavetro dovraressere inseribili a scatto I'aggancio dovra
essere di sicurezza per evitare che, sottoposto a soHlerita il fermavetro possa cedere
elasticamente. Per quanto concerne la posa detktwes si fa riferimento alla norma UNI 6534-74.

Il drenaggio di eventuali acque infiltratesi lungo il peétro delle vetrature dovra essere garantito
mediante asole o fori che le convoglino nella pnema di turbolenza e da questa verso l'esterno.

La scelta dei profilati, nella realizzazione delle apegtutovra attenersi ai dettami della normativa
CNR-UNI 10012/67. Tutti gli ancoraggi e i sistemi di colleganto con le strutture adiacenti
dovranno essere in alluminio, acciaio inox austeniticotmahateriale non soggetto a corrosione e
compatibile con l'alluminio secondo le indicazideila norma UNI 3952/66.

Tutti gli infissi e i telai a premurare dovranno disporre dgolare ancoraggio per il morsetto di
collegamento all'anello equipotenziale di messarta t(secondo normativa CEE).

La finitura superficiale dei profilati, qualora ottenut&rpossidazione o elettrocolorazione, dovra
avere le caratteristiche di cui a norma UNI 3952/66; se atteper verniciatura dovra avvenire previo
trattamento di sgrassaggio, decapaggio in soluzione iadcaheutralizzazione, passivazione e
cromatazione; qualsiasi sia il processo di verniciatues@elto lo spessore finale dello strato asciutto
non dovra essere inferiore ai 60 micron.

Articolo n° 24 — OPERE DA VETRAIO

Le lastre di vetro saranno di norma chiare, del tipo indicagd'Elenco descrittivo delle opere o
nell'Elenco prezzi unitari del progetto esecutivo; il tuttalvo piu precise indicazioni che saranno
impartite all'atto della fornitura dalla Direziodei lavori e dal Capitolato speciale d’appalto.



Articolo n° 25 — TUBAZIONI VARIE

a) Tubazioni in genere Le tubazioni in genere, del tipo e dimensioni prescriti@yranno seguire il
minimo percorso compatibile col buon funzionamento di esseon le necessita dell'estetica;
dovranno evitare, per quanto possibile, gomiti, bruschiaiti, giunti e cambiamenti di sezione ed
essere collocate in modo da non ingombrare e da essere déatdmspezionabili, specie in
corrispondenza di giunti, sifoni, ecc. Inoltre quelle diasco dovranno permettere il rapido e
completo smaltimento delle materie, senza dar luogo adimetri, formazioni di depositi ed altri
inconvenienti. Le condutture interrate all'esterno ddificio dovranno ricorrere ad una profondita di
almeno 1 m sotto il piano finito; quelle orizzontali nelténno dell’'edificio dovranno per quanto
possibile mantenersi distaccate, sia dai muri che dal foledle incassature, di 5 cm almeno (evitando
di situarle sotto i pavimenti e nei soffitti), ed infine gleelverticali (colonne) anch'esse lungo le
pareti, disponendole entro apposite incassature pratioaite murature, di ampiezza sufficiente per
eseguire le giunzioni, ecc., e fissandole con adatti sost€uando le tubazioni siano soggette a
pressione, anche per breve tempo, dovranno essere stét@gasna pressione di prova eguale dal 1,5
a 2 volte la pressione di esercizio, a seconda déposizioni della Direzione dei lavori.

Circa la tenuta, tanto le tubazioni a pressione che quellEaliibero dovranno essere provate prima
della loro messa in funzione, a cura e spese dell'lmpres&| €aso che si manifestassero delle
perdite, anche di lieve entita, dovranno esseagaip e rese stagne a tutte spese di quest'ultima.

b) Fissaggio delle tubazioni.Tutte le condutture non interrate dovranno essere fissaestenute
con convenienti staffe, cravatte, mensole, grappe o similhumero tale da garantire il loro perfetto
ancoraggio alle strutture di sostegno e in modo tale da gezda regolari pendenze e da permettere
la dilatazione e collocate in modo da non pregiudicare dtsh o il libero uso delle pareti, alla
distanza di circa 3 cm dai muri.

Tutti i sostegni dovranno permettere la rapida gimoe dei tubi in caso di sostituzione.

¢) Tubazioni in ferro.- Saranno del tipo Mannesmann, a seconda del tipo e impartdeiia
conduttura, con giunti a vite e manicotto o a flangia, e dornoaessere provviste di valvoline di
intercettazione delle diramazioni principali. | pezzi sipd dovranno essere in ghisa malleabile di
ottima fabbricazione.

Le saldature ossiacetileniche, ove necessitino, dovrassere eseguite con la massima cura e con
attrezzatura a norma di legge.

A richiesta della Direzione dei lavori le tubazioni in ferf(elementi ordinari e pezzi speciali)
dovranno essere provviste di zincatura,; i tubi di ferro atocmon dovranno essere lavorati a caldo per
evitare la volatilizzazione dello zinco; in ogni caso late@one dovra essere ripristinata, sia pure con
stagnatura, la dove essa sia venuta meno.

Le tubazioni delle condutture dell'impianto idro-sanitardi adduzione del gas e della rete
antincendio debbono essere in acciaio zincato ssidatura.

Esse dovranno essere sempre idoneamente isolate in mode pbelite di temperatura non siano
superiori a 0,1 °C per ogni ml.

d) Tubi di cloruro di polivinile per fognatura. Dovranno corrispondere per generalita, tipi,
caratteristiche e metodi di prova alle norme UNI 7447/7% 803 - 1 e 2 e UNI 7448/75; dovranno
essere muniti del "marchio di conformita - I.1.BHe ne assicura la corrispondenza alle norme U.N.I.
La D.L., prima dell'accettazione definitiva, ha la facaltidsottoporre presso laboratori qualificati e
riconosciuti i relativi provini per accertare o noela loro rispondenza alle accennate norme.




Le tubazioni di polivinilcloruro non plastico (P.V.C.) samo fornite con giunto a bicchiere per
incollaggio o scorrevole con anello di gomma, oppure a nwtucscorrevole con due anelli di
gomma. La lunghezza degli anelli in gomma, la forma e gli spegdella relativa sezione debbono
essere tali da garantire una perfetta tenuta del giuntdheagon elementi leggermente tra loro
angolati. | tubi dovranno essere di classe extb(e arancio).

Debbono presentarsi senza difetti che ne compromettonaudditéy diametro interno ed esterno
uniformi, superfici perfettamente lisce, senza sporgem@edeformazioni, con code, bicchieri e
guarnizioni integre, elevata resistenza all’abrasionalkxisostanze chimiche. Particolare cura dovra
essere prestata nella posa in opera con riguardo al fontiotdatea che deve essere adeguatamente
stabilizzato per costituire un supporto continda albazione.

Si sconsigliano, in quanto possibile, fondi costituiti ddtgte di cemento o simili. Il letto di posa deve
essere costituito da sabbia e il rivestimento in calceztratello spessore minimo di 10 cm; l'altezza
minima del letto di posa & di 10 cm

| tubi ed i raccordi dovranno essere sistemati sul letto depo modo da avere un contatto continuo
con il letto stesso. Il riempimento della trincea e in geleedello scavo deve essere eseguito con la
massima cura; il materiale deve essere compattato in modfiorme verificando attentamente che
non rimangano zone vuote sotto il tubo e che il rinfianco ttzote parete dello scavo sia continuo e
compatto. Dovranno comunque essere rispettate le normeralere le raccomandazioni sulla
installazione delle tubazioni rigide di P.V.C.

Articolo n° 26 — PITTURE E VERNICI

NORME GENERALI

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

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

Speciale riguardo dovra aversi per le superfici da rivestion vernici. Per le opere in legno, la
stuccatura ed imprimitura dovra essere fatta con mastiattiace la levigatura e rasatura delle
superfici dovra essere perfetta. Per le opere metallich@dparazione delle superfici dovra essere
preceduta dalla raschiatura delle parti ossidate.

Le tinteggiature, coloriture e verniciature dovranno, hiesto, essere anche eseguite con colori
diversi su una stessa parete, complete di filettature,atioeaqjuant'altro occorre per l'esecuzione dei
lavori a regola d'arte. La scelta dei colori &€ dovuta al dotersindacabile della Direzione dei lavori e
non sara ammessa alcuna distinzione tra colori ordinarla@idini, dovendosi in ogni caso fornire i
materiali piu fini e delle migliori qualita. Prima d'inizia le opere da pittore, I'I'mpresa ha inoltre
l'obbligo di eseguire nei luoghi e con le modalita che le saceprescritti, i campioni dei vari lavori di
rifinitura, sia per la scelta delle tinte che per il generesiecuzione, e di ripeterli eventualmente con
le varianti richieste, sino ad ottenere l'approvaziondadBlirezione dei lavori. Essa dovra infine
adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzaazime di tinte o vernici sulle opere finite
(pavimenti, rivestimenti, infissi, ecc.), restando a sada ogni lavoro necessario a riparare i danni
eventualmente arrecati.



Pitture

Le pitture dovranno di norma, costituirsi da un pigmento,vaicolo o legante, un diluente e un
essiccante. In taluni casi, al composto, potra essere @ggiun antifermentativo o degli antimuffa. Il
pigmento dovra essere, generalmente, di origine inorgamiartificiale. Il potere coprente richiesto
alle pitture sara determinato dal pigmento e dzdléche.

Pitture a colla o tempera

Dovranno costituirsi di sospensioni acquose di pigmerdiicbe (calce, gesso, carbonato di calcio
finemente polverizzati), e leganti a base di colle natucdseina, colla di pesce, latte, colla di farina
ecc.) o sintetiche (colle viniliche, acriliche oatiro tipo di sintesi).

Dovranno essere, preferibilmente, utilizzate su pardgrive intonacate perfettamente asciutte. In
relazione alle modalita realizzativi questa pittura petsaere suddivisa in tre tipi: quella che si ottiene
“stemperando” i colori in acqua e aggiungendo in un secondmemto il legante (ovvero la colla);
quella che si ottiene tinteggiando con pigmentcpdentemente stemperati in acqua e poi a
soluzione asciutta vaporizzando soluzioni molto diluiteealla e quella ottenuta dalla stesura della
miscela ottenuta dall'impasto unico di colla coledi acqua.

Il prodotto utilizzato, in ogni caso, dovra possedere buaadsivita al fine di eliminare lo
scrostamento al contatto, buon potere coprente permedieerd@ sovrapposizione dei colori sia, gli
eventuali ritocchi, buona resistenza all’azione delllzecge dell’'umidita, soprattutto se estesa
all’'esterno, brillantezza di colore e resistenziatempo.

Pitture ad olio

Potranno comporsi di oli, resine sintetiche, pigmenti éawe coloranti. Rispetto alla tinteggiatura a
tempera, dovra presentare una maggiore elasticitd e quiagacita di seguire le eventuali
deformazioni del fondo e presentare, inoltre, notevoleempeabilita e capacita di ritocco senza che i
colori si mescolino tra loro in modo incontrollabile. Dowrso possedere un alto potere coprente,
risultare resistenti all'azione degradante dell'asfera, delle piogge acide, dei raggi ultravioletti
Pitture cementizie

Si comporranno di sospensioni acquose di cementi bianehkine acriliche in emulsione, cariche
micronizzate, pigmenti inorganici ed additivi chimici (eiga e antimuffa) in polvere. Dovranno
essere preparate in piccoli quantitativi a causa del v&$ooio tempo di presa. L'applicazione dovra
concludersi entro 30 minuti dalla preparazionanprche avvenga la fase di indurimento. Terminata
tale fase sara fatto divieto diluirle in acqua per eventratilizzi. Il film essiccato di queste pitture,
presentera una bassa porosita che lo rendera particol@ineicato per il trattamento e la protezione
di strutture in cemento armato, dall’'azione aggwvess

dell'anidride carbonica. Inoltre il suo basso assorbiroatiacqua permette di preservare i supporti
dall'azione di usura dovuta all'azione di “gelo-disgeldl'.tipo di finitura satinata permettera di
uniformare l'aspetto cromatico di getti non omogetie

calcestruzzo senza coprirne il disegno. Nel caso in cuiciqata alla tinteggiatura di fabbriche come
manufatti di dichiarato interesse storico, artistico,h@aogico, o documentario posti sotto tutela,
ovvero su manufatti sottoposti ad interventi di consemagi e restauro, l'utilizzo di pitture
cementizie dovra essere vietato.

Pitture emulsionate

Emulsioni o dispersioni acquose che si costituiranno dmgeigti organici o inorganici, di cariche
(carbonati di calcio, silicati di alluminio, polveri di quap ecc.) e da additivi sospesi in una resina
sintetica (acrilica o acetoviniliche-versatiche). Past&eommercio come paste dense, da diluirsi in
acqua al momento dell'impiego, dovranno essere in gradedaizzare sia forti spessori sia film
sottilissimi. Potranno essere utilizzate su superfigriné ed esterne, in questo ultimo caso dovranno
possedere una spiccata resistenza all’attacco fisicoicbioperato dagli agenti inquinanti. Queste
pitture dovranno risultare impermeabili ed il loro degrawerra per flmazione od spogliamento-
spellatura. Dovranno essere applicate con maesg@ssedere colorazione uniforme.




Potranno essere applicate anche su calcestruzzi, legrionead altri materiali. Non dovranno mai
essere applicate su strati preesistenti di tinteggiapitra o vernice non perfettamente aderenti al
supporto.

Idropittura (pittura all’acqua, pitture lavabili)be@se di copolimeri acrilici

Pitture in cui il legante dovra essere costituito da una efi@pne acquosa di resine sintetiche
(soprattutto copolimeri acrilici) con pigmenti che potnanessere organici ad alto potere coprente o
inorganici (ad es., farina di quarzo, caolino, biossidoit@inio ecc.) comunque molto coprenti con
I'aggiunta di additivi reologici ed antimuffa. Questo censira di dare luogo a coloriture “piatte” con
un effetto “cartonato”. Le cariche dovranno essere castitda materiali inerti, stabili rispetto
all'acidita degli ambienti inquinanti. Le caratteristeelprincipali di questa pittura saranno: aspetto
opaco-serico, ottima adesione al supporto, insaponifeabttimo potere riempitivo, resistenza agli
alcali ed agli agenti aggressivi dell'inquinamento, resiza all’attacco di funghi, muffe e batteri,
superlavabile (resiste ad oltre 500 cicli di spazzola)gebente stabilita di tonalita delle tinte e non
ingiallente, resistenza ai raggi ultravioletti. Quespmtdi pittura risultera idonea su intonaco civile di
malta bastarda, cementizia o equivalente, intonaco a gesswo o gia rivestito con altre pitturazioni
(previa preparazione con pulizia ed applicazione di idofesativo uniformante e/o consolidante),
elementi prefabbricati in conglomerati cementizi a sup&fcompatta, uniforme e piana, legno
truciolare. Nel caso in cui si proceda alla tinteggiaturanginufatti di chiaro interesse storico,
artistico, archeologico, o documentario posti sotto tytek non diversamente specificato dalla D.L.,
dovra essere vietato I'utilizzo di idropitture dictie.

Boiacca passivante

Boiacca passivante anticarbonatazione, pennellabildgpprotezione dell’armatura di strutture in
cemento armato normalmente caratterizzata da colori v{(@aancio, azzurro, verde ecc.). Il prodotto
potra essere monocomponente, esente da nitrati, da misse@@la sola acqua (quantita variabile tra
0,3 e 0,5 I/kg), o bicomponente (A = miscela di cemento o légdnaulici ad elevata resistenza,
polveri silicee con idonea curva granulometrica, inibigtircorrosione, B = polimeri in dispersione
acquosa; rapporto tra A e B variabile da 2:1 a 3:1); in ognbdascaratteristiche minime della
boiacca dovranno essere: adesione all'armatura ed al c/S W/thm2, resistenza alla nebbia salina
dopo 120 h nessuna corrosione, pH > 12, tempo di lavorakil28°C e 50% U.R. circa 40-60 min,
temperatura limite di applicazione tra +5°C e +35°C, class® di reazione al fuoco. Lo strato
minimo di protezione di tale pittura dovra essedralgheno 1 mm.

Vernici

Per vernice dovranno intendersi tutti gli impregnanti, neolidanti e gli idrorepellenti; in genere
utilizzati su legno, pietre naturali, cemento armato aayisttonaci e su altri supporti murari quando si
vorra aumentarne la consistenza l'impermeabilita o l'idpellenza. | prodotti vernicianti dovranno
essere classificati in rivestimenti incorporati (impragh superficiali: idrorepellenti, consolidanti,
mordenti e primer per supporti in legno, conglomerati legah calce e/o cemento come intonaci
cementi decorativi e calcestruzzi) e rivestimeiptbrtati (smalti, flatting, “pitture”).

Vernici naturali e sintetiche

Le vernici dovranno creare una pellicola trasparente dm@d opaca. Di norma si otterranno per
sospensioni di pigmenti e delle cariche (talco, quarzolimaecc.) in soluzioni organiche di resine
naturali (coppale, colofonia, trementina benzoino, ncasécc.) o sintetiche, (acriliche, alchidiche,
oleoalchidiche, cloroviniliche, epossidiche, paditami, poliesteri, fenoliche, siliconiche ecc.). La
percentuale di veicolo (legante + solvente) dovra di norsszee pari al 50%, nel caso di verniciature
per esterno, la composizione dovra essere: 40% di pigmer@0% di veicolo caratterizzato da
resistenze particolari agli agenti atmosferici ghil agenti alcalini.

Le vernici per gli interni dovranno essere a base di essengzardentina e gomme pure di qualita
scelte; disciolte nell’olio di lino dovranno presentareausuperficie brillante. Dovra essere fatto
divieto I'impiego di gomme prodotte da distillazean




Di norma le vernici essiccheranno con rapidita formanddiquéé molto dure. Dovranno essere
resistenti agli agenti atmosferici, alla luce ed agli ussere utilizzate dietro precise indicazioni della
D.L. che dovra verificarne lo stato di conservagioma volta aperti i recipienti originali.

Smalti

Prodotti di natura vetrosa composti da silicati alcalidiuminio, piombo, quarzo, ossido di zinco,
minio ecc.; si utilizzeranno per eliminare la porosita stipmle della ceramica e/o per decorarla.
All'interno di questa categoria rientreranno anche gli kinsintetici: miscele di resine termoindurenti
sciolte in acquaragia insieme ai pigmenti; queste sostdazeanno possedere forte potere coprente,
avere le caratteristica di essiccare in poche ore (intolle®aore), facilita di applicazione, luminosita
e resistere agli urti per diversi anni anche aéawo.

Vernice antiruggine e anticorrosive

Dovranno essere rapportate al tipo di materiale da protegegkalle condizioni ambientali. Il tipo di
vernice da impiegare su ferro e sue leghe dovra essere fodizdla D.L., se non diversamente
specificato si intendera a base di resine gliceroftalichecaacciu clorurato, plastificanti in
saponificabili e pigmenti inibitori della corrosione, fato basico di zinco ed ossido di ferro rosso. La
vernice dovra risultare sovraverniciabile (entro sed-gfiorni dall’applicazione) con pitture a smalto
oleosintetiche, sintetiche e al clorocaucciu. L'applioag di tale vernice potra avvenire sia a
pennello (consigliata) sia a rullo, in entrambi i casi lo sgEre minimo di pellicola secca per strato
dovra essere di 25 mm, ottenibile da pellicola umida di 70s80 mentre lo spessore massimo sara di
40 mm, ottenibile da pellicola umida di 110-120 mm.

Verniciature su legno

Per le opere in legno, la stuccatura ed imprimitura dovraresgtta con mastici adatti, e la levigatura
e rasatura delle superfici dovra essere perfetta.

Verniciature su metalli

Per le opere metalliche la preparazione delle superficialegsere preceduta dalla raschiatura delle
parti ossidate. Le opere dovranno eseguirsi di norma cambim opportunamente le operazioni
elementari e le particolari indicazioni che seguono. LaEimne dei Lavori avra la facolta di variare,
a suo insindacabile giudizio, le opere elementari elengateppresso, sopprimendone alcune od
aggiungendone altre che ritenesse piu particolarmentdeadh caso specifico e l'impresa dovra
uniformarsi a tali prescrizioni senza potere percio salteveccezioni di sorta. Il prezzo dell'opera
stessa subira in conseguenza semplici variazioni in mernio pid, in relazione alle varianti introdotte
ed alle indicazioni, della tariffa prezzi, senza che I'lega possa accampare percio diritto a compensi
speciali di sorta.

Tinteggiatura a calce

La tinteggiatura a calce degli intonaci internagélativa preparazione consistera in:

spolveratura e raschiatura delle superfici;

prima stuccatura a gesso e colla;

levigatura con carta vetrata,

applicazione di due mani di tinta a calce.

Gli intonaci nuovi dovranno gia aver ricevuto lanmoali latte di calce denso (sciabaltura).
Tinteggiatura a colla e gesso

Saranno eseguite come appresso:

spolveratura e ripulitura delle superfici;

prima stuccatura a gesso e colla;

levigatura con carta vetrata,;

spalmatura di colla temperata;

rasatura dell'intonaco ed ogni altra idonea pregana;

applicazione di due mani di tinta a colla e gesso.

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

Verniciature ad olio

Le verniciature comuni ad olio su intonaci intesaranno eseguite come appresso:




spolveratura e ripulitura delle superfici;

prima stuccatura a gesso e a colla;

levigatura con carta vetrata,

spalmatura di colla forte;

applicazione di una mano preparatoria di vernice ad olio @ggiunta di acquaragia per facilitare
['assorbimento, ed eventualmente di essiccativo;

stuccatura con stucco ad olio;

accurato levigatura con carta vetrata e lisciatura;

seconda mano di vernice ad olio con minori prommizili acquaragia;

terza mano di vernice ad olio con esclusione diedfite.

Per la verniciatura comune delle opere in legno le operaal@mentari si svolgeranno come per la
verniciatura degli intonaci, con I'omissione delle stioca e della spalmatura con colla; per le opere
in ferro, la verniciatura sara preceduta da appiicee di antiruggine.

Verniciature a smalto comune.

Saranno eseguite con appropriate preparazioni, a secehdgadio di rifinitura che la Direzione dei
Lavori vorra conseguire ed a seconda del materiale da ireofintonaci, opere in legno, ferro, ecc.).
A superficie debitamente preparata si eseguira@iseguenti operazioni:

applicazione di una mano di vernice a smalto ceweliaggiunta di acquaragia,

leggera pomiciatura a panno;

applicazione di una seconda mano di vernice a smalt esclusione di diluente.

Verniciature con vernici pietrificanti e lavabili lsase di bianco di titanio, su intonaci, tipo con
superficie finita liscia 0 “buccia d'arancio”:

spolveratura, ripulitura e levigatura delle sumrton carta vetrata,

stuccatura a gesso e colla;

mano di leggera soluzione fissativa di colla inwsgq

applicazione di uno strato di standolio con leggera aggiutitbiacca in pasta, il tutto diluito con
acquaragia;

applicazione a pennello di due strati di vernice a base didamiali titanio diluita con acquaragia e con
aggiunta di olio di lino cotto in piccola perceniia

il secondo strato sara eventualmente battuto;

con spazzola per ottenere la superficie a bucarantio.

Verniciature con vernici pietrificanti e lavabili a base hiianco di titanio, su intonaci, tipo con
superficie finita liscia o “buccia d'arancio”, tigbattuto” con superficie a rilievo:

spolveratura, ripulitura e levigatura delle sumrton carta vetrata,

stuccatura a gesso e colla;

mano di leggera soluzione fissativa di colla inusgq

applicazione a pennello di uno strato di vernice come sopiraara aggiunto del bianco di Meudon in
polvere nella percentuale occorrente per ottehgrado di rilievo desiderato;

battitura a breve intervallo dall'applicazione,sta con apposita spazzola, rulli di gomma, ecc.

Articolo n° 27 — CORPI SCALDANTI

| radiatori saranno in ghisa a piastra e dovranno presefdaiéa di pulizia e forma idonea a non
trattenere la polvere.

Ogni corpo scaldante dovra essere provvisto di valvole gpidopegolaggio e intercettazione in
bronzo sulla mandata e di bocchettone di regolazswh ritorno.

Articolo n° 28 — RIVESTIMENTI E COIBENTAZIONI

Le tubazioni dovranno essere opportunamente rteesbin idoneo materiale isolante termico.



L'isolamento dovra essere eseguito con particolare atezga, con i materiali coibenti appropriati
non combustibili né comburenti, non igroscopicattaccabili da agenti chimici, fisici e da paradssit
Si dovra preferire materiale che abbia un bassfiic@amte di conduttivita termica.

Articolo n° 29 - IMPIANTO IDRICO

La distribuzione dell’acqua si derivera dalla reséstente.

Sulla conduttura in derivazione collegante gli apparecehi deve installare un rubinetto
d’intercettazione.

Le colonne di scarico devono ricorrere verticgbrevviste di tronchi di ispezione.

Dopo il collegamento con I'apparecchio posto piu in alto,ctdonne di scarico dovranno essere
prolungate, con lo stesso diametro, sino alla coperturéedgicio e terminata con torrino esalatore
per la perfetta ventilazione della colonna stessa.

Dovranno essere realizzate anche le condutture di veotileazsecondaria mediante conduttura di
opportuna sezione.

Articolo n° 30 — RACCORDI E CONGIUNZIONI

| pezzi di raccordo dei tubi come T, croci, braghe, gomiti,niatti, ecc., devono essere per le
condutture di acciaio, di ghisa malleabile filettati a videcon i bordi rinforzati ed, inoltre, essere
zincati quando tali sono i tubi delle condutture. | manicdévono avere una sola filettatura (destra o
sinistra); sono ammessi i manicotti a doppia filettaturbo s@l caso in cui il montaggio non sia
altrimenti possibile;

Tutte le congiunzioni, sia dei tubi e raccordi fra loro, codee tubi con gli apparecchi prese, ecc., di
qualsiasi genere, devono essere eseguite in modo da nomod@ar & perdite di liquido o di gas, tanto
con l'uso quanto col variare della temperatura.

Articolo n° 31 — SARACINESCHE E RUBINETTI

Le saracinesche possono essere in bronzo, in ottone o ia ghievono essere intercalate lungo il
percorso di tubazioni aventi diametro piuttostcenote, in modo di da interrompere il flusso d’acqua
La loro installazione deve avvenire ogni qualvolta si vagdtiterrompere detto flusso, limitando nel
contempo le perdite di carico.

| rubinetti di arresto devono essere di ottone lbronzo, nei tipi a sede parallela o a sede obliqua
Verranno installati in tubazioni minori e in modo tale chepl@ssione dell’acqua tenda ad aprire la
valvola, che, posta in posizione di chiusura, deve trateen@ stessa pressione, agevolando cosi
eventuali ricambi della guarnizione che circonda l'askettiaita assiale comandata dal volantino e le
riparazioni al premistoppa.

Articolo n° 32 — APPARECCHI SANITARI

Ogni apparecchio deve essere provvisto:

a) del tubo di collegamento con la conduttura di adduzionaita di rubinetto d'intercettazione, con
cappelletto di protezione allo scopo di isolare dalla canotea e il gruppo di erogazione
dell'apparecchio senza turbare il normale funzionamerggli daltri apparecchi. Sia il tubo di
collegamento, quanto il gruppo di erogazione devono aved@éainetro interno non minore di 1/2
pollice; fatta eccezione del tubo di collegamento alle etisdei servizi, il cui diametro interno non
deve essere minore di 3/8 di pollice



b) del tubo di collegamento con la conduttura di scarico, itoudi rosone a muro 0 a pavimento;
questo tubo di collegamento ed anche lo scarico dell'apphi@ devono avere il diametro interno non
minore di pollici 1 e 1/4; le congiunzioni dei tubi di collaganto con I'apparecchio devono essere
eseguite a perfetta regola d’arte e con le tecniche in usayddo da non dar luogo a perdite di
liquido, tanto con 'uso quanto con il variare della tempera e anche di permettere di separare con
facilitd I'apparecchio dai tubi stessi

c) del sifone, di facile ispezione

Tutte le parti metalliche in vista, di quanto sopra preserit di quant'altro fa parte degli apparecchi,
devono essere di ottone o bronzo.

| vasi devono essere in porcellana dura vetrificata a semplspirazione, prowvisti di sedile in legno
duro di un sol pezzo, coperchio dello stesso naleeg paracolpi di gomma al piede

Il lavaggio deve effettuarsi a mezzo di cassetta del tiporeateriale a scelta della D.L. comandato da
pulsante.

| lavabi devono essere in porcellana dura vetrificata figsdanuro, a mezzo di mensole (le mensole di
fissaggio saranno di lunghezza da 10 - 12 cm, mentre queBesdegno saranno pari alla lunghezza
del lavabo).

| lavabi dovranno essere dati in opera completi di rubimetteon gruppo miscelatore, muniti di foro
per troppopieno per lo scarico dell'acqua di sopravanzostaliati ad un'altezza dal pavimento di
circa 80 cm.

Le docce devono avere i piatti in acciaio porcellanato, iifisne collocato ad un'altezza non
superiore ai 2 ml dal piano sottostante e il grumiscelatore con comando a leva.

Lo scarico deve essere continuo ed avere il raccordo coldubcarico del diametro non minore di 2
pollici.

Articolo n° 33 — RETE ANTINCENDIO

La rete di distribuzione per gli impianti antincendio dev&sere completamente indipendente da
quelle dellimpianto sanitario e servire direttamente idlianti che normalmente devono essere
collocati in nicchie.

Nessuna saracinesca deve essere intercalata in questsdetievitare erronee chiusure, che possano
temporaneamente impedire l'afflusso dell'acquasodi incendio.

Questa rete deve essere munita, in corrispondenza delesdell'edificio, di una presa che permetta
l'innesto del tubo premente delle autopompe dei VV.F., idonii@ale che si possa fornire acqua a tutti
gli idranti.

Articolo n° 34 - IMPIANTO ELETTRICO

Gli impianti elettrici dovranno essere dati in opera, fumanti ed eseguiti a perfetta regola d'arte, nel
pieno rispetto dei contenuti del presente Capitolato $pecd’Appalto, della normativa e
Legislazioni vigenti e/o che andassero in vigore in corsp&fa e comunque, abbiano applicabilita ed
attinenza con gli impianti di che trattasi, compreso i liglatgolamenti e prescrizioni: Comunali;
Prefettizi; del locale Comando VV.F.F., del'lENEL, dell&eDECOM, dell'ISPELS, dell'U.L.S.S.. 16
(ex ENPl e ex AN.C.C))
In particolare si richiama qui, espressamentegdroso rispetto delle norme contenute:

* nella Legge n. 46 del 05.03.90 (Norme per la skzaalegli impianti);

e nel D.P.R. n. 447 del 06.12.91 (Regolamento deatane della legge n. 46/90);

« nel Decreto 20 Febbraio 1992 del Ministero dell'Industdal, Commercio e dell'Artigianato

(dichiarazione di conformita dell'impianto alla otgy dell'arte);



< nel "Capitolato programma tipo per impianti elettrici" dii@l D.M. 12 Dicembre 1962 (ultima
ristampa aggiornata);

« nel D.M. 18 Dicembre 1975 "Norme Techiche aggiornate" nedatll'Edilizia Scolastica ivi
compresi gli indici minimi di funzionalita didattica, edila ed urbanistica, da osservarsi
nell'esecuzione di opere di edilizia scolastica;

* nelD.P.R. n. 547, del 27 Aprile 1955, recante prescriziamilp prevenzione degli infortuni sul
lavoro, nonche nelle successive regolamentazioni;

* nelle prescrizioni dell'U.L.S.S. 16 (Presidio Matihale di Prevenzione Sezione Impiantistica);

« nellalegge 1.3.1968 n.186;

« nelle norme del Comitato Elettrico Italiano (CEI);

e nella Legge 118 D.P.R. del 27 Aprile 1978, e successive riabdifed integrazioni, a favore
degli handicappati.

« nel D.Lgs. n. 626/94 e n. 242/96 recante nuove normativel peiglioramento della sicurezza e
della salute dei lavoratori nel luogo di lavoro.

Per quanto concerne le caratteristiche dei materiali postipera essi dovranno avere dimensioni

unificate secondo le tabelle UNEL in vigore ed essere amnagggime del Marchio ltaliano di

Qualita (IMQ).

Il progetto esecutivo prevede in particolare quasgue:

e una relazione particolareggiata illustrativa dei mateacomponenti che saranno impiegati
nell'esecuzione degli impianti in parola con dettagliaticoli illuminotecnici e delle relative
potenze impiegate distintamente per le linee Luce e F.M riéerimento ai vari circuiti e punti
di utilizzo;

* i disegni illustrativi particolareggiati con rappresezitme planimetrica ed altimetrica degli
impianti da realizzare con:evidenziato il posizimeato dei quadri elettrici;

« il dettagliato computo metrico da cui risulti la minuziosasdrizione dei singoli componenti
come richiesto nell'Elenco descrittivo delle opemell'Elenco prezzi unitari;

« gli schemi elettrici dei quadri con indicazione delle amgmahiature, tipo di cavo e lunghezza
delle linee;

 quant'altro previsto dalla Guida CEl in vigore;

L’appaltatore dovra in particolare ottemperare aiguenti disposizioni;

—rilasciare, a fine lavori, la dichiarazione di conformitalldmpianto a regola d’'arte ai sensi della
legge n. 46/90;

—la prestazione in cantiere, durante tutto il tempo necesgmr l'esecuzione delle opere, di un
tecnico specializzato;

—il provvedere, a propria cura e spese, a fornire gli strumginimisura e controllo e quant'altro
necessario, e/o richiesto per I'effettuazione delle \dwdf preliminari e collaudo definitivo degli
impianti compreso l'eventuale allacciamento praawsENEL;

—il provvedere, a propria cura e spese, alla manutenzionettiitcomponenti degli impianti in
parola, fino all'effettuazione del collaudo generale, tisosndo quei componenti che, ad
insindacabile giudizio della D.L., si dimostrassero didst e/o non rispondenti a quanto
contrattualmente pattuito ai fini di un ottimalenfionamento degli impianti in parola.

Le caratteristiche degli impianti saranno le seguen

a) Il quadro elettrico generale sara costituito da un cottenin lamiera di acciaio verniciato con

resine epossidiche dopo opportuno trattamentochpieggio.

All'interno del quadro dovranno essere previste adeguaidegper il fissaggio rapido delle

apparecchiature, che dovranno prevedersi di tipdutaoe.

La parte frontale dovra risultare chiusa da appositi pdnsfhestrati dai quali dovranno sporgere

solamente le leve di comando degli interruttori.

Al di sotto di ogni interruttore dovra trovare alloggiamenina targhetta indicatrice pantografata

indicante la funzione dell'interruttore e del citocomandato.



Detto quadro dovra risultare con un grado di piotez pari ad almeno 1P-20.

Gli interruttori dovranno essere del tipo omnipolare, ealdiversa indicazione per poteri di
interruzione piu elevati, il potere di interruzione simnied al cortocircuiti degli interruttori, dovra
risultare pari ad almeno 6000 A.

Gli interruttori dovranno essere di tipo automatico magteximico e dove necessario dovra essere
prevista la dotazione di relé differenziale ad alta sefigibicio al fine di salvaguardare l'incolumita
della popolazione scolastica interessata, in consegukiizacventualita sia di dispersione verso terra
che per contatti accidentali.

Tutte le parti metalliche nel quadro, normalmente non irsitmme, dovranno essere collegate a terra,
con adeguato conduttore flessibile in rame, di alor@ mmg.

Tutti i collegamenti interni che dovranno essere insemiapposite canaline in P.V.C autoestinguenti
0 raggruppati in fasci protetti da spirali di P.V.C., dounanrisultare ordinatamente eseguiti con
conduttori di tipo flessibile con grado minimo dolamento 3.

Per limmediato controllo esterno visivo delle appareathie, la parte frontale del quadro dovra
essere realizzata in metacrilato trasparente con cornitallina dotata di maniglia isolante e di
serratura provvista di almeno 3 chiavi.

Al fine di circoscrivere eventuali guasti, senza intralei@ompletamente I'attivita scolastica, si dovra
suddividere limpianto in varie zone, secondo le spead#fictestinazioni dei singoli individuabili
settori omogenei della scuola.

Al fine di sopperire al futuro fabbisogno connesso con laessita di installazione di altri interruttori,
dovra essere previsto uno spazio a disposizione dellafstiperon inferiore al 20% del numero dei
poli installati nel quadro stesso.

b) La rete delle linee di alimentazione dovra diramarsi deddfo generale e dovra essere realizzata
con conduttori in rame flessibile con isolante PVC qualita &tifiamma del tipo NO7V-K non
propagante l'incendio.

Le cadute di tensione massima, determinate mediante ibrappra le tensioni a vuoto ed a pieno
carico (misurato sul punto piu lontano dal punto di erogagjalovranno essere contenute entro il 4%
per i circuiti di illuminazione ed il 6% per i cdi di forza motrice

Le sezioni di detti conduttori dovranno essere tali da asare l'alimentazione del carico
convenzionale, nel rispetto delle vigenti normeaagordo con la normativa CEIl - n. 35016 e 35022.

| conduttori dovranno essere infilati entro tuloaiin PVC pesante autoestinguente.

La giunzione delle tubazioni rigide dovra essere esegoitanganicotti prefabbricati uniti con speciali
collanti.

Il diametro delle tubazioni dovra risultare pari ad almend iolte di diametro del cerchio
circoscrivente il fascio di cavi passanti nellagaione.

Per la posa a parete, le tubazioni dovranno seguire pemmgzgontali e verticali (con esclusione dei
percorsi obliqui).

Tutte le derivazioni dovranno essere eseguite su idonesettaso sulle scatole rompitratta, con
I'impiego di morsetti in ottone, rivestiti in maie isolante con fissaggio a vite.

Le cassette di derivazione e rompitratta dovranno essem@teriale termoplastico, autoestinguente
corredate di coperchio, fissato con viti.

Le tubazioni che dovessero essere poste all'esternodifedie dovranno essere del tipo in PVC
pesante e risultare interrate a non meno di 50almidno di calpestio.

Dovranno essere poste in opera su letto di sabbia e ricopanteno strato dello stesso materiale su
cui dovranno essere posti dei copponi in cemento per pretegg tubazioni stesse da eventuali
azioni meccaniche; le giunzioni dovranno risultare edegeon manicotti filettati fissati con appositi
collanti; in corrispondenza dei cambiamenti di direziom@rdnno essere posti in opera dei pozzetti,
in cemento, con chiusino, senza fondo, per evitaigtagno dell'acqua.

Nella fase di posa delle tubazioni si dovra aver cura di ddee sdesse adeguata pendenza verso
I'esterno per evitare che l'acqua piovana posgfirangi nell'edificio.

Ogni linea elettrica dovra essere dotata di propoieduttore di protezione e di neutro distinti.



| conduttori dovranno distinguersi, tra loro, attraversodiversa colorazione del rivestimento e
precisamente:

- fase illuminazione marrone
- fase presa 10A grigio

- fase presa 16A nero

- conduttore di neutro azzurro

- conduttore di protezione giallo verde
In via generale, la sezione delle linee non domditare di sezione inferiore a:

1,5 mn? per le linee di illuminazione
2,5 mnf per le prese da 10A

4,0 mn? per le prese da 16A
c¢) Tutti i punti di utilizzo i punti luce, le prese da 10A e legge da 16A, ecc. dovranno essere eseguliti
con conduttori in rame isolato, di tipo NO7V-K, ceezione di:

1,5 mn? per punti luce
1,5 mn? per le prese da 10A

2,5 mn? per le prese da 16A
Detti punti luce e le prese dovranno risultare tiatiaconduttori di protezione.
Le apparecchiature di comando, dovranno essere installatelai di materiale isolante con placca
frontale a scelta della D.L.
| frutti dovranno essere contenuti in scatola digriale termoplastico incassate nelle pareti.
Tutti gli interruttori, pulsanti, ecc. dovranno essereatiotli una lampada a scarica di localizzazione
nel rispetto della relativa normativa per il supeeato delle barriere architettoniche.
Tutte le prese dovranno risultare di sicurezza,aleeoli arretrati e polo centrale per la messeriat
In via generale, il dimensionamento delle lineerdaispettare i seguenti fattori di contemporaneita
* punti luce, per la loro potenza, contemporaneita 100%
* prese 2x10A+T; 300VA ciascuna, contemporaneitz0%
* prese 2x16A+T; 500VA ciascuna, contemporaneitz0%
d) Per i corridoi, gli atri, le aule e quelle speciali, si dawno prevedere delle plafoniere, installate a
soffitto, atte a contenere tubi fluorescenti ad elfficienza luminosa (tipo Lumilux od equivalenti)
In via generale le plafoniere dovranno essere costituiteatpo in lamiera di acciaio stampato,
verniciato a fuoco, contenente le apparecchiature elp#riifasate con cablaggi e dovranno risultare
ricoperte da uno schermo in metacrilato trasparente phiidolare anabbagliante stampato ad
iniezione.
| reattori dovranno essere del tipo a basse peedigsenti da ronzii.
Per i servizi e ripostigli potranno essere installate delédoniere stagne tonde IP55 in policarbonato
autoestinguente, atte a contenere lampade ad iesegnkza fino a 100W, con attacco E 27.
L'illuminazione esterna perimetrale sara costituita daigttori in fusione monoblocco equipaggiati
con lampada a joduri metallici da 250 W.
e) Il numero dei punti luce dovra risultare tale da soddesfazontenuti del D.M. 18 Dicembre 1975
(Norme tecniche aggiornate relative all'edilizialastica etc.)
Nell'esecuzione dell'impianto di illuminazione, I'Appatore dovra, scrupolosamente attenersi a
quanto prescritto dalle normative tecniche da osservatbésecuzione di opere di edilizia scolastica,
con particolare riferimento al punto 5.2. (Condizioni tiiliminazione e del colore di cui al D.M. 18
Dic. 1975 e successive modificazioni ed integrazion
Per quanto concerne il punto 5.2.2 del predetto D.M. del 18 D975, i valori minimi dei livelli di
illuminazione artificiale sul piano di lavoro, quest'atid in ogni caso idealmente prefissato fin d'ora a
cm 60 dal pavimento e/o terra, dovranno risultame appresso:
- per gli spazi destinati per il disegno, cucito, ricamo, .et@vagne e cartelloni compresi
lux 300.=



- per gli spazi destinati a lezione, studio, lettdaboratorio, uffici, ecc. lux 200.=
- per gli spazi destinati ad auditorium e mensa lux 100.=
- nei corridoi, scale, servizi igienici atrii, sg@joi, ecc. lux 100.=

Per quanto attiene I'illuminazione interna dei plessi astiti I'Appaltatore dovra in ogni caso tenere

presente che:

« i corpi illuminanti dovranno avere caratteristiche otéctali da conferire agli ambienti un ottimo
"comfort visivo", assenza di abbagliamento diretto, eegflo, nonché un adeguato livello di
illuminazione abbinato ad un elevato coefficientamdformita;

« i corpi illuminanti dovranno essere scelti fra quelli avaima linea estetica ed un colore adatti ad
inserirsi in maniera razionale e congiunta alla strutturahidettonica dell'ambiente senza
pregiudicare una facile posa in opera e soprattisteemplice futura manutenzione;

* la tonalita dei tubi fluorescenti da impiegarsi dovra essearatterizzata da una temperatura di
colore la cui emissione spettrale evidenzi le tonalita tbaratiche degli arredi senza alterazioni
rispetto la luce diurna;

« la disposizione a soffitto delle plafoniere dovra esseugliata in modo tale da orientare il flusso
luminoso delle lampade nella stessa direzione dstkadiurna;

» dovra essere posta particolare cura nell'effettuazionecaeolo illuminotecnico dei vari spazi,
soprattutto nel caso specifico della illuminazione dellelea in modo che il livello di
iluminamento ed il coefficiente di uniformita risimo compresi entro valori ottimali.

f) Il sistema di illuminazione di sicurezza nel suo comptesara costituito da un numero di lampade

che, per ubicazione e potenza, saranno sufficéegtiidare i presenti fino alla pubblica via.

Le lampade saranno del tipo autonome autoalimentate edditdatterie ricaricabili al nichel-cadmio,

autonomia oltre 1 ora ad intervento automatico @amoanza della tensione di rete.

Il livello di iluminamento medio, in condizioni di luce dingergenza, dovra risultare di almeno 5/10

lux.

g) Badenia sara alimentata tramite impianto direizza (alimentatore) - autonomia 30 minuti

h) L'impianto telefonico dovra essere limitato alla solaspadelle tubazioni comprese scatole ed

accessori.

Le relative tubazioni dovranno essere del tipo in PVC, seeeante con diametro di 25 mm.,

provviste di filo pilota in acciaio zincato.

Dette tubazioni dovranno attestarsi nelle scatole in ra&ertermoplastico di tipo unificato

TELECOM.

Le cassette rompitratta e di derivazione dovranno esseigipnate con le stesse modalita indicate in

precedenza per le linee di distribuzione.

i) Tra l'atrio della scuola e il cancello pedonale di ingrestovra potersi comunicare a viva voce

tramite l'installazione di un impianto citofonicichnale.

L’impianto dovra essere costituito da un microtelefono eefig installato all'interno e da un posto

esterno in scatola da incasso, con frontale antivandalega leggera di elevato spessore, nonché da

un amplificatore transistorizzato, del tipo modulare, t®proprie protezioni contro i cortocircuiti, da
installarsi nel quadro generale.

La richiesta di impianto baciante &€ motivata, dal fatto ¢bestesso consente la comunicazione diretta

con semplice alzata della cornetta dal posto intesanza doversi compiere altre manovre.

All'interno, il citofono installato nell’atrio dovra coenere la suoneria di chiamata ed il pulsante per

I'apertura del cancello.

Le linee dovranno essere poste entro proprie tubazionefiivg ed i cavi dovranno essere del tipo

telefonico, adatti per la posa interrata, con sezioon inferiore a 0,6 mmgq.

) Il dispersore di terra sara costituito da tondo di accdiccato @ 10 mm. e da picchetti verticali

entro pozzetti ispezionabili.

Tale dispersore dovra essere posto a contatto del terrgadale ad una profondita minima di 70 cm.

ed alla distanza minima dalla pareti esterne dedga scolastico di un metro.



Tale dispersore dovra risultare atto a conseguire dellsebgesistenze verso terra ed essere duraturo
nel tempo.

L'Appaltatore, nella fase di reinterro del dispersore ingha&, dovra avere la massima cura affinche lo
stesso abbia ad essere interrato non con ghiaia e detritbenai, unicamente con terreno vegetale,
ben costipato e/o sabbia.

Da idoneo pozzetto dovra dipartirsi un montante di terra dbverd arrivare al quadro generale e,
quindi, dovra diramarsi a tutto I'impianto di prztme previsto all'interno della scuola.

| conduttori di protezione dovranno avere una sezione atnpami a quella dei conduttori di linea a
cui si riferiscono, con un minimo di 1,5 ném

m) All'impianto di terra dovranno essere collegate tutteulgazioni metalliche entranti ed uscenti dal

plesso scolastico al fine di evitare il pericolo di contatton formazione di eventuali potenziali
elettrici fra parti metalliche, da parte della ptszmone scolastica.



CAPO QUARTO
Norme di misurazione delle lavorazioni




Articolo n° 35 - - NORME GENERALI PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIO _NE DEI LAVORI

Le misurazioni in genere si faranno con i metodi rigoroslalgeometria 0 a numero o a peso, escluso
ogni altro sistema che non sia stabilito in appresso, nefito descrittivo delle opere o nell’Elenco
prezzi unitari.

L'Appaltatore dovra tempestivamente richiedere la migoree in contraddittorio di quelle opere e
somministrazioni che successivamente non si potessesstace e la verifica di tutto cio che deve
essere misurato o pesato prima di essere posfeena.o

Se talune quantitd non venissero accertate in tempo debitppaltatore dovra accettare la
valutazione della D.L.

Ogni opera deve corrispondere, nelle sue dimensioni, degpedscritte; nel caso di eccesso si terra
come misura quella prescritta e in caso di difetto, se lapelaccettata dalla D.L., si terra come
misura quella effettivamente rilevata.

Le opere e le provviste sono appaltate a misura o a corpo declenindicazioni dell'Elenco
descrittivo delle opere o dell’'Elenco prezzi uniéadelle presenti norme.

Nei prezzi si intendono pertanto comprese tutte le premas somministrazioni occorrenti, dallo
scarico dei materiali in cantiere fino alla loro completaezfptta posa e alla protezione delle opere
fino al collaudo.

Articolo n° 36 - SCAVI

Con i prezzi dell'offerta per gli scavi in genere, I'lmpregadeve ritenere compensata per tutti gli

oneri che essa dovra incontrare:

- per taglio di piante, estirpazione di ceppaiejaiaécc.;

- per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle matergeasiciutte, che bagnate, di qualsiasi
consistenza ed anche in presenza d'acqua;

- per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scaricmt@rro od a rifiuto a qualsiasi distanza,
sistemazione delle materie di rifiuto, depositowisorio e successiva ripresa;

- per la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per largphento del fondo, per la formazione di
gradoni, per il successivo rinterro intorno alle muratwatorno e sopra le condotte d'acqua od
altre condotte in genere, e sopra le fognature;

- per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsigortanza e genere secondo tutte le
prescrizioni contenute nel presente Capitolato, comptesicomposizioni, scomposizioni,
estrazioni ed allontanamento, nonché sfridi, deteriordinperdite parziali o totali del legname o
dei ferri;

- per impalcature, ponti e costruzioni provvisorie, oceatr sia per il trasporto delle materie di scavo
e sia per la formazione di rilevati, per passagtjiaversamenti, ecc.;

- per ogni altra spesa necessaria per I'esecuzampleta degli scavi.

La misurazione degli scavi verra effettuata neuseg modi:

a) Il volume degli scavi di sbancamento verra determinataretodo delle sezioni ragguagliate, in

base a rilevamenti eseguiti in contraddittorio con I'lngarell'atto della consegna ed all'atto della

misurazione.

b) Gli scavi di fondazione saranno computati per un volumeaieya quello risultante dal prodotto

della base di fondazione per la sua profondita sotto il pidegli scavi di sbancamento, ovvero del

terreno naturale, quando detto scavo di sbhancamemteiene effettuato.

Al volume cosi calcolato si applicheranno prezzi fissati'oféerta per tali scavi; vale a dire che essi

saranno valutati sempre come eseguiti a pareti vertidg@inendosi gia compreso e compensato col

prezzo unitario di offerta ogni maggiore scavo.

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con impigigeasseri, paratie o simili strutture, sara

incluso nel volume di scavo per fondazione anclsphlrio occupato dalle strutture stesse.



Articolo n° 37 — RILEVATI E RINTERRI

Tutti gli oneri, obblighi e spese per la formazione dei rié\e rinterri s'intendono compresi nei prezzi
stabiliti in offerta per gli scavi e quindi all'lmpresa ngmettera alcun compenso oltre I'applicazione di
detti prezzi.

Articolo n° 38 - DEMOLIZIONI

Nel prezzo delle demolizioni si intendono comprese le dlaitee e quanto altro occorra per dare |l
lavoro compiuto e per impedire danni alle parti eventuakmeastanti dell'opera da demolire o alle
pertinenze limitrofe.

Tali prezzi comprendono i compensi per gli oneri ed obblgpecificati fissati precedentemente ed in
particolare la scelta, I'accatastamento ed il tetepa rifiuto dei materiali.

Articolo n° 39 - MURATURE E TRAMEZZ|

Le murature di qualsiasi genere saranno valutate per il éffiettivo volume e per la loro effettiva
superficie secondo la categoria (salvo diversa indicazioell'Elenco descrittivo delle opere o
nell'Elenco prezzi unitari), siano esse in mattoni o in esluzzo, e si intendono per qualsiasi forma e
dimensione, rette e curve.

Il prezzo € comprensivo delle impalcature e disarmi e degdiroper darle eseguite con la superficie
prevista nei prezzi di offerta.

Sara fatta deduzione di tutti i vuoti e del volume corrispeme alla parte incastrata di pilastri,
piattabande ecc., di strutture diverse, nonché di pietreralo artificiali, da pagarsi con altri prezzi
dell'offerta.

Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere snie compreso ogni onere per la formazione
di spalle, sguinci, canne, spigoli, ecc.

Tutte le murature in genere. saranno misurate geometrigama volume od a superficie, secondo la
categoria, in base a misure prese sul vivo dei,resdlusi cioé gli intonaci.

Sara fatta deduzione di tutti i vuoti di luce supera 1 mq

| divisori interni per tramezzi verranno misurati nelladauperficie a rustico con detrazione di tutti i
vani uguali o superiori a 1 mq.

S'intende compreso nel prezzo I'onere degli ashittei fori.

Articolo n° 40 - CONTROSOFFITTI

| controsoffitti piani saranno pagati alla superficie ddibro proiezione orizzontale senza cioe tener
conto dei raccordi curvi coi muri perimetrali.

Nel prezzo dei controsoffitti sono compresi e compensdtetle armature, forniture, magisteri e
mezzi d'opera per dare i controsoffitti finiti coqmescritto.

Articolo n° 41 - PAVIMENTI E RIVESTIMENTI

| pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati per |zedicie vista tra le pareti intonacate
dell'ambiente. Nella misura non sara percio conglesassatura dei pavimenti nell'intonaco.



| prezzi di offerta per ciascun genere di pavimento compoand'onere per la fornitura dei materiali
e per ogni lavorazione intesa a dare i pavimeatisstcompleti e rifiniti come prescritto.

In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, si interaloampresi gli oneri, le opere di ripristino e
di raccordo con gli intonaci, qualunque possa ed&anmtita delle opere stesse.

| prezzi di offerta comprendono la fornitura dei materialogni lavorazione per dare i pavimenti
stessi completi e rifiniti a regola d'arte e, quandcessario, levigati a macchina.

| rivestimenti verranno misurati per la superficie effedti qualunque sia la sagoma e la posizione
delle pareti da rivestire.

Nel prezzo a mg sono comprese la fornitura e la posa in opetattdi pezzi speciali di raccordo,
gusci, angoli, ecc., nonché l'onere per la preventiva pegiane delle pareti da rivestire e per la
stuccatura finale dei giunti.

Articolo n° 42 — PIETRE NATURALI ED ARTIFICIALI

| prezzi dei marmi e delle pietre naturali od artificiali, d@ntabilizzarsi a superficie verranno
calcolati in base alla superficie effettiva in cger

Le parti grezze e quelle incassate nelle murature, quatusi@no la profondita e altezza della parte
incassata, verranno sempre comprese nella misaeazio

Sono altresi compresi i ponteggi.

Articolo n° 43 - INTONACI

| prezzi degli intonaci saranno applicati alla superfiaonacata senza tener conto delle superfici
laterali di risalti, lesene e simili. Tuttavia saranno vate anche tali superfici laterali quando la loro
larghezza superi 5 cm. Varranno sia per superi@igy che curve.

| prezzi di offerta valgono anche per intonaci su muratunmaitoni forati dello spessore maggiore di
una testa, essendo essi comprensivi dell'onerantidbmento dei fori dei laterizi.

Gli intonaci interni sui muri di spessore maggiore di 15 cmaeao computati a vuoto per pieno, a
compenso dell'intonaco nelle riquadrature dei vetmé, non saranno percio sviluppate.

Tuttavia saranno detratti i vani di superficie maggiore ad} walutando a parte la riqguadratura dei
detti vani.

Gli intonaci interni su tramezzi in foglio o ad una testa sa@ computati per la loro superficie
effettiva; dovranno essere pertanto detratti tutti i vuditiqualunque dimensione essi siano, ed
aggiunte le loro riquadrature.

Nei prezzi s'intende compensato anche il completamenta geha d'incontro con il pavimento, dopo
I'esecuzione dello stesso.

Negli intonaci € compreso l'onere delle impalcature

Articolo n° 44 — TINTEGGIATURE, COLORITURE E VERNIC IATURE

Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature genere sono compresi tutti gli oneri
prescritti dal presente Capitolato oltre a quelli per medapera, trasporto, sfilatura e rinfilatura
d'infissi, ecc.

Le imbiancature, le tinteggiature a calce e tinta, a freadempera, lavabili e semilavabili interne ed
esterne saranno misurate a vuoto per pieno, detraendofesi@on superficie superiore a mg 4 e mq
2,5 per la tinta lavabile.

Tutte le altre tinteggiature, a cementite, a olio, a smate,, e le rasature a calce e a gesso verranno
misurate in base alla superficie effettiva con déshe di tutti i vani.

Sono compresi nel prezzo i ponteggi fino a 4 maltdizza



Per la coloritura o verniciatura di manufatti in legno e ¢esi provvedera applicando i metodi € i
coefficienti convenzionali previsti dal prezziadelle opere edili della C.C.I1.A.A. di Padova.

Articolo n° 45 - SERRAMENTI

| prezzi unitari sono comprensivi di ogni onere per matgriahno d'opera, incassi nei muri, posa in
opera, assistenza muraria, ecc., e quanto altro necepgaritare le opere complete e finite a perfetta
regola d'arte.

| serramenti in legno o in metallo per finestre, porte finesporte, vetrate, portoncini, verranno
misurati a metro quadrato in misura esterna tdisso.

| serramenti per porte interne, su casseporte, verrannaraisn base alla superficie effettiva delle
ante fisse o apribili.

Le casseporte saranno misurate a metro linearenure prese entro il foro luce.

| sopraluce delle porte interne verranno valutatigpcon misure prese sul telaio.

Per i serramenti avvolgibili (comprese le serrande metad)) il prezzo a metro quadrato in luce

degli stipiti compensa anche la posa delle guide, dellehitng degli arganelli di manovra,
qualunque siano i tipi scelti dalla Direzione dwmidri.

Articolo n° 46 — LAVORI IN METALLO

Tutti i lavori in metallo saranno in generale valutati a pesalvo eventuale diversa indicazione
nell'Elenco descrittivo delle opere o nell’Elenco prezztari, e i relativi prezzi verranno applicati al
peso effettivo dei materiali stessi a lavorazione compietate ultimata e determinato prima della
loro posa in opera, con pesatura diretta fatta in contraftbite a spese dell'Appaltatore, escluse dal
peso le verniciature e coloriture, salvo divershdazione.

Nei prezzi dei lavori in metallo € compreso ogni e qualungomenso per forniture accessorie, per
lavorazioni, montature, posa in opera e assistengaria.

Sono pure compresi nel prezzo l'esecuzione dei necessariedo incastri nelle murature, le
impiombature e suggellature, e quanto altro neciessa

Articolo n°® 47 — VETRI E CRISTALLI

La misura dei vetri e cristalli viene eseguita sulle lastmieopera, senza cioé tener conto degli
eventuali sfrasi occorsi per ricavarne le dimensioni &ffet Il prezzo € comprensivo di tutti gli
accessori necessari per una posa a regola d'arte.

| vetri e i cristalli saranno valutati secondo ihimo rettangolo ad essi circoscritto.

Articolo n° 48 — SISTEMAZIONE A VERDE

| prezzi in elenco per le opere compiute comprendono la fioraidei materiali e degli elementi
vegetativi di ottima qualita e la prestazione dello spésfale suo aiutante, per la fornitura e posa a
regola d'arte delle varie opere previste.

L'Imprenditore edile deve dare inizio ad esecuzione diroreidisposizioni impartiti dalla Direzione
dei Lavori, attenendosi rigorosamente a quanto ordinatm divieto di introdurre varianti e
modifiche, che non saranno tollerate o riconosciute

Nell'esecuzione dei lavori devono essere adottati i priooedti e le cautele nel rispetto delle norme
antinfortunistiche di legge; I'lmprenditore edile assulaeresponsabilita conseguenti, rimanendo
indenne il committente da ogni e qualsiasi resplifisaed onere.



Per la realizzazione di aiuole, viali, ecc. si provwede aktt¢iamento previa redazione del piano
quotato, quindi all'eventuale scasso, formazione di cettm dell'altezza prestabilita ed asportazione
della terra di risulta.

Le zone da sistemare a prato, dopo I'esecuzione del cagsae@tono essere sacrificate o vangate e
pulite con asportazione di qualsiasi elemento non idonewidi si deve provvedere alla fornitura di
ottima terra di coltura per il riempimento del cassonetto lpeaiuole e delle buche per messa a
dimora di elementi vegetativi.

Lo spessore minimo della terra di coltura, dopo il costipatmeaturale e quando si renda necessaria
una scarica completa, non deve essere mai infaidfecm.

In corrispondenza dei viali, vialetti e piazzali, i casstingevono essere riempiti con materiale inerte
(terra bianca, mista, ghiaia) per uno spessore compres2bfea40 cm fino al raggiungimento delle
quote prestabilite.

Ove gia esistesse in posto terra di coltura ritenuta idolaestessa, prima di essere utilizzata, deve
essere mondata da ogni sorta di detriti, spurgataneenientemente smossa, rivoltata e lavorata.
Solo dopo la completa sistemazione del terreno su tuttal'sirdovra procedere alla esecuzione delle
buche ed alla successiva posa di piantagioni dprazioni.

La posa delle piante deve essere fatta nella esatta posipi@scritta, sottoponendo le radici ad una
opportuna preparazione ed assestando adeguatamentelatterno e sopra il pane radicale, previa
adeguata concimazione sul fondo scavo con concime anirsialéafico). Ove necessario e richiesto,
si deve provvedere all'infissione del palo tutore e deiftiaten le dovute assicurazioni e tenditori ed
infine all'innaffiamento secondo I'andamento stagle.

Per le zone ove e prevista la sistemazione a prato, si deveegece alla vangatura con ripetute
fresature del terreno, che deve essere mondato da ciaadsi, erbe infestanti e quant’altro non
idoneo per la sistemazione suddetta.

Dopo adeguato trattamento con concime naturale o chimammnglo prescrizioni, si procede alla
semina e successiva rastrellatura e rullaturaedegrio.

Dopo la semina dovranno essere eseguite quelle varie opaiéindura, quali sistemazione del
drenaggio e dello scolo delle acque, regolarizzaziones grhdenze, eliminazione di parti eccedenti
previa esecuzione di eventuali cordonature di conteniméptieste vengono realizzate con elementi
retti o curvi in cemento, ciottoli, pietra naturale, conte@iindo e/o rinfianco in calcestruzzo e malta
di cemento.

Il materiale inerte riportato in corrispondenza dei vialgletti e piazzali, dopo la stesa deve essere
sufficientemente compresso (e se del caso ricaricato) deguati mezzi meccanici; sul piano cosi
costipato verra steso, su tutta la superficie, ghiaiettipietrischetto di 5-10 mm di pezzatura per uno
spessore di 3-4 cm.

Tutte le opere sopradescritte si computano nelle loro demoen effettive a metro quadrato, metro
lineare, a numero od a peso.

Manutenzione degli spazi verdi

La manutenzione degli spazi verdi viene appaltata con atintiparticolare, perd qualora sia stato
eseguito un nuovo impianto di sistemazione a verde, aliltgore dello stesso compete un primo
anno di manutenzione gratuita dalla data del verdalltimazione dei lavori.

Nel caso di appalto di manutenzione, possono essere drdiftéhprenditore edile rinnovi di
piantagioni, nuove opere, anche di limitata entita.

Le opere di manutenzione prevedono:

concimazioni chimiche;

innaffiamenti;

rifacimenti di aree erbose a scarsa vegetazionssesti da interventi sulle aree stesse;

raccolta ed asporto dei sassi, materiali vari irggacenti sulle aiuole;

fornitura e stesa terra di colture per l'elimina&dali avvallamenti e assestamenti;

pulizia di aiuole e cortili in terra battuta da fieg



tagli e tosatura tappeti erbosi: sono previsti secondogs#téeda un minimo di tre ad un massimo di
cingue interventi per anno.

Il taglio dell'erba sara eseguito esclusivamente con nmagzicanici a lama rotante e/o con trituratori
a coltelli, salvo diverse disposizioni impartite dalla &rone dei Lavori ed integrati con altri attrezzi
atti a completare l'operazione. Ad ogni intervento i bordlle aiuole dovranno essere rifiniti nei
particolari ed eseguita la spollonatura.

| materiali di risulta saranno allontanati e trasportake aliscariche autorizzate entro e non oltre il
secondo giorno successivo alla esecuzione delle varieapipei. Qualora per necessita operativa,
I'lmprenditore edile dovesse sporcare strade e aree corsard tenuto a pulirle senza compenso.
Qualora i residui erbosi, provenienti dallo sfalcio, rtamlo minuti od in quantita non eccessiva, la
raccolta non sara eseguita e pertanto non comgensat

Articolo n° 49 — TUBAZIONI IN ACCIAIO

Le tubazioni in acciaio verranno contabilizzate in base edopottenuto dal prodotto della
misura dei tubi per il rispettivo peso unitario.

Articolo n° 50 — TUBAZIONI IN PHED, PVC E POLIETILE NE

Verranno valutate misurandone la lunghezza sull'assa tddazione, senza tenere conto delle parti
destinate a compenetrarsi. Il prezzo comprende pezziapeauateriale di tenuta e assistenza muraria
e ogni onere per dare il lavoro finito a perfetgala d'arte.

Articolo n° 51 — APPARECCHIATURE IDRO SANITARIE

Le apparecchiature idro-sanitarie verranno coritaaile a numero.

Articolo n° 52 — IMPIANTO ELETTRICO

| punti luce, le prese, i punti di comando, i corpi illumine@ti quadri verranno contabilizzati a
numero. | tubi e i conduttori delle linee di alimentazionerraeno contabilizzati a metro
lineare.

Articolo n° 53 — ASSISTENZA MURARIA OPERE DA IDRAUL ICO

E’ comprensiva dell’'onere e della formazione dei pontegtgrni che si rendessero necessari, della
formazione di cavi di sezione variabile in funzione del disienamento delle tubazioni, del fissaggio
in opera, di mensole, sostegni ed elementi componenti i@mp da collocare nel vespaio
ispezionabile da incassare e la loro successiva satueazion impiego di laterizio e malte, della
protezione delle apparecchiature installate, della farome dei basamenti necessari per le
apparecchiature da installare

Articolo n° 54 — ASSISTENZA MURARIA OPERE DA ELETTR ICISTA

E’ comprensiva dell’'onere e della formazione dei pontegtgrni che si rendessero necessari, della
formazione di tracce di sezione variabile in funzione dehelsionamento delle tubazioni, del



fissaggio in opera di mensole, sostegni, ancoraggi vari lethenti componenti di impianto da
incassare, della protezione delle apparecchiature lataldello scavo e del rinterro relativi a
tubazioni e pozzetti e dei basamenti necessateppgrparecchiature da installare.

Articolo n° 55 — MANO D'OPERA E MATERIALI - LAVORI _IN ECONOMIA

Per eventuali lavori in economia, da eseguirsi su ordinad®IL., i compensi per le prestazioni di

manodopera riferiti alle varie qualifiche di operaio sararguelli contrattuali, gia comprensivi del

14% per spese generali e del 10% per utile dell'impresablsso d’'asta contrattuale, cosi come
previsto all'art. 179 del D.P.R. n. 207 del 05/10/2010, sgoglicato al costo dei materiali, mentre per
la manodopera, i trasporti e i noli sara applicato unicameaitie spese generali e all'utile d'impresa.
Le forniture di materiali si dovranno intendere effettuatpié d’opera e comprensive di ogni onere
relativo al loro trasporto in cantiere. Il costo dei matknsati e dei noli, relativamente a dette opere
eseguite in economia, sara dedotto dall’'Elenco prezzatinge non contemplati si fara riferimento al
listino emesso dalla Regione Veneto, se non preselid stesso, a prezzi formulati mediante analisi

Articolo n° 56 - NOLEGGI

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio devono essere iefp@dtato e provvisti di tutti gli accessori
necessari per il loro funzionamento, restando a completcaaell’Appaltatore tutti gli oneri di
manutenzione delle macchine ed attrezzi stessi. Nel prezeatualmente computato per i noli si
comprende la mano d'opera per la manutenzione, per il foamento e per la conduzione o
azionamento, il combustibile, i lubrificanti, I'energidettrica, eventuali allacciamenti, materiali di
consumo e tutto quanto occorra per il funzionamento dellecmae. Nel prezzo del noleggio sono
compresi e compensati tutti gli oneri e tutte le spese peragporto a pie d'opera, montaggio,
smontaggio e allontanamento delle attrezzature. Si appligrezzo computato soltanto per le ore di
attivita di lavoro, rimanendo escluso ogni compepsoqualsiasi altra causa o perdita di tempo.

Articolo n° 57 - TRASPORTI

Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche laasper i materiali di consumo, per il
conducente, il ritorno a vuoto e ogni altra spesa occorrentaezzi di trasporto per i lavori in

economia dovranno essere forniti in pieno stato di effizéere corrispondere alle prescritte
caratteristiche.



CAPO QUINTO
Ordine da tenersi nelllandamento dei lavori, esecuane dei lavori e
gestione cantiere




Articolo n° 58 - ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO D EI LAVORI

Subito dopo avvenuta la consegna |'Appaltatore € obbligatoettere in efficienza l'impianto di
cantiere per dare inizio alle opere provvisionali in mode ¢havori possano essere iniziati con la
dovuta alacrita. Tutte le indicazioni relative ai dettatiliforma e modi di lavorazione non apparenti e
non deducibili dal presente Capitolato e dall’Elenco .Birezaranno concordate con il Direttore dei
Lavori mano a mano, che si rendessero necessarie. In géhgpaltatore avra facolta di sviluppare i
lavori nel modo che riterra pit conveniente per darli péafeente compiuti nel termine contrattuale,
purché esso, a giudizio della D.L., non riesca pregiuddealla buona riuscita delle opere e agli
interessi dell’ Amministrazione, la quale si riserva comue il diritto di ordinare I'esecuzione di un
determinato lavoro entro un prestabilito termine di tempdi aisporre l'ordine di esecuzione dei
lavori nel modo che riterra piu conveniente, specialmenteiazione alle esigenze dipendenti dalla
esecuzione di eventuali opere non incluse nell'appaltdigast ad altre Ditte o Imprese, senza che
I'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggettoidniesta di speciali compensi.

All'atto della consegna, sia parziale che totale, I'Amgialte dovra comunicare alla predetta Direzione
il programma dettagliato di esecuzione delle opere, paedis il presumibile impiego di mano d'opera
e di mezzi; la D.L. si riserva il diritto di prescrivere evaati modifiche al programma
dell'Appaltatore sia all'atto della consegna cheairso d'opera.

Articolo n° 59 - ESECUZIONE DEI LAVORI

Le opere dovranno essere eseguite a perfetta regola diarteformita alle condizioni precisate nel
presente Capitolato e nell'allegato Elenco Prezzi , noralte disposizioni verbali e scritte che
verranno, man mano, impartite dalla D.L. Le opere eseguiteantrasto con le prescrizioni di
Capitolato e contrariamente alle disposizioni impartitenché quelle che non fossero riconosciute
accettabili dalla D.L., sia per la loro esecuzione, sia pegualita dei materiali impiegati, dovranno
essere immediatamente demolite a cura e spes&pelltatore e non saranno contabilizzate.

La circostanza che i lavori siano stati eseguiti alla preaatella D.L. non esonera I’Appaltatore dalle
responsabilita circa I'esatto adempimento degli ordiai pdrfetta esecuzione delle opere a norma del
contratto, nonché dalla scrupolosa osservanza delle eeg@ll'arte e dell'ottima qualita di ogni
materiale impiegato, anche se eventuali deficienze fospassate inosservate al momento della
esecuzione. L'Amministrazione si riserva quindi, ogni @mpia facolta di indagine e di sanzioni, ivi
compresa la demolizione di opere male eseguite, a giudidmdacabile della D.L. in qualsiasi
momento, anche posteriore alla esecuzione delle operapalficollaudo definitivo o certificato di
regolare esecuzione dei lavori. In caso di discordanza trasto tra gli elaborati tecnici, varranno le
disposizioni piu favorevoli allAmministrazione o quelthe I'Amministrazione, a suo insindacabile
giudizio, riterra di adottare.

Articolo n° 60 - DOCUMENTAZIONE DEGLI INTERVENTI DI RESTAURO

Nell'ottica della documentazione dovra, necessariameatsumere fondamentale importanza,
specialmente se rapportato al “piano di manutenzione” dahufatto, tutto quanto concerne la
registrazione delle informazioni delle operazioniastauro realmente eseguite.

Le indicazioni generiche riportate sovente nelle schedeidbe di intervento (ad es. consolidamento
dell’apparato murario con iniezioni di malta a base di catqgpure consolidamento d’intonaco con
resina acrilica) non potranno essere di nessun aiuto pearturofintervento di manutenzione dato che
esistono svariati tipi di calce idraulica e d'inerti. Divarpertanto fondamentale, oltre che indicare il
tipo di calce e di inerte utilizzato, indicare anche il loapporto, cosi da poter dedurre la qualita della
malta messa in opera e ricavare utili informazioni per i egstvi interventi. Alla stessa stregua sara
possibile trovare, in commercio, non solo diverse categdirresine acriliche ma anche varianti dello



stesso tipo; ad esempio la resina acrilica solida, e presentvarie tipologie contraddistinte da
caratteristiche anche molto diverse tra loro. E facilimémigibile che, se non verranno indicati il tipo
di resina, la sua concentrazione nonché il genere e la pederdel solvente utilizzato, capire il tipo
di penetrazione e la quantita di resina introdditanta un’operazione tutt'altro che facile.

Nella documentazione di corredo di fine lavori dell'intento di restauro dovranno, necessariamente,
essere compilate delle schede di restauro (ovvero aggempaelle redatte dalla D.L. in fase di
progetto) dove, sara cura dell’'operatore in contradddtaon la D.L. appuntare le eventuali
modifiche apportate durante i lavori. Nel caso in cui la Drdon avesse preliminarmente redatto
schede di questo tipo sara cura dell’appaltatore redigedeinformazioni peculiari che dovranno
essere riportate sono le seguenti:

— tipo di prodotto utilizzato con relativo nome commerciaféancato dall’eventuale sigla industriale
e nome della ditta produlttrice.

Occorre tenere presente che alcune fabbriche producormampida gamma del medesimo prodotto.
Questa attenzione dovra essere adottata non solo per itprdidiipo chimico ma anche per le calci,
gli inerti e i prodotti premiscelati (intonaci, teggiature ecc.).

— solvente utilizzato (ad esempio: acqua, acetone, diluetrb, trielina, acquaragia ecc.); risulta
importante conoscere il tipo di solvente utilizzato dal neoto che puo influenzare vari fattori tra i
quali: la penetrazione della resina nel supporto (se una®wle & resa piu viscosa da un solvente
questa riuscira con piu difficolta a penetrare nel materita consolidare). L’'eventuale resa “estetica”
della resina applicata sulla superficie corticale (effgierlante); la volatilita e, di conseguenza, il
tempo di “essiccazione” della resina; un solvente moltoatil®d pud, a causa della veloce
evaporazione, trasportare in superficie la resina danth aistrati superficiali con conseguente
limitata distribuzione della resina in profondita;

— tipo di diluizione usata il tipo di concentrazione o di dzione a seconda se si tratta rispettivamente
di soluzioni (p/v) o emulsioni (v/v); per determinare il ppto tra legante ed inerte si ricorrera al
rapporto v/ivl# ad es. calce idraulica 1 parte (volume),spiés di calce 3 parti (volume), sabbia
silicea lavata 8 parti (volume), coccio pesto Zigaolume), il rapporto legante-inerte che ne Itesu

e pari a 1:2,5; le sabbie impiegate nell'impasto dovreblessere asciutte, se si ricorre a sabbie umide
(come normalmente capita in

cantiere) si dovra tenere conto di incrementare il loro F@umediamente del 15-20% rispetto a
quello che si sarebbe impiegato nel caso di sadduritte;

— numero e modalita di applicazione (a spruzzo, a pennellas@a, per percolazione, per iniezione
ecc.), queste informazioni sono utili per verificare liefficia 0 meno di un trattamento nel tempo e
per riprodurlo o, eventualmente, modificarlo.

Articolo n° 61 - GESTIONE CANTIERE

L’Appaltatore, € a conoscenza del fatto che i lavori vermaswolti all'interno di edifici scolastici
funzionanti durante I'esecuzione delle opere, che il lavdovra essere svolto a settori di fabbricato,
che il programma di lavoro dovra essere concordato con la, DAutorita Scolastica e le altre
Imprese, che lavoreranno nello stesso periodo di tempo e dosia essere fornita assistenza e
prevedere il minor disagio possibile allo svolgersi delildta didattica in contemporanea. Le
eccezioni di qualsiasi genere che I'Appaltatore sollewazi¥atto della firma del contratto, sulle
condizioni d’appalto, saranno considerate come rifiuta fslma, con le conseguenze contemplate nel
Capitolato Generale. Le aree concesse ad uso cantierenednaitate alla sede dei lavori. Oltre alla
sede dei lavori e delle zone adiacenti che potessero otieadle condizioni sopra espresse,
I'Appaltatore non potra occupare con il cantiere alcuna augbblica senza debito permesso da parte
della competente Amministrazione, né interrompere il pigbkiransito nelle vie. Le aree in aggiunta
a quelle del cantiere per depositi di materiali da costmeio attrezzi e quelle in genere occorrenti
alllAppaltatore per sviluppare i lavori, saranno provvediesclusivamente a cura e spese



dell'Appaltatore stesso senza diritto a speciali compeimééndendosi che il corrispettivo per
I'occupazione di dette aree sia incluso nei prezzi delleeidie categorie di lavori. La direzione del
cantiere dovra essere affidata dall'’Appaltatore ad un itecdi competenza e specifica esperienza,
abilitato all'esercizio professionale e di gradimentol’deiministrazione, il cui nominativo dovra
essere comunicato per iscritto all'atto della consegnaadeiri.Durante lo svolgimento dei lavori
dovra essere sempre in cantiere un rappresentante dedlitappre, incaricato di ricevere gli ordini e
le istruzioni della D.L.; questa potra, a suo esclusivo gilede senza obbligo alcuno di dichiararne i
motivi, non accettare la persona designata ed esigernstiduzione in corso di lavoro, senza che per
cio I'Appaltatore possa sollevare eccezione o chiederepeonsi. L'Appaltatore provvedera alla
condotta effettiva dei lavori con personale tecnico idgndo provata capacitd e adeguato,
numericamente, alle necessita. L’Appaltatore rispondEiditmeita dei dirigenti dei cantieri ed in
genere di tutto il personale addetto ai medesimi, persart@edovra essere di gradimento dalla D.L.,
la quale ha il diritto di ottenere 'allontanamento dal ¢arg di qualunque addetto ai lavori senza
I'obbligo di specificarne il motivo e di rispondedelle conseguenze.



