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Art. 1 - OGGETTO DELL'APPALTO
Ai sensi dell’articolo 53, comma 2 lettera b) deldize dei contratti, I'appalto ha per oggetto damone
del Progetto Esecutivo (completo di Piano di sizmae e Coordinamento in fase progettuale) e
'Esecuzione di tutte le opere e provviste occdrreer la realizzazione dell’lntervento di seguito
descritto:
“PIANO PER LE CITTA’ — Intervento di valorizzazione e riqualificazione del complesso
monumentale del monastero di Santa Clara, ex caseanCalchi, per la creazione di un polo
culturale, commerciale e terziario. Restauro dellachiesa sud-ovest e recupero parziale ala sud,
restauro facciate del chiostro interno; strutture isse di completamento, sistemi di archiviazione e
pareti attrezzate” come descritto dagli allegati elaborati.

Art. 2- AMMONTARE DELL'APPALTO
1. Limporto dell’ appalto posto a base dell’affidante € definito come segue:

Descrizione Importi in euro
a) Importo esecuzione lavori 2.322.000,00
b) Oneri per I'attuazione dei piani di sicurezza 15.000,00
Totale lavori (a+b) 2.437.000,00
C) Corrispettivo progettazione esecutiva 89.508,20
IMPORTO TOTALE APPALTO (at+b+c) 2.526.508,20

. L'importo contrattuale & costituito dalla somd® seguenti importi:

a) importo per I'esecuzione dei lavori di cui ahuoa 1, lettera a) al quale deve essere applicato |l
ribasso percentuale sul medesimo importo offerticadgiudicatario in sede di gara;

b) importo degli oneri per I'attuazione dei piani sicurezza di cui al comma 1, lettera b), alle
condizioni di cui al comma 3;

C) importo corrispettivo per la progettazione esigaudi cui al comma 1, lettera c) alle condiziaini
cui al comma 4.

. L'importo di cui al comma 1, lettera b), relativglieoneri per la sicurezza e la salute nel cantieoa

e soggetto ad alcun ribasso di gara, ai sensiadeflo 131, comma 3 del D.Lgs. 163/06 e
dell'articolo 100, comma 1, del decreto legislatdvaprile 2008, n. 81 ed Allegato XV — punto 4.1.4
del medesimo Decreto Legislativo.

. Sull'importo di cui al comma 2, lettera c), relatial corrispettivo per la progettazione esecutiva
(completa degli allegati di cui allart. 33 del DPR)7/2010), sara applicato il ribasso offerto
dall'aggiudicatario in fase di gara.

Art. 3 - MODALITA' DI STIPULAZIONE DEL CONTRATTO
. Il contratto relativamente ai lavori € stipolahteramentéa misura” ai sensi dell'art. 53, quarto
comma del D.Lgs. 163/06.
. Fermi restando i limiti di cui all’articolo 13P.Lgs. 163/06 e le condizioni previste dal presente
Capitolato speciale, I'importo del contratto pudiaee, in aumento o in diminuzione, in base alle
quantita di lavorazioni effettivamente eseguiteista I'applicazione dei prezzi unitari definiti sede
contrattuale con le modalita di cui ai successinitpdel presente articolo.
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. Il ribasso percentuale offerto dall’aggiudicaian sede di gara si intende offerto e applicatatt i
prezzi unitari in elenco i quali, cosi ribassabstituiscono i prezzi contrattuali da applicaree all

singole quantita eseguite.

.| prezzi contrattuali sono vincolanti anche perdefinizione, valutazione e contabilizzazione di
eventuali varianti, addizioni o detrazioni in corskopera, qualora ammissibili ed ordinate o

autorizzate ai sensi dell’articolo 132 del D.Lg83/M6.

.| rapporti ed i vincoli negoziali di cui al pexge articolo si riferiscono ai lavori posti a bakasta di
cui all'articolo 2, comma 1, colonna a), mentre gleoneri per la sicurezza e la salute nel caatdr
cui all'articolo 2, comma 1, colonna b), costitoisc vincolo negoziale i prezzi indicati a tale szop
dalla Stazione appaltante (non soggetti a ribassgl atti progettuali e in particolare nell'elerdei

prezzi allegati al presente capitolato speciale.

Art. 4 - CATEGORIA PREVALENTE, CATEGORIE SCORPORABI LI E SUBAPPALTABILI

1. Ai sensidell’art. 61 del D.P.R. 207/2010 e imfmmita all’allegato «A» al predetto regolamerito,

lavori sono classificati nella categoria prevaletitepere (OG2) «Restauro e manutenzione dei beni
immobili sottoposti a tutela ai sensi delle dispa@sii in materia di beni culturali e ambientali».

. Ai sensi del combinato disposto dell’articold8ldel D.P.R. 207/2010, dell’articolo 118 del DsLg
163/06 le parti di lavoro appartenenti alla categdiversa da quella prevalente, con i relativi amp
sono indicate nella tabella «A», allegata al preseapitolato quale parte integrante e sostanzialk.
parti di lavoro sono tutte scorporabili e, a scdid’'impresa, subappaltabili, alle condizioni dgbe e
del presente capitolato speciale, con i limiti descrizioni di cui ai commi successivi.

. | lavori appartenenti alla categoria speciaiad®S30) dell’allegato «A» del D.P.R. 207/201@edsa

da quella prevalente, per il quale lo stesso aitegd\» prescriva la «qualificazione obbligatoria»,
possono essere realizzati dall’appaltatore solinspossesso dei requisiti di qualificazione per la
relativa categoria; in caso contrario devono esgesdizzati da un’impresa mandante qualora
I'appaltatore sia un’associazione temporanea divgrticale,

| predetti lavori, con i relativi importi, sornindividuati con il numero 2 nella tabella «A»egjata al
presente capitolato speciale.

Ai sensi dellarticolo 37, comma 11, del Codice dentratti, le lavorazioni che costituiscono stmet
impianti e opere speciali elencate nel DL n. 4742CdlI"articolo 2, di importo superiore al 15% (qdici

per cento) dellimporto dell'appalto, possono esserseguite dall'appaltatore, eventualmente in
raggruppamento temporaneo o consorzio ordinarittwitsa tale scopo, solo se qualificato mediaihte
possesso dei requisiti con una delle seguenti riténdal

a) attestazione SOA in classifica idonea in refaziall'importo integrale della categoria scorpdeglmon
facolta di subappaltarne una quota non superi@@l (trenta per cento) e il divieto di subappdéita

parte rimanente;

b) attestazione SOA in classifica idonea in relaziall'importo almeno pari al 70% (settanta pet@en
dell'importo della categoria scorporabile, con btigo di subappaltare la parte per la quale noossgruta

la qualificazione, comunque non superiore al 30&h(& per cento); 'importo per il quale non & pdsga

la qualificazione e che deve essere obbligatoritenenbappaltato concorre alla qualificazione nella
categoria prevalente sommandosi allimporto diatwomma 2, ai sensi dell'articolo

92, comma 1, ultimo periodo, del Regolamento gémera
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Art. 5- GRUPPI DI LAVORAZIONI OMOGENEE, CATEGORIE C ONTABILI
1. I gruppi di lavorazioni omogenee di cui all’agio 132 del D.Lgs. 163/06, articolo 43, commv &
8 del DPR 207/2010, sono indicate nella tabella, @legata allo stesso capitolato speciale quale pa
integrante e sostanziale.

Art. 6 - DESCRIZIONE SOMMARIA DELLE OPERE

Le opere che formano oggetto dell'appalto possdassumersi come appresso, salvo piu precise
indicazioni che all'atto esecutivo potranno esgempartite dalla Direzione Lavori. Indicazioni piu
puntuali sono riportate negli elaborati di progetliegati.
Il presente progetto costituisce un ulteriore lattoun intervento di restauro del complesso mooasti
denominato Santa Chiara e si occupa del restadl® pl@zione sud composta dalla chiesa per esterni
sud, con accesso anche da via Langosco, e alleoperdi monastero sud-ovest.
Il presente lotto di lavori, comprende una serigtiirventi quali demolizioni e rimozioni, consdithenti
statici, ricorsa del manto di copertura del tetto.
Piano terra
Nella porzione rimanente dell'ala sud e nel vammricamente destinato a Chiesa per gli esterni semp
dell'ala sud trovera sede uno spazio pubblico dastiad auditorium / sala espositiva con i relapazi
accessori, il cui utilizzo potra di volta in volessere complementare o indipendente rispetto azser
offerti dalla biblioteca stessa.
Gli ambienti destinati a queste funzioni hanno f@iaettangolare o quadrata e presentano una cogpertu
con volte a crociera.
Al fine di rendere usufruibile gli spazi anche irao serali e comunque indipendentemente dagliispaz
destinati a Biblioteca sono stati realizzati duevigeigienici (maschi e femmine) ad uso esclusidella
sala auditorium.
Il progetto prevede la realizzazione di vespaitaer locali al piano terreno.
In particolare verranno realizzati vespai aerati attezza pari a 40 cm mediante I'utilizzo di essa
perdere in materiale plastico (vespai tipo “lglon8i seguenti locali:

* Auditorium (locale T41)

» Servizi igienici (locale T33)

* Locale UTA (locale T34).
Nel locale destinato a sala lettura e individustha planimetria con la sigla T35 non verra readip il
vespaio aerato tipo “igloo” in quanto poggia suagale sotterraneo attualmente interrato. Il primget
prevede lo sgombero della terra e delle macerigeptenel locale. Tale locale interrato non verra
utilizzato per nessuna funzione e di fatto diventessolvera alle funzioni di vespaio aerato.
Piano primo
Il progetto prevede la demolizione delle tramezzatesistenti al fine di ritrovare lo spazio origina
necessario ai fini della funzioni che saranno iiliate; e prevista inoltre I'eliminazione del
controsoffitto in cannicciato intonacato e il restadel soffitto ligneo da consolidare e integrastie
parti ammalorate come in seguito specificato, umi#iate a sabbiatura, trattamenti antifungini e di
finitura.

Il tutto come meglio specificato nelle tavole dogetto elencate all’articolo 29 del presente cagiboe
come meglio descritte nella relazione illustraftzy. A01).
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Art. 7 - FORMA E PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE OPERE
La forma e le principali dimensioni delle opereedbrmano oggetto dell'appalto risultano dal prumet
dai disegni allegati al contratto, dagli elaboratidalle specifiche tecniche, oltre che dal presente
Capitolato Speciale d'Appalto, salvo quanto vereglio precisato all'atto esecutivo dalla D.L.

Art. 8 - CONOSCENZA DELLE NORME DI APPALTO

Ai sensi di quanto previsto dall'art. 106, commadg| D.P.R., n. 207/2010 I'Appaltatore e tenuto a
presentare a corredo dell’'offerta una dichiaraziooe la quali attesti di avere direttamente o delega
a personale dipendente esaminato tutti gli elabpragettuali, compreso il computo metrico estimvati
di essersi recati sul luogo di esecuzione dei ladoavere preso conoscenza delle condizioni lpdalla
viabilita di accesso, di aver verificato le capaatle disponibilita, compatibili con i tempi dieesizione
previsti, delle cave eventualmente necessariele dislcariche autorizzate, nonché di tutte le citanze
generali e particolari suscettibili di influire faldeterminazione dei prezzi, sulle condizioni catttiali e
sull'esecuzione dei lavori e di aver giudicatoviold stessi realizzabili, gli elaborati progettuatieguati
ed i prezzi nel loro complesso remunerativi edaliconsentire il ribasso offerto. La stessa dieiziane
deve contenere altresi l'attestazione di averétedft® una verifica della disponibilita della madiopera
necessaria per I'esecuzione dei lavori nonché ddjaonibilita di attrezzature adeguate all'entitalla
tipologia e categoria dei lavori in appalto.

Art. 9 - OSSERVANZA DEL CAPITOLATO GENERALE, DI LEG Gl E REGOLAMENTI
L’Appalto € assoggettato all’osservanza delle digponi tutte vigenti in materia di LL.PP, ed in
particolare:

- del D.Lgs. 12/4/2006, n.163

- Art. 8 della legge 18/10/42, n.1460 come modificd&dla citata legge 109 del 1994 e successive
modifiche ed integrazioni;

- D.P.R. 05.10.2010, n. 207 (Regolamento di attueezatel D.Lgs. 12/4/2006, n.163);

- D.M. 19.04.2000, n. 145 (Regolamento recante ilitOto Generale d’Appalto dei LL.PP. per la

parte non abrogata dal D.P.R. 05.10.2010, n. 207);

- R.D.18.11.1923, n. 2440;

- R.D. 23.05.1924, n. 827;

- L. 19.03.1990, n. 55 per la parte non abrogata aal|256 del D.Lgs. 163/06

- D.Lgs. 09/04/2008, n. 81 e successive modifichmtdjrazioni.

Nell'esecuzione dei lavori dovranno essere risfgettea norme tecniche dettate dalla scienza delle
costruzioni affinché I'opera sia realizzata a regdiarte , da leggi, regolamenti e circolari vigent

Art. 10 - AFFIDAMENTO DEI LAVORI
L'affidamento dei lavori oggetto del presente afpalvverra in base a quanto stabilito nel bandgada
cui le ditte dovranno attenersi relativamente &tleg disposizioni in essa contenute, alla legistzz
vigente e a quanto espressamente indicato nelrpiee€apitolato.

Art. 11 - STIPULAZIONE DEL CONTRATTO
La stipulazione del contratto d'appalto avverrabase alla comunicazione all'impresa aggiudicataria
dell'avvenuta predisposizione del contratto stesson l'indicazione del termine ultimo, avente ttara
perentorio, fissato per la stipula.
Nel contratto sara dato atto che I'impresa dichiii@ver preso conoscenza di tutte le norme peeviet
presente Capitolato speciale.
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Se l'aggiudicatario non stipula il contratto defio nel termine stabilito, senza addurre valida
motivazione la Stazione appaltante avra piena faadil annullare l'aggiudicazione, di incamerare la
cauzione definitiva e di intraprendere richiestaigshrcimento dei danni arrecati all'Ente.

Art. 12 — TERMINI PER LA PROGETTAZIONE ESECUTIVA

Fermo restando quanto previsto dall’art. 169 dBLR. 207/2010 dopo la stipula del contratto il R.U.
ordina all’'appaltatore, con apposito provvedimermtbdare immediatamente inizio alla progettazione
esecutiva. In applicazione analogica degli aritit6B, comma 1, secondo periodo e comma 4 del d.P.R
207/2010 e dell'articolo 11, comma 9, periodi teezguarto, e comma 12, del Codice dei contratti, il
R.U.P. in caso di urgenza puo emettere il predqattovedimento anche prima della stipula del cotdrat
gualora il mancato avvio della progettazione deteiron grave danno all'interesse pubblico che ltape
appaltata e destinata a soddisfare in tal cascortbiie di servizio sono indicate espressamente le
motivazioni che giustificano 'immediato avvio delprogettazione

La progettazione esecutiva deve essere redattangegoata alla Stazione appaltante entro il termine
perentorio di45 (quarantacinque)giorni dal provvedimento di cui al comma 1.

Durante la progettazione esecutiva il progettig@edcoordinarsi con il soggetto o I'organo di viedfdi
cui all’articolo 112 del Codice dei contratti, madie confronti costanti in modo da minimizzareschi
di verifica negativa. Il progettista deve altresbordinarsi con il soggetto titolare della progstiae
definitiva posta a base di gara e il coordinat@elg sicurezza in fase di progettazione, al fineedigere
la progettazione esecutiva nel modo piu coeremtenéorme possibile agli atti progettuali posti @adali
gara.

La progettazione esecutiva dovra porre particoddrenzione alla scelta di soluzioni che consent#ino
ottenere risparmi in termini di consumi energdfiicifase di gestione dell’opera).

Si specifica che il Progetto esecutivo sara soggdtprocesso di verifica (a mezzo di soggettoteal
retribuito dalla Stazione Appaltante) ai sensi’ddll 112 del DIgs 163 /06 ai fini della validazeel
RUP.

Il progetto redatto dovra essere corredato di ogaessaria autorizzazione, a titolo esemplificatie
non esaustivo, Soprintendenza, VVF, ASL.

Relativamente al progetto definitivo messo a digpose della Stazione Appaltante si segnala che le
tavole relative allo stato di fatto contengonoitaazione rilevata al dicembre 2014. Prima di poere
alla progettazione esecutiva il progettista avobhbligo della verifica dello stato di fatto con fewlare
riguardo all'omogeneizzazione delle lavorazionpnogetto rispetto a quelle gia esistenti ed eseqet
lotto limitrofo (ad esempio pavimenti in cocciopgsterramenti ecc.).

Art. 13 — RITARDO NELLA PROGETTAZIONE ESECUTIVA
Nel caso di mancato rispetto del termine per lasegna del progetto esecutivo previsto dall’articki?o
per ogni giorno naturale consecutivo di ritardoneieapplicata una penale pari allo uno per mille
dell'importo contrattuale complessivo. L'eventuaiéardo dell’appaltatore rispetto ai termini per la
presentazione della progettazione esecutiva supaiB0 (trenta) giorni naturali e consecutivi,duce la
risoluzione del contratto, a discrezione della Btaz appaltante e senza obbligo di ulteriore mate
ai sensi dell'art. 136 del Codice dei Contrattir geave inadempimento dell’appaltatore, senza rsitées
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di messa in mora, diffida o altro adempimento, esaussione della fidejussione e salvo ulterioralsiav
per danni conseguenti alle operazioni di riaffidatoeo perdita del finanziamento in relazione a term
fissati dalla convenzione col Ministero.

Art. 14 — APPROVAZIONE DELLA PROGETTAZIONE ESECUTIV A
La progettazione esecutiva, una volta acquisite stiéssa la validazione da parte del RUP, dosares
approvata dalla Stazione Appaltante entro 60 gidatia consegna degli elaborati progettuali daepart
dell’aggiudicatario.
Il provvedimento di approvazione del progetto efigou verra comunicato tempestivamente
all'appaltatore a cura del R.U.P.
Se la progettazione esecutiva redatta a cura gp#lgatore non e ritenuta meritevole di approvazion
contratto é risolto per inadempimento dell'appaltatmedesimo ai sensi dell’articolo 136 del Codiee
contratti con escussione della fidejussione e saliayiore rivalsa per danni conseguenti alle opera
di riaffidamento o perdita del finanziamento inabne a termini fissati dalla convenzione col Igiaro.
In tal caso nulla € dovuto all'appaltatore pespese sostenute per la progettazione esecutiva.
Non & meritevole di approvazione la progettaziseretiva:
a) che si discosta dalla progettazione definitippravata di cui all’articolo 12, in modo da
compromettere, anche parzialmente, le finalita’id&kvento, alterare I'immagine (aspetto),
modificare arbitrariamente i materiali e/o le fur#, il suo costo o altri elementi significativelth
stessa progettazione definitiva;
b) in contrasto con norme di legge o di regolamemtmateria edilizia, urbanistica, di sicurezza,
igienico sanitaria, superamento delle barriereitatthniche o altre norme speciali;
c) redatta in violazione di norme tecniche di gettacon particolare riguardo alle parti in
sottosuolo, alle parti strutturali e a quelle inmgistiche;
d) che, secondo le normali cognizioni tecnichetidelari dei servizi di ingegneria e architettura,
non illustra compiutamente i lavori da eseguirei alllistra in modo non idoneo alla loro
immediata esecuzione;
e) nella quale si riscontrano errori od omissiaoigettuali come definite dal Codice dei contratti;
f) che, in ogni altro caso, comporta una sua aibmazin forma diversa o in tempi diversi rispetto
a quanto previsto dalla progettazione definitivarapata di cui all’articolo 12.
Non e altresi meritevole di approvazione la pr@gitine esecutiva che, per ragioni imputabili ai
progettisti che I'hanno redatta, non ottiene laificar positiva ai sensi dell’articolo 112 del Coelidei
contratti e degli articoli da 52 a 59 e 169, confindel d.P.R. n. 207 del 2010, oppure che non géten
prescritti pareri, nulla-osta, autorizzazioni oria#tti di assenso comunque denominati il cui dias
costituisce attivita vincolata o, se costituiscavaih connotata da discrezionalita tecnica, il weto
rilascio di tali pareri € imputabile a colpa o rigghza professionale del progettista.

Il progetto esecutivo dovra essere redatto utifiddoal’elenco prezzi del progetto definitivo postbase
di gara eventualmente integrato con voci desuntgtdimente dal Prezzario delle Opere Pubblichadell
Regione Lombardia anno 2011 o qualora in essoinomprese supportate da adeguata analisi dei prezzi

Art. 15 — INDEROGABILITA’ DEI TERMINI DI PROGETTAZI ONE ED ESECUZIONE
Non costituiscono motivo di proroga dei terminiediecuzione dell’attivita di progettazione esecufd&a
giorni):
a) l'effettuazione di rilievi, indagini, sondaggiccertamenti o altri adempimenti simili, che I'dpgtare o
i progettisti dell'appaltatore ritenessero di doeffettuare per procedere alla progettazione esecut
salvo che si tratti di adempimenti imprevisti ordinesplicitamente dal R.U.P. per i quali verracassa
idonea proroga;
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b) le eventuali controversie tra l'appaltatore eprogettisti che devono redigere o redigono la
progettazione esecutiva e gli incaricati del preoet verifica.

A titolo esemplificativo e non esaustivo, non cssicono motivo di proroga dell'inizio dei lavodella
loro mancata regolare o continuativa conduzioners#e il relativo programma o della loro ritardata
ultimazione:

a) il ritardo nell'installazione del cantiere e lladlacciamento alle reti tecnologiche necessarisua
funzionamento, per I'approvvigionamento dell'ereerjettrica e dell'acqua;

b) 'adempimento di prescrizioni, o il rimedio aconvenienti o infrazioni riscontrate dal direttatei
lavori o dagli organi di vigilanza in materia sami& e di sicurezza, ivi compreso il coordinatoes la
sicurezza in fase di esecuzione;

c) il tempo necessario per l'esecuzione di provie campioni, di sondaggi, analisi e altre prove
assimilabili;

d) le eventuali controversie tra l'appaltatore dornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaaiti
dall'appaltatore né i ritardi o gli inadempimenédli stessi soggetti;

e) le eventuali vertenze a carattere aziendal&appaltatore e il proprio personale dipendente;

f) le sospensioni disposte dalla Stazione appatadél Direttore dei lavori, dal Coordinatore par |
sicurezza in fase di esecuzione o dal R.U.P. paservanza delle misure di sicurezza dei lavoraelri
cantiere o inosservanza degli obblighi retributoontributivi, previdenziali o assistenziali neinbnti
dei lavoratori impiegati nel cantiere;

g) le sospensioni disposte dal personale ispetteldMinistero del lavoro e della previdenza sociale
relazione alla presenza di personale non risultdalie scritture o da altra documentazione obbdigato
in caso di reiterate violazioni della disciplinanmateria di superamento dei tempi di lavoro, dosip
giornaliero e settimanale, ai sensi dell'articofbdel Decreto n. 81 del 2008, fino alla relativaoea.

Non costituiscono altresi motivo di differimentollileizio dei lavori, della loro mancata regolare o
continuativa conduzione secondo il relativo prograano della loro ritardata ultimazione i ritardi b g
inadempimenti di ditte, imprese, fornitori, tecnaialtri, titolari di rapporti contrattuali con &tazione
appaltante, se I'appaltatore non abbia tempestiatendenunciato per iscritto alla Stazione appadtant
medesima le cause imputabili a dette ditte, impoefgenitori o tecnici.

Non costituiscono altresi motivo di proroga del pemcontrattuale, gli errori e le omissioni nella
progettazione esecutiva.

Art. 16 - DOCUMENTI CHE FANNO PARTE DEL CONTRATTO
Fanno parte integrante del contratto d'appaltoeasisdell'art. 137 del DPR 207/2010 anche se non
materialmente allegati:

» il capitolato generale d’appalto approvato con ecministeriale 19 aprile 2000, n. 145, per quanto
non in contrasto con il presente Capitolato spe@aton previsto da quest’ultimo;

* il presente capitolato speciale d’appalto allegdorogetto definitivo;

» (li elaborati grafici e le relazioni del progettefihitivo il cui elenco e riportato all’art. 29 dptesente
Capitolato;

» I'elenco prezzi unitari del progetto definitivo;

» il Piano di sicurezza previsto dall’art. 131 delL@s. 163/06 allegato al progetto definitivo;

* il cronoprogramma di cui all’art. 40 D.P.R. 207/201
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Fanno altresi parte del contratto, gli elabord# quantificazione economica degli interventi noggitivi
accettati dall’'appaltatore o proposti dallo stasssede di gara.

Nel caso in cui 'impresa proponga modifiche alraprogramma posto a base di gara e che questo venga
approvato, I'’Appaltatore & obbligato a consegnhmanoprogramma esecutivo cosi modificato prima
della stipula del contratto al fine di allegarestesso al contratto in luogo del cronoprogrammatted
dalla Stazione appaltante.

Il cronoprogramma non potra in ogni caso prevedar@zioni alle tempistiche previste per la consegn
posa degli arredi e dei corpi illuminanti del log@ restaurato (fatto salvo che queste vengammwsiie

dalla Stazione Appaltante).

Art. 17 - DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA

17/a Norme di sicurezza generali

1. I lavori appaltati devono svolgersi nel piergpatto di tutte le norme vigenti in materia di @ezione
degli infortuni e igiene del lavoro e in ogni casa@ondizione di permanente sicurezza e igiene

2. L'appaltatore e altresi obbligato ad osservargpolosamente le disposizioni del vigente Regotame
Locale di Igiene, per quanto attiene la gestioneasetiere.

3. L’appaltatore predispone, per tempo e secon@mtquprevisto dalle vigenti disposizioni, gli appios
piani per la riduzione del rumore, in relazionpatsonale e alle attrezzature utilizzate.

4. L'appaltatore non puo iniziare o continuarevidia qualora sia in difetto nell’applicazione dianto
stabilito nel presente articolo.

17/b  Sicurezza sul luogo di lavoro

by

1. L'appaltatore e obbligato a fornire alla Staeicsppaltante, entro 30 giorni dall'aggiudicazione,
I'indicazione dei contratti collettivi applicati &voratori dipendenti e una dichiarazione in noeat
rispetto degli obblighi assicurativi e previdenzgkvisti dalle leggi e dai contratti in vigore.

2. L’appaltatore & obbligato ad osservare le migigrerali di tutela di cui all'articolo 1 del detore
legislativo n. 81/2008, nonché le disposizioni deftesso decreto applicabili alle lavorazioni psevi
nel cantiere.

17/c Piani di sicurezza

BN

1. L'appaltatore e obbligato ad osservare scrupoheite e senza riserve o eccezioni il piano di
sicurezza e di coordinamento predisposto dal coatdie per la sicurezza e messo a disposizione da
parte della Stazione appaltante, ai sensi del ttet@gislativo 9 aprile 2008, n. 81.

2. L'appaltatore deve presentare al coordinatordgpsicurezza in fase di esecuzione una o piugstep
motivate di modificazione o di integrazione al mat sicurezza di coordinamento, nei seguenti casi:
a) per adeguarne i contenuti alle proprie tecnelogvero quando ritenga di poter meglio garanére |

sicurezza nel cantiere sulla base della proprieeresmza, anche in seguito alla consultazione
obbligatoria e preventiva dei rappresentanti pesidarezza dei propri lavoratori o a rilievi datear
degli organi di vigilanza;

b) per garantire il rispetto delle norme per lavpreione degli infortuni e la tutela della saluts d
lavoratori eventualmente disattese nel piano dirsizza, anche in seguito a rilievi o prescrizioni
degli organi di vigilanza.

3. L'appaltatore ha il diritto che il coordinatoper la sicurezza in fase di esecuzione si pronunci
tempestivamente, con atto motivato da annotara siecumentazione di cantiere, sull’accoglimento o
il rigetto delle proposte presentate; le decisa®licoordinatore sono vincolanti per I'appaltatore.
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4. Qualora il coordinatore non si pronunci entraefimine di tre giorni lavorativi dalla presentazo
delle proposte dell’appaltatore, nei casi di cue@hma 2, lettera a), le proposte si intendonolseco

5. Qualora il coordinatore non si sia pronunciatdree il termine di tre giorni lavorativi dalla
presentazione delle proposte dell’appaltatore,qgatvile una sola volta di altri tre giorni lavovatnei
casi di cui al comma 2, lettera b), le propostiatendono rigettate.

6. Nei casi di cui al comma 2, lettera a), I'evetuaccoglimento delle modificazioni e integraziooh
puo in alcun modo giustificare variazioni o adegaatndei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun
genere del corrispettivo.

7. Nei casi di cui al comma 2, lettera b), qualbeventuale accoglimento delle modificazioni e
integrazioni comporti maggiori oneri a carico delpresa, e tale circostanza sia debitamente prevata
documentata, trova applicazione la disciplina dedliganti.

17/d  Piano operativo di sicurezza

1. L'appaltatore, prima dell'inizio dei lavori, deveegisporre e consegnare al direttore dei lavoseo,
nominato, al coordinatore per la sicurezza nelie fii esecuzione, un piano operativo di sicureeza p
guanto attiene alle proprie scelte autonome eivelagsponsabilitd nell'organizzazione del canteere
nell'esecuzione dei lavori. Il piano operativo diusezza comprende il documento di valutazione dei
rischi di cui agli articoli 15, 16, 17 e 18, dekdaleto legislativo 9 aprile 2008 n. 81 e contierstie
le notizie di cui all’articolo 4, commi 4 e 5 dellstesso decreto, con riferimento allo specifico
cantiere.

2. 1l piano operativo di sicurezza costituisce pianmplementare di dettaglio del piano di sicurezda e
coordinamento di cui all'articolo 39 del DPR 207/@0previsto dall'articolo 91, comma 1, lettera a)
dall'articolo 100, comma 1, allegato XV, del decriefgislativo n. 81 del 09/04/2008.

17/e Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza

1. L'appaltatore e obbligato ad osservare le migereerali di tutela di cui all'articolo 1 ed ar@-®.Lgs.
81/08, nonché al rispetto degli obblighi di cuiiagtt. 15-16 e 17 del D.Lgs. 81/08.

2. | piani di sicurezza devono essere redatti mfamnita alle direttive 89/391/CEE (ex D.L. 626/)del
Consiglio, del 12 giugno 1989, 92/57/CEE (ex D.84496) del Consiglio, del 24 giugno 1992, alla
relativa normativa nazionale di recepimento, aolagenti di attuazione e alla migliore letteratura
tecnica in materia.

3. L'impresa esecutrice € obbligata a comunicargéstivamente prima dell'inizio dei lavori e quindi
periodicamente, a richiesta del committente o detdinatore, l'iscrizione alla camera di commercio,
industria, artigianato e agricoltura, I'indicaziates contratti collettivi applicati ai lavoratorigendenti
e la dichiarazione circa I'assolvimento degli ofpfiliassicurativi e previdenziali. L’affidatario @ntuto
a curare il coordinamento di tutte le imprese operzel cantiere, al fine di rendere gli specificani
redatti dalle imprese subappaltatrici compatibila tloro e coerenti con il piano presentato
dall’'appaltatore. In caso di associazione temp@andi consorzio di imprese detto obbligo incombe
all'impresa mandataria capogruppo. Il direttorentes di cantiere / Il Coordinatore in fase di
esecuzione e responsabile del rispetto del piamqmada di tutte le imprese impegnate nell’esecuzion
dei lavori.

Il piano di sicurezza e coordinamento (quando gtevdal D.Lgs. 81/08), ovvero il Piano di sicurezza

sostitutivo di cui all'art. 131, D,Lgs.163/06 nomcil piano operativo di sicurezza di cui al D.Lgs.v

81/08, comma 1 lettera h), formano parte integrdeteontratto di appalto. Le gravi o ripetute smbni

dei piani stessi da parte dell’appaltatore, comen@uacertate, previa formale costituzione in mora

dell'interessato, costituiscono causa di risolugidel contratto.

Per quanto non previsto al presente articolo siféaimento agli artt. 131 del D.Lgs.163/06 e 3l

D.P.R. 207/2010.
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Art. 18 - DOMICILIO DELL'APPALTATORE
L'Appaltatore, ai sensi dell'art. 2 del D.M. 14533)R0dovra eleggere domicilio a tutti gli effetti,ipa
dell'inizio dei lavori, nel luogo nel quale ha sddéicio di direzione lavori: ove non abbia ineéduogo
uffici propri deve eleggere domicilio presso gliicifcomunali o 1o studio di un professionista o wfffici
di societa legalmente riconosciuta.

Art. 19 - DISCIPLINA DEL SUB-APPALTO

19/a - Subappalto

Tutte le lavorazioni, ai sensi dall'articolo 11&] @.Lgs. 163/06 e successive modifiche ed intagraz
con riferimento alle categorie di cui all'art. 4| ggesente Capitolato, a qualsiasi categoria/natura
appartengano/esse siano sono scorporabili/affidabdottimo o subappaltabili a scelta del concoree
come di seguito specificato:

a) e vietato il subappalto o il subaffidamento ttimo dei lavori appartenenti alla categoria
prevalente per una quota superiore al 30 per gartymini economici, (del 20% nel caso di affidartie
con procedura negoziata sopra € 150.00,00 ai s#sfart. 22, comma 7 del D.lgs 163/2006),
dell'importo dei lavori della stessa categoria iente;

b) i lavori delle categorie diverse da quella plente possono essere subappaltati o subaffidati in
cottimo per la loro totalita, alle condizioni dii@l presente articolo;
C) Qualora nell'oggetto dell'appalto o della cosmase di lavori rientrino, oltre ai lavori prevaten

opere per le quali sono necessari lavori 0 compom@emotevole contenuto tecnologico o di rilevante

complessita tecnica, quali strutture, impianti erepspeciali, e qualora una o piu di tali operesgup

valore il quindici per cento dellimporto totaleidavori, se i soggetti affidatari non siano in dpadi
realizzare le predette componenti, possono utilezdasubappalto con i limiti dettati dall’art. 1T®mma

2 del D.lgs 163/06, terzo periodo; il subappaffeteuato ai sensi e con le condizioni dell’art, 8@dmma

11 del D.lgs 163/06 non puo essere, senza raghoettive, suddiviso. In caso di subappalto lzistae

appaltante provvede alla corresponsione diretiulbbppaltatore dell'importo delle prestazioni egegu

dallo stesso, nei limiti del contratto di subappatti applica I'art. 118 comma 3 del D.lgs 163/0Bimo
periodo.

L’affidamento in subappalto o in cottimo & consentprevia autorizzazione della Stazione appaltante

alle seguenti condizioni:

- che l'appaltatore abbia indicato all’atto dell'ati@ovvero l'affidatario, nel caso di varianti iorso
d’opera, all'atto dell'affidamento i lavori o le giadi opere che intende subappaltare o concedere i
cottimo; I'omissione delle indicazioni sta a sigeégfre che il ricorso al subappalto o al cottimo e
vietato e non puo essere autorizzato;

- che I'appaltatore provveda al deposito di copi@iatita del contratto di subappalto presso la St&zio
appaltante almeno 20 giorni prima della data detéffo inizio dell’esecuzione delle relative
lavorazioni, unitamente alla dichiarazione circalgsistenza o meno di eventuali forme di controllo
o di collegamento, a norma dell’articolo 2359 deldice civile con l'impresa affidataria del
subappalto o del cottimo; in caso di associaziengpbranea, societa di imprese o consorzio, analoga
dichiarazione dev'essere effettuata da ciascurla deprese partecipanti all’associazione, societa o
consorzio (art.118 del D.Lgs. 163/06)

- che l'appaltatore, unitamente al deposito del @dtdrdi subappalto presso la Stazione appaltante, a
sensi della lettera b, trasmetta alla stessa Staziappaltante la documentazione attestante che il
subappaltatore € in possesso dei requisiti préstaita normativa vigente in materia di qualificaze
di imprese per la partecipazione alle gare di lepabblici, in relazione alla categoria ed all'inTjm
dei lavori (ovvero, alla classifica) da realizzaresubappalto o in cottimo;

- che non sussista, nei confronti del subappaltatodell’'affidatario del cottimo, alcuno dei divieti
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previsti dall’articolo 10 della legge n. 575 del659 e successive modificazioni; a tale scopo, gaalo
'importo del contratto di subappalto sia superiarBuro 154.937,07, I'appaltatore deve produrre all
Stazione appaltante la documentazione necessdiradagipimenti di cui alla vigente legislazione in
materia di prevenzione dei fenomeni mafiosi e latta delinquenza organizzata, relativamente alle
imprese subappaltatrici e cottimiste, con le madali cui al D.P.R. n. 252 del 1998; resta ferme, ch
ai sensi dell'articolo 12, comma 4, dello stess®.R. n. 252 del 1998, il subappalto e vietato, a
prescindere dall’importo dei relativi lavori, quedoper I'impresa subappaltatrice sia accertata una
delle situazioni indicate dall'articolo 10, commal@l citato D.P.R. n. 252 del 1998.

Il subappalto e l'affidamento in cottimo devono e¥ss autorizzati preventivamente dalla Stazione

appaltante in seguito a richiesta scritta dell'#ppme; 'autorizzazione e rilasciata entro 30rgicdal

ricevimento della richiesta; tale termine puo esg®progato una sola volta per non piu di 30 giarae
ricorrano giustificati motivi; trascorso il medegintermine, eventualmente prorogato, senza che la

Stazione appaltante abbia provveduto, l'autorioreezsi intende concessa a tutti gli effetti quakieano

verificate tutte le condizioni di legge per I'afichento del subappalto (c.8, art. 118, D.Lgs. 163/0

L’affidamento di lavori in subappalto o in cottinsomporta i seguenti obblighi:

- l'appaltatore deve praticare, per i lavori e le repaffidate in subappalto, i prezzi risultanti
dall'aggiudicazione ribassati in misura non superial 20 per cento (c. 4, art. 118, D.Lgs. 163/06)
I'affidatario corrisponde gli oneri della sicurezzalativi alle prestazioni affidate in subappakdie
imprese subappaltatrici senza alcun ribasso; l@osta appaltante, sentito il direttore dei lavdlri,
coordinatore della sicurezza in fase di esecuziomeero il direttore dell'esecuzione, provvede alla
verifica dell'effettiva applicazione della presentisposizione. L'affidatario € solidalmente
responsabile con il subappaltatore degli adempimeat parte di questo ultimo, degli obblighi di
sicurezza previsti dalla normativa vigente

- nei cartelli esposti all’'esterno del cantiere devessere indicati anche i nominativi di tutte I@rese
subappaltatrici, completi dell'indicazione dellatemgoria dei lavori subappaltati e dell'importo dei
medesimi (c. 5, art. 118, D.Lgs. 163/06);

- le imprese subappaltatrici devono osservare integrate il trattamento economico e normativo
stabilito dai contratti collettivi nazionale e tiéoriale in vigore per il settore e per la zonalaejuale
si svolgono i lavori e sono responsabili, in solican I'appaltatore, dell’osservanza delle norme
anzidette nei confronti dei loro dipendenti pepitestazioni rese nell’ambito del subappalto;

Le imprese subappaltatrici, per tramite dell’apgalte, devono trasmettere alla Stazione appaltante,

prima dellinizio dei lavori, la documentazione avenuta denunzia agli enti previdenziali, incliesa

Cassa edile, assicurativi ed antinfortunistici; aley altresi trasmettere, a scadenza quadrimestapéa

dei versamenti contributivi, previdenziali, assativi nonché di quelli dovuti agli organismi patite

previsti dalla contrattazione collettiva (c. 6,.dr18, D.Lgs. 163/06 ). Ai fini del pagamento desjéti di

avanzamento dei lavori o dello stato finale debfgv'affidatario e, suo tramite, i subappaltatdevono

essere in possesso del documento di regolaritarilbotiva con la prova positiva dell’avvenuto
accertamento.

Le presenti disposizioni si applicano anche alBoeszioni temporanee di imprese ed alle societhean

consortili, quando le imprese riunite o0 consorzian intendono eseguire direttamente i lavori

scorporabili, nonché ai concessionari di lavorilgidd, con I'eccezione di cui all'art. 170, commadél

D.P.R. 207/2010.

Ai fini del presente articolo € considerato subdfopgualsiasi contratto avente ad oggetto attivita

ovungue espletate che richiedano l'impiego di maperh, quali le forniture con posa in opera e i aol

caldo, se singolarmente di importo superiore ab@ gento dell'importo dei lavori affidati o di impo
superiore a 100.000,00 Euro e qualora lincidengbh cdsto della manodopera e del personale sia
superiore al 50 per cento dell'importo del contrftti subappalto collettiva)/da affidare (c. 11t. drl8,

D.Lgs. 163/06).
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Il subappaltatore non pud subappaltare a sua vitateri salvo che per - ai sensi dell'art. 170nooa 2,
del D.P.R. 207/2010 - le fornitura con posa in apdirimpianti e di strutture speciali di cui alt:at07,
comma 2, lettere f), g), m) o) e p), del D.P.B7/2010. In tali casi il fornitore o il subappatied, per la
posa in opera o il montaggio, puo avvalersi di iesprdi propria fiducia per le quali non sussistarab
dei divieti di cui dall’articolo 10 della legge 575 del 1965. E fatto obbligo all'appaltatore dincmicare
alla Stazione appaltante, per tutti i sub-contrdttiome del sub-contraente, I'importo del subtraiio,
I'oggetto del lavoro, servizio o fornitura affidati

19/b Responsabilita in materia di subappalto

L'appaltatore resta in ogni caso responsabile ox@raonti della Stazione appaltante per I'esecuzidebe
opere oggetto di subappalto, sollevando la Staziappaltante medesima da ogni pretesa dei
subappaltatori o da richieste di risarcimento damranzate da terzi in conseguenza all'esecuzione di
lavori subappaltati.

Il direttore dei lavori e il responsabile del prdoeento, nonché il coordinatore per I'esecuzione in
materia di sicurezza di cui all’articolo 92 del oo legislativo n. 81/08, provvedono a verificavghuno

per la propria competenza, il rispetto di tuttedadizioni di ammissibilita e del subappalto.

Il subappalto non autorizzato comporta le sanzpamali previste dal decreto-legge 29 aprile 1995, n
139, convertito dalla legge 28 giugno 1995, n. gamenda fino a un terzo dell'importo dell'appalto,
arresto da sei mesi ad un anno).

19/c Pagamento dei subappaltatori e subaffidatari

La Stazione appaltante, con esclusione del casofo di cui condizioni all’art. 37, comma 11 del
D.lgs 163/06, non provvede al pagamento direttosudiappaltatori e dei cottimisti e I'appaltatore e
obbligato a trasmettere alla stessa Stazione ampaltentro 20 giorni dalla data di ciascun pagamen
effettuato a proprio favore, copia delle fatturéetpnzate relative ai pagamenti da esso corris@osti
medesimi subappaltatori o cottimisti, con l'indicaze delle eventuali ritenute di garanzia effeguat
Qualora l'affidatario non trasmettano le fatturdeg@nziate del subappaltatore o del cottimistaoeihtr
predetto termine, la stazione appaltante sospéidedessivo pagamento a favore dell’affidatario.

Ai sensi dell’art. 15 della Legge n. 180 dell'’11/2011, nel caso anche di presenza in fase di apmhlt
esecutori in subcontratto con posa in opera, e fatiltre obbligo all’affidatario di trasmetterema
delle fatture quietanzate relative ai pagamentigposti allo stesso subaffidatario, con I'indica® delle
ritenute di garanzia effettuate, entro 20 giorriaddata di ciascun pagamento eseguito dalla stazio
appaltante. Qualora I'affidatario non trasmettaaddtture quietanziate di detto subaffidarario @nltr
predetto termine, la stazione appaltante sospésdedessivo pagamento a favore dell’affidatario.

Art 20 - RESPONSABILITA ED ADEMPIMENTI DELL'APPALTA TORE
L'Appaltatore & responsabile dei vizi, difetti dfalimita dell'opera, di parte di essa e dei malieria
impiegati ai sensi degli artt. 18 e 19 del D.M5/DO e delle norme vigenti in tale materia ivi coege le
norme di cui agli art. 1669 e 1673 del codice eivil
L'Appaltatore, ai sensi dell'art. 4 del D.P.R. 20200 e tenuto ad osservare, per i suoi dipendienti,
norme e le prescrizioni dei contratti collettivelle leggi e dei regolamenti sulla tutela, sicueezalute
assicurazione e assistenza dei lavoratori e rigpondolido dell'applicazione delle norme anzidatiehe
da parte di sub - appaltatori. Sara suo obbligdtadotutte le cautele necessarie per garantielliimita
degli operai e rimane stabilito che egli assumeydi ampia responsabilita civile e penale nel caso d
infortuni, della quale responsabilita si intendendu sollevato il personale preposto alla Direziane
sorveglianza, fatte salve le responsabilitd di @uiCoordinatore per I'esecuzione dei lavori quando
previsto ai sensi del D.Lgs. 81/08.
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Nel caso di cui all'art. 131, D.Lgs. 163/06 e sgsoee modifiche ed integrazioni, anche per conitede
imprese subappaltatrici, I'Appaltatore e tenutmarnhettere alla Stazione appaltante - prima dedibrdei
lavori e comunque non oltre 30 gg. dalla data @ebale di consegna degli stessi - il Piano dellgunei

per la sicurezza fisica dei lavoratori previstol'del 118 D.Lgs. 163/06, per consentire le vehniéc
ispettive di controllo dei cantieri nei modi pravidalla vigente normativa. Il piano sara aggioondt
volta in volta e coordinato, a cura dell’Appaltatoper tutte le imprese operanti nel cantierejra @i
rendere gli specifici piani redatti dalle impresdbappaltatrici, compatibili fra loro e coerenti dbpiano
presentato dall'appaltatore. Nell'ipotesi di assrone temporanea di imprese o di consorzio, detto
obbligo incombe rispettivamente in capo all'impresandataria o designata quale capogruppo e
all'impresa esecutrice dei lavori.

Il direttore tecnico di cantiere e responsabilerdgietto del piano da parte di tutte le imprespagnate
nell'esecuzione dei lavori.

Art. 21 - ESECUZIONE D'UFFICIO DEI LAVORI - RESCISS IONE E RISOLUZIONE DEL
CONTRATTO

La Stazione appaltante si riserva il diritto di diegere il contratto di appalto e di provvedere
all'esecuzione d'ufficio, con le maggiori speseiaco dell'’Appaltatore nei casi previsti dagli adtB5 e
136 del D.Lgs. 163/06
La Stazione appaltante ha il diritto di recedergualunque tempo dal contratto previo il pagameleio
lavori eseguiti e del valore dei materiali utilisgenti in cantiere, oltre al decimo dell'importelld opere
non eseguite con le modalita previste dall'art. d&4D.Lgs. 163/06
La Stazione appaltante, ai sensi e per gli effieiliart.140 del D.Lgs. 163/06 e successive mod#ioni
ed integrazioni, nei casi ivi previsti, si risereafacolta di interpellare il secondo classificaidfine di
stipulare un nuovo contratto per il completamereoldvori alle medesime condizioni economiche gia
proposte in sede di offerta.

Art. 22 - DANNI DI FORZA MAGGIORE
| danni ai lavori riconosciuti esclusivamente diza maggiore perché provocati da eventi eccezional
saranno compensati all'Appaltatore, ai sensi déimei stabiliti dall'art. 166 del D.P.R. 207/2018empre
che i lavori siano stati misurati ed iscritti arétto.

Art. 23 — ANTICIPAZIONE DELL’APPALTATORE
Ai sensi dell'art. 26ter, comma 1, del D.L. 21 giog2013 n. 69, convertito con modificazioni dalla
Legge 9 agosto 2013 n. 98 e successive modificapen le gare bandite fino al 31 luglio 2016 (taren
cosi modificato dall’art. 7, comma 1, D.L. n. 216l 80 dicembre 2015), in deroga ai vigenti divditi
anticipazione del prezzo, € prevista in favore'aetlaltatore la corresponsione di un’anticipazidee20
per cento dell'importo contrattuale.
Ai sensi dell’art. 124, commi 1 e 2 del D.P.R. 872010, I'erogazione dell'anticipazione & suboatin
alla costituzione di garanzia fideiussoria bancariaassicurativa di importo pari all'anticipazione
maggiorato del tasso di interesse legale appliehtperiodo necessario al recupero dell'anticipagion
stessa secondo il cronoprogramma dei lavori. L'itgpodella garanzia viene gradualmente ed
automaticamente ridotto nel corso dei lavori, ipp@to al progressivo recupero dell’anticipaziore d
parte della stazione appaltante.
Ai sensi dell’'art. 140 commi 2 e 3 del D.P.R. n72W10, ’Amministrazione eroga all’esecutore, entr
quindici giorni dalla data di effettivo inizio déavori accertata dal responsabile del procedimento,
I'anticipazione sullimporto contrattuale. Il bem=ério decade dall'anticipazione se l'esecuziore d
lavori non procede secondo i tempi contrattualisule somme restituite sono dovuti gli interessi
corrispettivi al tasso legale con decorrenza didla di erogazione dell’anticipazione.
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L’anticipazione va compensata fino alla concorredelimporto sui pagamenti effettuati nel corsd de
primo anno contabile.

Nel caso di contratti sottoscritti nel corso ddtimo trimestre dell’anno, I'anticipazione é efigdta nel
primo mese dell’anno successivo ed € compensators® del medesimo anno contabile.

Art. 24 - CAUZIONI PROVVISORIA
La cauzione provvisoria €& regolata dall'art.75 c@min D.Lgs. 163/06 e successive modifiche ed
integrazioni e comunque pari al 2% dell'importd’dppalto (lavori + progettazione), da presentareha
mediante fideiussione bancaria, assicurativaasciata dagli intermediari finanziari iscritti neléenco
speciale di cui all'articolo 107 del decreto legfisio 1° settembre 1993, n. 385, che svolgono & vi
esclusiva o prevalente attivita di rilascio di geri@, a cio autorizzati dal Ministero dell'econoraidelle
finanze, cosi come meglio specificato nel bandgada.
La cauzione copre la mancata sottoscrizione delratbo per fatto dell'aggiudicatario ed & svincalat
automaticamente al momento della sottoscrizionealratto medesimo.

Art. 25 - CAUZIONE DEFINITIVA

La costituzione della cauzione definitiva, di cuiiast. 123 del D.P.R. 207/2010 come la firma del
contratto di appalto, dovra avvenire nel termineeptrio comunicato dalla Stazione appaltanteditta
aggiudicataria dell’appalto.
La cauzione definitiva, da prestare mediante fislgiane bancaria o assicurativa nell'osservanza dell
disposizioni di cui alla Legge 10.6.82 n. 348, absita dall'art.113 del D.Lgs. 163/06 e successive
modifiche ed integrazioni, nella misura del 10%'aeporto netto di appalto (lavori + progettazionk)
caso di aggiudicazione con ribasso d'asta supald® per cento, la garanzia fideiussoria &€ auaterdi
tanti punti percentuali quanti sono quelli ecced@ritO per cento; ove il ribasso sia superior@lper
cento, I'aumento e di due punti percentuali pei pgnto di ribasso superiore al 20 per cento.
Si precisa che il suddetto importo dei lavori, iai fella costituzione della cauzione definitivdire®
all'importo del corrispettivo contrattuale sara tiosto anche dalla quantificazione economica delle
migliorie presentata dall’aggiudicatario in sed@alia.
La predetta fideiussione dovra espressamente presed
1) la rinuncia al beneficio della preventiva esauss del debitore principale e la sua operativitaia15

giorni a semplice richiesta scritta della Staziappaltante;
2) la rinuncia ad avvalersi della condizione contamel 2 comma dell'art. 1957 del C.C..
L'obbligazione sara duratura e valida fino a didiéne liberatoria da parte della Stazione apptia
nei modi e nei tempi prescritti dall'art. 5 dellegge 741/81.
Secondo quanto disposto dal comma 7 dell'art. 15D0degs. 163/06 e successive modifiche ed
integrazioni, gli importi della cauzione provvismdi cui al precedente articolo e della cauziorfsnitiea
e del loro eventuale rinnovo sono ridotti del 50%er gli operatori economici ai quali venga rilase,
da organismi accreditati, ai sensi delle norme geeodella serie UNI CEI EN 45000 e della serie UNI
CEI EN ISO/IEC 17000, la certificazione del sistedhaualita conforme alle norme europee della serie
UNI CEI ISO 9000. Per fruire di tale beneficio,pératore economico segnala, in sede di offerta, il
possesso del requisito, e lo documenta nei modcptg dalle norme vigenti.
La cauzione definitiva sara incamerata dalla Steziappaltante in tutti i casi previsti dalle leggi
materia di lavori pubblici vigenti all'epoca dedéeuzione dei lavori.

Art. 26 - ASSICURAZIONI A CARICO DELL'IMPRESA
Ai sensi dell'articolo 129 del D.Lgs. 163/06 e tell. 125 del D.P.R. 207/2010 I'appaltatore & ajdib,
contestualmente alla sottoscrizione del contratjoodurre una polizza assicurativa che tenga melén
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Stazione appaltante da tutti i rischi di esecuzidagualsiasi causa determinati e che copra i darhbii
dalla stessa Stazione appaltante a causa del daamsmto o della distruzione totale o parziale di
impianti e opere, anche preesistenti, salvo quidlivanti da errori di progettazione, insufficiente
progettazione, azioni di terzi o cause di forza ga@, e che preveda anche una garanzia di
responsabilita civile per danni causati a terzi'estcuzione dei lavori, sino alla data di emissiatel
certificato di (o collaudo provvisorio 0 regolarseeuzione o comunque dodici mesi dalla data di
ultimazione dei lavori risultante dal relativo dicato).

Tale assicurazione contro i rischi dell'esecuzidene essere stipulata per la somma indicata meldodi
gara; il massimale per l'assicurazione contro fpaasabilita civile verso terzi deve essere pabl
della somma assicurata per le opere e comunqudewnessere inferiore a 500.000 Euro.

Tale polizza deve specificamente prevedere l'irmiicee che tra le "persone/assicurate o garantite” s
intendono compresi i rappresentanti della Stazi@appaltante autorizzati all’accesso al cantierdade
direzione dei lavori e dei collaudatori in corsopkra. Le polizze di cui al presente comma devenare
espressamente il vincolo a favore della Staziopalégnte e devono coprire l'intero periodo dellafap
fino al termine previsto per I'approvazione deltémato di (0 collaudo provvisorio o regolare eseione

o comunque dodici mesi dalla data di ultimaziondaleri risultante dal relativo certificato).

La garanzia assicurativa prestata dall'appaltatofge senza alcuna riserva anche i danni caudéi da
imprese subappaltatrici e subfornitrici. Qualorappaltatore sia un’associazione temporanea di
concorrenti, giusto il regime delle responsabiliigciplinato dall’articolo 92, comma 7 del DPR 28710

e dall'articolo 37 comma 5, del D.Lgs. 163/06, larapzia assicurativa prestata dalla mandataria
capogruppo copre senza alcuna riserva anche i daosati dalle imprese mandanti.

Art. 27 - ASSICURAZIONE DELLA PROGETTAZIONE ESECUTI VA

1. Ai sensi del combinato disposto degli articdi 5omma 3, e 111, comma 1, del Codice dei contratt
nonché dell’'articolo 269 del regolamento DPR 20I(20deve essere presentata alla Stazione
appaltante una polizza di responsabilita civilefggsionale per i rischi di progettazione, a faradat
dalla stipula del contratto, per tutta la durataldeori e sino alla data di emissione del ceréfa di
collaudo provvisorio o del certificato di regolasecuzione; la polizza deve coprire le nuove sgese
progettazione e i maggiori costi che I'amministvaei dovesse sopportare per le varianti di cui
all'articolo 132, comma 1, lettera e), del Codieeabntratti, resesi necessarie in corso di esenezi

2. La garanzia e prestata alle condizioni e preseri previste dallo schema tipo 2.2 allegato ai.dl2
marzo 2004, n. 123, in conformita alla scheda tecfi2 allegata alo stesso decreto per un massimale
assicurato non inferiore al 10 per cento dell'inpalei lavori progettati, con il limite di 1 miliendi
euro, per lavori di importo inferiore a 5 milioni duro, e per un massimale non inferiore al 20 per
cento dell'importo dei lavori progettati, con imite di 2,5 milioni di euro, per lavori di importo
superiore a 5 milioni di euro.

3. Qualora il contratto di assicurazione prevedparti 0 percentuali di scoperto o di franchigiagsie
condizioni non sono opponibili alla Stazione apmatie.

4. L'assicurazione deve essere presentata, imattea:
a) dal progettista titolare della progettazione catea indicato in sede di gara e incaricato

dall'appaltatore o0 associato temporaneamente d’qgiti@so;
b) dallappaltatore medesimo qualora questi sialifizeto per la progettazione e la progettazione
esecutiva sia redatta dallo suo staff tecnico.

Art. 28- CONTROVERSIE
Le eventuali controversie tra il Comune di PavigAppaltatore derivanti dalla esecuzione del présen
contratto, comprese quelle conseguenti al manegtiungimento dell’accordo bonario previsto datl’ar
240 del D.Lgs. 12/04/2006, n.163, sono deferitsemsi dell’'art. 20 del codice di procedura civile a
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giudice del foro di Pavia.

Art. 29 - ELENCO DEI DISEGNI ALLEGATI AL CONTRATTO

Si riporta di seguito l'elenco dei disegni allegatcontratto (Art. 16):

ELABORATI GENERALI

| A0t

| RELAZIONE ILLUSTRATIVA

progetto architettonico

STATO DI FATTO

Numero Oggetto Scala
R0O1 RILIEVO GEOMETRICO Planimetria generale e individuazione lotto di intervento 1:200
R02 RILIEVO GEOMETRICO STATO DI FATTO Pianta piano interrato a quota -210 cm 1:100
R03 RILIEVO GEOMETRICO STATO DI FATTO Pianta piano terra a quota +160cm 1:50

1:200
R04 RILIEVO GEOMETRICO STATO DI FATTO Pianta piano primo a quota +650cm 1:50
1:200
R05 RILIEVO GEOMETRICO STATO DI FATTO Pianta piano sottotetto a quota +1010cm 1:50
R06 RILIEVO GEOMETRICO STATO DI FATTO Pianta piano copertura 1:100
RO7 RILIEVO STRUTTURALE Identificazione degli elementi strutturali e rilievo dei dissesti- Pianta piano terra e primo 1:50
R08 ANALISI MATERICA CHIESA 1:50
PIANTE E SEZIONI A-A B-B C-C D-D- E-F- F-F
R09 ANALISI TRACCE UMIDITA' CHIESA 1:50
PIANTE E SEZIONI A-A B-B C-C D-D- E-F- F-F
R10 RILIEVO E ANALISI DEI DISSESTI E DEL DEGRADO CHIESA 1:50
PIANTE E SEZIONI A-AB-B C-C D-D- E-F- F-F
R11 RILIEVO GEOMETRICO E STATO DI FATTO SEZIONE A-A C-C G-G 1:50
R12 RILIEVO GEOMETRICO E STATO DI FATTO SEZIONE I-I H-H 1:50
R13 RILIEVO GEOMETRICO E STATO DI FATTO SEZIONE L-L M-M 1:50
R14 RILIEVO GEOMETRICO E STATO DI FATTO SEZIONE N-N 1:50
R15 RILIEVO GEOMETRICO E STATO DI FATTO SEZIONE 0-O 1:50
R16 RILIEVO GEOMETRICO E MATERICO - PROSPETTO NORD (facciata chiesa su via Langosco) 1:25
R17 RILIEVO GEOMETRICO E DEL DEGRADO - PROSPETTO NORD (facciata chiesa su via Langosco) 1:25
R18 RILIEVO DEI MATERIALI E DELLE PATOLOGIE Il Chiostro — Prospetto Nord 1:50
R19 RILIEVO DEI MATERIALI E DELLE PATOLOGIE Il Chiostro — Prospetto Est 1:50
R20 RILIEVO DEI MATERIALI E DELLE PATOLOGIE Il Chiostro — Prospetto Sud 1:50
R21 RILIEVO DEI MATERIALI E DELLE PATOLOGIE Il Chiostro — Prospetto Ovest 1:50
R22 SCHEDE DI INDAGINE - PAVIMENTI E VOLTE /
R23 INDAGINI STRATIGRAFICHE /
R24 DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA
PROGETTO
Numero Oggetto Scala
P01 Planimetria generale Piano Interrato - individuazione lotto di intervento 1:100
P02 Planimetria generale Piano Terreno - individuazione lotto di intervento 1:100
P03 Planimetria generale Piano Primo - individuazione lotto di intervento 1:100
P04 Planimetria generale Piano Sottotetto - individuazione lotto di intervento 1:100
P05 Planimetria generale Piano Copertura - individuazione lotto di intervento 1:100
P06 Pianta piano terreno 1:50
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P07 Pianta piano primo 1:50
P08 Sezioni chiesa: A-A B-B C-C D-D- E-F- F-F 1:50
P09 Sezioni G-G H-H |-l 1:50
P10 Sezione L-L M-M 1:50
P11 Sezioni N-N O-0 1:50
P12 PROSPETTO CHIESA SU VIA LANGOSCO 1:25
P13 PROSPETTO Nord CHIOSTRO 1:50
P14 PROSPETTO Est CHIOSTRO 1:50
P15 PROSPETTO Sud CHIOSTRO 1:50
P16 PROSPETTO Ovest CHIOSTRO 1:50
P17 Particolari costruttivi servizi igienici (pareti in laminato ) 1:50 /
pianta piano terreno / primo 1:10

P18 SCHEMA DELLE PAVIMENTAZIONI PIANO TERRA /PRIMO 1:100
P19 ABACO SERRAMENTI 1:20
P20 ABACO SERRAMENTI SEZIONI TIPO NODI SERRAMENTI 1:2
P21 SCHEMA DEGLI ELEMENTI DI ARREDO FISSI /
P22 ELIMINAZIONE BARRIERE ARCHITETTONICHE - SCHEMA DEI PERCORSI 1:200
CONFRONTO

Numero Oggetto Scala
CO01 Pianta Piano Interrato, 1:100
C02 Pianta Piano Terreno 1:100
C03 Pianta Piano Primo 1:100
C04 Pianta Piano Secondo 1:100
C05 Pianta Piano Copertura 1:100
CO06 Sezione A-A B-B C-C D-D- E-F- F-F 1:50
Co7 Sezione G-G H-H I-I 1:50
C08 Sezione L-L M-M 1:50
C09 Sezione N-N 0-O 1:50
C10 PROSPETTO CHIESA SU VIA LANGOSCO 1:25
C11 PROSPETTO Nord CHIOSTRO 1:50
C12 PROSPETTO Est CHIOSTRO 1:50
C13 PROSPETTO Sud CHIOSTRO 1:50
C14 PROSPETTO Ovest CHIOSTRO 1:50

progetto strutturale

ELABORATI

Numero Oggetto
STR RELAZIONE TECNICA E SPECIALISTICA
STO1 CONSOLIDAMENTO VOLTA PIANO TERRA: V1 - Pianta — sezioni — particolari costruttivi
ST02A CONSOLIDAMENTO VOLTA V2 — CATENE - Pianta — sezione — particolari costruttivi
ST02B CONSOLIDAMENTO VOLTA V2 — CALDANA - Pianta — sezione — particolari costruttivi
ST03 CONSOLIDAMENTO VOLTA 1° PIANO: V3 - V4 -V5 -V6 -V7 - Pianta — sezione - particolari costruttivi
ST04 CONSOLIDAMENTO STRUTTURA DI COPERTURA : T1 - T2 — T3 — T4 — T5 Pianta - Sezioni
ST05 CONSOLIDAMENTO STRUTTURA DI COPERTURA : T1 - T2 — T3 — T4 — T5 Particolari costruttivi

progetto impiantistico

IMPIANTI ELETTRICI E SPECIALI

Numero Oggetto

1E Relazione tecnica

2E Tabelle di calcolo

3E Schema di installazione topografica — distribuzione principale — pianta piano terra e primo
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4E a Schema di installazione topografica - distribuzione imp. f.m. e speciali — piano terra

4E b Schema di installazione topografica — distribuzione imp. f.m. e speciali — piano primo
5E_a Schema di installazione topografica — distribuzione imp. illuminazione — piano terra
5E_b Schema di installazione topografica — distribuzione imp. illuminazione — piano primo
6E_a Schema di installazione topografica - distribuzione imp. rivelazione incendi - piano terra
6E_b Schema di installazione topografica — distribuzione imp. rivelazione incendi — piano primo
7E Schema elettrico avanquadro generale —~A0Q

8E Schema elettrico quadro auditorium —A01

9E Schema elettrico quadro uffici p. terra —A02

10E Schema elettrico quadro uffici p. primo —A03

11E Specifiche tecniche di componente

IMPIANTI MECCANICI

Numero Oggetto

1M Relazione tecnica

2M Tabelle di calcolo

M Schema topografico — identificazione ambienti - piano terra e primo

4M Schema di installazione topografica impianto di ventilazione meccanica — distribuzione principale piano terra e sezione tipo A-A
5M Schema di installazione topografica — pannelli radianti e fan coil distribuzione principale — pianta piano terra e primo
&M Schema di installazione topografica, schema altimetrico distribuzione principale — piano terra, primo e interrato

™ Schema di installazione topografica — tubazione di scarico acque nere, particolare tipo - scarico

8M Schema di installazione topografica — distribuzione e impianto idrico sanitario, particolare tipo bagno

9M_a schemi e particolari costruttivi — ventilazione meccanica

9M_b schemi e particolari costruttivi - per 'impianto a pannelli radianti

10M Specifiche tecniche di componente

Gli elaborati degli interventi migliorativi accetitalall’appaltatore e/o proposti dallo stesso idleseli
gara.

Art. 30 - VARIAZIONE DELLE OPERE PROGETTATE - VARIA NTI IN CORSO D'OPERA
(PERIZIE DI VARIANTE E SUPPLETIVE)

La Stazione appaltante si riserva la insindacdbdelta di introdurre nelle opere, all'atto eseautiguelle
varianti e variazioni che riterra opportune sid'imééresse della buona riuscita e dell'economidad@ri
sia per soddisfare riconosciute esigenze prospeattagtltri Enti od Aziende interessate dalle opszaza
che I'Appaltatore possa trarne motivi per avanpaegese di compensi ed indennizzi di qualsiasiraatu
specie, non stabiliti nel vigente Capitolato Geleerdlappalto dei LL.PP e nel presente Capitolato
Speciale e nei limiti di cui all'art. 132 del D.Lgs63/06 e successive modifiche ed integraziarorele
modalita di cui all'art. 161,162 del D.P.R. 207/@01

Art. 31 - LAVORI EVENTUALI NON PREVISTI
Ogni variazione al progetto approvato deve essgredotta nei modi e nei termini previsti dal condib
disposto degli artt. 161 del D.P.R. 207/2010 edd2D.Lgs. 163/06 e successive modificazioni.
Non sono considerate, ai sensi dell’art. 132, coripdel D.Lgs. 163/06, varianti gli interventi plgsti
dal Direttore dei Lavori per risolvere aspetti dittdglio che siano contenuti entro un importo non
superiore al 10% per i lavori di recupero, ristuitdizione, manutenzione e restauro ed al 5% permgtutt
altri lavori delle categorie di lavoro d'appaltatee non comportino un aumento dell'importo del it
stipulato per la realizzazione dell'opera

Art. 32 - LAVORI DIVERSI NON SPECIFICATI
Per tutti gli altri lavori previsti nei prezzi d&ico, ma non specificati e descritti nei precedamitoli che
si rendessero necessari, si seguiranno le normesaelal vigente Capitolato Generale d'Appalto €soe
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dal Ministero dei LL.PP., cosi pure per quanto @tevdallo stesso su qualsiasi categoria di lapvisti
da questo Capitolato, per quanto non espressarmettte

Art. 33 - ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVO RI
In genere |'‘Appaltatore avra facolta di sviluppardavori nel modo piu conveniente per darli
perfettamente compiuti nel termine contrattualecpé tale modalita, a giudizio della D.L. non risc
pregiudizievole alla buona riuscita delle opereagitl interessi della Stazione appaltante e comunque
secondo quanto previsto dal cronoprogramma daésiemtato.
La Stazione appaltante, ai sensi dell’art. 130debs. 163/06 e con le modalita di cui agli atd.7 e
151 del D.P.R. 207/2010, prima dell'inizio lavoefthisce il Direttore dei lavori o un ufficio di Bezione
Lavori preposto alla direzione e al controllo teoni contabile e amministrativo dell’'esecuzione
dell'intervento .
L'Appaltatore dovra presentare alla D.L., entrogseini dalla data del verbale di consegna, uragé#to
programma esecutivo dei lavori, suddiviso nelleievarategorie e singole voci, coerente con i tempi
contrattuali di ultimazione al cui rispetto si vaia nella conduzione dei lavori stessi.
Tale programma dovra riportare anche le tempistadgi interventi e le modalita di lavorazione dell
singole operazioni (indicando anche i macchinalizatti) al fine di garantire la Stazione appat&asulla
gualita ultima ottenuta nei lavori.
Tale programma, se approvato dalla D.L., che puo afaportare modifiche, € impegnativo per
I'appaltatore che ha l'obbligo di rispettarlo.
La Stazione appaltante si riserva in ogni modarittd di ordinare I'esecuzione di un determinatedro
entro un prestabilito termine di tempo o di dispdiordine di esecuzione dei lavori nel modo chernd
piu conveniente, specialmente in relazione all@ersie dipendenti dall’'esecuzione di opere e dalla
consegna delle forniture escluse dall'appalto, s@he I'Appaltatore possa rifiutarsi o farne ogyetit
richiesta di speciali compensi.
Entro dieci giorni dalla data dell'ultimazione d@vori I'Appaltatore dovra sgomberare completamdnte
cantiere dai materiali, mezzi d'opera ed impiansiui proprieta.
La sicurezza nelle aree di cantiere dovra esseantija dall’Appaltatore in conformita a quantovisto
dalle normative vigenti in materia. Sara altresadco dellimpresa esecutrice dei lavori provvedata
segnaletica notturna e diurna nelle zone interestaitlavori secondo quanto previsto dal Nuovo CGadi
della Strada e secondo quanto dovra concordarelld@omando di Polizia Municipale locale e con
I'Ufficio Tecnico del Traffico.
In considerazione della possibilita di consegnasdl pubblico di determinate aree del complessaiireé
collocato l'intervento o di compresenza di altrotbare nelle medesime aree, I'Appaltatore e terauto
garantire l'accessibilita alle suddette aree e d@sima sicurezza nella sorveglianza dei varchcdesso
condivisi.
Da ultimo si fa presente la necessita di gestirenodo razionale il cantiere al fine di consentie |
fruizione degli accessi sia pedonali che carrgpalde dei frontisti privati.

Art. 34 - DURATA GIORNALIERA DEI LAVORI, LAVORO STR AORDINARIO E
NOTTURNO
L'orario giornaliero dei lavori sara quello statoldal contratto collettivo valevole nel luogo davavori
vengono compiuti.
Non e consentito fare eseguire dagli operai unrtawsaggiore di dieci ore su ventiquattro (art. DR.
10/9/1923 n. 1957).
Per quanto non previsto al presente articolo sféamento all'art 27 del D.M. 145/00.
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Art. 35 - CONSEGNA DEI LAVORI
La consegna dei lavori avverra con le modalita gres dagli artt. 153, 154 155 e 157 del D.P.R.
207/2010.

Art. 36 - DIREZIONE DEI LAVORI DA PARTE DELLA STAZI ONE APPALTANTE
La Stazione appaltante & tenuta ad affidare lazidine dei lavori ad un tecnico qualificato, giudto
disposto di cui all’art. 90 e seguenti del D.Lg63/D6 che assumera ogni responsabilita civile alpen
relativa a tale carica.

Art. 37 - TEMPO UTILE PER L'ULTIMAZIONE DEI LAVORI
Il tempo utile per dare ultimati i lavori saraglorni 415 naturali successivi e continui, decorrenti dalla
data del verbale di consegna.
Per le eventuali sospensioni dei lavori si apy@ranno le disposizioni di cui agli art. 158, 154 d
D.P.R. 207/2010.
La data di ultimazione dei lavori risultera dalatéto certificato che sara redatto a norma dell¥89 del
D.P.R. 207/2010.
Nel caso di mancato rispetto del termine indicao lfesecuzione delle opere, per ogni giorno nétura
consecutivo di ritardo nell'ultimazione dei lavoriene applicata una penale pari all'uno per mille
dell'importo contrattuale.

La penale, nella stessa misura percentuale dil conama 1, trova applicazione anche in caso didita
a) nell'inizio dei lavori rispetto alla data fissataldlirettore dei lavori per la consegna degli stess
b) nella ripresa dei lavori seguente un verbale dpsosione, rispetto alla data fissata dal direttigie

lavori;
c) nel rispetto dei termini imposti dalla direzionea tsvori per il ripristino di lavori non accettabi
danneggiati.

La penale irrogata ai sensi del comma 2, lettera djsapplicata e, se, gia addebitata, € restjtgitalora
'appaltatore, in seguito al’andamento impostoaaiori, rispetti la prima soglia temporale successi
fissata nel programma esecutivo dei lavori.

La penale di cui al comma 2, lettera b), e appiedtimporto dei lavori ancora da eseguire; laglerdi
cui al comma 2, lettera c) e applicata all'impatt lavori di ripristino o di nuova esecuzione oati per
rimediare a quelli non accettabili o danneggiati.

Tutte le penali di cui al presente articolo sonatabilizzate in detrazione in occasione del pagamen
immediatamente successivo al verificarsi dellatidecondizione di ritardo.

L'importo complessivo delle penali irrogate ai Sesfd comma 1 non puo superare, ai sensi delld8.
del D.P.R. 207/2010, il 10% dellimporto contratijaqualora i ritardi siano tali da comportare una
penale di importo superiore alla predetta percémttramva applicazione l'articolo 17 in materia di
risoluzione del contratto.

L’applicazione delle penali di cui al presenteanlo non pregiudica il risarcimento di eventualhdao
ulteriori oneri sostenuti dalla Stazione appakamtausa dei ritardi.

Art. 38 - RAPPRESENTANTE DELL'APPALTATORE SUI LAVOR |
L'Appaltatore ha l'obbligo di far risiedere permateenente sui cantieri un suo legale rappresentamte
ampio mandato, in conformita di quanto dispostdatal4 del Capitolato Generale.
La Stazione appaltante, previa motivata comunicezi@ll'appaltatore, ha diritto di chiedere il
cambiamento immediato del suo rappresentante, quacokrano gravi e giustificati motivi, senza che
per cio spetti alcuna indennita all’appaltatoré sus rappresentante.
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Il Direttore dei Lavori, visto il disposto dellta del Capitolato Generale, ha il diritto, premativata
comunicazione all'appaltatore, di esigere il cami®ato del Direttore di cantiere e del personale per
indisciplina, incapacita o grave negligenza.

La Direzione tecnica di cui all'art. 87 DPR 207/204i sensi dell'art. 248 comma 5 DPR 207/2010 deve
essere affidata a soggetti in possesso di laureanservazione di beni culturali o di architettura.

Art. 39 - APPROVVIGIONAMENTO DEI MATERIALI - CUSTOD |IA DEI CANTIERI.
Qualora I'Appaltatore non provveda tempestivameatit@pprovvigionamento di materiali occorrenti per
assicurare a giudizio insindacabile della Staziappaltante, I'esecuzione dei lavori entro i termini
stabiliti dal contratto, la Stazione appaltantesstepotra, con semplice ordine di servizio, diffeda
I'Appaltatore a provvedere a tale approvvigionamemitro un termine perentorio.
Scaduto tale termine infruttuosamente, la Staziomgpaltante potra provvedere senz'altro
all'approvvigionamento dei materiali predetti, eedjuantita e qualita che riterra piu opportune ddae
comunicazione all'Appaltatore, precisando la gadht quantita ed i prezzi dei materiali e I'epat&i
guesti potranno essere consegnati all'Appaltatesss.
In tal caso detti materiali saranno senz'altro @bitizzati a debito dell'’Appaltatore, al loro prezh costo
a pie d'opera, maggiorato dell'aliquota del 5% do& per cento) per spese generali della Stazione
appaltante, mentre d'altra parte continueranno ssgre contabilizzati allAppaltatore ai prezzi del
contratto.
Per effetto del provvedimento di cui sopra I'Apatdre € senz'altro obbligato a ricevere tutti teriali
ordinati dalla Stazione appaltante e ad accertdtneelativo addebito in contabilita, restando
esplicitamente stabilito che, ove i materiali capprovvigionati risultino eventualmente esuberahti
fabbisogno, nessuna pretesa od eccezione potree essievata dall’Appaltatore stesso che in tabcas
rimarra proprietario del materiale residuato.
L'adozione di siffatto provvedimento non pregiudicalcun modo la facolta della Stazione appaltainte
applicare in danno dell’Appaltatore, se del cal@lgi provvedimenti previsti nel presente Cajato o
dalle vigenti leggi.
Per quanto non previsto al presente articolo siféaimento all’art. 167 del D.P.R. 207/2010 eiagt.
16 e 17 del D.M. 145/00.
E’ a carico e a cura dell'appaltatore la custodia teitela del cantiere, di tutti i manufatti e deateriali in
esso esistenti, anche se di proprieta della Stazappaltante e cid anche durante periodi di sogpens
dei lavori e fino alla presa in consegna dell’opagigparte della Stazione appaltante.

Art. 40 - PAGAMENTO DEL CORRISPETTIVO PER LA PROGET TAZIONE ESECUTIVA

La Stazione appaltante provvede, al pagamento deispettivo contrattuale per la progettazione
esecutiva con le seguenti modalita:

-50% alla consegna dei lavori;

-45% alla fine dei lavori;

-5% al collaudo dell'opera.
| pagamenti di cui al comma 1 sono subordinati @tgolare approvazione della progettazione esexutiv
redatta a cura dell’appaltatore e, anche doportadmgazione, restano subordinati al mancatoivarsi
di errori od omissioni progettuali. Sul corrispedtidella progettazione esecutiva non e previstanalc
ritenuta di garanzia.
Se la progettazione esecutiva € eseguita da pisigdipendenti dell’appaltatore o facenti parté sigo
staff tecnico ai sensi dell’articolo 79, comma &l d.P.R. n. 207 del 2010, il pagamento dei coetibg
di cui al comma 1 é effettuato a favore dell’apgptaite.
Se la progettazione esecutiva e eseguita da pisigeibn dipendenti dell'appaltatore, comunque non
facenti parte del suo staff tecnico ai sensi dei€alo 79, comma 7, del d.P.R. n. 207 del 2010, ma
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indicati 0 associati temporaneamente ai fini dei@izione del contratto, il pagamento dei corrispeti
cui al comma 1 e effettuato a favore dell'appalatpurché questi presenti le fatture quietanziatparte
dei progettisti, entro i successivi 15 giorni, péam#&rattenuta del medesimo importo sul primo sssiv®
pagamento utile a suo favore o rivalsa sulla cauezdefinitiva di cui all'articolo 25.

Art. 41 - PAGAMENTI IN ACCONTO DEI LAVORI

L'Appaltatore avra diritto a pagamenti in acconéd ldvori, nei termini previsti dall'art. 143 delP®R.
207/2010, secondo le seguenti modalita:

-1° SAL al raggiungimento del 30% dei lavori;

-2° SAL al raggiungimento del 60% dei lavori;

-3° SAL al raggiungimento del 100% dei lavori;
in quanto I'opera e finanziata da un contributo BT e la convenzione sottoscritta tra le parthedt
regolare i rapporti tra il MIT ed il Comune di Pavwprevede, all'art. 11 “Erogazioni finanziarie” le
sopraindicate scadenze temporali per I'erogazi@heahtributo.
L’affidatario dovra pertanto fornire all’Ente lelative fatture al raggiungimento degli step tempiora
sopra descritti.
La Stazione appaltante provvedera a trasmettengetgtivamente al MIT la documentazione necessaria ai
fini dell’'erogazione della quota di contributo.
In caso di ritardo nella emissione dei certifiditpagamento e dei titoli di spesa relativi agc@i si
applichera il disposto di cui all'art. 133 del DsLdl63/06 e successive modifiche ed integrazioni e
dell'art. 144 del D.P.R. 207/2010.
Essendo l'opera finanziata dal Ministero delle dsfrutture e dei Trasporti nel caso si dovessero
verificare ritardi nell'accreditamento delle somdoute rispetto ai termini fissati nel Regolameditoui
al DPR 207/2010, non imputabili a questa Stazigmkante, I'appaltatore non potra richiedere @i,
sospensioni dei lavori, messa in mora od altrccoefronti della Stazione appaltante e I'eventualeato
del tempo contrattuale per la decorrenza deglréssa per il ritardato pagamento non dovra tenergoc
dei giorni intercorrenti tra la spedizione dellardnda di somministrazione della quota di finanzistme
e la ricezione del relativo mandato di pagamento.

Art. 42 - CONTO FINALE
Il conto finale verra compilato enttee mesidalla data di ultimazione lavori espressa sutiraaserbale
seguendo le modalita previste dagli artt. 200, 202, del D.P.R. 207/2010.

Art. 43 - ONERI ED OBBLIGHI DIVERSI A CARICO DELL'A PPALTATORE

Oltre agli oneri di cui del nel Capitolato generpkr gli appalti dei lavori Pubblici, approvato cbrM.

19 Aprile 2000, n. 145 ed a quelli indicati dal geete Capitolato Speciale, saranno a carico

dell’Appaltatore gli oneri ed obblighi seguenti:

1) Le opere necessarie per la formazione del cargittrezzato in relazione all'entita dell'opera.

2) Laguardia e la sorveglianza del cantiere @ttliitmateriali in esso esistenti.

3) L'esecuzione presso Istituti specializzati, iet le esperienze ed assaggi di materiali secdmdo
richiesta della D.L.. Detti campioni saranno mantemm disposizione nel competente ufficio di
cantiere.

4) Le prove di carico su manufatti di notevole imtpoza statica, pali di fondazione, solai, balceni
qualsiasi altra struttura portante (comprese lddaroni stradali).

5) La fornitura e manutenzione di cartelli d'avyidofanali di segnalazione notturna e quanto \snis
richiesto dalla D.L. a scopo di sicurezza, il tuticconformita a quanto previsto dal vigente Nuovo
Codice della Strada. Sara altresi a carico delB#pjore la regolamentazione del traffico durahte i
periodo dei lavori.
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6) Aisensidell'art. 117 del D.Lgs. 163/06 nel ttare dovra essere installata e mantenuta duratite t
il periodo di esecuzione dei lavori, apposita tlEbdl dimensioni non inferiori a m.1.00 (larghezza)
per m. 2.00 (altezza), collocata in sito ben visimdicato dal direttore dei lavori, entro cinggierni
dalla consegna dei lavori stessi. Tanto la talmplinto il sistema di sostegno della stessa, dogrann
essere eseguiti con materiali di adeguata resetendi decoroso aspetto. La tabella dovra recare
impresse a colori indelebili le diciture riportaitel seguente schema tipo:

* COMUNE DI PAVIA *
* ASSESSORATO Al LL.PP.*

*UFFICIO TECNICO - SETTORE LAVORI PUBBLICI - SERVI ZIO PROGETTAZIONE*

7) L'osservanza delle norme in vigore relativettetle assicurazioni degli operai.

8) L'osservanza delle norme di cui all'art. 36aldiégge 20 maggio 1970 n. 300: Statuto dei Lawarat

9) Le spese per la fornitura di fotografie dell@gin corso nei vari periodi di avanzamento.

10) Il pagamento delle tasse e concessioni compealkbccupazione di suolo pubblico, di passi cédirab
ecc.

11) L'osservanza delle norme per la prevenzioné ohégrtuni sul lavoro nei cantieri di cui al DIR. del
7 gennaio 1956 n. 164.

12) Consentire l'uso anticipato delle aree che sgemo richieste dalla D.L. mediante redazione
dell'apposito verbale circa lo stato delle opees, |p garanzia dei danni che potessero derivage all
stesse.

13) L'osservanza del disposto della circolare deistero dei LL.PP. n. 1643 del 22 giugno 1967¢e |
disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggidai contratti collettivi di lavoro, stipulati e
convalidati a norma delle leggi sulla disciplinariglica dei rapporti collettivi.

14) L'osservanza delle norme sugli edifici in muratai sensi del D.M. 20.11.1987 (G.U. 5/12/878%,2
S.0)

15) L'osservanza della legge n. 46 del 5.3.90DiRR 447 del 6.12.91, del D.M. del 20.2.92 e del B.L
37 del 22/1/2008 sugli impianti tecnologici..

16) La documentazione di avvenuta denuncia agligetiidenziali, inclusa la Cassa Edile, assicurati
ed infortunistici, deve essere presentata primérdeio dei lavori e comunque entro 30 giorni dall
data del verbale di consegna degli stessi.
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17) La trasmissione delle copie dei versamentirdmutivi, previdenziali ed assicurativi nonché diedji
dovuti agli organismi paritetici previsti dalla dosttazione collettiva, dovra essere effettuata con
cadenza quadrimestrale.

Il Direttore dei Lavori ha, tuttavia, facoltd diquedere alla verifica di tali versamenti in sede di
emissione dei certificati di pagamento.

18) L'osservanza degli obblighi e delle norme redaslle prescrizioni di sicurezza e di salute ttaaae
nei cantieri come specificato nei precedenti aliti¢®iani di sicurezza" e "Responsabilita e
adempimenti dell'appaltatore”.

19) Saranno a totale carico dellAppaltatore ewantwperazioni di rilievo plano-altimetriche
(picchettazioni, livellazioni e rilievi topografidi dettaglio) necessarie per tracciare correttaengn
posizionamento delle opere da eseguire; tali opmradi cantiere potranno essere altresi richieste
dalla Direzione dei Lavori al fine di regolarizzareiadeguare quelle previste in fase progettuale.

Art. 44 - RINVENIMENTI
Tutti gli oggetti di pregio intrinseco che si rimigsero nelle demolizioni, negli scavi e comunga#an
zona dei lavori, spettano di pieno diritto all'Afipate.
L'Appaltatore dovra dare immediato avviso del lorovenimento, quindi depositarli negli uffici della
Direzione Lavori che redigera regolare verbaleroppsito, da trasmettere alle competenti autorita.
Qualora nel corso dei lavori dovessero venirelatte reperti archeologici, il concessionario € aaib a
sospendere i lavori ed a darne immediata comumnazilla competente soprintendenza ed al comune.
Qualora a seguito del ritrovamento di reperti aobbgici, il completamento dell'opera comportasseron
imprevisti e/o una minore utilizzazione della stipéx, I'appaltatore avra diritto ad una prorogd de
termine di ultimazione dei lavori. Resta fermo ahdl'altro avra a pretendere l'appaltatore per tal
sospensioni dei lavori.
Resta, comunque, in facolta del comune di riche@difappaltatore I'esecuzione di opere provvidiana
di ripristino ambientale richieste dai competemgami di controllo, concordando congruo termine lper
loro esecuzione.
Non saranno comunque pregiudicati i diritti spettper legge agli autori dei rinvenimenti di cuattiasi
nei commi precedenti.

Art. 45 - BREVETTI D'INVENZIONE.
Sia che Stazione appaltante prescriva lI'impiegtisgiosizioni o sistemi protetti da brevetti d'ingeme,
sia che I'Appaltatore vi ricorra di propria iniZiet con il consenso del Direttore dei Lavori, I'Abatore
dovra dimostrare di aver pagato i dovuti canoniritide di aver adempiuto a tutti i relativi obghi di

legge.

Art. 46 -- NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE D EI LAVORI
Per tutte le opere dell'appalto, le varie quarditdavoro saranno determinate con misure geometrich
escluso ogni altro metodo.
Per le prestazioni d'opera e materiali verrannattedapposite liste degli operai e mezzi d'opera.
Per quanto non espressamente detto, si fa rifetoveeguanto previsto in materia dal Capitolato galee
per gli appalti dei lavori Pubblici, approvato dorM. 19 Aprile 2000, n. 145.
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Art. - 47 DISPOSIZIONI DI ULTIMAZIONE

47/a Ultimazione dei lavori e gratuita manutenzione

Al termine dei lavori e in seguito a richiesta gardell'impresa appaltatrice il direttore dei lavieedige,
con le modalitd e nei termini previsti dagli artl59 e 199 del D.P.R. 207/2010, il certificato di
ultimazione;

Dalla data del verbale di ultimazione dei lavorcaee il periodo di gratuita manutenzione; taleiquhy
cessa con I'approvazione del collaudo finale déepdella Stazione appaltante.

47/b  Termini per il collaudo

Il certificato di collaudo € emesso entro il termiperentorio di 6 mesi dall’'ultimazione dei laved ha
carattere provvisorio; esso assume carattere tefintrascorsi due anni dalla data dell’emissione.
Decorso tale termine, il collaudo si intende tanigate approvato anche se I'atto formale di apprionaz
non sia intervenuto entro i successivi due mesi.

Durante l'esecuzione dei lavori la Stazione appédtgpuo effettuare operazioni di collaudo volte a
verificare la piena rispondenza delle carattetigtidei lavori in corso di realizzazione a quanthigsto
negli elaborati progettuali, nel capitolato spexiainel contratto.

Per quanto non espressamente detto, si fa rifetoreequanto previsto in materia dall'art. 141 delgs.
163/06 e successive modifiche ed integrazioni & daiy 215-238 del D.P.R. 207/2010

47/c  Presa in consegna dei lavori ultimati

La Stazione appaltante si riserva di prendere msegna parzialmente o totalmente le opere appaltate
anche subito dopo l'ultimazione dei lavori.

Qualora la Stazione appaltante si avvalga di &delfa, che viene comunicata all’appaltatore peitis,

lo stesso appaltatore non pud opporvisi per alcotivm né puo reclamare compensi di sorta.

Egli puo pero richiedere che sia redatto appostbale circa lo stato delle opere, onde esserantifara
dai possibili danni che potrebbero essere arratiatopere stesse.

La presa di possesso da parte della Stazione aptsmHvviene nel termine perentorio fissato dadasa

per mezzo del direttore dei lavori o per mezzo oedponsabile del procedimento, in presenza
dell’appaltatore o di due testimoni in caso di agsenza.

Qualora la Stazione appaltante non si trovi netladizione di prendere in consegna le opere dopo
l'ultimazione dei lavori, I'appaltatore non puo l@mare la consegna ed € altresi tenuto alla gaatuit
manutenzione fino ai termini previsti dal preserdpitolato speciale.

Art. 48 - DISPOSIZIONI GENERALI RELATIVE Al PREZZI DEI LAVORI
Ai sensi e per gli effetti di cui allart 133, com 2 del D.Lgs. 163/06 e successive modifiche ed
integrazioni non € ammesso procedere alla revisienprezzi contrattuali e non si applica il disjpodel
primo comma dell'articolo 1664 del C.C. salvo qogurievisto dal precedente articolo 25.
Al contratto si applica il prezzo chiuso, consis¢éenel prezzo dei lavori al netto del ribasso @ast
aumentato di una percentuale, determinata con tdeonaisteriale, da applicarsi, nel caso in cui la
differenza tra il tasso di inflazione reale e #da di inflazione programmato nell’anno precedesige
superiore al 2 per cento, allimporto dei lavoricara da eseguire per ogni anno intero previsto per
l'ultimazione dei lavori stessi.
Le eventuali variazioni sono valutate mediantepli@pzione dei prezzi di cui all’elenco prezzi del
progetto esecutivo e, in caso di prezzi non presidara riferimento al Prezzario delle Opere Ridbie
della Regione Lombardia anno 2011.
Qualora tra i prezzi di cui all’elenco prezzi debgetto esecutivo e nel Prezzario delle Opere Rehwbl
della Regione Lombardia anno 2011, non siano igtieyprezzi per i lavori in variante, siogede
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alla formazione di nuovi prezzi, mediante @pfo verbale di concordamento, con i critercdi
all'art. 163 del D.P.R. 207/2010.

Art. 49 - ELENCO PREZZ| UNITARI

Per quanto concerne la descrizione ed i prezzaunper le opere, vedasi elenco allegato al present
Capitolato.
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TABELLA «A» CATEGORIA PREVALENTE E
CATEGORIE SCORPORABILI E SUBAPPALTABILI DEI LAVORI
articolo 4
Categoria ex allegato A Euro Incidenza
Oggetto: D.P.R. n. 34 del 2000 manodopera %
1| Restauro e manutenzione beni
immobili sottoposti a tutela Prevalente 0G2 1.128.802,52 o5

Ai sensi dell'articolo 118, D. Lgs. 163/'06, i lavori sopra descritti, appartenenti alla categoria prevalente, sono

subappaltabili nella misura massima del 30% ad imprese in possesso dei requisiti necessari.

2| Impianti elettrici

Scorporabile/ 363.365,98 45
sub. 30% 0S30
3| Finiture di opere generali Scorporabile/
subappaltabile | ©S6 642.373,18 30
4| Superfici decorate di beni immobili del| Scorporabile/
patrimonio  culturale di interesse | subappaltabile | 0S2-A 187.458,32 55
storico
TOTALE COMPLESSIVO DEI LAVORI 2.322.000,00 46,52%




PARTI DI LAVORAZIONI OMOGENEE - CATEGORIE CONTABIL | ai fini

Tabella B della contabilita e delle varianti in corso d'opera - articolo 5
n. Designazione delle categorie (e sottocategorie) omo  genee dei lavori Importo (€)
1 |Opere provvizionali 6.080,93
2 |Demolizioni e rimozioni scavi e trasporti 48.130,73
3 |Opere di bonifica dall'umidita 14.233,32
4 |Opere di consolidamento facciate 28.707,37
5 |Intonaci 230.311,45
6 |Restauro superfici affrescate 187.458,32
7 |Opere in pietra naturale 271.962,90
8 |Opere di consolidamento volte murarie 32.408,74
9 %{;ﬁirrie(::tocr(;r;sn(;gd;rr;(e)gg)rtucigl solaio di sottotetto e della copertura con 179.729.50
10 {Impermeabilizzazioni e coibentazioni 15.242,10
11 |Serramenti 126.516,84
12 | Opere da fabbro e falegname 10.107,79
13 |Impianto di riscaldamento e condizionamento 98.703,27
14 {Impianto elettrico 56.752,80
15 |Assistenze 66.667,64
16 |Strutture fisse di completamento 642.373,12
17 /Impianti di illuminazione 306.613,18
Parte 1~ - Totale lavori A MISURA 2.322.000,00
0
0
Parte 2~ - Totale lavori IN ECONOMIA
a) Totale importo esecuzione lavori (base d'asta)(Part e 2.322.000.00
1"+Parte 2M)
0
0
Parte 1" - Totale oneri per la sicurezza A MISURA
Oneri specifici (ponteggi) 56.507,56
Oneri generici (stima PSC) 58.492,44
Parte 2" - Totale oneri per la sicurezza A CORPO 0
0
0
Parte 3" - Totale oneri per la sicurezza IN ECONOMIA 0
b) Oneri per l'attuazione dei piani di sicurezza (Part e 115.000,00
17427437 ( 12)
TOTALE DA APPALTARE (sommadia +b) ( 13) 2.437.000,00
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QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI, INDAGINI PRELI  MINARI, MODO DI
ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO
ED ORDINE DA TENERSI NELL’ANDAMENTO DEGLI STESSI

Nell’esecuzione degli interventi oggetto dell'agpabara fatto riferimento, oltre che alle vigentirme che
regolano gli appalti di lavori pubblici, serviziferniture, di cui al “Codice” approvato con D.Lds2/04/2006 n.
163 e s.m.i. ed al suo Regolamento di Esecuzion&tedzione approvato con d.P.R. 05/10/2010 n.87/m.i.

ed a quelle in materia di tutela della salute éad®turezza nei luoghi di lavoro di cui al D.L§9/04/2008 n. 81
e s.m.i., alle norme in materia di sicurezza deidptti posti in commercio come materiale da costne in

edilizia.

| riferimenti per tutti i calcoli strutturali (a pé@re dal 1 luglio 2009) sono:
1. D.M. Infrastrutture 14 gennaio 2008 e Circolare@@raio 2009 n°617/C.S.LL.PP. e s.m.i.
2. EUROCODICI

Per quanto riguarda i prodotti da costruzione srédare riferimento a:

1. Regolameno CPR 305/11 del 1 luglio 2013 — Prodiatttostruzione

2. Norme UNI EN 1090-1-2-3 per acciaio ed alluminio

3. Additivi per malte e calcestruzzi UNI EN 934-2:2012
(La presente norma € la versione ufficiale dellam@europea EN 934-2:2009+A1 (edizione giugno
2012). La norma specifica le definizioni e i redtiiper gli additivi da utilizzarsi nel calcestruzz
Essa comprende additivi per calcestruzzo non armatmato e precompresso da utilizzarsi in
calcestruzzo miscelato in cantiere, premisceladioeéabbricato.

4. UNI EN 1337-3 APPARECCHI DI APPOGGIO

QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Art. 1. MATERIALI IN GENERE

I materiali occorrenti per la costruzione delle @pe per tutti gli interventi di conservazione,ariamento e
restauro da effettuarsi sui manufatti, saranncaadetalita che I'Appaltatore riterra di sua coneeaa purché, ad
insindacabile giudizio della Direzione dei Lavoridegli eventuali organi competenti preposti alltela del
patrimonio storico, artistico, architettonico e morentale, siano riconosciuti della migliore qualismili,
ovvero il piu possibile compatibili con i materigtireesistenti, in modo da non risultare assolutéeném
contrasto con le proprieta chimiche, fisiche e raeathe dei manufatti oggetto di intervento.

A tale scopo I'Appaltatore avra l'obbligo, duragtelsiasi fase lavorativa, di effettuare o faregage, presso gli

stabilimenti di produzione e/o laboratori ed idtitdi provata specializzazione, in possesso dgdecifiche

autorizzazioni, tutte le prove prescritte dal préseCapitolato o dalla D.L.

Tali prove si potranno effettuare sui materialstsiti in situ, su tutte le forniture previste,tstii quei materiali

che si utilizzeranno per la completa esecuzionée dgbere appaltate, materiali confezionati direttate in

cantiere o confezionati e forniti da ditte specizdite.

In particolare, sui manufatti aggrediti da agemtiogeni, leggermente o fortemente alterati, comeraggetto di

intervento, sia di carattere manutentivo che comdimo, se gli elaborati di progetto lo prevedosara cura

dell'Appaltatore mettere in atto tutta una seri@mirazioni strettamente legate alla conoscenita fieaterica,
patologica degli stessi, secondo quanto prescrétia parte Il del presente capitolato, e comunque

- determinare le caratteristiche dei materiali oggditintervento;

- individuare gli agenti patogeni in aggressione;

- individuare le cause dirette e/o indirette deteantn le patologie (alterazioni del materiale, difedi
produzione, errata tecnica applicativa, aggressiatraosferica, sbalzi termici, umidita, aggressione
microrganismi, ecc.);

- effettuare in situ e/o in laboratorio tutte qughieve preliminari in grado di garantire l'efficactala non
nocivita dei prodotti da utilizzarsi e di tutte heetodologie di intervento. Tali verifiche farannferimento
alle indicazioni di progetto, alle normative UNhle raccomandazioni NORMAL recepite dal Ministeer
i Beni Culturali con decreto n. 2093 del 11/11/82.

Il prelievo dei campioni verra effettuato in comtdittorio con I'Appaltatore e sara appositamentibalezzato.

Sara in ogni caso da eseguirsi secondo le normg.teR.



Tutti i materiali che verranno scartati dalla Ddavranno essere immediatamente sostituiti, siasiodepositati
in cantiere, completamente o parzialmente in ofmaza, che I'Appaltatore abbia nulla da eccepire.
Dovranno quindi essere sostituiti con materialiniiorispondenti alle caratteristiche ed ai requigihiesti. Ad
ogni modo I'Appaltatore restera responsabile pantpuconcerne la qualita dei materiali forniti aacle ritenuti
idonei dalla D.L., sino alla loro accettazione date dell'’Amministrazione in sede di collaudo faal

Art. 2. SABBIE, GHIAIE , ARGILLE ESPANSE, POMICE, PIETRE NATURALI , MARMI

Sabbie - Sabbie vive o di cava, di natura silic@garzosa, granitica o calcarea ricavate da rocceadta

resistenza alla compressione, né gessose, né .gElowranno essere scevre da materie terrose, aagill
limacciose e polverulente, da detriti organici stanze inquinanti.

La sabbia dovra essere costituita da grani di déentali da passare attraverso uno staccio caglienaircolari

del diametro di mm. 2 per murature in genere edd@hetro di mm. 1 per gli intonaci e murature digmaento

od in pietra da taglio.

L'accettabilita della sabbia verra definita conritesi indicati nell'allegato 1 del D.M. 3 giugna9a8 e

nell'allegato 1, punto 2 del D.M. 27 luglio 1985rme UNI in vigore; la distribuzione granulo metridavra

essere assortita e comunque adeguata alle condizijposa in opera.

Ghiaia e pietrisco - Le prime dovranno essere tiida elementi omogenei pulitissimi ed esentiuerie

terrose. argillose e limacciose e dovranno proeedié rocce compatte, non gessose e marnose adsadtenza

a compressione.

| pietrischi dovranno provenire dalla spezzettatdiarocce durissime, preferibilmente silicee, autstra

microcristallina, o a calcari puri durissimi e dtiearesistenza alla compressione, all'urto e afi'sibne, al gelo ed

avranno spigolo vivo; dovranno essere scevri daemsatterrose, sabbia e materie eterogenee. Sono

assolutamente escluse le rocce marnose.

Gli elementi di ghiaie e pietrischi dovranno esstak da passare attraverso un vaglio a fori cadotlel

diametro:

- dicm 5 se si tratta di lavori correnti di fonda®oo di elevazione, muri di sostegno, piedrittiestimenti
di scarpe e simili;

— dicm 4 se si tratta di volti di getto;

- dicm 1 a 3 se si tratta di cappe di volti o didéwn cemento armato od a pareti sottili.

Gli elementi piu piccoli di ghiaie e pietrischi nalevono passare in un vaglio a maglie rotonde dmldi

diametro, salvo quando vanno impiegati in cappeotti od in lavori in cemento armato od a paretitiipnei

guali casi sono ammessi anche elementi piu piccoli.

Tutti gli aggregati per il confezionamento del eslituzzo dovranno rispondere alle norme UNI 8522/1-

ediz.1984-86. Gli aggregati leggeri saranno confalfe norme UNI 7549/1-12, ediz.1976.

Argille espanse - Materiali sotto forma di grandii usarsi come inerti per il confezionamento dcestruzzi
leggeri. Fabbricate tramite cottura di piccoli giwttenuti agglomerando l'argilla con poca acqugni@ranulo
di colore bruno dovra avere forma rotondeggianigndtro compreso tra 8 e 15 mm, essere scevrosianze
organiche, polvere od altri elementi estranei, donra essere attaccabile da acidi, dovra consefeaseie
qualita in un largo intervallo di temperatura.

In genere le argille espanse dovranno essere @ogiagalleggiare sull'acqua senza assorbirla. Bamunque
possibile utilizzare argille espanse pre-trattate cesine a base siliconica in grado di conferittnerte la
massima impermeabilita evitando fenomeni di asswehio di acque anche in minime quantita.

| granuli potranno anche essere sinterizzati teaipositi procedimenti per essere trasformatiandhi leggeri
che potranno utilizzarsi per pareti isolanti.

Pomice - Gli inerti leggeri di pomice dovranno essrmati da granuli leggeri di pomice asciutseevri da
sostanze organiche, polveri od altri elementi esfraDovranno possedere la granulometria prescdiigli
elaborati di progetto.

Pietre naturali - Le pietre naturali da impiegarsila muratura e per qualsiasi altro lavoro, dontamssere a
grana compatta, esenti da piani di sfaldamentscdspolature, peli, venature, interclusioni di anse estranee;
dovranno avere dimensioni adatte al particolare lmpiego, offrire una resistenza proporzionatzmatita della

sollecitazione cui devono essere soggette, ed averefficace adesivita alle malte.

Saranno assolutamente escluse le pietre marnaselle glterabili all'azione degli agenti atmosfedaell'acqua

corrente.



In particolare le caratteristiche alle quali dovrarsoddisfare le pietre naturali da impiegare nedistruzione in
relazione alla natura della roccia prescelta, temonto dell'impiego che dovra farsene nell'opexaastruire,
dovranno corrispondere alle norme di cui al R.D.1e11.1939 nn. 2229 e 2232 (G.U. n. 92/1940) chéralle
norme UNI 8458-83 e 9379-89, e, se nel caso, dallerme per l'accettazione dei cubetti di pietra per
pavimentazioni stradali» CNR Ediz.1954 e dalle iabgNI 2719-Ediz.1945.

Pietre da taglio - Oltre a possedere i requisitii @@ratteri generali sopra indicati, dovranno avstruttura
uniforme, essere scevre da fenditure, cavita eldid, sonore alla percussione, e di perfetta kvitita.

Per le opere a «faccia a vista» sara vietato Bgmidi materiali con venature disomogenee o, iregendi
brecce.

Tufi - Dovranno essere di struttura litoide, conpagd uniforme, escludendo quello pomicioso e guell
facilmente friabile.

Ardesia - In lastre per copertura dovra essereridigoscelta e di spessore uniforme: le lastre dowaessere
sonore, di superficie piuttosto rugosa che liscsaevre da inclusioni e venature.

Marmi - Dovranno essere della migliore qualita feggamente sani, senza scaglie, brecce, vene, &paecnodi
peli od altri difetti che li renderebbero fragilp@co omogenei. Non saranno tollerate stuccatassetli, rotture,
scheggiature.

Art. 3. ACQUA, CALCI, POZZOLANE , LEGANTI IDRAULICI , LEGANTI IDRAULICI SPECIALI E LEGANTI
SINTETICI

Acqua per costruzioni - L'acqua dovra essere ddicmida, e scevra da sostanze organiche, mateniese,
cospicue quantita di solfati e cloruri.
Dovra possedere una durezza massima di 32° ME@ &smiuse acque assolutamente pure, piovane eali ne
Acqua per puliture - Dovranno essere utilizzateuacassolutamente pure, prive di sali e calcari.l&eulitura
di manufatti a pasta porosa si dovranno utilizzzzque deionizzate ottenute tramite I'utilizzo dp@sati filtri
contenenti resine scambiatrici di ioni acide (RSQ3IHbasiche (RNH3OH) rispettivamente. Il processo d
deionizzazione non rende le acque sterili, nel caswi sia richiesta sterilita, si potranno ottenacque di quel
tipo operando preferibilmente per via fisica.
Calce - Le calci aeree ed idrauliche dovranno riglgoe ai requisiti di accettazione vigenti al motoen
dell'esecuzione dei lavori.
La calce grassan zolle dovra provenire da calcari puri, essereedente, perfetta ed uniforme cottura, non
bruciata né vitrea né pigra ad idratarsi ed infinqualita tale che, mescolata con la sola quadtigcqua dolce
necessaria all'estinzione, si trasformi completaeém una pasta soda a grassello tenuissimo, daszwmre
residui maggiori del 5% dovuti a parti non ben dkuaeate, siliciose od altrimenti inerti.
L'impiego delle calci é regolato in Italia dal RiD2231 del 1939 e s.m.i. che considera i segtipndi calce:
—  calce grassa in zolle, cioé calce viva in pezai, contenuto di ossidi di calcio e magnesio nonriafe non
inferiore al 94 % e resa in grassello non infer@r@,5 %;
— calce magra in zolle o calce viva contenente mexid®d % di ossidi di calcio e magnesio e con resa i
grassello non inferiore a 1,5 %;
— calce idrata in polvere ottenuta dallo spegnimeledta calce viva, si distingue in:
- fiore di calce, quando il contenuto minimo diadsidi Ca (OH)2 + Mg (HO)2 non ¢ inferiore al 91 %
- calce idrata da costruzione quando il contemitumo di Ca (OH)2 + Mg (HO)2 non é inferiore all'8
%.
In entrambi i tipi di calce idrata il contenuto re@so di carbonati e di impurita non dovra supeib& % e
l'umidita il 3 %.
Per quanto riguarda la finezza dei granuli, lacgs#dura dovra essere praticata con vagli aventdid,18 mm.
e la parte trattenuta dal setaccio non dovra supéia% nel caso del fiore di calce, e il 2 % aadalce idrata da
costruzione; se invece si utilizza un setaccio 68 éhm. la parte trattenuta non dovra essere sarpeal 5 % per
il fiore di calce e del 15 % per la calce idratacdatruzione.
Il materiale dovra essere opportunamente confetopmpaotetto dalle intemperie e conservato in loaatiutti.
Sulle confezioni dovranno essere ben visibili leattaristiche (peso e tipo di calce) oltre al nateéproduttore
e/o distributore.
Leganti idraulici - | cementi e le calci idraulicdevranno avere i requisiti di cui alla legge n5%#l 26 maggio
1965; le norme relative all'accettazione e le mitalal'esecuzione delle prove di idoneita e collasdmanno
regolate dal successivo D.M. del 3 giugno 1968Iédd. 20.11.1984 e s.m.i..




I cementi potranno essere forniti sfusi e/o in kasiillati. Dovranno essere conservati in localperti, asciultti,
possibilmente sopra pallet in legno, coperti e gttotda appositi teli. Se sfusi i cementi dovramssere
trasportati con idonei mezzi, cosi pure il cantiefevra essere dotato di mezzi atti allo scarico ed
allimmagazinaggio in appositi silos; dovranno essseparati per tipi e classi identificandoli coppaesiti
cartellini.

Dovra essere utilizzata una bilancia per il coidrella formazione degli impasti.

I cementi forniti in sacchi dovranno avere ripastatigli stessi il nominativo del produttore, il peka qualita del
prodotto, la quantita d'acqua per malte normadi eebistenza minima a compressione ed a trazi@8eg#orni di
stagionatura.

L'introduzione in cantiere di ogni partita di cerreedovra essere annotata sul giornale dei laverileegistro
dei getti. Tutti i cementi che all'atto dell'utitiz dovessero risultare alterati verranno rifiutatiallontanati.
Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da gitiatidi cappellaccio ed esenti da sostanze etareg o da
parti inerti; qualunque sia la loro provenienzam@owo rispondere a tutti i requisiti prescritti ¢RD. 16.11.39
n. 2230 e s.m.i.

Gessi - Dovranno essere di recente cottura, panfietite asciutti, di fine macinazione in modo da lasgiare
residui sullo staccio da 56 maglie a centimetrodgat®, scevro da materie eterogenee e senza [tartta per
estinzione spontanea. | gessi dovranno essere reatiseén locali coperti e ben riparati dall'umidita
approvvigionati in sacchi sigillati con stampigbatl nominativo del produttore e la qualita del erale
contenuto.

Non andranno comunque mai usati in ambienti umédimambienti con temperature superiori ai 110°6nN
dovranno inoltre essere impiegati a contatto didedi ferro.

| gessi per l'edilizia vengono distinti in basendtiro destinazione (per muri, per intonaci, peripanti, per usi
vari). Le loro caratteristiche fisiche (glanumetriesistenze, tempi di presa) e chimiche (tenolfatsadi calcio,
tenore di acqua di costituzione, contenuto di irepae) vengono fissate dalla norma UNI 6782.

Agglomerati cementizi - A lenta presa - cementotiPortland normale, pozzolanico, d'altoforno eralhoso.
L'inizio della presa deve avvenire almeno entr@mantall'impasto e terminare entro 6-12 ore - adepresa -
miscele di cemento alluminoso e di cemento Portlzond rapporto in peso fra i due leganti prossimina da
impastarsi con acqua. L'impiego dovra essere @asere limitato ad opere aventi carattere di urgemzi
provvisorieta e con scarse esigenze statiche.

Gli agglomerati cementizi rispondono a norme fissidl D.M. 31 agosto 1972 e s.m.i..

Resine sintetiche - Ottenute con metodi di sintsmica, sono polimeri ottenuti partendo da molecdi

composti organici semplici, per lo piu derivati gatrolio, dal carbon fossile o dai gas petroliferi

Quali materiali organici, saranno da utilizzarsmpee e solo in casi particolari e comunque puntuaki

generalizzando il loro impiego, dietro esplicitadicazione di progetto e della D.L. la sorveglianga

l'autorizzazione degli organi preposti alla tutedéh bene oggetto di intervento.

In ogni caso in qualsiasi intervento di conservagie restauro sara assolutamente vietato utilizoaotti di

sintesi chimica senza preventive analisi di lablmiat prove applicative, schede tecniche e garadaigarte

delle ditte produttrici. Sara vietato il loro utitio in mancanza di una comprovata compatibilitadischimica e

meccanica con i materiali direttamente interesgbtitervento o al loro contorno.

La loro applicazione dovra sempre essere a cufgedionale specializzato nel rispetto della norraasiulla

sicurezza degli operatori/applicatori.

Le proprieta i metodi di prova su tali materialnsostabiliti dal'UNI e dalla sua sezione chimi¢aN{CHIM),

oltre a tutte le indicazioni fornite dalle raccordamioni NORMAL.

* Resine acriliche Polimeri di addizione dell'estere acrilico ostioi derivati. Termoplastiche, resistenti agli
acidi, alle basi, agli alcoli in concentrazionecsisl 40%, alla benzina, alla trementina. Resinend$sima
trasparenza, dovranno presentare buona durezzabiétdtdimensionale, buona idrorepellenza e resit
alle intemperie. A basso peso molecolare presertassa viscosita e possono essere lavorate atimeez
Potranno essere utilizzate quali consolidanti exbi] eventualmente miscelati con siliconi, cditagnato di
potassio ed acqua di calce. Anche come additivaperentare I'adesivita (stucchi, malte fluide).

« Resine epossidicheSi ottengono per policondensazione tra cloraerbisfenolisopropano , potranno essere
del tipo solido o liquido. Per successiva reazideiegruppi epossidici con un indurente, che nettaraza il
comportamento, (una diammina) si ha la formaziarardtture reticolate e termoindurenti.

Data l'elevata resistenza chimica e meccanica possssere impiegate per svariati usi. Come rivestiime
vernici protettive, adesivi strutturali, laminatitdiamma. Caricate con materiali fibrosi (fibreldna di vetro
o di roccia) raggiungono proprieta meccaniche maltme a quelle dell'acciaio.

Si potranno pertanto miscelare (anche con carigherali, riempitivi, solventi ed addensanti), maosdietro
esplicita richiesta ed approvazione della D.L.




Resine poliestere Derivate dalla reazione di policondensazionedtienli con gli acidi bi basici insaturi o
loro anidridi. Prima dell'indurimento potranno agsenpastati con fibre di vetro, di cotone o siictet per
aumentare la resistenza dei prodotti finali. Comeenpitivi possono essere usati calcari, gesso, ogree
sabbie.

Le caratteristiche meccaniche, le modalita applieag gli accorgimenti antinfortunistici sono regldalle
norme UNICHIM.

Resine poliesteri Derivate dalla reazione di policondensazionegtienli con gli acidi polibasici e le loro
anidridi, potranno essere usate sia come semglgheri liquidi sia in combinazione con fibre ditve, di
cotone o sintetiche o con calcari, gesso, cemesabbie.

Anche per le resine poliesteri valgono le stesseguzioni, divieti e modalita d'uso enunciati apmito
delle resine epossidiche.

Le loro caratteristiche meccaniche, le modalitjpmliaazione e gli accorgimenti antinfortunistici ngo
regolati dalle norme UNICHIM.

Art. 4. LATERIZI

| laterizi da impiegare per i lavori di qualsiasingre, dovranno corrispondere alle norme per k&zene di cui

al R.D. 16 novembre 1939, n. 2233, e Decreto Menigle 30 maggio 1974 allegato 7 e s.m.i., ed radlane
UNI vigenti.

| mattoni pieni per uso corrente dovranno esserallpiepipedi, di lunghezza doppia della larghezizanodello
costante, e presentare, sia all'asciutto che dap@rblungata immersione nell'acqua, una resisteailea
compressione non inferiore a kg ..... per cm2 (8682-65).

I mattoni pieni o semipieni di paramento dovranrsseee di forma regolare, dovranno avere la sujperfic

completamente integra e di colorazione uniformelpgera partita. Le liste in laterizio per rivesenti murari
(UNI 5632), a colorazione naturale o colorate comgonenti inorganici, possono avere nel retrodipiquadri

in grado di migliorare l'aderenza con le malte esomo anche essere foggiate con incastro a cadadine. Per
tutti i laterizi € prescritto un comportamento rg@livo, una resistenza cioé ad almeno 20 cicliradte di gelo e
disgelo eseguiti tra i + 50 e -20°C.

Saranno da escludersi la presenza di noduli biatic@rbonato di calcio come pure di noduli di dssili ferro.

I mattoni forati, le volterrane ed i tavelloni damno pure presentare una resistenza alla compmessi@lmeno
kg 16 per cm2 di superficie totale premuta (UNI 5&5; 2105-07).

Le tegole piane o curve, di qualunque tipo siamwrahno essere esattamente adattabili le uneatiée senza
sbavature e presentare tinta uniforme; appoggiatiue regoli posti a mm 20 dai bordi estremi des i corti,

dovranno sopportare, sia un carico concentratoneezo gradualmente crescente fino a kg 120, sta Hiiuna
palla di ghisa del peso di kg 1 cadente dall'aliedizm. 20.

Sotto un carico di mm 50 d'acqua mantenuta per@4eaegole dovranno risultare impermeabili (USIL2-20-
21-22).

Le tegole piane infine non dovranno presentardtdidcuno nel nasello.

Art. 5. M ATERIALI FERROSI E METALLI VARI

Materiali ferrosi - | materiali ferrosi da impiegamei lavori dovranno essere esenti da scoriejasafé,
brecciature, paglie o da qualsiasi altro difett@sgritto (UNI 2623-29). Fusione, laminazione, tedfira,
fucinatura e simili.

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni istevdal citato D.M. 30 maggio 1974 e s.m.i. (adlégn. 1, 3,
4) ed alle norme UNI vigenti e presentare inoliregconda della loro qualita, i seguenti requisiti.

1.

Ferro - Il ferro comune dovra essere di prima qualithjnentemente duttile e tenace e di marcatissima
struttura fibrosa. Esso dovra essere malleab#ejdlialla superficie esterna, privo di screpolatsenza
saldature aperte, e senza altre soluzioni di coitdin

Acciaio trafilato o laminato- Tale acciaio, nella varieta dolce (cosiddettodeomogeneo), semiduro e
duro, dovra essere privo di difetti, di screpolafudi bruciature e di altre soluzioni di continuita
particolare, per la prima varieta sono richiestdgtie malleabilita e lavorabilita a fresco e adcalsenza
che ne derivino screpolature o alterazioni; essgadessere altresi saldabile e non suscettibifgatidere

la temperatura; alla rottura dovra presentaretataitucente e finemente granulare.

Acciaio fuso in getti L'acciaio fuso in getti per cuscinetti, cerniemdli o per qualsiasi altro lavoro, dovra
essere di prima qualita, esente da soffiature gudssiasi altro difetto.

Ghisa- La ghisa dovra essere di prima qualita e di sgadusione, dolce, tenace, leggermente malleabile,
facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpelli fattura grigia finemente granosa e perfettatme
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omogenea, esente da screpolature, vene, bolleatsibay asperita ed altri difetti capaci di menomare
resistenza. Dovra essere inoltre perfettamente Iatale & assolutamente escluso limpiego di ghise
fosforose.
Metalli vari - Il piombo, lo zinco, lo stagno, ikme e tutti gli altri metalli o leghe metalliche idapiegare nelle
costruzioni devono essere delle migliori qualitan Busi o laminati a seconda della specie di lagocui sono
destinati, e scevri da ogni impurita o difetto cleevizi la forma, o ne alteri la resistenza o leath

Art. 6. L EGNAMI

| legnami da impiegare in opere stabili o prowigpdi qualunque essenze essi siano dovranno dspera tutte
le prescrizioni di cui al D.M. 30 ottobre 1912 ens. e alle norme UNI vigenti; saranno provvedud fe piu
scelte qualita della categoria prescritta e nosgreranno difetti incompatibili con I'uso a cunsalestinati.

I legnami destinati alla costruzione degli infiggivranno essere di prima scelta, di struttura & fdmmpatta e
resistente, non deteriorata, perfettamente saitts drpriva di spaccature sia in senso radicaéeciftolare. Essi
dovranno essere perfettamente stagionati, a memaa siano stati essiccati artificialmente, presencolore e
venatura uniforme, essere privi di alburno ed eésknhodi, cipollature, buchi, od altri difetti.

Il tavolame dovra essere ricavato dalle travi pittel affinché le fibre non riescano mozze da#lgae si ritirino
nelle connessure.

I legnami rotondi o pali dovranno provenire dalnto dell'albero e non dai rami, dovranno essere
sufficientemente diritti, in modo che la congiuntgencentri delle due basi non debba uscire inrajounto dal
palo, dovranno essere scortecciati per tutta lghenza e conguagliati alla superficie; la diffegefra i diametri
medi dalle estremitd non dovra oltrepassare i lfesimi della lunghezza né il quarto del maggioe &
diametri.

Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolgssato, tutte le facce dovranno essere spiarsdaza
scarniture, tollerandosene l'alburno o lo smussanisura non maggiore di un sesto del lato delldosez
trasversale.

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavoragjeadrati a sega con le diverse facce esattarapiagate,
senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tieafilo vivo, senza alburno né smussi di sorta.

Art. 7. M ATERIALI PER PAVIMENTAZIONI

| materiali per pavimentazioni, pianelle di argilfeattonelle e marmette di cemento, mattonellefigege, lastre
e quadrelli di marmo, mattonelle di asfalto, dovmarcorrispondere alle norme di accettazione dat&®.D. del
16 novembre 1939, n. 2234 e s.m.i. ed alle normévitenti:

Mattonelle, marmette e pietrini di cemento - Le taia¢lle, le marmette ed i pietrini di cemento dovia essere
di ottima fabbricazione e compressione meccante@ianati da almeno tre mesi, ben calibrati, a beadhi e
piani; non dovranno presentare né carie, né peliendenza al distacco tra il sottofondo e lo ctsaperiore.

La colorazione del cemento dovra essere fatta otmmi@datti, amalgamati, uniformi.

Le mattonelle, di spessore complessivo non inferiarmm 25, avranno uno strato superficiale di assol
cemento colorato non inferiore a mm 7.

Le marmette avranno anch'esse uno spessore coimpldssnm 25 con strato superficiale di spessorgtamte
non inferiore a mm 7 costituito da un impasto dneato, sabbia e scaglie di marmo.

| pietrini avranno uno spessore complessivo nogriofe a mm 30 con lo strato superficiale di assotemento
di spessore non inferiore a mm 8; la superficipi€irini sara liscia, bugnata o scandalata secdrdisegno che
sara prescritto.

Pietrini e mattonelle di terrecotte greificate -mattonelle e i pietrini saranno di prima sceltaificati per tutto
intero lo spessore, inattaccabili dagli agenti dbira meccanici, di forme esattamente regolaripigdi vivi, a
superficie piana.

Sottoposte ad un esperimento di assorbimento ntedigecie d'inchiostro, queste non dovranno essserbite
nenche in minima misura.

Le mattonelle saranno fornite nella forma, colodéreensione che saranno richieste dalla Direzi@idadori.

Granaglia per pavimenti alla veneziana - La graaatjlmarmo o di altre pietre idonee dovra corrisgere, per
tipo e granulosita, ai campioni di pavimento préiseerisultare perfettamente scevra di impurita.
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Pezzami per pavimenti a bollettonato - | pezzamindimo o di altre pietre idonee dovranno esserttaitisda
elementi, dello spessore da 2 a 3 cm di forma ewsni opportune secondo i campioni prescelti.

Linoleum e rivestimenti in plastica - Dovranno Knsplere alle norme vigenti, presentare superfisigdipriva di
discontinuita, strisciature, macchie e screpolature

Salvo il caso di pavimentazione da sovrapporsiltad asistenti, gli spessori non dovranno essdegiori a mm
..... con una tolleranza non inferiore al 5%. L@sgore verra determinato come media di dieci nmisama
eseguite sui campioni prelevati, impiegando urbcalche dia I'approssimazione di 1/10 di millimetan piani
di posamento del diametro di almeno mm 10.

Il peso a metro quadrato non dovra essere infedad ..... per millimetro di spessore. Il pesa&eateterminato
sopra provini quadrati del lato di 0,50 cm con p&®ache diano I'approssimazione di un grammo.

Esso non dovra avere stagionatura inferiore a qmesiro.

Tagliando i campioni a 45 gradi nello spessoresuperficie del taglio dovra risultare uniforme empatta,
dovra essere perfetto il collegamento fra i vaatst

Un pezzo di tappeto di forma quadrata di 0,20 craidi dovra potersi curvare col preparato in fismpra un
cilindro del diametro 10 x (s + 1) millimetri, dowerappresenta lo spessore in millimetri, senzascti@rmino
fenditure e screpolature.

Art. 8. COLORI E VERNICI

Pitture, idropitture, vernici e smalti dovrannoargsdi recente produzione, non dovranno presefaameni di
sedimentazione o di addensamento, peli, gelatiniama Verranno approvvigionati in cantiere in g@enti
sigillati recanti l'indicazione della ditta prodide, il tipo, la qualita, le modalita d'uso e dinservazione del
prodotto, la data di scadenza. | recipienti andvaaerti solo al momento dell'impiego e in presededéa D.L. |
prodotti dovranno essere pronti all'uso fatte s&wvdiluizioni previste dalle ditte produttrici neapporti indicati
dalle stesse; dovranno conferire alle superfispkdto previsto e mantenerlo nel tempo.

Per quanto riguarda i prodotti per la pitturaziadiestrutture murarie saranno da utilizzarsi pradatin
pellicolanti secondo le definizioni della norma U851 anche recepita dalla Raccomandazione NORMAL M
04/85 Tutti i prodotti dovranno essere conformeatiorme UNI e UNICHIM vigenti ed in particolare. UN
4715, UNI 8310 e 8360 (massa volumica), 8311 (PB068e 8309 (contenuto di resina, pigmenti e cajiche
8362 (tempo di essiccazione).

Metodi UNICHIM per il controllo delle superfici deerniciare: MU 446, 456-58, 526, 564, 579, 585 pkeve
tecnologiche da eseguirsi prima e dopo l'applicgezitaranno riferimento alle norme UNICHIM, MU 15843,
444, 445, 466, 488, 525, 580, 561, 563, 566, 58P, 590, 592, 600, 609, 610, 611.

Sono prove relative alle caratteristiche del matericampionamento, rapporto pigmenti-legante,zfinedi
macinazione, consumo, velocita di essiccamentssspe; oltre che alla loro resistenza: agli agatmtiosferici,
agli agenti chimici, ai cicli termici, ai raggi U\aJl'umidita.

In ogni caso i prodotti da utilizzarsi dovranno ageottima penetrabilita, compatibilita con il suppo,
garantendogli buona traspirabilita. Tali carattetishe risultano certamente prevalenti rispetto adlarabilita
dei cromatismi.

Nel caso in cui si proceda alla pitturazione e/anieiatura di edifici e/o manufatti di chiaro intesso storico,
artistico, posti sotto tutela, o su manufatti suiafj si sono effettuati interventi di conservazianeestauro, si
dovra procedere dietro specifiche autorizzazionilad®.L. e degli organi competenti. In questi casira
assolutamente vietato utilizzare prodotti a baseedine sintetiche.

Olio di lino cotto - L'olio di lino cotto dovra esse ben depurato, presentare un colore assai chkiaro
perfettamente limpido, di odore forte ed amarissehg@usto, scevro da alterazioni con olio minerale di
pesce ecc. Non dovra lasciare alcun deposito r@¥eesancido, e disteso sopra una lastra di vettoroetallo
dovra essiccare completamente nell'intervallo doét

L'acidita massima sara in misura del 7%, impurda superiore al 1% ed alla temperatura di 15 °*Gentera
una densita compresa fra 0,91 e 0,93.

Acquaragia - (senza essenza di trementina).- Dessare limpida, incolore, di odore gradevole etiisisima.
La sua densita a 15 °C sara di 0,87.

Biacca - La biacca o cerussa (carbonato basicaodilp)deve essere pura, senza miscele di sortiva ghir
qualsiasi traccia di solfato di bario.
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Bianco di zinco - Il bianco di zinco dovra essergolvere finissima , bianca, costituita da ossldeinco e non
dovra contenere piu del 4% di sali di piombo atkte di solfato, né piu del 1% di altre impuritanbidita non
deve superare il 3%.

Minio - Sia di piombo (sequiossido di piombo) chieatiluminio (ossido di alluminio) dovra essere dndio da
polvere finissima e non dovra contenere colorivdgridall'anilina, né oltre il 10% di sostanze {atd di bario
ecc.).

Latte di calce - Il latte di calce sara preparain calce grassa, perfettamente bianca, spentanpegrsione. Vi
si porta aggiungere la quantita di nero fumo streéinte necessaria per evitare la tinta giallastra.

Colori all'acqua, a colla 0 ad olio - Le terre galati destinate alle tinte all'acqua, a colla oodid, saranno
finemente macinate e prive di sostanze eterogemranno venire perfettamente incorporate nelllacgelle
colle e negli oli, ma non per infusione. Potranasege richieste in qualunque tonalita esistente.

Vernici - Le vernici che s'impiegheranno per gteimi saranno a base di essenza di trementina engqure di
qualita scelte; disciolte nell'olio di lino dovrampresentare una superficie brillante.
E fatto divieto I'impiego di gomme prodotte da lezione.

Encaustici - Gli encaustici potranno essere alllaagall'essenza, secondo le disposizioni della D.L
La cera gialla dovra risultare perfettamente ditzja seconda dell'encaustico adottato, o nellaaglda alla
quale sara aggiunto del sale di tartaro, o nedliflezs di trementina.

Smalti - Potranno essere composti da resine natusihtetiche, oli, resine sintetiche, pigmentiiciae minerali
ed ossidi vari. Dovranno possedere forte potereectp, facilita di applicazione, luminosita e resiza agli uri.

Pitture ad olio ed oleosintetiche - Potranno essemaposte da oli, resine sintetiche, pigmenti etasze
coloranti. Dovranno possedere un alto potere capreaisultare resistenti allazione degradante'ateibsfera,
delle piogge acide, dei raggi ultravioletti.

Pitture all'acqua (idropitture) - Sospensioni acgudi sostanza inorganiche, contenenti eventuaémaite colle
o delle emulsioni di sostanza macromolecolari tictie.

*  Tempere- sono sospensioni acquose di pigmenti e carichid, gesso, carbonato di calcio finemente

polverizzati), contenenti come leganti colle nalium sintetiche (caseina, vinavil, colla di pescé&).
utilizzeranno esclusivamente su pareti internenatate, preventivamente preparate con piu maattei di
calce, contenente in sospensione anche gessvingofine.

Le pareti al momento dell'applicazione dovrann@esperfettamente asciutte.

Dovranno possedere buon potere coprente e sar@ggiabile.

e Tinte a calce costituite da una emulsione di calce idrata grdssello di calce in cui vengono stemperati

pigmenti inorganici che non reagiscono con lididssli calcio. L'aderenza alle malte viene migltaraon
colle artificiali, animali e vegetali.
Si potranno applicare anche su pareti intonacatesito utilizzando come pigmenti terre naturagzde al

setaccio. Per interventi conservativi potranno ressatilizzate velature di tinte a calce fortemente
stemperate in acqua in modo da affievolire il p@tsprente, rendendo la tinta trasparente.

Pitture ai silicati - sono ottenute sospendendo in una soluzione tdd wolubile (silicati di sodio e di
potassio) pigmenti inorganici o polveri di caolirtalco o gesso. Dovranno assicurare uno stabitenieg
con il supporto che andra opportunamente prepagiivinando completamente tracce di precedenti
tinteggiature. Non si potranno applicare su supiepfiecedentemente tinteggiate con pitture a calce.
Pitture cementia - sospensioni acquose di cementi colorati contenelle. Dovranno essere preparate in
piccoli quantitativi a causa del velocissimo tengiopresa. L'applicazione dovra concludersi entro 30
minuti dalla preparazione, prima che avvenga la flisndurimento. Terminata tale fase sara fattaett
diluirle in acqua per eventuali riutilizzi.

Pitture emulsionate emulsioni o dispersioni acquose di resine sittiete pigmenti con eventuali aggiunte
di prodotti plastificanti (solitamente dibutilftatg per rendere le pellicole meno rigide. Postedmmercio
come paste dense, da diluirsi in acqua al momealiinpiego. Potranno essere utilizzate su sugerfic
interne ed esterne. Dovranno essere applicate tiimaotecnica e possedere colorazione uniforme.
Potranno essere applicate anche su calcestrugap,leartone ed altri materiali. Non dovranno nssiege
applicate su strati preesistenti di tinteggiatpitiura o vernice non perfettamente aderenti apstip.
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Pitture antiruggine e anticorrosive - Dovranno essepportate al tipo di materiale da proteggereakel
condizioni ambientali. Il tipo di pittura verra iiwdto dalla D.L. e potra essere del tipo oleosicdetad olio, al
cromato di zinco.

Pitture e smalti di resine sintetiche - Ottenute sgespensioni dei pigmenti e delle cariche in dohizorganiche
di resine sintetiche, possono anche contenereiaalativi (acriliche, alchidiche, oleoalchidichepobviniliche,
epossidiche, poliuretaniche, poliesteri, al clotmwat, siliconiche). Essiccano con grande rapiétitdgnando
pellicole molto dure.

Dovranno essere resistenti agli agenti atmosfeailla, luce, agli urti. Si utilizzeranno dietro pise indicazioni
della D.L. che ne verifichera lo stato di conseieae una volta aperti i recipienti originali.

Pitture intumescenti - Sono in grado di formardipale che si gonfiano in caso di incendio, prodwie uno
strato isolante poroso in grado di proteggere utadd e dal calore il supporto su cui sono applicate
Dovranno essere della migliore qualita, fornitelexebnfezioni originali sigillate e di recente pagazione. Da
utilizzarsi solo esclusivamente dietro precisedadioni della D.L.

Art. 9. M ATERIALI DIVERSI

Vetri e cristalli - | vetri e i cristalli dovrannessere, per le richieste dimensioni, di un sol@pedi spessore
uniforme, di prima qualita, perfettamente incolmalto trasparenti, prive di scorie, bolle, soffieuondulazioni,
nodi, opacita lattiginose, macchie e di qualsiés aifetto.

| vetri per l'edilizia piani e trasparenti dovranrispondere alle norme UNI 5832, 6123, 6486, 648i ke
seguenti denominazioni riguardo agli spessori &spie mm:

- sottile (semplice) 2 (1,8-2,2);

normale (semi-doppi) 3 (2,8-3,2);

forte (doppio) 4 (3,7-4,3);

spesso (mezzo cristallo) 5-8;

— ultraspesso (cristallo) 10-19.

Per quanto riguarda i vetri piani stratificati gorestazioni antivandalismo e anticrimine si seguitale norme
UNI 9186-87, mentre se con prestazioni anti-pribéekt UNI 9187-87.

Materiali ceramici - | prodotti ceramici pil comumente usati per apparecchi igienico-sanitari, tiggnto di
pareti, tubazioni ecc., dovranno presentare staittiogenea, superficie perfettamente liscia, obeggiata e
di colore uniforme, con lo smalto privo assolutateati peli, cavillature, bolle, soffiature e similifetti.

Gli apparecchi igienico-sanitari in ceramica satamecettati se conformi alle norme UNI 4542, 454348,
4849, 4850, 4851, 4852, 4853, 4854.

Prodotti per opere di impermeabilizzazione - Soaostituiti da bitumi, paste e mastici bituminosiytoafeltri
bitumati, fogli e manti bituminosi prefabbricatiemici bituminose, guaine. Il loro impiego ed irdosistema
applicativo verra sempre concordato con la D.lbase alle esigenze ed al tipo di manufatto da ggeie.

— Bitumi di spalmatura classificati in UNI 4157

— Paste e mastici bituminosicaricati di polveri inorganiche e/o di fibre; WKR377-85, 5654-59.

— Cartonfeltri bitumati- feltri di fibre di carta impregnati o ricopedbn bitume; UNI 3682,3888, 4157.

- Fogli e manti bituminosi membrane o guaine prefabbricate, rinforzati cimefdi vetro o materiale
sintetico. Oltre al bitume potranno contenere resintetiche (membrane bitume-polimero) o degbktelaeri
(membrane bitume-elastomero). Potranno essere pieteron fogli di alluminio, di rame, con scaglie
ardesia, graniglia di marmo o di quarzo: UNI 538258, 6262-67, 6484-85, 6536-40, 6718, 6825. Tatte
prove saranno quelle prescritte dalla norma UNI8383abilita di forma a caldo, flessibilita, resista a
trazione, scorrimento a caldo, impermeabilita edjtea, contenuto di sostanze solubili in solfureatbonio,
invecchiamento termico, lacerazione, punzonamento).

— Vernici bituminose ottenute da bitumi fluidizzati con solventi ong@. Saranno da utilizzarsi quali protettivi
el/o vernicianti per i manti bituminosi. Potrannatpato essere pigmentate con polvere di alluminessere
emulsionate con vernici acriliche.

- Guaine antiradice- Guaine in PVC plastificato monostrato, armato gelo di vetro e spalmato sulle due
facce del velo stesso o guaine multistrato di biyralipropilene su supporto di non tessuto in jstdiee da
filo continuo.
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Dovranno possedere una specifica capacita di eegiatall'azione di penetrazione meccanica e diagieg
delle radici, dei microrganismi e dei batteri vitiemei terreni della vegetazione di qualsiasi speconferita
da sostanze bio-stabilizzatrici presenti nella mkesdel componente principale della guaina stessa.

- Guaine in PVC plastificate Le guaine in PVC plastificato dovranno averéngtcaratteristiche di resistenza
a trazione, ad allungamento e rottura ed una essiatalla temperatura esterna da -20 a +75 °C.dbaer
avere tutti i requisiti conformi alle norme UNI eigti per quanto riguarda classificazione, metodirdiva,

norme di progettazione.

Le membrane, le guaine e in genere i prodotti piwiaati per impermeabilizzazioni e coperture cwni e
relativi strati e trattamenti ad esse contigui ezfanali dovranno rispondere alle norme UNI 820251-UNI
8629/1-6, UNI 8818-86, UNI 8898/1-7, UNI 9168-8M1.B307-88, UNI 9380-89.

Nello specifico i seguenti materiali dovranno géirenle caratteristiche sotto riportate od altralgativamente

equivalenti:
— Mastice di rocce asfaltiche e mastice di asfaltietico

TIPO Indicedi Penetrazio Punto di Punto di Solubilita  Volatilita  Penetrazione g
penetrazio ne rammollime infiammabili  al cloruro a 136°C 25°C del
ne a 25°C nto ta di per 5 ore residuo della
(Cleveland) carbonio prova
di volatilita %
del bitume
originario
% del bitume
dmm °C °C % % originario
(minimo) (minimo) (minimo) (minimo) (minimo) (minimo) (minimo)
0 0 40 55 230 99,5 0,3 75
15 +1,5 35 65 230 99,5 0,3 75
25 +2,5 20 80 230 00,5 0,3 75
— Cartefeltro
TIPO Peso al mc. Contenuto di  Contenuto di Residui Umiditd  Potere di Carico
lana cotone, jutaed  ceneri assorbimen dirottura a
altre toin oliodi  trazione nel
fibre tessili antracene senso
naturali longitudinale
delle fibre su
striscia
di 15 x 180
mm.
g % % % % % %
224 244+/-12 10 55 10 9 160 2,800
333 333+/-16 12 55 10 9 160 4,00
450 450+/-25 15 55 10 9 160 4,700

— Cartonfeltro bitumato cilindrato

Cartefeltre TIPO

Contenuto solubile in solfuro
di carbonio peso a mc.

Peso a mc. del cartonfeltro

g.

(minimo)
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224 233 450
333 438 670
450 467 900

— Cartonfeltro bitumato ricoperto

Cartefeltre TIPO Contenuto solubile in solfuro Peso a mc. del cartonfeltro
di carbonio peso a mc.
g. g.
(minimo)
224 660 1200
333 875 1420
450 1200 1850

Additivi - Gli additivi per malte e calcestruzzi rsm classificati influidificanti, aeranti, acceletarritardanti,
antigelo, ecc., dovranno migliorare, a seconda tigml, le caratteristiche di lavorabilita, imperméiad,

resistenza, durabilita, adesione. Dovranno essendifin recipienti sigillati con indicati il nomdel produttore,
la data di produzione, le modalita di impiego. Daowmo essere conformi alle definizioni e classificazdi cui

alle norme UNI 7101-20, UNI 8145.

Isolanti termo-acustici - Dovranno possedere bassaducibilita (UNI 7745), essere leggeri, resistent
incombustibili, volumetricamente stabili e chimicamte inerti, inattaccabili da microrganismi, insettmuffe,
inodori, imputrescibili, stabili allinvecchiamentdovranno essere conformi alle normative UNI vigen

Gli isolanti termici di sintesi chimica quali pdiiene espanso in lastre (normale e autoestingygmiéistirene
espanso estruso, poliuretano espanso, faranninéfieto alle norme UNI 7819.

Gli isolanti termici di derivazione minerale quédina di roccia, lana di vetro, fibre di vetro, sagh perlite,
vermiculite, argilla espansa faranno riferimentke alorme UNI 2090-94, 5958, 6262-67, 6484-85, 6536-
6718-24.

L'Appaltatore dovra fare riferimento alle modaldtaposa suggerite dalla ditta produttrice, allei¢gadioni di
progetto e della D.L., nel pieno rispetto di tueleggi che regolamentano la materia sull'isolamearmico
degli edifici.

Art. 10. TUBAZIONI

Tubi di ghisa - Saranno perfetti in ogni loro pageenti da ogni difetto di fusione, di spessorifoume e senza
soluzione di continuita. Prima della loro messaopera, a richiesta della D.L., saranno incatraraatialdo
internamente ed esternamente.

Tubi in acciaio - Dovranno essere trafilati e peaimente calibrati. Quando i tubi di acciaio samzmcati,
dovranno presentare una superficie ben pulita eraaa grumi; lo strato di zinco sara di spessariéotme e
ben aderente al pezzo, di cui dovra ricoprire ggmte.

Tubi di gres - In assenza di specifiche norme UNdrs riferimento alle vigenti norme ASSORGRES.

I materiali di gres ceramico dovranno essere atstauomogenea, smaltati interamente ed esternanuemt
smalto vetroso, non deformati, privi di screpolatutavorati accuratamente e con innesto o manicotto
bicchiere.

| tubi saranno cilindrici e diritti tollerando sotxcezionalmente nel senso della lunghezza, cuevatin freccia
inferiore ad 1/100 della lunghezza di ciascun elgme

In ciascun pezzo i manicotti devono essere conforimanodo da permettere una buona giunzione réesta
opposta sara lavorata esternamente a scanellatura.

| pezzi battuti leggermente con un corpo metallioyranno rispondere con un suono argentino pertdeno
buona cottura ed assenza di screpolatura con ayppare

Lo smalto vetroso deve essere liscio specialmdhit@erno, aderire alla pasta ceramica, essemudizza non
inferiore a quella dell'acciaio ed inattaccabilgldalcali e dagli acidi concentrati, ad eccezi@utanto del
fluoridrico.
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La massa interna deve essere semifusa, omogemea, seduli estranei, assolutamente priva di calcea,
compatta, resistente agli acidi (escluso il fluodd) ed agli alcali, impermeabile, in modo che pezzo
immerso, perfettamente secco, nell'acqua non assoubdel 3,5 per cento in peso; ogni elementaildiazione,
provato isolatamente, deve resistere alla pressiema di almeno tre atmosfere.

Tubi di cemento - | tubi di cemento dovranno essemefezionati con calcestruzzo sufficientementeaidi

cemento, ben stagionati, ben compatti, levigasicili perfettamente rettilinei a sezione internattessnte
circolare di spessore uniforme e scevri affattsd@polature. Le superfici interne dovranno essgomacate e
lisciate. La frattura dei tubi di cemento dovraesespure compatta, senza fessure ed uniformeidiagtino del
calcestruzzo dovra essere cosi intimamente mesoodat la malta, che i grani dovranno rompersi skdatone
del martello senza distaccarsi dalla malta.

Tubi in PVC (poli-cloruro di vinile) - Dovranno ake impressi sulla superficie esterna, in modo etigeil
nominativo della ditta costruttrice, il diametrtndiicazione del tipo e della pressione di eseocigulle condotte
per acqua potabile dovra essere impressa unapggldistinguerle da quelle per altri usi, come d&ip dalla
Circ.Min.Sanita n.125 del 18 luglio 1967.

| tubi si distinguono come previsto dalle norme UMK1-47.

Il Direttore dei lavori potra prelevare a suo imkoabile giudizio dei campioni da sottoporre a prav cura e
spese dell'Appaltatore, e qualora i risultati nossero rispondenti a quelli richiesti, I'Appalt&@ara costretto
alla completa sostituzione della fornitura, ancérofessa in opera, e al rsarcimento dei danni ideebindiretti.

Tubi di polietilene (PE) - Saranno prodotti con plEo stabilizzato con nero fumo in quantita del%2-8ella
massa, dovranno essere perfettamente atossici feahgibili ed in spessore funzionale alla pressione
normalizzata di esercizio (PN 2,5 4,6 10). Il tipdvassa densita rispondera alle norme UNI 6462-&Btre il
tipo ad alta densita alle norme UNI 711, 7612-13-15

Tubi drenanti in PVC - Saranno in PVC duro ad altodulo di elasticita, a basso coefficiente di seaba,
conformi alle DIN 16961, DIN 1187, e DIN 7748.

Per i tubi di adduzione di acqua per uso potabigicolo, industriale e per fognatura, dovrann@esgarantiti i
requisiti di cui alle tabelle allegate al D.M. 12embre 1985.

Art. 11. PRODOTTI PER LA PULIZIA DEI MATERIALI POROSI

Generalita - La pulitura delle superfici esternaudiedificio, &€ un'operazione complessa e delichéanecessita
di un'attenta analisi del quadro patologico gemerdi una approfondita conoscenza della specifatara del
degrado, dello stato di consistenza fisico mated@amanufatti .

Un livello di conoscenza indispensabile per idétdife la natura del supporto e dell'agente patqgpro
determinare il processo chimico che innesca il adgre, di conseguenza la scelta dei prodotti eedell
metodologie pit appropriate di intervento (raccod@mioni NORMAL).

Sara quindi vietato all'Appaltatore utilizzare pottdsenza la preventiva autorizzazione della [2.degli organi
preposti alla tutela del bene in oggetto. Ogni pttpotra essere utilizzato previa esecuzionelalée prove
applicative eseguite in presenza della D.L. e distra specifica indicazione.

In ogni caso ogni intervento di pulitura dovra esslamente preoccuparsi di eliminare tutte quetlamé
patologiche in grado di generare degrado al maifs¢énza pensare quindi all'aspetto esteticormatico post-
intervento. Qualsiasi operazione di pulitura infaenera un'azione comunque abrasiva nei confrdeti
materiali, andando sempre e in ogni modo ad intac(seppur minimamente) la loro pellicola naturgelle)
che si dovra cercare di conservare integralmentsingoli prodotti andranno utilizzati puntualmenteai
generalizzandone I'applicazione, partendo sempoareinque da operazioni piu blande passando vialeqil
forti ed aggressive.

Pulitura con acqua nebulizzata - L'utilizzo di a@qer la pulitura dei materiali porosi richiedeaanhassima
attenzione in primo luogo nei confronti dei matkiséessi che non devono risultare eccessivamessigriaenti.
L'acqua dovra essere pura, scevra da sostanzenamjue sali, deionizzata e/o distillata. Le paitie d'acqua
dovranno avere dimensioni medie comprese tra 5 enlo@n. L'irrorazione utilizzera una pressionecilca 3
atmosfere. L'operazione dovra essere effettuatatemperatura esterna di almeno 14 gradi centigeadi
effettuata ad intervalli regolari, in ogni caseeitnpo di intervento non dovra mai eccedere le L£onsecutive di
apporto d'acqua per evitare l'eccessiva impregneaia parte delle murature.
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La produzione di acqua deionizzata si potra effetiun cantiere tramite utilizzo di specifica aggashiatura con
gruppo a resine scambioioniche di portata suffieiea garantire una corretta continuita di lavornypgo
motopompa a rotore in PVC per la adduzione delliacdeionizzata di alimentazione ai nebulizzataai, |
formazione di adatti circuiti idraulici con tubi P\VC per la distribuzione ad un sufficiente numgiragelli
nebulizzatori completi di rubinetti per la limitazie del flusso, tubi terminali flessibili per lagodazione fine
della nebbia di uscita. In ogni caso l'adatto terdpmtervento sara da determinarsi su zone camgpiotempi
crescenti concordati con la D.L.

Pulitura chimica - A causa della pericolosita elaelifficolta di controllo dell'azione corrosivaniaescata dai
prodotti per la pulitura chimica, si dovra operaom la massima attenzione e cautela, nel pienettespli leggi e
regolamenti, in regime di massima sicurezza peyefatore. Dovra essere effettuata esclusivamermodi
specifica autorizzazione della D.L. e solo sul uegbne dove altri tipi di pulitura meno aggressingn sono
state in grado si eliminare I'agente patogeno.

Si dovranno utilizzare formulati in pasta resi thopici da inerti di vario tipo quali la metil o
carbossilmetilcellulosa, argille, amido, magnesia gerranno opportunamente diluiti, con i quantitatacqua
prescritti dalla D.L.. Ad ogni intervento di tipohimico dovra seguire abbondante risciacquo con acqu
deionizzata per eliminarne il pit possibile le tac

| prodotti da utilizzarsi potranno essere basi@c@i 0 sostanze attive e detergenti, quali sapquidi neutri
non schiumosi diluiti nell'acqua di lavaggio.

Gli acidi si potranno utilizzare per eliminare sadi efflorescenze con scarsa solubilita in acqarj guali non
sono risultate sufficienti le operazioni di lavamggbn I'acqua nebulizzata.

Si potra inoltre utilizzare acido cloridrico peadportazione di solfato di calcio (rapporto conuacy/500); acido
ossalico in soluzione per l'asportazione di solfdtoferro; acido etil-diamminico-tetracetico (EDTAjer
I'asportazione di consistenti depositi di sali @n&dio e macchie metalliche.

Impacchi basici potranno essere utilizzati per gspe croste dure contenenti materiali poco salubil
Formulati

Per croste nere di piccolo spessore (1-2 mm) sapgilizzare un preparato cosi formulato:

- 50-100 g di EDTA (sale bisodico);

- 30 g di bicarbonato di sodio;

- 50 g di carbosilmetilcellulosa;

- 1000 g di acqua.

AB 57; formulato messo a punto dall'lCR, preferi@hte con un PH intorno a 7,5 (sara comunque giffie
che il PH non superi il valore 8 per evitare fenan corrosione dei calcari e la eventuale forraaegi di sotto
prodotti dannosi).

Il bicarbonato sviluppa anidride carbonica favoierdsi il distacco delle croste nere, mentre I'EXbplessa
il calcio del gesso presente nella crosta, portam@oluzione questo minerale e sostituendolo offate sodico,
molto piu solubile. La seguente ricetta va usata cwlta attenzione, solo esclusivamente in caseffditivo
bisogno, in quanto €& in grado di generare salitslblsempre dannosi per i materiali solubili:

- 1000 cc di acqua;

- 30 g di bicarbonato d'ammonio;

- 50 g di bicarbonato di sodio;

-25 g di E.D.T.A. (sale bisodico);

- 10 cc di desogen (sale d'ammonio quaternarigjdattivo, funghicida);

- 60 g di carbossimetilcellulosa.

La quantita di E.D.T.A. potra essere variata egiartse ritenuto necessario, a 100-125 g. Allaetasgotranno
essere aggiunte ammoniaca (NH4OH) o trietanolami@B&l4OH3)N allo scopo di facilitare la dissoluzéodi
componenti «grassi» presenti nella crosta. Ad gpena avvenuta si rende indispensabile un lavaggetuto
con acqua deionizzata.

Argille assorbenti - Potranno essere utilizzate tipiedi argilla: la sepiolite e I'attapulgite. Swfillosilicati idrati
di magnesio appartenenti al gruppo strutturaleadedlligorrskite, in grado di impregnarsi di oli eagsi senza
operare azioni aggressive sulla superficie oggthatervento.

L'operazione di pulitura con argille dovra essemcpduta da uno sgrassamento e dalla rimozioneeditali
incerature con solventi opportuni (acetone, clordironetilene). La granulometria dei due tipi diilagdovra
essere di almeno 100-220 Mesh.

Dovranno essere preparate diluendole esclusivantemecqua distillata o deionizzata fino a raggaraguna
consistenza pastosa che consenta la loro lavoemricspessori di 2-3 cm.

18



Impacchi biologici - Sono impasti argillosi a batiesepiolite o attapulgite, contenenti prodottias® ureica ed
avranno la seguente composizione:

- 1000 cc di acqua;

- 50 g di urea (NH2)2CO;

- 20 cc di glicerina (CH20OH)2CHOH.

Il fango che si otterra dovra essere steso in spiedsalmeno 2cm da coprire con fogli di politeméempi di
applicazione si stabiliranno in base a precedentigpe campionature.

Biocidi - Prodotti da utilizzarsi per la eliminane di muschi e licheni. La loro applicazione doessere
preceduta da una serie di operazioni di tipo mdcoaper l'asportazione superficiale utilizzando tsfz
pennelli a setole rigide, bisturi ecc. attrezzi cooue da utilizzarsi con estrema cautela in modoaia
esercitare un'azione troppo incisiva sul manufdttmiocidi da impiegarsi potranno essere specifiaijbrati su
alcune specie, oppure a vasto raggio di azione.

Per muschi e licheni si possono utilizzare soluzamguose all'1l/2% di ipoclorito di litio. Per chieni soluzioni
di sali di ammonio quaternario in acqua al"1/2%i pentaclorofenolo di sodio all'1% . Per alghedver muffe &
possibile irrorare la superficie intaccata con falima oppure con una soluzione di acqua ossigeRa%) e
ammoniaca.

Tutti i biocidi, pur non essendo in linea di massitossici per 'uomo, saranno comunque da utilszam molta
attenzione e cautela; alla loro applicazione doseinpre seguire un abbondante risciacquo con acqua
deionizzata.

Art. 12. PRODOTTI IMPREGNANTI

Generalita - L'impregnazione dei materiali costitiiegli edifici, € un'operazione tesa a salvaguerdié

manufatto aggredito da agenti patogeni siano dssiatlira fisica, chimica e/ o meccanica. Le sostada

impiegarsi per l'impregnazione dei manufatti pati@essere utilizzate in varie fasi del progettoatiservazione
quali pre-consolidanti, consolidanti

e protettivi. Dovranno in ogni caso essere sempilizaate con estrema cautela, mai generalizzandone

I'applicazione, finalizzandone I'uso oltre che @itaservazione del manufatto oggetto di interveatahe alla

prevenzione del degrado che comunque potrebbencané a sussistere anche ad intervento conservativo

ultimato. Degrado essenzialmente dovuto:

- ad un'azione fisica indotta dagli agenti atmosfegigali azioni meccaniche erosive dell'acqua piayan
(dilavamento, crioclastismo) azioni meccaniche dstallizzazione dei sali solubili (umidita da fisa),
azioni eoliche (fortemente abrasive per il continuasporto del particellato atmosferico), fesswagi
rotture, cedimenti di tipo strutturale.

L'impregnante, in questi casi, dovra evitare ungida disgregazione delle superfici, l'adescamemite d
acque ed il loro ristagno all'interno dei materiali

— un'azione chimica, che agisce mediante un contsdityario od continuato, con sostanze attive quiatige
acide ed inquinanti atmosferici (condensazionepdeiicellato atmosferico, croste nere ecc.).

In questo caso l'impregnante dovra fornire allessfigl un'appropriata inerzia chimica.

La scelta della sostanza impregnante dipendera dallura e dalla consistenza delle superfici chteapono

presentarsi:

- prive di rivestimento con pietra a vista compattarece;

— prive di rivestimento con pietra a vista teneraepa;

— prive di rivestimento in cotti a vista mezzanelfoeti;

— prive di rivestimento in cotti a vista albasi e gsir

— prive di rivestimento in cls;

- rivestite con intonaci e coloriture realizzati duei lavori;

— rivestite con intonaco e coloriture preesistenti.

In presenza di una complessitad materico patologai varia ed eterogenea si dovra intervenire gandg

attenzione e puntualita effettuando preventivamarite quelle analisi e diagnosi in grado di foenimdicazioni

sulla natura della materia oggetto di interventeule fenomenologie di degrado. Le sostanze dazsilsi
dovranno pertanto svolgere le seguenti funzioni:

— svolgere un'azione consolidante al fine di accresoefornire quelle caratteristiche meccanicheedistenza
al degrado (fisico, chimico, materico, strutturatbg si sono indebolite col trascorrere del tengpohe non
hanno mai posseduto;

— svolgere un'azione protettiva, mediante la idrafparzione dei supporti in modo da renderli adaliinitare
l'assorbimento delle acque meteoriche, I'adescanuifumidita per risalita o da condensa, la feddizione
da macro e micro flora.
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In ogni caso la scelta delle sostanze impregnané effettuata in funzione dei risultati emersiegsto delle
analisi di cui sopra, di prove e campionature ctted@econdo quanto prescritto dalle raccomandazioni
NORMAL e da quanto indicato dalla D.L. Ogni prodotiovra comunque essere sempre preventivamente
accompagnato da una scheda tecnica esplicativitafatalla casa produttrice, quale utile riferimemer le
analisi che si andranno ad effettuare.

In particolare, le caratteristiche richieste indakloro impiego, saranno le seguenti:

- atossicita;

- elevata capacita di penetrazione;

— resistenza ai raggi UV;

— buona inerzia chimica nei confronti dei piu diffagjenti inquinanti;

— assenza di sottoprodotti di reazione dannosi;

— comprovata inerzia cromatica (comunque da versidarfase applicativa);

- ftraspirabilita al vapor d'acqua;

— assenza di impatto ambientale;

— sicurezza ecologica;

— soddisfacente compatibilita fisico chimica con ateriale da impregnare;

- totale reversibilita della reazione di indurimento;

- facilita di applicazione;

- solubilizzazione dei leganti.

Art. 12.1 Impregnanti per il consolidamento

| prodotti da utilizzarsi per il consolidamento deanufatti oggetto di intervento, fatte salve legarizioni

relative al loro utilizzo specificate nelle genéealed alla campagna diagnostica da effettuarsigmtevamente,

dovranno possedere le seguenti caratteristiche:

- elevata capacita di penetrazione nelle zone cadelggante;

— resistenza chimica e fisica agli agenti inquinadtambiental;

— spiccata capacita di ripristinare i leganti tipitel materiale oggetto di intervento senza la foiore di
sottoprodotti di reazione pericolosi (sali);

— capacita di fare traspirare il materiale;

— penetrazione in profondita in modo da evitare tanfizione di pellicole in superficie;

- «pot-life» sufficientemente lungo in modo da cortisertindurimento solo ad impregnazione completata

- perfetta trasparenza priva di effetti traslucidi;

— spiccata capacita a mantenere inalterato il caletenanufatto.

Consolidanti organici

Possiedono una dilatazione termica diversa daajdeil materiali oggetto di intervento.

Sono tutti dei polimeri sintetici ed esplicano trd azione grazie ad un'elevata adesivita. Possssere
termoplastici o termoindurenti; se termoplasticisabono bene urti e vibrazioni e soprattutto, non
polimerizzando una volta penetrati nel materialentengono una certa solubilita che ne consen&vkxsibilita;
i prodotti termoindurenti hanno invece solubilittegsoché nulla, sono irreversibili, piuttosto fliagisensibili
all'azione dei raggi ultravioletti. Hanno un vasfeettro di impiego: i termoplastici sono impiegagr materiali
lapidei, per le malte, per la muratura e per i &gn(nonché per la protezione degli stessi materidki metalli),
mentre i termoindurenti vengono impiegati sopraitabme adesivi strutturali.

Alcune resine organiche, diluite con solventi, pedsno la capacita di diffondersi in profonditaialerno dei
materiali.

L'utilizzo delle resine organiche sara sempre coadato dalle indicazioni fornite dal progetto dinservazione
e alla specifica autorizzazione della D.L. e degljani preposti alla tutela del bene oggetto dirirgnto.

Resine epossidiche Prodotti termoindurenti, con buona resistenzana, ottime proprieta meccaniche,
eccellente adesivita, ma con difficolta di penetiag e tendenza ad ingiallire e a sfarinare alia kolare. Sono
impiegate soprattutto per la protezione di edificiustriali , di superfici in calcestruzzo e di méatti sottoposti

ad una forte aggressione chimica, per incollaggee consolidamenti strutturali di materiali lapideigname,
murature.

Sono prodotti bicomponenti (un complesso proprigmespossidico ed una frazione amminica o acida), da
preparare a pié d'opera e da applicare a penaelionpone, con iniettori 0 comunque sotto atteatdrollo dal
momento che hanno un limitato tempo di applicazione

Il loro impiego dovra essere attentamente vagliaiAppaltatore, dietro espressa richiesta della D
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Resine poliuretaniche Prodotti termoplastici o termoindurenti, a setardei monomeri che si impiegano in
partenza, hanno buone proprieta meccaniche e ladesvita.

Mescolati con isocianati alifatici, hanno una buaagacita di penetrazione nel materiale porosonhdrassa
viscosita), sono resistenti ai raggi ultraviolettagli inquinanti atmosferici e garantiscono uiriwdt permeabilita
al vapore. Il trattamento consolidante con polamet permette l'applicazione successiva di profettiv
idrorepellenti siliconici e fluorurati.

Sono adatti al consolidamento di malte, muratuesmenti lapidei e legname.

Si applicano a pennello o, preferibilmente conttoig

Il prodotto dovra possedere una idrofilia acceratyr permettere la penetrazione per capillarithewperando
su murature umide; deve possedere, prima dellanpdlizazione, una viscosita intrinseca di circa 288 a
25°C ed un residuo secco tra il 10 e il 35%.

Dovranno possedere le seguenti proprieta:

- buona penetrabilita;

— assenza d'ingiallimento;

- elevata resistenza agli agenti atmosferici e ajiraljravioletti

— indurimento graduale ed estremamente lento;

— indurimento regolabile fino a 24 ore dopo l'apptioae;

— possibilita di asporto di eventuali eccessi dopa@Ha applicazione per mezzo di adatti solventi;

- reversibilita fino a 36 ore dopo I'applicazione;

— basso peso molecolare.

Resine acriliche- Composti termoplastici ottenuti polimerizzandio aridi acrilico e metacrilico, hanno una
scarsa capacita di penetrazione (al massimo 1 somgp solubili in opportuni solventi organici e hanana
buona resistenza all'invecchiamento, alla luce & agenti chimici. Possiedono in genere una buona
idrorepellenza che tende a decadere se il cortatid'acqua si protrae per tempi superiori alle €68 Inoltre,
sempre in presenza di acqua, tendono a dilatassheCconsolidanti se ne consiglia I'impiego in nlscson
resine siliconiche.

Resine acril-siliconiche Uniscono la resistenza e la capacita protettiebe resine acriliche con l'adesivita,
I'elasticita, la capacita di penetrazione e lanejpellenza delle resine siliconiche.

Disciolte in particolari solventi, risultano indieaper interventi di consolidamento di materiapitkei specie
quando si verifica un processo di degrado provocktiiazione combinata di aggressivi chimici ed rdge
atmosferici.

Sono particolarmente adatte per opere in pietizaoah 0 arenaria.

Le resine acriliche e acril-siliconiche si dovranmpiegare con solvente aromatico, in modo da dameanna
viscosita della soluzione non superiore a 10 cPggsiduo secco garantito deve essere di almeri®%.
L'essicamento del solvente dovra avvenire in margstremamente graduale in modo da consentiréflsidne
del prodotto per capillarita anche dopo le 24 @akadsua applicazione.

Non dovranno presentare in fase di applicazioneafda la polimerizzazione e/o essiccamento delesibd),
capacita reattiva con acqua, che pud portare attadzione di prodotti secondari dannosi; devonpati® di
una elevata idrofilia in fase di impregnazione;eessin grado di aumentare la resistenza agli shetmici
eliminando i fenomeni di decoesione; non devondiiag@resentare ingiallimento nel tempo, ed essegFado
di resistere agli agenti atmosferici e ai raggi UDéve sempre essere possibile intervenire conadatvente
per eliminare gli eccessi di resina.

Polietilenglicoli o poliessietiliene Sono prodotti termoplastici, molto solubili, tisaoprattutto per piccole
superfici e su legnami, in ambiente chiuso.

Estere etilico dell'acido silicice (silicati di etile) - Monocomponente fluido, imlore, si applica in solvente, in
percentuali (in peso) comprese fra 60 e 80%. Pitaciier idrolisi, dando alcool etilico come sottogotto. E
una sostanza basso-molecolare a base inorgarscévente organico.

Viene impiegato soprattutto per arenarie e peregigticatiche, ma fornisce ottimi risultati anchie mattoni ed
intonaci.

Ha una bassissima viscosita, per cui penetra pdafmente anche in materiali poco porosi, va apmlicat
preferibilmente con il sistema a compresse 0 pendrsione; € tuttavia applicabile anche a pennallspruzzo
con irroratori a bassa pressione, a percolazidmeateriale da trattare va completamente satuiatoarifiuto;

si potra ripetere il trattamento dopo 2,3 settimane
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Il consolidante completa la sua reazione a secdatisupporto dopo circa 4 settimane con temperatmtziente
di circa 20°C ed U.R del 40-50%.

In caso di sovradosaggio sara possibile asportaceelsso di materiale, prima dell'indurimento, tamponi
imbevuti di solventi organici minerali (benzine).

Alcuni esteri silicici, miscelati con silossani, rferiscono una buona idrorepellenza al materiadétatio;
costituiscono anche un prodotto di base per reskizgbarramenti chimici contro l'umidita di risalit

E molto resistente agli agenti atmosferici e aflstanze inquinanti, non viene alterato dai raggauioletti.
Dovra possedere i seguenti requisiti:

- prodotto monocomponente non tossico;

— penetrazione ottimale;

- essiccamento completo senza formazione di sostpEecicose;

- formazione di sottoprodotti di reazione non danmpesiil materiale trattato;

- formazione di un legante stabile ai raggi UV, ntaacabile dagli agenti atmosferici corrosivi;

— impregnazione completa con assenza di effetti fijemd e con una buona permeabilit... al vapor d'acqua;
— assenza di variazioni cromatiche del material¢atiat

Consolidanti inorganici

Sono certamente duraturi, compatibili con il matkerial quale si applicano, ma irreversibili e patastici.
Possono inoltre generare prodotti di reazione cgadlisolubili. Per questi motivi il loro utilizzandra sempre
attentamente vagliato e finalizzato, fatte salvéetde prove diagnostiche e di laboratorio da &ifesi
preventivamente.

Calce - Applicata alle malte aeree e alle pietre caleareme latte di calce precipita entro i pori e ideiae il
volume.

Non ha pero0 le proprieta cementanti del CaCO3 cfeersa nel lento processo di carbonatazione dellee, per
cui l'analogia tra il processo naturale ed il aténto di consolidamento con calce o bicarbonatcaltio &
limitata ad una analogia chimica, poiché tutte dadizioni di carbonatazione (temperatura, pressiémeza
ionica, potenziale elettrico) sono molto diverse.

Ne consegue che il carbonato di calcio che precipgi pori di un intonaco o di una pietra duramérattamento
di consolidamento non necessariamente esercitesée$sa azione cementante di quello formatosi ¢einam
lento processo di carbonatazione.

Il trattamento con prodotti a base di calce pugitae depositi biancastri di carbonato di calcdassliperficie
dei manufatti trattati, che vanno rimossi, a mehe oon si preveda un successivo trattamento prateton
prodotti a base di calce (grassello, scialbature).

Idrossido di bario- Ba(OH)2 - Si impiega su pietre calcaree e peintgrventi su porzioni di intonaco affrescato
di dimensioni ridotte laddove vi sia la necessitaeltralizzare prodotti gessosi di alterazionédrbssido di
bario € molto affine al CaCo3, essendo, in partecaebonato di bario BaCOS3; reagisce con il gessodare
BaSO4 (solfato di bario), che e insolubile. Pudo targo a patine biancastre superficiali, ha un m@ote
consolidante piuttosto basso e richiede I'elimioagi preventiva degli eventuali sali presenti irugimne nel
materiale.

Non porta alla formazione di barriera al vaporegianto non satura completamente i pori del mageneer lo
stesso motivo non esplica un'efficace azione nefrooti della penetrazione di acqua dall'esterno.

Come nel caso del trattamento a base di calce rapasizione chimica del materiale trattato cambibb so
minimamente; il prodotto consolidante (carbonatddiio, BaCO3) ha un coefficiente di dilatazionariea
simile a quello della calcite, &€ molto stabile edraticamente insolubile; se esposto ad ambiempginato da
anidride solforosa, puo dare solfato di bario (B4g@he & comunque un prodotto insolubile. Viceaarsn
deve essere applicato su materiali ricchi, oltrgesso, di altri sali solubili, con i quali pud doimarsi, dando
prodotti patogeni.

Alluminato di potassie KALO2 - Puo dare sottoprodotti dannosi. Comeambdotto si ha infatti idrossido di
potassio, che, se non viene eliminato in faseatiamento, puo trasformarsi in carbonato e solfiafeotassio,
sali solubili e quindi potenzialmente dannosi.

Art. 12.2 Impregnanti per la protezione

| prodotti da usare per limpermeabilizzazione icafé e la protezione dei materiali dovranno poseed
caratteristiche specifiche eventualmente confodatprove ed analisi da effettuarsi in laboratorigirettamente
in cantiere.

22



Tali prodotti andranno applicati solo in caso dettfvo bisogno, su murature e manufatti eccessergmporosi
esposti agli agenti atmosferici, all'aggressionendidita da condensa, di microrganismi animali getali.

Le operazioni andranno svolte su superfici penfedtate asciutte con una temperatura intorno ai 20SiC
potranno applicare a pennello, ad airless, perhimione completa e percolamento. Gli applicatonvrdono

agire con la massima cautela, dotati di adegusiezabtura protettiva, nel rispetto delle normerdmitunistiche

e di prevenzione.

| prodotti da utilizzarsi dovranno possedere unsbaseso molecolare ed un elevato potere di penmbegz
buona resistenza all'attacco fisico-chimico degjerdi atmosferici; buona resistenza chimica in amigi

alcalino; assenza di effetti collaterali e la fomame di sottoprodotti di reazione dannosi (prodoeidi sali);

perfetta trasparenza ed inalterabilita dei coltndspirazione tale da non ridurre, nel materiakgtdto, la

preesistente permeabilita ai vapori oltre il valliméte del 10%; atossicita.

Sara sempre opportuno ad applicazione avvenuta@ieve ad un controllo (cadenzato nel tempo) siitxita

dell'intervento onde verificarne |'effettiva effia.

Polimeri organici - Avendo caratteristiche particolari, ricche dintoindicazioni (scarsa capacita di
penetrazione all'interno del manufatto, probabiterazione cromatica dello stesso ad applicazionerauta;
effetto traslucido) il loro utilizzo sara limitatm casi particolari. La loro applicazione si potffettuare dietro
esplicita richiesta della D.L. e/o degli organiposti alla tutela del bene oggetto di intervento.

Idrorepellenti protettivi siliconici Costituiscono una numerosa ed importante faejlidrorepellentii derivati
dalla chimica del silicio generalmente conosciotne siliconi.

| protettivi siliconici sono caratterizzati da coomfamenti e performance tipici delle sostanze dggncome
l'idrorepellenza, e nel contempo la resistenza iduoifisica delle sostanze inorganiche apportate gieppo
siliconico presente.

In questo grande gruppo di protettivi esistono ptocpill 0 meno indicati per l'impiego nel settadile. Le
cattive informazioni e linopportuna applicazionei corotettivi ha causato notevoli danni al patrinason
monumentale ed é pertanto fondamentale la conoscdelle caratteristiche dei prodotti da utilizzatdoro
utilizzo sara sempre subordianto a specifica aittn@zdel D.L. e degli organi preposti alla tutekl dene in
oggetto.

Siliconati alcalini- Di potassio o di sodio, meglio conosciuti cometilvsiliconati di potassio o sodio ottenuti
dalla neutralizzazione con soda potassica caustiiacido silicico. Sono solitamente commerciatzzn
soluzioni acquose al 40/50 di attivo. Sono prodattinsigliati per l'idrofobizzazione ed il restautiomateriali
lapidei a causa della formazione di sottoprodattedzione quali carbonati di sodio e di potassadi solubili.

La scarsa resistenza chimica agli alcali della neesmetil-siliconica formatasi durante la reazione d
polimerizzazione non offre sufficienti garanzie dlirata nel tempo e rende i metil-siliconati nonttadsla
protezione di materiali alcalini.

| siliconati di potassio possono trovare applicagioella idrofobizzazione del gesso.

Resine siliconiche Generalmente vengono utilizzate resine mefitaiiche diluite con solventi organici quali
idrocarburi, xilolo, rage minerali. La concentramoda utilizzare non deve essere inferiore al 5%eiso. Le
resine siliconiche a causa dell'elevato peso mtdezonon sono consigliate sui supporti compatti oeop
assorbenti, inoltre le resine metil-siliconiche @usa della scarsa resistenza agli alcali sono gl@tsi su
materiali scarsamente alcalini.

In altri casi € possibile utilizzare le resineiliiche come leganti per malte da ripristino pentii

Silossanici oligomert Generalmente alchil-silossani costituiti da 20aatomi di monomeri silanici condensati,
sono prepolimeri reattivi che reagendo all'inted® materiali lapidei con I'umidita presente poliraeano in
situ, formando resine siliconiche. | silossani ofigeri sono d'impiego generalmente universale dffarehza
delle resine siliconiche, manifestano una piu dkeynetrazione, e quindi una miglior protezionktempo, su
supporti compatti e scarsamente assorbenti.

Gli alchil-silossani oligomeri grazie al gruppo lalco, generalmente con medio o alto peso moleeglaffrono
sufficienti garanzie contro I'aggressione dellaiz@ni alcaline.

Alchil-silani - Nuova generazione di protettivi costituiti da momeri reattivi polimerizzanti in situ che

possiedono un'elevatissima capacita di penetrazimveta al basso peso molecolare e quindi la ctpali
idrofobizzare i capillari piu piccoli (10 A) e dombattere la penetrazione dei cloruri e dei sdlitsb.
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Grazie al loro basso peso molecolare gli alchdrsilsono utilizzati concentrati normalmente dala2@0% in
peso in casi particolari si possono utilizzare aneh 10% cioé permette di ottenere ottime impregmazsu
supporti particolarmente compatti e scarsamentrlassti. Gli alchil-silani devono essere impiegatisupporti
alcalini e silicei e non sono adatti per I'applicaz su marmi carbonatici.

Tuttavia alchil-silani modificati danno ottimi riati sul travertino Romano e Trachite.

Una nuova generazione di alchil-silani idrosoluliid dando ottimi risultati nelle barriere chimictentro la
risalita capillare e nella protezione del cottoettdfo.

Recenti sperimentazioni dimostrano I'applicazioeglicalchil-silani idrosolubili nel blocco totaleedsali solubili
presenti in supporti lapidei porosi ed assorbeuiligl tufo.

Olii e cere- Quali prodotti naturali sono stati usati molfesso anche anticamente a volte in maniera im@opri
ma in determinate condizioni e su specifici mated@cora danno ottimi risultati per la loro pratmze e
conservazione con il grosso limite pero di unasxaesistenza all'invecchiamento.

L'olio di lino & un prodotto essiccativo formato gléceridi di acidi grassi insaturi . Viene prinaeimente usato
per l'impregnazione del legno, cosi pure di paviiremateriali in cotto. Gli olii essicativi si usa normalmente
dopo essere stati sottoposti a una particolarairegtper esaltarne il potere essiccativo. L'olidinth dopo la
cottura (250-300°C) si presenta molto denso e igsch con colore giallo o tendente al bruno.

Le cere naturali, microcristalline o paraffinichegsngono usate quali validi protettivi per legno anufatti in
cotto (molto usate sui cotti le cere stearicheiteoih ragia vegetale in soluzione al 20%; sui ldgrcera d'api in
soluzione al 40% in toluene).

Questi tipi di prodotti prevedono comunque sempapplicazione in assenza di umidita, che andraaptt
preventivamente eliminata. Per le strutture ligsegotra ricorrere al glicol polietilenico (PEG) grado di
sostituirsi alle molecole d'acqua che vengono tdiaaite.

Ad ogni modo olii e cere, applicati normalmenteemmello, non vanno usati su manufatti in cotto stemo,
esposti alle intemperie ed all'atmosfera, possibilieni di coltura per batteri ed altri parassiti.

Art. 13. MATERIALI PER IMPIANTI IDRICO -SANITARI

Tutti i materiali, le componenti, gli accessori, dparecchiature componenti gli impianti dovranrsseee
conformi alla normativa vigente e nello specifictutie le norme UNI.

Sara sempre possibile prelevare sui materiali apmnati in cantiere, campioni da sottoporre aver e
controlli da eseguirsi in laboratori di prova uiéik, a spese dell’Appaltatore e nel numero chmiifinistrazione
e la D.L. riterranno necessario, allo scopo di gace se le caratteristiche dei materiali rispomdanquelle
prescritte. L'esecuzione di tali prove dovra risgret la normativa UNI. L'Appaltatore si impegnerd a
allontanare dal cantiere tutti quei materiali risitati non idonei a seguito degli accertamenti egeg@nche se
gia posti in opera.

Art. 14. MATERIALI PER IMPIANTI ELETTRICI

Apparecchiature e materiali da impiegarsi per Eizeazione di impianti elettrici dovranno essearegrado di
resistere alle azioni che potranno subire una \ati in esercizio quali azioni, corrosive, medche, termiche
o dovute all'umidita Dovranno essere conformi alleme ed ai regolamenti vigenti alla data dellsspn¢éazione
del progetto ed in particolare alle prescrizionsidurezza delle norme CEI ed alle tabelle CEI-UNEtateriali

inoltre dovranno essere certificati con la presatedanarchio IMQ per i casi in cui sia previsto.

Per i materiali la cui provenienza é prescrittdedabndizioni del Capitolato, potranno essere éstiicampioni a
spese dell'Appaltatore, sempre che siano mateiiatirmale produzione.

INDAGINI PRELIMINARI AL PROGETTO DI CONSERVAZIONE

Art. 15. TECNICHE E STRUMENTI

Generalita

La scienza e la tecnica moderna legate alle metgdoldi indagine, sono oggi in grado di fornire gise
indicazioni di tipo qualitativo e quantitativo n@olo sulla bonta dei materiali da costruzione éesstrutture
murarie, ma anche sul loro stato di conservaziosel ejuadro patologico presente. Le indagini detefrsi
sull'esistente prevedono comunque, per certa phpeslievo di porzioni del materiale da esaminddea prassi
da adottarsi solo quando non sia possibile proecidemaniera differente pur di acquisire noziowligpensabili
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al progetto di conservazione. Ad ogni buon conta Boammissibile il ricorso sistematico a tecniclhdigb
distruttivo.

Risulta quindi indispensabile suddividere le metod® di indagine innanzi tutto in base alla lorortata
distruttiva, per impiegare preferibilmente quelleecpossono essere definite non distruttive, o n@amente
distruttive.

Le prove non distruttive si svolgeranno in sitiyzerichiedere prelievi, mentre le prove cosiddetitgmamente
distruttive prevedono il prelievo di pochi gramniirdateriale, che si possono recuperare a terregaite di
distacco, o in prossimita delle parti piu degradate

Non bisogna in ogni caso dimenticare che anchevieigéi apparentemente non distruttivi, agendo tineénte
sul manufatto con stimoli di varia natura (elettemmetica, acustica, radioattiva...), se non daggtortunamente
0 se usati in maniera impropria possono risultarndsi.

Ogni tipo di indagine andra quindi preventivamediscussa con la Direzione Lavori relativamentei@d di
operazione da effettuarsi e alla zona del preli@ampagne ed analisi si potranno affidare ad fstitlitte,
laboratori specializzati che dovranno operare sgec@pecifica normativa e le piu recenti indicaziN@RMAL.
La scelta degli operatori dovra sempre essere shaced approvata dal Progettista, dal D.L. e dagiani
preposti alla tutela del bene oggetto di intervento

Tecnologie non distruttive

Ulteriormente suddivise in indagini passive (o0 imorasive) e indagini attive (o invasive).

Le indagini passive registrano e quantificano feaoinfisici rilevabili senza interventi artificiadli stimolazione.

L'indagine passiva pil comune € la ripresa comsnii ottici, sia pure con pellicole speciali. Alttecniche,

come la magnetometria, analizzano dall'esternazasehe siano necessarie ulteriori sollecitazioartigolari

aspetti fisici, nella fattispecie la ferromagneéichaturale, che permette di determinare presefi@®nsione,

geometria e consistenza di materiali metallici.

Vengono invece definite indagini attive le tecniate richiedono sollecitazioni artificiali divergmeccaniche,

elettriche, termiche, acustiche) a seconda deinfiemd da rilevare. Alcuni strumenti hanno un campo d

applicazione sia attivo che passivo, come la tersimve, che € comunque efficace anche senza daltemii

sull'oggetto, ma vede migliorata la qualita detvdmento se la superficie da indagare viene prive@nénte

riscaldata.

Tra le pit comuni si potranno utilizzare:

— misurazione della temperatura e dell'umidita d@ll'a della superficie di un materiale;

- lidentificazione e la quantificazione dei paramettativi alla presenza di sostanze chimiche ingati;

- la magnetometria;

— il rilevamento fotografico (o telerilevamento) cleemprende l'applicazione di fotografia (normalé.,l.
parametrizzata [colorimetria]), fotogrammetrianterisione, endoscopia.

Misurazione delle temperature e dell'umidité&si avvale di una strumentazione piuttosto serepé di facile
impiego (termometri ed igrometri), in grado di foenvalori ambientali (quadro termo-igrometrico)valori
relativi alle superfici. Per la determinazione delori relativi alle parti interne dei singoli elemti tecnologici si
ricorre a strumenti piu sofisticati, come sondeigunatori del coefficiente di trasmissione termica.

| risultati ottenibili sono comunque inferiori a li che si possono raggiungere con prove distrittin
particolare con la pesatura di campioni, umidi @alessiccazione. La quantita di materiale da peetee la
necessita di provvedere ad una campionatura pioteséesa rende comunque preferibili i metodi sémitiadi. In
particolare l'umidita superficiale di un corpo pessere misurata con metodi elettronici e con l'imetto a
carburo di calcio.

Controllo dei parametri e degli inquinanti atmoséér- Oltre alla temperatura e all'umidita i parametri
atmosferici da indagare per valutare linterazi@om i materiali sono la radiazione solare, l'intén® la
direzione prevalente del vento, la qualita-freqaeimtensita delle precipitazioni e la pressionecaterica. |
principali inquinanti atmosferici da individuare quantificare sono: anidride carbonica, anidrid€fosoka e
solforica, ossidi di azoto, ozono ed ossidantidaailoridrico, acido fluoridrico, acido solfidricpolveri totali,
acidita del materiale particellare, solfati, cloyunitrati, nitriti, gli ioni calcio, sodio, potags magnesio, ferro,
ammoniacale ed alcuni ioni metallici presenti actre nel materiale particellare.

La campagna di rilevamento, che dovrebbe protiaesimesi o addirittura per anni, si avvale di pattri
stazioni rilevatrici, fisse o mobili, del tipo duglle gia ampiamente utilizzate per il rilevamedtgli agenti
inquinanti in aree urbane.
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Telerilevamento Con questo termine si raggruppano tutti i mettici di osservazione e ripresa superficiale,
fra i quali hanno grande diffusione la fotograffaB/N, a colori e allinfrarosso (I.R.), la fotogneetria, la
termografia e I'endoscopia.

La fotografia in B/N e a colori produce una docutagione che consente di verificare ed integrandiélo ed &
molto utile per mettere in evidenza particolarileledoluzioni architettoniche e strutturali e degffietti delle
patologie di degrado.

La fotografia a colori, corredata delle notaziomirgmetriche del sistema Munse e delle denominazioni
sistemi tipo ISCC.NBS, consente anche di disporredati oggettivi e confrontabili sulle carattergdte
cromatiche.

La fotografia allinfrarosso (I.R.) utilizza pelie fotografiche sensibili anche alle emissionirddiazioni
elettromagnetiche infrarosse (infrarosso vicinoyisibile all'occhio umano). Consente di evidenzidee
discontinuita che, per caratteristiche proprie bsitema, assorbono e diffondono calore in maniéfarente
rispetto all'intorno. La sensibilita di queste malle ne impedisce limpiego in ambito non stretate
professionale. Vanno impiegate con filtri rossi @nrforniscono sempre un'immagine nitida, se lei pat
rappresentare non sono state sottoposte prevemtitara riscaldamento uniforme (artificiale o solare

Fotogrammetria- Consente la ripresa e la restituzione di immadepurate dalle distorsioni causate dalle
ottiche fotografiche. Nelle applicazioni piu comurevede lI'impiego di banchi ottici per il raddaraento di
immagini, secondo un piano di coordinate cartesiarseil montaggio di un gran numero di riprese raddte. ||
risultato &€ una rappresentazione fotografica imaseassonometrica su due dimensioni. Per reatizaavisione
assonometrica su tre dimensioni, impiegata peiplese aeree e la redazione di planimetrie teialfagquotate
(aereofotogrammetrico), si ricorre alla letturagii@nea con obiettivi di diverso colore (magentiamo).

Termovisione € la tecnologia di indagine non distruttiva gh di altre propone risultati interpretabili imteo
reale, con notevole economia e nel rispetto assalei manufatti. € particolarmente utile nello sudel
degrado dei rivestimenti perché evidenzia discaitindistacchi, bollature, stratigrafie.

La termovisione permette la visualizzazione di igmanon comprese nella banda del visibile (radiazi
elettromagnetiche comprese tra 0,4 e 0,75 micram)estese nel campo dellinfrarosso ed in partieodia
regione spettrale compresa tra 2 e 5,6 micronaliofso medio e lontano). Si basa sul rilevamentte de
radiazioni elettromagnetiche, emesse da tutti picoon temperatura superiore allo zero assolutoseatendo di
visualizzare su un monitor la distribuzione de#ianperatura superficiale (mappa termica o termogi@msd
ogni materiale, caratterizzato da uno specifico pomamento termico, compete una altrettanto smecifi
emissione di calore consistente in radiazioni elathgnetiche. Una telecamera registra tali emigd®nimanda
ad un elemento ad alta sensibilita, un rivelat®énlantimoniuro di indio che viene raffreddatoaambto liquido.
La mappa termica € ottenuta mediante l'utilizzazidel segnale elettrico generato dall'elementoilsiéns
dipendente dall'intensita del profilo radiattivdldesuperficie sotto esame.

Ne deriva sul monitor un‘immagine in bianco e nehe utilizza una scala di tonalita di grigi (grégg, normale
(le tonalita scure indicano le zone fredde e queliare le zone calde) o invertita. Un cursore,sttale in
qualsiasi punto dell'immagine, indica la temperatassoluta del punto. Il termogramma pud esseséetit,
mediante un'interfaccia, su monitor a falsi colm®n una scala di riferimento che riporta sia impa di
temperatura inquadrato per ogni colore sia le teatpee assolute di ogni colore.

Dalla medesima immagine & possibile avere una stafotpgrafica tipo Polaroid, oppure un trasferinoest
floppy-disk per successive elaborazioni al computer

La termografia permette quindi un rilevamento impe reale trasferibile immediatamente su supporto
fotografico. Non comporta contatto diretto con mfatto, se non per riscaldarne la superficie @ementi
radianti portatili) in modo da esaltare I'emissid@enica superficiale.

L'impiego della termovisione & particolarmente eutder individuare, in presenza di superfici intatac le
discontinuita presenti nell'apparato murario.

E possibile leggere la tessitura degli elementi olpongono la muratura, identificando apertureptamate,
canne fumarie, elementi strutturali, quali pilastiichitravi, archi di scarico, canalizzazioni. Mhaie di colore
piu scuro o piu chiaro rivelano la presenza di utaitbcalizzata, in quanto le zone asciutte e guathide danno
luogo a differenti flussi di emissione termica. fogamente & possibile individuare, sugli intonasuée pietre
calcaree, le zone solfatate, dove la temperaturduple & differente rispetto a quella di zone caatiche.
Anche le parti di intonaco distaccate dal suppedno riconoscibili in base a diversi valori emigsoosi come
ogni elemento con peso specifico diverso dal meledircostante (pietre, zanche, travi in legno).

La termografia permette quindi di arricchire ilgito con mappe tematiche: la mappa delle fugheitber(ponti
termici e zone di condensa), la mappa delle diswoitd strutturali, la mappa dell'umidita, il quadessurativo,
la mappa delle aggressioni biologiche, localizzanelocontempo affreschi 0 decorazioni situati stititonaco.
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Endoscopia Si ricorre all'endoscopia per esaminare ottiggmeondotti o parti cave di piccole dimensioni o
comungue non accessibili (condutture di impiamtieicapedini, strutture nascoste, cavita situalla neuratura
come canne fumarie).

Gli endoscopi sono piccole telecamere o strumesttigiafici (anche sistemi a fibre ottiche) integradn
supporti flessibili e resistenti e con apparecthiminanti.

Magnetometria- Viene impiegata per l'individuazione di matdrfatrosi inglobati in altro materiale o, su scala
territoriale, per individuare i punti di discontitéu del campo magnetico. Il principio su cui si d&as quello
dellinduzione elettromagnetica, ovvero della c#tpadi un campo magnetico di indurre una corretaétrica e
viceversa. Lo strumento piu diffuso basato sulvalaento dei materiali ferrosi per magnetometrid mdtal-
detector.

E composto da un oscillatore che genera una ceraghialta frequenza che passa in una bobina. seqmza di
metalli si ha un forte assorbimento di correntepprzionale al quadrato della distanza. In altrdeib la bobina
emette a frequenza costante e il campo magneteoetleriva € intercettato da una seconda bolomaagsetto
perpendicolare alla prima. In presenza di methttampo si deforma e tale deformazione viene regestdalla
seconda bobina. Questo tipo di rilevatore individuetalli a distanze maggiori rispetto al primo tipea non
fornisce informazioni sulla geometria degli oggettividuati.

Esiste poi un altro tipo di rilevatore, che si basdo smorzamento di un circuito risonante in pal@ una
corrente alternata scorrein una bobina sonda ewreampo allungato sull'asse della sonda stest@jano in
cui giace; gli oggetti metallici alterano il campon un rapporto diametro-copertura dell'oggettaattied.

Colorimetria - Utilizza in parte la fotografia parametrizzataneparte le indagini effettuate in laboratorio. La
fotografia parametrizzata consiste nel riprendemganufatto con il corredo di colorimetri standamiiti secondo
la scala Munse, come é stato specificato nel pafagtedicato alla fotografia a colori. Le provelatoratorio
(vedi oltre) permettono invece di giungere allaedeinazione chimica delle cariche e dei pigmentiteouti nel
rivestimento.

Indagini non distruttive invasive

Indagini soniche mediante fonometrl fonometri sono costituiti da una sorgente digsione di onde, da un
captatore dell'energia sonica (velocimetro, acoebetro, microfono) e da un apparecchio di rilevagiaei
segnali, composto da un amplificatore, un anal@zatli segnali, un oscilloscopio ed un registrattirsuo uso
si basa sul rilevamento della deformazione delldeoalastiche in un corpo sollecitato a compress®nea
taglio: la velocita di propagazione delle onde tathe diminuisce infatti con la diffusione delleesse in un
corpo; la diminuzione € maggiore se vi € una dizione dell'omogeneita del mezzo. Le frequenze tregés
sono quindi funzione delle caratteristiche e detledizioni di integrita della muratura.

In particolare le lesioni e le condizioni di degoadgliano le frequenze piu alte del segnale ammisti

| fonometri possono essere impiegati per verificlrecondizioni di integrita di una muratura e delos
rivestimento, anche se & problematico distingueiirelativi all'una e all'altro.

Indagini ultrasoniche- L'auscultazione dinamica consente di conoscenebtiona approssimazione la qualita e
I'eterogeneita dei materiali da costruzione (pjetrattoni, intonaco), sia in opera che su campione.

Il metodo di misura si basa sulla determinazionéadeslocita di propagazione delle onde sonoreaatrso il
mezzo studiato e sulla registrazione del segnaevuto. Le misure si effettuano mediante strumeotiz
elettroniche composte da un'emittente a frequelssa,f piezoelettrica, da un cronometro di grandhasi
precisione (al decimo di milionesimo di seconda)aeun oscilloscopio che visualizza il segnale acosthe ha
attraversato il materiale.

Sono possibili tre tipi di misure: le misure deliglocita del suono in superficie, le misure radate misure in
trasparenza. Le prime permettono di individuarallerazioni superficiali del materiale; le secomd@sentono
di accertare I'omogeneita del materiale a diveisianiza dalla superficie e sono possibili quanddassuperficie
interna che quella esterna sono accessibili; infmenisure in trasparenza consentono di esamiharateriale

in tutto il suo spessore.

Le frequenze utilizzate sono comprese generalnieat®,5 e 15 MHz: le onde a bassa frequenza pemetra
maggiormente in profondita rispetto a quelle ad fikquenza, che danno perd una risoluzione meglior

Con le indagini ultrasoniche & possibile determgribgrado di omogeneita di un materiale, la preaeti vuoti o
fessure, la presenza ed il numero degli stratiggmpasti di materiale, il modulo elastico ed il ragp dinamico

di Poisson.
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Rilievo della luminosita Pud essere effettuato con un luxmetro (misilhantinazione degli oggetti), con un
ultraviometro (misura la radiazione ultraviolettedn termometri e termografi.
Unita di misura:
- llluminazione:
lux (Ix): illuminazione prodotta dalla sorgenteldcandela su una superficie normale ai raggi,cadieanza di
1m.
- Flusso luminoso:
lumen (Im): flusso che attraversa l'area di 1 nhgnilnata da 1 lux, ossia € il prodotto dell'illurmione
unitaria della superficie moltiplicata per l'ardalfmen = 1 lux x 1 mq).
— Temperatura di colore:
temperatura alla quale si deve portare il corpo perché emetta una radiazione colorata
luce calda: T bassa < 3.000 K (emissione uv tradiia)
luce fredda : T alta > 5.000 K (emissione uv daanmer gli oggetti - si usano dei filtri)
lampada a filamento di carbone : 2920 K
lampada a filamento di tungsteno : 3220 K
faro alogeno: 3400 K
tubo fluorescente (neon): da 4200 K a 6500 K.
- Parametri di riferimento standard:
illuminazione dell'ambiente max 300 Ix (max 30(b¢ pietre e metalli; 150-180 Ix per dipinti, laectegno,
cuoio); temperatura di colore sui 4000 K; umidifativa 55-60%.

Tecnologie minimamente distruttive

Prove chimiche La composizione di una malta deve essere datatencon analisi calcimetriche, che prevedono
la dissoluzione del campione in acido cloridrico,c@ncentrazioni e a temperature variabili. & quiddli
conteggiarsi il contenuto di Ca, Mg, Al, Fe (esprés ossidi) e della silice; il dosaggio del gashmonico legato
ai carbonati; il dosaggio per perdita al fuoco 'detjua d'assorbimento e di costituzione e dell¢asne
organiche eventualmente presenti. Tale analisigas@re integrata da una determinazione per vihistaetrica
della percentuale di carbonato di Ca; il residuspinbile da la percentuale dell'aggregato. Con tquestodi
tradizionali di determinazione delle caratteristicbhimiche non e perd possibile giungere ad ideati
convenientemente il tipo di legante presente &efazione con altri elementi costitutivi, qualcdccio pesto e la
silice.

All'indagine tradizionale & possibile affiancarertiehe che si basano sul riconoscimento e sul disalgi vari
elementi per via atomica. Tali tecniche unisconla grande precisione la caratteristica di potelizatire
campioni minimi di materiale (bastano infatti geaderente 100-150 mg di sostanza per effettuare ene s
completa di analisi).

Analisi per diffrazione con raggi x Permette di identificare la struttura di unatapga cristallina e di
individuare i singoli componenti cristallini preseim una miscela in fase solida. La possibilitardlividuare un
componente € legata al suo stato cristallino: wstagza ben cristallizzata pud essere individuaauno scarto
probabilistico dell'1-2%, mentre per una sostarnaa perfettamente cristallizzata lo scarto pud argvanche al
10 %. Allo scarto probabilistico si da il nome inite di rilevabilita.

L'analisi diffrattometrica, se il contenuto di aegdel campione non € stato alterato, permette aichikevare

sali a diverso grado di idratazione. Il campionsicsto o glicolato pud anche dare indicazioniespttrcentuali
di materiali argillosi presenti.

Microscopia ottica- Permette l'osservazione del colore delle compinéel rilievo delle singole sostanze, dei
caratteri morfologici, quali la forma, I'abito dadlino, la sfaldatura, le fratture e le deformajde patologie da
stress meccanico (NORMAL 14/83).

Microscopia elettronica a scansione (sem) con nsormla X- Consente di individuare la distribuzione dei
componenti e dei prodotti di alterazione. I ristils®no documentati con fotografie, mappe di disizione degli
elementi e diagrammi.

Studio petrografico in sezione sottideConsiste nel realizzare sezioni di materialeeesamente sottili, che
vengono osservate al microscopio elettronico assona (SEM). Si procede quindi all'analisi modabantite
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conta per punti. Con questa analisi si integransi @erificano i dati delle indagini diffrattomethe e si
discrimina la calcite, che pud competere tantmalfe come al legante.

Fluorescenza ai raggi X (spettrometria da fluoresta da raggi X - XRF Permette di ricavare dati qualitativi
e quantitativi sulla presenza della maggior paeglicclementi atomici elementari, a secco o in zoke.

Analisi conduttometriche Consentono di valutare il contenuto globale ai solubili in acqua presenti in un
campione, senza fornire pero indicazioni piu peesigl tipo di sale.

Analisi spettrofotometriche Si basano sulla proprieta dei corpi di assorbdemettere radiazioni di lunghezza
d'onda peculiare nei campi del visibile, dell'ulicdetto e dell'infrarosso. Ogni elemento possiede spettro
caratteristico. Nel campo del visibile (0,4-0,8 mit) e dell'ultravioletto (0,000136-0,4 micron) la
spettrofotometria permette l'identificazione eddkaggio dei singoli ioni presenti in una soluziacguosa. Nel
campo dell'infrarosso (0,8-400 Nm) vengono idecwifii composti organici presenti nel materiale.

Prove fisiche

Analisi della distribuzione granulometricaSu un'aliquota di campione, portata a peso ntstai effettua un
attacco con EDTA a caldo fino alla totale disgrégiaz del campione stesso; si procede quindi atiEcs@mtura
per via umida con un setaccio con luce netta tradglie intorno a 60 micrometri. La frazione maggiwiene
successivamente vagliata a secco tramite una eadltaetacci con luce netta fra le maglie da 600604
micrometri. L'elaborazione statistica dei dati glametrici permette di costruire istogrammi di distizione e di
calcolare i piu importanti parametri.

Determinazione della porosita Per porosita si intende il rapporto fra volume geri aperti ed il volume
apparente del campione. Si esprime generalmergertentuale. Per determinare la porosita di un niadgesi
impiegano soprattutto porosimetri a mercurio e @ioatri Beckman.

La porosita € un parametro molto importante neitutazione dello stato di degrado di un rivestiroeri
quanto riguarda direttamente la sua permeabili@cglia, che € il principale veicolo e causa diraltioni nello
stato di equilibrio (NORMAL 4/80).

Determinazione della curva di assorbimento di acgudella capacita di imbibizione Vengono ricavate per
immersione totale del campione in acqua e per eesatcessive, ma richiedono quantita di materiatepione
piuttosto elevate (NORMAL 7/81).

Determinazione della capacita di adescament@onsiste nel misurare la quantita d'acqua agaoger
capillarita da un campione posto a contatto con sugzerficie liquida. Metodologia e inconvenientingoi
medesimi della prova di determinazione della cutivassorbimento e della capacita di imbibizione RWMAL
11/82).

Prove meccaniche

Sono prove in grado di determinare le carattehstiegate alla resistenza a compressione, a tezioftessione,

della durezza e della resistenza all'abrasionendgériale, ma richiedono generalmente una quapiitfiosto

elevata di materiale. Si possono cosi riassumere:

- prove di compressione monoassiale per la determin@zdel modulo di elasticita e della resistenza a
compressione monoassiale;

— prove di compressione triassale (nel caso di sheipparticolarmente complesse);

— prove di taglio (in modo particolare in corrisponda dei corsi di malta);

— prove di carico puntiforme (poin-load) per la detagrazione, in modo speditivo, dell'indice di resista di
ciascun litotipo;

— prove di compressione a lunga durata per I'eventesdme delle caratteristiche reologiche del nadgeri

— prove di trazione diretta o indiretta.

| risultati delle prove di tipo meccanico devonaeare correlate con i risultati di analisi di tipsido ed in modo

particolare con la misura di velocita di propagaeidlelle onde elastiche lungo 'asse del campione.

Prove meccaniche in situ Possono essere eseguite mediante limpiego plosétp martinetti piatti che
permettono di determinate in situ i parametri ma@iaecessari per il progetto di consolidamenédicb.
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* Misura dello stato tensionalé.a misura dello stato di sollecitazione vienesttffata mediante la tecnica del
rilascio delle tensioni provocato da un taglio pisgseguito in corrispondenza di un corso di maltao
speciale martinetto piatto viene inserito all'intedel taglio e la pressione viene gradualmentesatata sino
a compensare la deformazione di chiusura rileviadaguito del taglio. La pressione all'interno ahartinetto
moltiplicata per la costante caratteristica deltinatto, fornisce il valore della sollecitazioneepsistente.

« Determinazione delle caratteristiche di deformahile resistenzaDopo I'esecuzione della prima fase di
prova sopra descritta viene inserito un seconddime#to piatto parallelo al primo in modo da detane un
campione di muratura di dimensioni di circa cm S0xbdue martinetti, collegati ad una apparecchéatu
oleodinamica, permettono di applicare al campioerposto uno stato di sollecitazione monoass@lmsi
possibile determinare il modulo di deformabilita @ campione di grandi dimensioni, in condizioni
indisturbate.

« Determinazione della resistenza al taglio lungmist di malta Dopo aver inserito i due martinetti piatti per
l'applicazione della sollecitazione normale ai cdignalta, viene estratto un mattone inserendsual posto
un martinetto idraulico per l'applicazione delldletitazione al taglio. A prova terminata il mateopuo
essere riposizionato.

Queste prove di tipo meccanico si potranno real@zanche a consolidamento effettuato per verifiearn

I'effettiva riuscita.

Art. 16. DIAGNOSI E MATERIALI

Art. 16.1 Generalita

Una campagna diagnostica effettuata su qualsiasidi materiale deve permettere innanzitutto dividdiare le
caratteristiche fisico-chimiche oltre che del miater specifico, anche dei prodotti derivati dai gessi di
alterazione, per redigere successivamente una mappel degrado sulla base degli elaborati divdi
L'anamnesi storica puo essere molto utile in quamtiva sovente a documentare trattamenti protettidi
finitura realizzati in passato, quando non si esc addirittura a recuperare informazioni che mestiiano la
provenienza ed il tipo di lavorazione del materiale

Art. 16.2 Pietre

Si dovra inizialmente effettuare un primo esaméveisn modo da distinguere le caratteristiche macopiche
della pietra: colore, abito cristallino, piani dalslatura, piani di sedimentazione, patologie djrddo, giungendo
anche ad identificare il tipo mineralogico senzatipare prelievi.

Si potra successivamente ricorrere a prove otticimedistruttive (processi termovisivi e fotografiall'infrarosso
e a luce radente) per individuare discontinuitégrakioni superficiali, quadro fessurativo, zondilsite d'acqua,
distaccate o comunque alterate.

Le prove per determinare con precisione le caistighe fisico-chimiche del materiale sono per o p
carattere minimamente distruttivo: sara pertanto pdevedere il prelievo di almeno un campione, delle
dimensioni di 2 x 3 x 1 cm (pochi grammi). La pdtatalistruttiva potra essere ulteriormente limitatendo
l'accortezza di prelevare anche parti di rocciaa@@ta, magari in frammenti gia distaccati dallarioe (croste
nere, esfoliazioni), eventuali talli o parti di argsmi biologici presenti, e, mediante impacchisdstanze
solventi, anche campioni delle sostanze presenteamacchie.

| campioni prelevati dovranno essere sottopostraadisi petrografica e ad analisi chimica.

L'analisi petrografica dovra definire, osservandomicroscopio sezioni sottili di materiale, la ssauttura
mineralogica, la genesi e la provenienza.

In particolare I'analisi diffrattometrica ai raggisara utile per definire la composizione cristallidelle croste
nere, oltre ad identificare componenti argillosee&'ultima operazione sara indispensabile peilisaibtipo di
intervento di pulitura da adottare, in presenzardilla bisognera infatti evitare Iimpiego di aequata la sua
tendenza ad imbibirsi, aumentando di volume.

L'analisi chimica dovra identificare e quantificdeesostanze presenti nel campione.

Si dovra avvalere di prove di laboratorio quali:

- la microanalisi;

- lafluorescenza ai raggi X;

— la spettrometria;

- la fotometria;

- la colorimetria.

Si dovranno inoltre effettuare le analisi dellestey delle macchie, oltre alle prove per verificer@resenza di
acqua e di sali solubili.
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Per la identificazione della microflora, posto ¢henacroflora possa essere identificata senzareimad analisi
specifiche, si dovra ricorrere a ricerche al micogso, su sezioni sattili, 0 a colture su terreglettivi, in modo
da permettere di indirizzare l'intervento biocida.

Art. 16.3 Terre cotte

Si dovra, in prima istanza, effettuare una primdagine morfologica microscopica dell'oggetto e seb
deterioramento (campagna di rilevamento fotograficovari livelli), per giungere ad approfondite asial
chimico-fisiche in grado di determinarne la compimsie mineralogica e chimica di tipo qualitativo e
quantitativo.

Lo stesso tipo di operazione dovra essere effettsagli agenti patogeni in aggressione, sulle eroste, su
eventuali organismi infestanti vegetali o animali modo da identificarne compiutamente le caratiehis
biologiche e microbiologiche.

Si dovranno pertanto effettuare prove e/o saggitataursi in prevalenza in laboratorio, tramite rélgvo di
campioni secondo le modalita poste in essere datlmative vigenti.

Sara necessario disporre di almeno un campione dathiensioni minime di 2 x 3 x 1 cm per ogni tipo d
materiale o per materiali identici che manifesticomunque peculiaritd nello stato di degrado (paldit
efflorescenze ecc.), per effettuare le analisi malegico-petrografiche e chimico-fisiche opportune.

Qualora fossero presenti croste nere sara neagssatiovere parzialmente le stesse mediante grattincon
opportuni utensili, fino ad ottenere una quantit®,8-1 g per la eventuale effettuazione di analfgimiche e
difrattometriche, analogamente sara necessarioeraett disposizione frammenti di materiale ricopetatia
crosta nera per l'analisi di sezioni stratigrafith@de o sottili.

Saranno inoltre necessari frammenti di croste tiggde di eventuali manifestazioni di origine kmgica visibili
ad occhio nudo per effettuare tutte quelle provalatbratorio che si riterranno opportune.

Nelle operazioni di campionamento sopra descréta secessario danneggiare il meno possibile i fatinisi
cerchera pertanto di sfruttare la morfologia dejrddo per la asportazione meno violenta possigieampioni
(croste nere ga sollevate, materiale gia fessusédocato ecc.).

Nel caso di macchie di natura organica sara negesszorrere all'estrazione dei campioni mediantpacchi o
campioni inerti (sepiolite, polpa di carta, eccrgdgisposti con opportuni solventi per effettuaresiecessive
analisi sulle soluzioni da queste separate.

Sara inoltre necessario porre una particolare oetaprelevamento di campioni biologici che dovr&ezs
effettuato sterilmente necessitando di strumentigianatori, contenitori sterili e manipolazioni acate, per la
conservazione ed il trasporto sino a laboratorecilizzato, trasporto che dovra avvenire il pillesitamente
possibile.

Potranno essere effettuati esami in situ atti & dadicazioni sui materiali costituenti la fabbricpesti esami
andranno effettuati su superfici fresche di rottadaopportunamente pulite. In generale, pero, sacessario
prelevare provini per consentire I'esame petrogpaifi adatto laboratorio (mediante microscopio poiatore,
impiegando metodologie tradizionali di analisi nmadegica in sezione sottile).

Questi studi porteranno alla identificazione di enali principali ed accessori del materiale prefeyvdella sua
microstruttura e tessitura, delle eventuali micuofa fossili ecc, e quindi permettere di stabilmegenesi del
materiale e la eventuale provenienza determinaett del manufatto ed eventuali altre carattehstiquali la
granulometria intrinseca e la porosita.

In alcuni casi si dovranno predisporre provini pPanalisi difrattometrica-X per la determinazionelld fasi
cristalline presenti sia nel materiale che nei dépsuperficiali o sulle eventuali croste neretrBbbe inoltre
essere necessaria una analisi al microscopio stmpito o a quello elettronico a scansione quakiaa
necessario lasciare inalterato il campione preteghé potra quindi essere sfruttato per esami sange

Sara necessario effettuare analisi chimiche degéniaditche verificheranno il contenuto totale di, Gég, Fe, Al,
Si, Na, K, P ed eventualmente Ti, Mn, Sr. | proygnglevati saranno tali da garantire 'effettughitielle analisi
opportune.

Sara inoltre necessario effettuare il prelevameniampioni per analisi di croste nere e di efffmenze saline,
particolarmente accurate, che sappiano evideniacualita e la quantita dei sali solubili, in peotare di
solfati, cloruri e nitrati, per avere a disposiz#ama sostanziale idea del grado di pericolosile deoste e delle
efflorescenze e predisporre I'utilizzo degli aggntienti adatti alla loro rimozione.

Natura del materiale e determinazione del contemlitgali - Nel caso si abbisognasse di conoscere la ndélra
materiale oggetto dell'intervento e se la crosta ede efflorescenze contengano o0 meno solfatiadi qltri sali
solubili, si potra effettuare direttamente in cardgi la seguente prova: si disporra di bisturi pettgre il
materiale in aggressione; di un mortaietto

di porcellana per polverizzarla, di una serie divette e di reagenti come segue:
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— acqua distillata

— acido cloridrico (HCI) al 10%;

— acido nitrico (HNO3) al 10%;

— acido solforico (H2S04) concentrato (96%);

— due sali solubili al 5% di cloruro di bario (BaCitrato di argento (AgNO3): si preparano pesahdaei
due sali e scogliendoli in due boccette in cuiessano circa 100 cc di acqua distillata;

— solfato ferroso (FeS0O4) solido in cristallini.

Si saggera il materiale in oggetto direttamentstinsu una superficie fresca o in un punto dove&ooperto da

patologie 0 su un campioncino polverizzato nel mortSe aggiungendo poche gocce di acido cloridsiavra

una rapida effervescenza si potra concludere cimatieriale € ricco di carbonato di calcio; se daféscenza é

debole il materiale sara di tipo dolomitico 0 mamparenaria a cemento calcareo, malta di cal@ilide;

nessuna effervescenza indichera che il materiake dianatura silicatica, graniti, beole, laterieinga residui

carbonatici ecc.

Per esaminare le polveri di croste nere sara nagegmrtare le stesse in provette addizionandmtequalche cc

di acqua distillata e agitare a lungo.

Per la ricerca di solfati si aggiungeranno dueeogncce di acido cloridrico, si agitera ancoraitasio poi

riposare sino a decantazione del solido rimast@sémto, si verseranno poche gocce di cloruro aiida un

precipitato bianco-grigio di solfato di bario indara la presenza di solfati, che saranno piu alddhduanto

piu intorpidisce la soluzione.

Analogamente si operera per i cloruri, utilizzarsaddo nitrico e poi nitrato di argento: anche iresfo caso un

precipitato bianco latte, voluminoso, di clorurcadgento attestera la presenza di questi sali.

Per valutare la presenza di nitrati la prova setéfera nel mortaio, disponendo in questo poclsitatini di

solfato ferroso, poi una goccia della soluzione uasq ottenuta dalla crosta ed una di acido sotforic

concentrato; se si formera un anello bruno attairaistalli di solfato ferroso sara certa la presedi nitrati.

Qualora si ritenesse necessaria l'effettuaziorandiisi di tipo biologico per valutare la alteramodei materiali

porosi per effetto della macro e microflora cheiniene nei processi di trasformazione dei sopfaitateriali,

si dovra garantire il prelievo di campioni in meriélla presenza di piante, erbe, alghe e lichefieistanti i

materiali costituenti la fabbrica. Si procederangiuialla identificazione e classificazione di migganismi non

visibili ad occhio nudo, quali solfobatteri, nitratberi, attinomiceti e funghi microscopici.

Prove sulla durezza superficiale del materialePrima di effettuare operazioni di pulitura samdportuno
predisporre esami che mettano in evidenza le prtipfisico-meccaniche della superficie esposta.enpfatti
dimostrato che su alcuni tipi di materiale da aggtne, per effetto dell'esposizione agli agenticferici, si ha
un indurimento superficiale che pud evere sia dgttef protettivo sul materiale o peggiorarne lasgmazione
(distacco o sfogliamento per disomogeneita di catapaento chimico-fisico con il materiale sottoseggnAlcuni
metodi di pulitura tendono a diminuire la durezzla strato di superficie (spray di acqua ecc.jri &
conservarla (impacchi di attapulgite, ecc.).

Sara quindi necessario controllarne I'esistenzgueselo in seguito misure di durezza superficialieg e dopo
la pulitura, verificare la preservazione dello &trmdurito con tests alternati di permeabilitéaaitjua e al vapore
(es. mediante misure di velocita di evaporazion#'adqua). Tests e prove potranno essere effettimate
laboratorio specializzato mediante il prelevamatitoampioni ad hoc o sul monumento stesso. Lo snionda
utilizzarsi per la prova di durezza superficialeasm sclerometro di Martens, costituito da unatpuiacciaio
gravata da un peso variabile che, trascinata mediara manopola righera il manufatto; piu il matierié tenero
e piu la punta si affonda nello stesso tracciantdtatgo solco. Le dimensioni del solco sarannodatérminate
mediante un tubo microscopico dotato di micromefmve di questo tipo, mettendo in evidenza lagnzs di
uno strato indurito e l'eventuale diminuzione drehza superficiale dovuta alla pulitura, consentima di
valutare la eventuale necessita di consolidameadiamte resine opportune o di modificare il metddpulitura
stesso.

Un'altra caratteristica tecnica che sara necessaiitenziare mediante prove opportune € la regiatafi'usura
sia del materiale incrostante (crosta nera, inamshe calcarea, ecc.) e di quello base sottostante

Sara inoltre necessaria la eventuale valutazionaltd® caratteristiche quali la porosita del mateti che
consentira di valutare la capacita di assorbimefsgqua dello stesso in merito ad eventuale tratiéondi
pulizia mediante acqua nebulizzata.

Art. 16.4 Intonaci e malte

La diagnostica per le malte e per gli intonaci samaloga a quella utilizzata per le pietre per tpaiguarda
I'analisi chimico-fisica.
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Tuttavia una malta ha un livello funzionale, netitato di un manufatto edilizio, molto piu complesdioquello

di un elemento lapideo. La malta interagisce diraénte con il supporto e con gli altri strati ($esano) di

intonaco, rappresenta linterfaccia fra elemenstrudtivi e fra questi e I'ambiente, determinandfussi di

interscambio (igrotermici, atmosferici, idrici).

Per conoscere le caratteristiche e lo stato diewagione di una malta non potra essere sufficiéantalisi delle
singole componenti ma sara necessario ricorresevalltazione dei vari livelli prestazionali.

Lo studio diagnostico delle malte e delle patolatjidegrado relative dovra avvenire su tre livéifferenti:

— il primo livello dovra indagare la funzionalita dg@tema, con metodi prevalentemente ottici;

- il secondo sara rivolto alla determinazione dedletteristiche del materiale;

- il terzo dovra studiare le interazioni interne allalta e fra questa e l'intorno.

Primo livello

L'esame visivo e tattile consentira, anche nel cidle malte, di indirizzare la successiva campatjagnostica
e di ricavare i primi dati elementari: aspetto Bste presenza di patologie di degrado (polverizaaei
alveolizzazione, distacchi, bollature, colonie djanismi biopatogeni).

Per approfondire l'analisi al livello dello statmmfionale del sistema ci si potra avvalere in mpddicolare di
tecniche di telerilevamento, della termovisione edlad fotogrammetria, per individuare le carattéctst del
supporto ed eventuali zone degradate non visilmiichio nudo (parti distaccate o umide).

Secondo livello

Si potra ricorrere ad una serie di prove non dist& o minimamente distruttive per determinareapagtri che

descrivono le capacita prestazionali globali detfhaco.

Pesando campioni di materiale si preciseranno:

« Densita- Assoluta rho a e relativa rho r, ovvero masdamia reale ed apparente, rapporti tra massa del
materiale e volume reale o apparente, quest'ultiomoprensivo del volume fra pori aperti e chiusirigaoni
nel valore della massa volumica reale indican@ianfzione di nuovi composti o la perdita di materjer
azioni patologiche.

e Peso specifico- Varia, per le malte, da 2.50 a 2.70, mentre nempse €& possibile determinare
sperimentalmente quello delle singole componesti,qui si usa ricorrere a valori standard in rappat tipo
di materiale impiegato (peso di volume e peso ikechio).

Setacciando gli stessi campioni & possibile detaareila granulometria degli aggregati, ossia laitiszione
percentuale delle frazioni di aggregato con divedsmetro. € uno dei parametri piu importanti, pérc
influisce sulle pit importanti caratteristiche gezsonali dei rivestimenti. L'elaborazione statiatidei dati
granulometrici (che si sviluppano su scala semilitgéca) porta a istogrammi di distribuzione e alla
determinazione di importanti parametri (per esentipidice di dispersione, il grado di simmetrigndice di
acutezza).

Negli intonaci la granulometria degli aggregatiiadra i 60 e i 4000 millimicron.

« Porosita- & un altro parametro fondamentale, perché inflaenotevolmente gli scambi igrotermici con
ambiente. Si definisce come rapporto percenttradl volume dei pori aperti ed il volume appareeni
volume reale si misura con picnometri (porosimediifipo Beckman, mentre il volume apparente shvic
con picnometri a mercurio.

La porosita negli intonaci dipende dalla forma dagbregati e dalla quantita di legante presentgdibre &
la sfericita dei granuli e minore € la porositalalehalta. La presenza di legante in grande quastia
lavorazione a ferro o a spatola limitano notevoltada porosita di un impasto, che normalmente épeso
fra 34% e 40%.

Dalla porosita dipendono anche la capacita di dgsento, il coefficiente di assorbimento, la perbik

all'aria, all'acqua e al vapore acqueo.

« Capacita di assorbimente é l'attitudine di un materiale ad assorbire a¢qthe viene fissata nelle cavita
interne. Come €& noto l'altezza della risalita ¢daplé legata poi all'evaporazione della stessaaadgrisalita:

il livello massimo sara determinato dal raggiungitoedi una superficie bagnata che garantisce eaafmore
di una quantita di acqua pari a quella assorbitdéedeno.

e Permeabilita- Si misura con strumenti denominati permeametrpetmeametri si distinguono in due
categorie: a carico costante e a carico variabile.

La permeabilita di un rivestimento € determinantg f& condizioni del sistema murario: una grande
permeabilita consente alla muratura di respirare pma portare all'imbibizione di acqua piovana; una
permeabilita molto ridotta comporta l'instaurarsuda barriera al vapore, che provoca tensioni igusi
dovute al gradiente di pressione fra interno eéraste pud portare a distacchi superficiali, a eose
interne e ad una alterazione generale delle candidi equilibrio.
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» Coefficiente di permeabilita "k Dipende anche dalla tessitura del mezzo poratalla viscosita del fluido.
In generale si riscontra una correlazione diretta k& granulometria del materiale e con la coesibeiee
singole particelle.

Una notevole importanza riveste anche la considmmaziel parametro p, che indica la resistenzadéfiasione

del vapor d'acqua. Il valore p di un intonaco tzaitiale si aggira intorno a 15-17 (negli intonagurhidificanti

H vale circa 12, mentre gli intonaci cementizi iaggono il valore 20).

Con prove di laboratorio € possibile stabilire andfgroscopicita di una malta (fenomeno di assuodrito di

vapore acqueo provocato dalla presenza di eleselufdili), la conducibilita termica e le proprietéeccaniche.

| valori della resistenza meccanica sono pero detabili solo con prove a rottura di campione, ca@no
quindi di norma evitate, a meno che il dato spentae non sia essenziale per la buona riuscitdrdetivento.

Le proprieta meccaniche dipendono soprattutto dadl@ di coesione dellimpasto, dalla presenza dditéne

dallo stato di alterazione, per cui spesso la coerw=a di queste caratteristiche € necessaria jgetame anche le

prove di resistenza. Indicativamente la resistenzampressione di una malta da rivestimento va&aafe 3

N/mmg, mentre la resistenza a flessione € comfr@a€as e 1.2 N/mmaq.

Con prove interamente non distruttive (parametazzee Munsell) si pud invece specificare il colatieun

impasto, anche se queste prove si applicano gt lai rivestimenti pittorici.

La caratterizzazione delle proprieta fisiche e et di un intonaco avviene su base petrografigarametri

fisici di cui tenere conto sono: densita, peso ige¢ granulometria.

L'analisi chimica permette invece di identificaréiequantificare le sostanze presenti. Viene svaliadampioni

ridotti (pochi grammi) da analizzare con le stewselalita precisate per i materiali lapidei.

Terzo livello

Prende in esame le interazioni con lintorno e toraltre componenti tecnologiche; spesso ci siténa
determinare le caratteristiche fisico-chimiche deéhteriale riducendone artificiosamente la complassi
rinunciando a considerare i fenomeni interattivol @isultato che in molti cantieri di restauro sinsidera
sufficiente, per avere buoni rappezzi e buone stuce e stilature, riprendere e ripetere la conzmsé della
malta esistente anche nei nuovi impasti. Senzaidemsge I'importanza che la lavorazione e I'apglmae puo
avere per il comportamento futuro di una malta.

Alcune operazioni diagnostiche sulle malte sono wwme particolarmente complesse: per esempio €
particolarmente difficile determinare il comportantee e lo stato di interazione fisico fra i divessiati di un
intonaco. & possibile comunque realizzare dei nfiodiestudio che si avvicinano notevolmente allalt&, pur
mantenendo una certa approssimazione.

Bisogna pero0 ricordare come questi parametri nanosbttenibili con il solo impiego di tecniche dmgtiche
non distruttive e di facile applicazione.

Art. 16.5 Legni

Le prove diagnostiche sui manufatti in legno sasammdirizzate alla determinazione delle carattetist
dell'essenza, alla precisazione delle condiziaticste, dello stato di conservazione e delle sphefpatologie
di degrado.

Le indagini dovranno basarsi su un sopralluogo attento esame visivo dei manufatti e delle condizil
contorno, sulla misurazione delle caratteristicgmtermiche dell'ambiente, sull'impiego di strumeatti a
determinare I'entita di eventuali dissesti, sulipve di materiale oggetto di biodeterioramento.

Per determinare il tipo di essenza e, conseguentemie condizioni adeguate al mantenimento di stato di
equilibrio, si potra fare ricorso a tecniche minmemte distruttive, che prevedono il prelievo di niohotto
quantitativo di materiale.

Esame visive Sara volto ad individuare la presenza di elemdintliscontinuita, che possono essere dovuti a

deformazioni fisiologiche del materiale, o all'ingenza di forme di degrado.

Andranno quindi registrati e riportati sulle tavdlierilievo:

— distorsioni, inflessioni, curvature, fessurazioni;

- macchie di muffa, spore, zone polverizzate (I'odbimuffa potra essere utile a localizzare gli anktiidove
queste patologie sono presenti);

— presenza di fori e/o di polvere di legno dovutiadtiivita di insetti xilofagi;

— presenza di larve e/o insetti morti;

- sfaldamento degli strati superficiali di pitturazi@ verniciature;

- macchie di umidita;

— presenza di nodi, cipollatura e altre alteraziadiadcontinuita del materiale.
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Valutazione delle condizioni statiche Consistera nella precisazione del modello siatiel manufatto,
nell'individuazione degli elementi deteriorati dlaeerifica degli elementi maggiormente sollegitat

La conoscenza del tipo di essenza e, quindi, depsiso specifico e delle caratteristiche di resite permette
una verifica mirata alla luce dei valori limite pr&ti dalla scienza delle costruzioni e dei coédfiti di sicurezza
individuati dalla legislazione vigente.

Dal momento che generalmente il legno € impiegatostrutture in grado di esercitare sui vincoliosakioni

verticali, l'indagine si incentrera particolarmesidla rilevazione dell'inflessione degli elemelatngitudinali,

sulla verifica dei nodi di collegamento e sulle diioni degli appoggi e delle testate delle tramipresenza di
capriate devono essere analizzati con particolara anche le connessioni fra puntoni, monaco enaatelo

stato delle reggiature.

Per compiere le necessarie verifiche statiche @ssacio riformulare i valori della resistenza delfgecifica
essenza alla luce del contenuto di umidita rilevato

Per la valutazione strumentale delle caratteristgpdometriche si dovranno impiegare estensimettargci e/o
elettronici, flessimetri e deformometri.

Per valutare la coerenza del materiale con tecrichedagine non distruttive si potra ricorrere &ume con
strumenti ad ultrasuoni, che rivelano discontineifa presenza di gallerie all'interno delle stmatt

Analisi del materiale- L'analisi di campioni di fibre degradate cong@mno di determinare il tipo di attacco
biologico in corso e di studiare un‘adeguata ritpokimica.

La possibilita di procedere ad analisi minimamedigtruttive permette di conoscere innanzituttoiplot di
essenza e la variazione del contenuto di umid#@etto ai limiti che caratterizzano una specifisae@za. Da
queste informazioni deriva immediatamente la coeoza di altri dati fisici sull'essenza studiataalgil peso
specifico apparente e assoluto, l'indice di poégsitcontenuto di umidita. Prove effettuate su peami della
medesima essenza, sottoposti a cicli di invecchitmnepossono essere impiegati per ricavare ulierior
informazioni circa la resistenza meccanica, i valdir dilatazione dovuta a sbalzi termici, la capacdi
assorbimento d'acqua.

Art. 16.6 Metalli

I manufatti metallici potranno essere oggetto di dedini di indagini conoscitive: indagini voltedaterminare la
natura del materiale e indagini volte a valutaritezionalita strutturale del medesimo.

Nel caso dei metalli, a parte alcuni aspetti dejrddo del cemento armato, I'esame visivo potraresg@
sufficiente all'individuazione delle patologie dégtado nella loro globalita. Per la determinazidegli aspetti
chimici bisognera invece ricorrere a prove struraint

Fra queste, le analisi chimiche e metallograficheimmamente distruttive servono a stabilire la cosipione
chimica del metallo e delle patine. Si effettuana@ampioni di piccolissima dimensione, adatti aflalizzazione
di sezioni microscopiche e metallografiche (poataingmi). Le analisi non differiscono, pur avendo pnapria
specificita, da quelle mineralogiche; in particelanche per i metalli € consigliabile l'indagine giérazione ai
raggi X, o I'elettrografia per emissione, che songrado di stabilire la composizione dei matergaistallini che
si formano sulla superficie del manufatto a segditie reazioni patogene. La conoscenza della ceinpoe
chimica dei metalli e delle sostanze presenti dalla superficie pud agevolare la scelta dei pribvdigtergenti,
che devono in molti casi essere selettivi.

Le indagini strutturali comprendono invece proven mdistruttive, come la termografia, la gammagrafé,
radiografia a raggi X, la fotografia ad infrarossa luce radente e prove minimamente distruttivejecquelle
per la determinazione della resistenza del meteltie,prevede una campionatura piuttosto consistente

In particolare la termovisione permette di valutierenodalita di diffusione della temperatura in straittura e lo
scambio termico con l'intorno, che determinano maviti anche di grande ampiezza, in rapporto aiteedsioni
del manufatto e che possono essere all'originessiesti, soprattutto se i vincoli non sono in buatato di
conservazione.

Metal detector, magnetometria, termografia, ultoasuradar e altre tecniche possono consentireetirchinare
la posizione dei ferri di armatura in strutturecdimento armato.

Complemento inscindibile delle indagini diagnostictu strutture metalliche sara la verifica statittiura essere
realizzata con elaborazioni di calcolo impostate mincipi della statica e della scienza delle oasbni,
prendendo in considerazione le caratteristiche rdateriale (geometriche e chimiche), l'entita deiicta
d'esercizio, le tensioni ammissibili, i vincoli e loro condizioni, lo schema strutturale e i pasiséffetti di
incendi e di eventi eccezionali (in particolararsie alluvioni). La verifica, per essere validadsira avvalere
di rilievi adeguati e dei risultati delle prove dgimstiche e generalmente si avvale di prove dcoashe possono
anche avere valore di collaudo.
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Art. 16.7 Rivestimenti

La colorazione di una malta viene generalmenteintéstin due categorie: una detta idiocromatica, éhe
determinata dal colore proprio dei materiali chetitviscono la malta stessa o la sua finitura piég l'altra
detta allocromatica, in quanto conseguenza deHlagmza di aggregati o di pigmenti che si distinguda quelli
predominanti. L'importanza di tale classificazidneva la sua ragione nella pratica per la determime della
stabilita delle colorazioni: infatti le componerdllocromatiche sono molto spesso piu instabili deltg
idiocromatiche.

La nomenclatura dei colori fa riferimento al sistemMunsell di classificazione (in due versioni) chiéasa sulla

considerazione di tre fattori denominati hue, chaavalue.

- Hue é la tonalita del colore (rosso, verde, gidlla,ecc.), definita in fisica cromaticita o croma.

— Chroma € il numero di granelli colorati in rappoaiayrigi.

- Value ¢ la riflessivita.

Munsell dispose su un cerchio cinque colori priatiiprosso (R), giallo (Y), verde (G), blu (B), para (P).

Le combinazioni di queste tinte danno altre cintumlita intermedie: R-Y, G-Y, B-G, P-B, R-P.

Questi dieci colori possono combinarsi fra lorafamformare 100 tipi di hue.

L'origine dei pigmenti impiegati nelle malte o meiestimenti riportati, &€ suddivisibile in pigmeniaturali e

artificiali, minerali od organici.

| pigmenti naturali piu usati sono i seguenti:

— bianco: calce spenta (bianco-San Giovanni, bian@&pegna, bianco Meudon, bianco di Champagne, bianc
Bugival, Biancone); bianco animale (ricavato daldcinazione e Macinazione di conchiglie, mollusehi
gusci d'uovo).

- nero: terra nera di Venezia (carbonato di calcia &rro, manganese e argilla), pirolusite, manganit
manganomelano.

— giallo: limonite (ocra gialla), argille (ocre), $ofi.

— azzurro: argille, serpentino, idrossidi di Al.

— rosso: ematite (ocra rossa), argille (ocre).

- verde: clorite, talco, serpentino, sericite, scapol

Art. 17. INDAGINI PRELIMINARI

Art. 17.1 Indagini preliminari agli interventi di deumidific azione

Individuazione delle cause - L'individuazione eclassificazione delle cause scatenanti il fenomeoimanno
avvenire utilizzando una serie di indagini, semm@ipiu complesse da impiegarsi a seconda dei casi.

Il fenomeno potra essere facilmente individuatohancamite una semplice indagine visiva tenendsgnt le
seguenti indicazioni.

Umidita di tipo ascendente® indipendente dalla stagione, sale sulle mugasimo ad una altezza di circa 2-3
metri impregnandole per tutto lo spessore. Scomipawa tempo piuttosto lungo, 3-4 anni avendonaremente
eliminata la causa.

Puo essere alimentata da falda freatica o derdai@tre cause quali acque disperse e perdite iooedis

Nel primo caso i valori di umidita risultano essalmente simili in tutte le membrature murarie coit¢ con
materiali analoghi; l'altezza di risalita &€ costéanel tempo ed € chiaramente massima nelle espoisimeno
soleggiate (nord, nord-est) o ventilate e minimguelle meglio esposte (sud); in linea di massinfenomeno &
facilmente verificabile su altri edifici realizzaton caratteristiche costruttive analoghe, edificaia medesima
zona.

Nel secondo caso il fenomeno si presenta concensi@dd in alcune murature o parti di muraturajdata di
risalita non & costante nel tempo (oscillazioniwn il fenomeno si verifica esclusivamente in umgslo
edificio o in edifici adiacenti o comunque molt@psimi.

Un dato da non dimenticare € che I'umidita tendaramente a risalire, cioé a divenire umidita adeeie, solo
guando € sostenuta da una colonna capillare chia lsia base nell'acqua sotterranea. In caso centrar
l'invasione dell'umidita & di tipo gravitazionadkretta cioé verso il basso; diviene acendente selibmuro nella
parte inferiore € gia saturo.

L'umidita ascendente avanza abbastanza velocementprimi decimetri, in seguito sempre piu lentateen
poiché la evaporazione superficiale la contrastmidamente quanta maggior quantita d'acqua evagonan
muro, tanto piu si riduce l'altezza di risalita.

36



Umidita di condensazionesi ripresenta ogni anno alla stessa stagionet®s sulla superficie dell'edificio a
qualunque altezza. & facilmente eliminabile traihitalore e la ventilazione, ma puo ripresentaosi facilita.
Difficile eseguire una diagnosi, le macchie al matoedell'osservazione possono infatti essere dscieit
I'umidita di condensazione puo facilmente confoadeon altri tipi di umidita.

Umidita di percolamentopud essere dovuta a particolari condizioni atmadfe (pioggia, neve, nebbia) o a

pluviali, tetti, tubazioni poco funzionali o adirita rotti.

« Umidita da acqua piovana: le cause delle infilmazipossono essere molteplici: fessurazioni daliaco,
distacco tra materiali di caratteristiche diverpee(tra le strutture portanti e i tamponamentifgtd degli
intonaci (di composizione o di coesione tra intanacsupporto), degrado della malta, difetti di es®ione
tra gli infissi e le murature.

Se le infiltrazioni son dovute a cause localizzateche le manifestazioni di umidita saranno localia.
L'acqua a causa della sua mobilita e continua migne puo comunque riapparire anche molto lontaalo d
punto di penetrazione. Al contrario, nel caso in leuinfiltrazioni siano dovute a difetti complegii
dell'edificio, le manifestazioni appaiono su tuétdacciata, generalmente quella esposta alla Hduftente.

Le macchie di umidita legate alle precipitazioninasferiche sono molto accentuate in caso di pigoggia
tendono normalmente a scomparire dopo un periodeldiempo. Le macchie sono prevalentemente esterne
dato che & molto improbabile il passaggio dellaggia nelle murature se non quando si € in presdnza
crepe o fessurazioni. Il grado di umidita € deazase dall'esterno all'interno della muratura e'al#l verso i
basso: il rapporto € l'inverso di quello che sidloe nel caso di umidita ascensionale.

« Umidita dovuta a perdite e rotture: si pud manéestin varie parti dell'edificio con macchie locakte
interne ed esterne. Quando l'umidita & visibile pimssimita del punto di infiltrazione & piu facile
diagnosticare il guasto e porvi rimedio, ma & pagéiente che la macchia compaia lontano dalla sgme a
causa della migrazione interna dell'acqua. In mawecadi dati ben visibili ed esaurienti (p.e. maechi
localizzate, pluviali decisamente fuori uso) € ssegio procedere ad una sistematica e puntualeidsgedel
perimetro dell'edificio, verificando se pozzi, eiste, fognature risultano in buone condizioni odpeo
visibilmente; ispezionando gli impianti di raccoled allontanamento delle acque stradali e piovane,
verificando con adatte strumentazioni le eventoatdite delle tubazioni.

In edifici non di recente costruzione il piu dellelte le cause vanno logicamente sommandosi;: ascens

capillare, acque disperse, impianti tecnologicti rotinadeguati, locali mal aereati sono una sdrieffetti che

concorrono in modo pit 0 meno grave al danneggitordslla muratura.

Art. 17.1.1 Tecniche di misura dell'umidita

Sara opportuno, prima di dare il via al progettandérvento volto alla eliminazione del fenomendl'dmidita
e/o delle cause determinanti la patologia, predigpana campagna diagnostica di conoscenza volta a
determinare con piu precisione alcune carattehistie peculiarita del fenomeno in oggetto. La riaerc
diagnostica svolta in cantiere, quale prima fasecahoscenza diretta dovra dare garanzie di ecoitamic
praticita e velocita, utilizzando apparecchiatuoa eccessivamente complesse di facile utilizzopgdieabilita.
Apparecchiature in grado di fornirci indicazioncarattere comparativo, in grado di determinareffarénza di
comportamento tra una muratura sana ed una mattastkesso edificio.

Sara inoltre indispensabile conoscere il contedl@goqua presente in una struttura muraria; talerea legato
non tanto alla capacita del materiale di assordagua, quanto piuttosto alla sua attitudine a enalzopiu o
meno velocemente.

Per una muratura in mattoni pieni il livello di gd& deve essere del 2,5-3,0% in peso; sotto quisiie,
purché il locale sia aereato, non si producono idgrenici né alle persone né alle cose.

Una prima ricerca diagnostica dovra riguardare:

— le misure igrometriche;

le misure del contenuto d'acqua nelle strutture;

i rilevatori di condensazione;

- le misure della temperatura dell'aria;

- le misure della temperatura superficiale.

| tipi di analisi diagnostiche potranno riguarddieettamente od indirettamente il manufatto oggeditstudio, in
modo assolutamente non distruttivo, o relativametigéruttivo, tramite quindi il prelievo di campiopiu o
meno rilevanti.

Misure igrometriche o dell'umidita relativa - | wal di umidita relativa dovrebbero, di norma, esseompresi
tra il 35% ed il 70%; l'umidita relativa esprimerdpporto percentuale fra l'umidita effettivamentstenuta
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nell'aria, ad una data temperatura e l'umidita messhe potenzialmente potrebbe esservi contegeiapre alla

stessa temperatura.

| principi fisici su cui si basano gli strumentirdievamento sono:

- la variazione dimensionale di elementi organicp@h, membrane) con il variare dell'umidita;

- la variazione della resistenza elettrica di sensedlizzati con impasti di sali igroscopici in fioae
dell'umidita relativa;

- la variazione dell'impedenza elettrica di semicdtwduin funzione dell'umidita relativa;

- la formazione di condensazione su una superficiarinione della sua temperatura.

Si potranno in genere utilizzare essenzialmentesttuenenti:

l'igrografo a capello, derivato dall'igrometro goelo, dal quale differisce solo per la possibilitaregistrare

immediatamente i dati relativi all'umidita, tramita apposito apparecchio a tamburo; € basato puf@ieta dei

capelli umani e di certe fibre organiche di aumentadiminuire di lunghezza con il variare dell'dita dell'aria.

I movimenti dei capelli, opportunamente amplificagngono riportati su indice numerico.

La registrazione dei dati pud essere giornalierdinsanale o mensile.

Accoppiato con un termometro a lamina bimetalliga9 dare anche la rilevazione della temperaturtadal

trasformandosi cosi in un termoigrografo.

I limiti dello strumento stanno nella facile stana a cui € soggetto, per cui se ne consiglia arsdira periodica

circa ogni tre mesi. Risulta estremamente utileatiqgp nell'utilizzo in cantiere.

Lo psicrometro & uno strumento sufficientementeipog pratico e funzionale.

€ composto da due termometri uguali uno con bulierd e asciutto, I'altro avvolto in una pezzudhe ceve

essere mantenuta bagnata. Con una leggera vemtitagi accellera I'evaporazione della pezzuolagoando il

raffreddamento del bulbo del termometro bagnatontreel'altro, asciutto, rimane insensibile al moeirto

dell'aria. La differenza di temperatura tra i deBrtometri sara tanto maggiore quanto piu fortev@aporazione

dell'acqua, cioé quanto piu l'aria & asciutta. tart® termico tra i due termometri permette quitidcalcolare

I'umidita relativa dell'aria , con molta esatteziza.scarto risultera uguale a zero quando l'umidiggiunge il

100%. Lo strumento non € utilizzabile con tempematuicine agli 0 gradi centigradi, in quanto il bal

gelerebbe.

Con l'aiuto della tabella psicrometrica si puo indméamente stabilire il tenore igrometrico delba® possibile

incorporare nello strumento un elaboratore eleitmim grado di fornire oltre all'umidita relativia temperatura

dell'aria, I'umidita assoluta, la temperatura gjiada.

Misure del contenuto d'acqua

Metodi indiretti- Prevedono l'utilizzo di strumentazioni assolutate non distruttive, completamente rispettose
della materia, da impiegarsi per la totalitd int@me quale prima, indispensabile, ma spesso naariesite,
indagine conoscitiva.

* Misuratori a lettura di resistenza elettricdorniscono la lettura delle variazioni di resista elettrica fra
elettrodi posti sulla muratura. Tale resistenzaffuénzata dall'umidita: maggiore € il contenutacdua e
maggiore € la conducibilita elettrica. La misura mssere effettuata solo superficialmente ed e poatsa,
dipende dai materiali ed € molto influenzata dellantuale presenza di sali. Sono strumenti pragilj e
veloci sicuramente utili per realizzare una prinssef esplorativa, tralasciando I'affidabilita defiga
misurazione, valutando i valori estremi della schlgferimento presente sullo strumento.

* Misuratori a lettura di costante dielettricai basano sulla lettura della costante dieletttia due elettrodi

standard appoggiati alla muratura.
Avendo l'acqua costante dielettrica 30-40 volte glgvata degli altri materiali, sara facile perstoumento
rilevare anche piccole quantita di acqua presesitimateriali edili. La misurazione risulta menolilghzata
dalla presenza di sali, ma si tratta sempre dipmdi misurazione superficiale, difficilmente inagiabile su
superfici scabre.

« Misuratori del contenuto d'acqua a neutropuo essere impiegato solo per studi limitatiecpie estensioni.
Se si fa attraversare il materiale in oggetto dafastio di neutroni, 0 meglio microonde, si avraaun
attenuazione della loro energia iniziale a cau$ltadgua contenuta nel materiale stesso.

Per fare tale tipo di rilevazione basta porre wevitore o di fronte alla sorgente, alla parte cyppalella
struttura in esame (misura per trasparenza), opjalta stessa parte (misura per riflessione).

Metodi diretti - Prevedono, ovviamente, analisi di laboratorioeffettuarsi su campioni di muratura estratti

mediante carotaggi o perforazioni. Certamente latilove &€ necessario dare precise risposte dgtipatitativo,
sempre che i prelievi siano indirizzati in funzioderisposte quantitative gia raccolte medianteagidi non
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distruttive, al fine di ridurre al massimo il rigohdi effettuare sondaggi localizzati in punti chsultano in
seguito non rappresentativi.

Metodo ponderatecertamente il sistema piu preciso attualmentsgodizine del tecnico-operatore.

Il contenuto d'acqua in un materiale viene deteamircalcolando la differenza tra il peso dellostamido

ed il peso dello stato secco. Il metodo fornisce ekatti sul singolo campione, ma non & consideatsalire

ad un valore di riferimento per l'intera muratUpar ottenere risultati attendibili si devono esegaumerosi
prelievi tramite carotaggio con trapani a bassoerondi giri (150 giri/min) e, per carote profondgtfe 100
cm), con carotatrici al widia. | prelievi andranedfettuati a differenti altezze e sezioni verticdklla
muratura (primo campione in superficie, secondopiane a 15-20 cm di profondita). | campioni vengono
immediatamente pesati con bilancia di precisiongcassivamente essicati, avendo l'accortezza di non
superare la temperatura di 110 gradi C e quinésagi valutando la quantitd d'acqua contenuta aé&tnale.
Tale quantita andra quindi riferita percentualmeatteeso o al volume del campione in esame.

Metodo del carburo di calciose un campione prelevato dalla muratura vienecota® con del carburo di
calcio (CaC2), si sviluppa dell'acetilene (C2H2) qomantita strettamente legata allacqua presente ne
campione. Forzando la reazione in ambiente chiasa possibile misurare la pressione esercitataitebam
manometro. Lo sviluppo di acetilene & direttamgmtgoorzionale alla quantita d'acqua, al valoreadellale

€ possibile risalire ammesso di conoscere la gaastiaindard del materiale esaminato e del carhiwaldo.
Rilevatori di condensazione Di norma le condizioni favorevoli al verificarsiella condensazione sono
stagionali, ma possono anche essere di breve durata

E un fenomeno difficile da cogliere in atto. Esigioquindi dei rilevatori che, collegati ad un regisore,
permettono di conoscere la frequenza e la durdtizoemeno.

Rilevatori di condensazione a variazione di resigte il funzionamento & basato sul principio che la
resistenza elettrica che passa tra due elettramtpnaicini tra loro e collegati da una basettdaste a bassa
inerzia termica, fissata al muro, tende a preaipiteon il fenomeno della condensazione dell'acalia s
basetta. In pratica, se la resistenza fra | dutredlt € elevata, la basetta & asciutta e quindi siamo in
presenza di condensazione. Bisogna fare attenaitbeela basetta sia pulita e priva di sali, poiché s
verrebbero a segnalare fenomeni di igroscopicitaredi condensazione.

Rilevatori di condensazione ed appannamep&mettono di misurare l'attenuazione che suhisdascio di
luce ad infrarossi dopo aver colpito una piastmmetallica fissata sulla superficie in esame; infsét c'é
condensazione, l'acqua depositata sulla piastssarbe parte del fascio di infrarossi che la cokis il
rilevatore segnalera una riduzione di intensitafastio riflesso.

Misure di temperatura dell'aria

Termometri a mercurio o ad alcoolstrumenti universalmente conosciuti, basati suhggpio della
dilatazione termica degli elementi. Normalmentdiaziati in laboratorio per la taratura ed il corliwodegli
altri tipi di strumenti.

Termometri a lamina bimetallical principio di funzionamento si basa sulla defezione che subisce una
lamina bimetallica al variare della temperatura.

La lamina & composta da due strisce metallicheappaste e saldate fra loro, con diverso coeffieiefit
dilatazione termica. Strumento robusto di modestaipione.

Termometri a termocoppiaittimi strumenti nel caso di registrazioni di teargitura prolungate nel tempo.
Due giunzioni di due metalli diversi vengono mantena temperature differenti, cosicché tra di essgene
a stabilire una differenza di potenziale. Se urkedhie giunzioni viene mantenuta ad una tempeaatota,
si potra risalire alla temperatura dell'altra, méswlo la differenza di potenziale. S uno strumestédbile nel
tempo, non soggetto ad invecchiamento, in graddleliare anche misure puntiformi, in quanto I'eletoe
sensibile & la giunzione di due fili sottilissimio svantaggio risiede principalmente nella diffiéola
mantenere costante la temperatura di riferimento.

Termometri a termistori 0 a semi conduttasi rileva la temperatura attraverso un sensostitado da un
elemento che varia la sua resistenza al variate tehperatura. Conoscendo quindi la resistenztietesi
potra risalire alla temperatura dell'aria. & athealte uno degli strumenti piu utili e pratici d&dacilita e la
precisione con la quale oggi si pud misurare um@az@ne di resistenza elettrica.

Misure di temperature superficialiQualsiasi strumento che misura la temperatull@ada pud misurare anche
la temperatura superficiale, a patto di stabilinecantatto perfetto tra elemento sensibile e strattsenza che il
termometro venga influenzato dalla temperaturdadtil

Si possono pertanto utilizzare i termometri a tevoppia, a termistori o0 a semiconduttori. Per lingttinfluenza
della temperatura dell'aria, I'elemento sensibie inserito in un cono di argilla precedentemeayplicato
sulla superficie muraria.
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Per misurare la temperatura interna di una stauttouraria basta inserire I'elemento sensibilentfho di un
foro di opportune dimensioni, avendo cura di riempl foro, per tutta la sua lunghezza, con delamale
compatto in modo che la misurazione non possaeémnfiuenzata dalla temperatura interna dell'aria.

Strumenti specifici per misurare la temperaturaesfipiale dei materiali risultano essere i termainatraggi
infrarossi. Ogni corpo infatti emette raggi infrasa Se tali raggi si convogliano con un sistent@mtsu un
termometro a termocoppia ad alta amplificazionpusi conoscere istantaneamente la temperaturaticqrpo.

Art. 17.2 Indagini preliminari all'intervento di conservazione

La diagnosi delle alterazioni dovra basarsi essémente su misure di una serie di caratteristicgharditeriale e

sulla analisi dei prodotti di alterazione, ass@cid analisi petrografiche e indagini ambientali.

Le analisi di laboratorio saranno effettuate supmam prelevati dal monumento in zone scelte diavah volta

tra quelle che presentano un certo tipo di alteraziNe segue la necessita che questi prelievo sfattuati con

cognizione di causa dopo un attento esame visiutaeprecisa localizzazione del prelievo stesse s$allole del

rilievo. Analoga esigenza di correttezza operadisiate per quanto riguarda i criteri di prelievo.

In ogni caso i prelievi dovranno:

- essere effettuati solo previa autorizzazione de#Eche sopraintende al manufatto, concordandoitemp
modalita;

— essere eseguiti da chi realizzera le analisi oanpsesenza;

— avere copia del piano di lavoro depositata preksad che soprassiede al manufatto;

— essere effettuati in maniera estremamente conteinut@pporto, sempre, a cio che si vuole conoscere

— evitare di deturpare esteticamente il manufatto;

— essere realizzati in superficie o in profonditasgibilmente entrambi e nella stessa posizione.

Quelli in superficie si effettueranno tramite I'udo bisturi o scalpelli, pennelli a seta morbidegttandosi

generalmente di materiale polverulento, incoererteerente.

Quelli in profondita mediante carotatrice a secca basso numero di giri, onde evitare il surrisgaldnto;

mediante carotaggio umido, invece, in casi estreivgrdandosi di citarlo per non alterare i ristiltdelle

indagini successive causati dall'uso dell'acquaffieddamento.

Dopo il prelievo, i campioni dovranno essere chieisheticamente in appositi contenitori di materialerte

avendo cura, precedentemente, di pesarli e coagasdi. € necessario misurare immediatamenteniecwito

d'acqua libera nel campione possibilmente a pigetda

Premesso che i prelievi da analizzare sarannawtenon solo sulle zone nelle quali I'alterazi@nenanifesta

con diversa morfologia, ma anche a quote e a lig@lersi in modo da avere informazioni anche ssténsione

e sull'entita di materiale alterato, si elencaneadjuito, i tipi di analisi che piu comunementegaro effettuate.

Il microscopio mineralogico per trasparenza in aegisottile ed in sezione lucida potra permettardi sulla

natura dei minerali e di diversi prodotti di altzicne, i costituenti, il modo con il quale essi @anterconnessi,

la dimensione media dei cristalli, gli spazi vuti di essi, la presenza di fratture inter e inisdalline. Si

utilizza come strumento il microscopio in luce p@aata, con il quale si studiano sezioni di materiridotte

meccanicamente in lamine di 0,03 mm di spessoratrm@er le lucide viene inteso del materiale prafmaallo

stesso modo, ma con una faccia lucidata meccanitaraespecchio.

Informazioni sulla morfologia e sulla struttura dehteriale potranno anche essere fornite dal ndome

elettronico a scansione (SEM). Accanto a questw dipindagini morfologico-strutturali, effettuatert I'ausilio

della microscopia ottica ed elettronica, un'aléenica sara utilizzata per conoscere sia la naeirenateriali, sia

quella dei loro prodotti di alterazione. Si trattalla diffrazione dei raggi X che permettera diiunduare le

differenti fasi cristalline presenti nei diversi teaali. € necessaria una quantita minima di maleidai 100 sino

a 0,1 mg), che non abbia perduto la benché minigantifa di acqua, poiché con questa analisi € pitessi

riconoscere sali a diverso grado di idratazione.

Si sottolinea quale importanza abbiano i sali idn i loro fenomeni ciclici di dissoluzione/dadizzazione e

disidratazione/idratazione, nel processo di alieraz di molti materiali. Poiché, inoltre, l'alteremze dei

materiali costituenti la fabbrica & sempre legdia @aratteristiche ambientali in cui questa é insagtutte le

indagini sul materiale dovranno essere corredatquadle sull'ambiente, con particolari riferimeaticontrolli

meteoclimatici ed a quelli relativi all'inquinamerdatmosferico.

Art. 17.3 Studio dei materiali in situ

Lo studio in situ sara particolarmente necessagiodare le indicazioni sui criteri operativi da sieg in fase di

eventuale consolidamento; lo studio dovra rispoma@er alcuni essenziali requisiti:

- comparazione dei valori delle proprieta chimicaefie della muratura (magari entro parti apparentéene
sane, ma in effetti alterate);
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- comparazione e valutazione della evoluzione tenipatelle caratteristiche chimico-fisiche dei madkrin
relazione al parametro tempo;

- determinazione delle sopra citate caratteristiclae afl'esterno che all'interno delle strutture migran
relazione soprattutto alle differenze climatiche.

Le misurazioni possibili per l'intervento in sitaranno:

velocita di propagazione del suono;

misurazione della coesione e della aderenza dell@am dei paramenti;

determinazione della distribuzione del tenore didita;

prove di permeabilita;

studio della stabilita della struttura.

Misurazione con ultrasuoni - Prima di procedereualsjasi operazione di tipo consolidante su unattsta
muraria, sara necessario conoscerne la resistdozstao di coesione malta-mattone.

A tale scopo sara possibile eseguire una provaantil'utilizzo di ultrasuoni, i cui risultati seér@nno alla
valutazione delle caratteristiche meccaniche dadgttuttura muraria. Il metodo si basa sul prifecghe il suono
passa piu rapidamente in materiali compatti e texsiis viceversa in materiali poco compatti, poro$essurati la
velocita del suono risultera pit bassa. L'impiegglidultrasuoni € in grado di consentire la clasa#ione di vari
materiali in base alla densita e al loro grado mlogeneita; inoltre permettono di individuare lesfeg, di
riconoscere differenze nell'apparecchiatura di moweaintonacate, di effettuare controlli dei giudtimalta, di
adesione degli intonaci ecc.

Il procedimento non altera assolutamente la stautitu analisi, anche se sara sempre importantausdagscelta
delle bande di frequenza (da 20 kHz ad oltre 1@89) kin particolar modo in presenza di superfidiedcate o
bronzi di grande valore.

Misure di coesione - La preparazione della provetiasistera nel realizzare sul materiale in analisa
impronta con una corona diamantata. Un disco dafneiro di 5 cm sara collocato nella zona delimitata
dall'impronta. Ciascuna pastiglia cilindrica cotenuta (aderente al restante materiale attravarsoperficie di
base), sara collegata ad un apparecchio di traziotao di vite con testa snodata.

La prova si protrarra fino a che, con l'aumentotdedella forza di trazione, la pastiglia precedem@ste
realizzata non si stacchera.

Essendo predeterminata la forza di trazione eséaditalla vite e l'area di base della pastigliposia facilmente
determinare il valore (in kg/cm2) di aderenza delmo al suo substrato.

Determinazione della distribuzione del tenore diidid - Per la determinazione del valore di umidita
superficiale si procedera banalmente con un letdorenidita digitale o amperometrico, purché lastento sia
affidabile e comunque tarato. Se si volesse misurhrcontenuto di umidita allinterno della muratusi
procedera eseguendo un foro tramite carotatricquede introdurre apposite sonde di misurazione.

Prove di permeabilita - Prove di questo tipo sapagfifiettuate con la cosidetta gabbia di permeabisitrumento
piatto da appoggiarsi al muro.

Dopo linstallazione la gabbia viene riempita digca@ttraverso il foro che si trova alla sua somniitévello
dell'acqua viene mantenuto costante da un tubougtadche permette di compensare il flusso d'actpeasc
perde attraverso il muro. La misura d'acqua pentelattraverso il muro e la valutazione dei vatetivalli
temporali, permettera la valutazione della perniakdlll'acqua della muratura.

Studio della stabilita della struttura - Lo studielle variazioni dimensionali delle fessure andfateiato con

appositi apparecchi di misurazione, purché in grddaleterminare variazioni di lunghezza dell'orditel

millesimo di millimetro. Si potranno a tale scoptlizzare: biffe, micrometri ottici, estensimetflessimetri,

clinometri, ecc. Cio permettera le seguenti vaiotaiz

- la stabilitd della struttura,;

- larelazione tra i movimenti relativi di parti dirgtture e fenomeni di degrado.

Partendo da questi dati si potra stabilire quaegus:

- se le variazioni dimensionali delle fessure mostralternativamente contrazioni e dilatazioni, ore puod
essere dovuta a migrazioni d'acqua per capillaré@aporazione;

- se la larghezza delle fessure cresce nel tempaulsa € in linea di massima di natura statica.

Si potranno condurre in situ anche altri tipi dilagini atte a determinare le caratteristiche figiweccaniche

delle murature. Tra queste abbiamo gia precedemntenoitato lo sclerometro al quale puo aggiungen&ltra

indagine solo parzialmente distruttiva.
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Questa indagine si basa sull'utilizzo di martingiditi, al fine di determinare le caratteristictiadeformabilita di
campioni di muratura di dimensioni notevoli, lotstdi sollecitazione originariamente presente nellaatura ed
inoltre di determinarne le caratteristiche di defabilita giungendo, in alcuni casi, a definire iihite di
resistenza a compressione della muratura stesshase al superamento di un limite di deformabilita
precedentemente prestabilito (vedi Prove meccajich

Art. 17.4 Prove preliminari all'intervento di consolidamento dei materiali

Allo scopo di verificare la possibilita di un cotte intervento di conservazione sui materiali intc® a pasta
porosa in genere, sara opportuno eseguire una diepve atta ad approfondire la natura fisicavtba del
materiale.

L'insieme minimo di prove che dovranno essere $egoino le seguenti:

assorbimento d'acqua, porosita, carico di rotturmapressione, prima e dopo il trattamento con riadited
resine consolidanti.

Assorbimento d'acqua - La prova sara effettuataianés Iimmersione di campioni in acqua per 24 pas, poi
valutarne I'aumento in peso, corrispondente alkntond'acqua.

In linea di massima i valori di assorbimento piénvelti (per uno stesso materiale) si riferirannoagéemiale che ha
gia subito un certo grado di alterazione.

Misure di porosita - Le misure di porosita saraeseguite con porosimetro a mercurio.

Prove con resine - Su provini di materiale, sitéfferanno prove di assorbimento di resina conseiearima
della scelta definitiva di questa per la valutaeiaia della sua capacita consolidante che dellatysailita per
assorbimento capillare.

| provini saranno immersi parzialmente in una soln@ opportuna della resina da esaminare; questa, p
capillarita, imberra il materiale.

Dopo un periodo di tempo definito si valutera l#fedenza di peso dovuta all'impregnazione da pdeia
resina. Poiché la resina sara utilizzata in adsttvente, per garantire una buona penetrabilitémadella
valutazione della quantita assorbita, sara nedessdtendere che il solvente sia completamente areap
(valutazione del residuo secco).

Prove su campioni trattati - Per valutare I'effiaagel trattamento di consolidamento e l'opportuditlla scelta

del tipo di resina nonché la sua corretta moddii@pplicazione sara opportuno ripetere le proveudsopra, su

campioni preventivamente trattati.

Si potranno effettuare ulteriori prove per meglauare la correttezza dell'intervento. Sinteticat@erzengono

qui elencate:

- invecchiamenti artificiali mediante cicli di gelodésgelo e cicli di cristallizzazione dei sali Soilliy

— attacchi acidi mediante spray di soluzioni di acidolforico e/o cloridrico, in diverse condizioni
termoigrometriche;

— esposizione alla radiazione ultravioletta;

— misure di assorbimento d'acqua in fase di vapore;

- misure di assorbimento d'acqua per capillarita.

MODI DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORI
E ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DELLE OPERE

Art. 18. LAVORI PRELIMINARI

Art. 18.1 Demolizioni e rimozioni

Le demolizioni di murature e di calcestruzzi, dndazioni o sottofondazioni, sia in rottura che mrzla
eliminazione di stati pericolosi in fase criticaalollo anche in presenza di manufatti di pregevallere storico
architettonico, andranno effettuate con la massinna e con le necessarie precauzioni. Dovrannameressere
eseguite con ordine in modo da non danneggiare@delue murature, da prevenire qualsiasi infortuamd
addetti al lavoro e da evitare incomodi, danniateHali e disturbi. Le demolizioni riguarderannglesivamente
le parti e le cubature descritte.
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Sara vietato gettare i materiali dall'alto, cherdowno essere trasportati in basso con idonei nmeraodo da non
provocare danni e sollevamento di polveri.

Tutta la zona operativa (interna ed esterna aliera@)tdovra essere opportunamente delimitata, $aums
saranno opportunamente individuati e protetti.

L'Appaltatore dovra provvedere al puntellamentabia messa in sicurezza provvisoria, tramite oppartopere
provvisionali, di tutte quelle porzioni di fabbri@acora integre e/o pericolanti per le quali n@ngipreviste
opere di demolizione.

Particolare attenzione si dovra porre in modo d@evche si creino zone di instabilita strutturale

Tutti i materiali riutilizzabili provenienti dalledemolizioni, ove non diversamente specificato, adigio
insindacabile della D.L. resteranno di proprieti'elge appaltante. Dovranno essere scalcinatiti pwasportati
ed immagazzinati nei luoghi di deposito che vercaimdlicati dalla D.L. mettendo in atto tutte quedkutele atte
ad evitare danneggiamenti sia nelle fasi di puditthie di trasporto.

Ad ogni modo tutti i materiali di scarto provenienialle demolizioni dovranno sempre essere traapiort
dall'Appaltatore fuori dal cantiere, nei punti icdi o alle pubbliche discariche.

Dovranno essere altresi osservate tutte le normia peevenzione degli infortuni sul lavoro nellestruzioni.

Art. 18.2 Scavi in genere

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro a manormmezzi meccanici dovranno essere eseguiti sedatidegni
di progetto e le particolari prescrizioni che sa@date all'atto esecutivo dalla Direzione Lavori.
Nell'esecuzione degli scavi in genere I'Appaltatdmra procedere in modo da impedire scoscendimenti
franamenti, restando esso, oltreché totalmenteorssbile di eventuali danni alle persone ed alker@paltresi
obbligato a provvedere a suo carico e spese ailazione delle materie franate.

L'appaltatore dovra inoltre provvedere a sue spéfieché le acque scorrenti alla superficie deteeo siano
deviate in modo che non abbiano a riversarsi ngi ca

Le materie provenienti dagli scavi in genere, owm rsiano utilizzabili, o non ritenute adatte, adiio
insindacabile della Direzione Lavori, ad altro iegd nei lavori, dovranno essere portate a rifiutrif della
sede del cantiere, ai pubblici scarichi, ovverame che I'Appaltatore dovra provvedere a suaespese.
Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessssere utilizzate per tombamenti o rinterri els@anno
essere depositate in luogo adatto, accettato Dakiione Lavori, per essere poi riprese a tempgmapno.

In ogni caso le materie depositate non dovranreciie di danno ai lavori, alle proprieta pubblicherivate ed
al libero deflusso delle acque scorrenti alla sfigier

La Direzione dei Lavori potra far asportare, a spésll'Appaltatore, le materie depositate in comeazione
alle precedenti disposizioni.

Art. 18.3 Scavi di shancamento

Per scavi di shancamento o sterri andanti s'intemdpuelli occorrenti per lo spianamento o sisteorazidel

terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, tpgli di terrapieni, per la formazione di cortijjardini,

scantinati, piani di appoggio per platee di fondagj, vespai, rampe incassate o trincee stradalj ecin

generale quelli eseguiti a sezione aperta su asgiarficie ove sia possibile l'allontanamento delkerie di
scavo evitandone il sollevamento, sia pure coonfaézione di rampe provvisorie ecc.

Saranno pertanto considerati scavi di shancamertaoeaquelli che si trovano al di sotto del pianeatinpagna,
o del piano stradale di progetto (se inferiorerahp) quando gli scavi rivestano caratteri sopreeaoati.

Detti scavi andranno eseguiti con gli strumenteecéutele atte ad evitare l'insorgere di dannienstitutture
murarie adiacenti.

I ripristino delle strutture, qualora venissersdea causa di una esecuzione maldestra degli seaaigffettuato
a totale carico dell'Appaltatore.

Art. 18.4 Scavi di fondazione

Per scavi di fondazione in generale s'intendondligneassati ed a sezione ristretta necessaridaerduogo ai
muri o pilastri di fondazione propriamente detti.

In ogni caso saranno come scavi di fondazione iquedidar luogo alle fogne, condutture, fossi eetten
Qualunque sia la natura e la qualita del terrefiosaavi per la fondazione dovranno essere spina flla
profondita che dalla Direzione dei Lavori verraioeda all'atto della loro esecuzione, tenendo eéitd conto il
D.M. 11/3/1988 riguardante le norme tecniche striete e i criteri di esecuzione delle opere di egsb e di
fondazione oltre le relative circolari MLP 24 settere 1988 n. 30483.

Le profondita, che si trovino indicate nei disegdi consegna, sono percid di semplice awviso e
I'’Amministrazione appaltante si riserva piena ftcdl variarle nella misura che reputera piu coremte, senza
che cid possa dare allo Appaltatore motivo alcurfaré eccezione o domande di speciali compenshéw egli
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soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguitoi, prezzi contrattuali stabiliti per le varie pooflita da
raggiungere.

E vietato allAppaltatore, sotto pena di demolirgia fatto, di por mano alle murature prima ch®Ileezione dei
Lavori abbia verificato ed accettato i piani détledazioni.

| piani di fondazione dovranno essere generalmentzontali ma per quelle opere che cadono sofdde fa
inclinate, dovranno, a richiesta della Direzioné Id&vori, essere disposti a gradini ed anche cderdeénate
contropendenze.

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo cHesse dovuto fare piu all'ingiro della medesinayrd essere
diligentemente riempito e costipato, a cura deflese dell’Appaltatore, con le stesse materie seagato al
piano del terreno naturale primitivo.

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occaessere solidamente puntellati e sbadacchiati cbaste
armature, in modo da assicurare abbondantementeamgni pericolo gli operai, ed impedire ogni staotento
di materia durante l'esecuzione tanto degli scae@idelle murature.

L'Appaltatore & responsabile dei danni ai lavolie persone, alle proprieta pubbliche e private pbtessero
accadere per la mancanza o insufficienza di taltedlazioni o sbadacchiature, alle quali egli dpva@vvedere di
propria iniziativa, adottando anche tutte le pre@mni riconosciute necessarie, senza rifiutarsi pessun
pretesto di ottemperare alle prescrizioni cheglardo gli venissero impartite dalla Direzione ld@vori.

Col procedere delle murature I'Appaltatore potiQuperare i legnami costituenti le armature, sentgrewn si
tratti di armature formanti parte integrante dekma, da restare quindi in posto in proprieta
dell'lAmministrazione; i legnami pero, che a giudidiella Direzione dei Lavori, non potessero essdtesenza
pericolo o danno del lavoro, dovranno essere ali@idnegli scavi.

Art. 18.5 Scavi di accertamento e ricognizione

Tali operazioni si effettueranno solo ed esclusieat® dietro esplicita richiesta e sorveglianzaadé@lL.,
seguendo le indicazioni e le modalita esecutivesta espresse e/o dal personale tecnico incariaddriti, i
terreni vegetali di recente accumulo andranno semiprossi con la massima attenzione previa effeibue di
piccoli sondaggi per determinare la quota dellamamtazioni sottostanti in modo da evitare danrtiure ai
materiali che le compongono. Le rimozioni dei matersi effettueranno generalmente a mano salverdisy
prescrizioni della D.L. per l'utilizzo di idonei @& meccanici. Tutto il materiale di risulta potessere
allontanato alle discariche a spese dell'Appalkéattetro indicazione della D.L.

Art. 18.6 Scavi archeologici

Si potranno effettuare non prima di aver ben détitoitutta I'area di cantiere ed ottenuto tuttautorizzazioni
da parte dei competenti organi di tutela dei beygetto di scavo e solo dietro sorveglianza ed amane del
personale preposto. Si eseguiranno a mano, corassima cura ed attenzione da personale specialiezht
opportunamente attrezzato. Gli scavi si differeraiao in base al tipo di terreno alla tipologialle posizione
delle strutture emergenti e/o sepolte, alla valitahielle sezioni di scavo, alle caratteristiclee mhanufatti e dei
reperti. Si potranno effettuare operazioni conedéhte grado di accuratezza nella vagliatura dette e nella
cernita e selezione dei materiali, nella pulituesipcazione e cartellinatura di quanto trovato ppasiti
contenitori e/o cassette.

Saranno a carico dell'Appaltatore tutte le assigtequali la preventiva quadrettatura dell'area afivs,
I'apposizione dei riferimenti topografici, la cdliteatura, il ricovero e la custodia dei materialiocali attrezzati.

Art. 18.7 Scavi subacquei e prosciugamenti

Se dagli scavi in genere e dai cavi di fondazionelgrado l'osservanza delle prescrizioni di cUAR. 63.2,
I'Appaltatore, in caso di sorgive o filtrazioni, mpotesse fare defluire 'acqua naturalmente, fadolta della
Direzione dei Lavori di ordinare, secondo i casiqgeando lo riterra opportuno, I'esecuzione degévic
subacquei, oppure il prosciugamento.

Sono considerati come scavi subacquei soltantdi @selguiti in acqua a profondita maggiore di cms2@to il
livello costante, a cui si stabiliscono le acquegs® nei cavi, sia naturalmente, sia dopo un pégzi
prosciugamento ottenuto con macchine o con l'ageducanali fugatori. Il volume di scavo eseguitaacqua,
sino ad una profondita non maggiore di cm 20 dallsello costante, verra percid considerato cocavs in
presenza d'acqua, ma non come scavo subacqueod®lsabirezione dei Lavori ordinasse il mantenineent
degli scavi in asciutto, sia durante I'escavazimia,durante I'esecuzione delle murature o di apere di
fondazione, gli esaurimenti relativi verranno esegu economia, e I'Appaltatore, se richiesto,alobbligo di
fornire le macchine e gli operai necessari.

Per prosciugamenti praticati durante l'esecuzioalle dmurature, I'Appaltatore dovra adottare tuttiegji
accorgimenti atti ad evitare il dilavamento dellalt®.
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Art. 18.8 Rilevati e rinterri

Per la formazione dei rilevati e per qualunque amkrinterro, ovvero per riempire i vuoti tra larpti dei cavi e
le murature, o da addossare alle murature e fleaqqabte prescritte dalla Direzione dei Lavorinspiegheranno
in generale, e, salvo quanto segue, fino al lotaléoesaurimento, tutte le materie provenienti idscsvi di
qualsiasi genere eseguiti sul lavoro, in quantpatitili ed adatte, a giudizio della Direzione Hdawori, per la
formazione dei rilevati.

Quando venissero a mancare in tutto od in partaténali di cui sopra, si provvederanno le mategeorrenti
prelevandole ovunque I'Appaltatore credera di suevenienza, purché i materiali siano riconosciliniei dalla
Direzione dei Lavori.

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle muratwiedovranno sempre impiegare materie scioltehiaigse,
restando vietato in modo assoluto limpiego di guelrgillose e, in generale, di tutte quelle chen co
I'assorbimento di acqua si rammolliscono o si gordigenerando spinte.

Nella formazione di suddetti rilevati, rinterri @mpimenti dovra essere usata ogni diligenza petahéro
esecuzione proceda per strati orizzontali di ugwdiezza, disponendo contemporaneamente le mdierie
sminuzzate con la maggior regolarita e precauzioneodo da caricare uniformemente le muratureuguitiati
e da evitare le sfiancature che potrebbero derdanen carico male distribuito.

Le materie trasportate in rilevato o rinterro coageni, automezzi o carretti non potranno esserecsta
direttamente contro le murature, ma dovranno dégrssiin vicinanza dell'opera per essere riprese o
trasportate con carriole, barelle ed altro mezmoghg a mano, al momento della formazione dei stiddserri.
Per tali movimenti di materie dovra sempre provvsidella pilonatura delle materie stesse, da fsesbndo le
prescrizioni che verranno indicate dalla Direzidagori.

E vietato addossare terrapieni a murature di fresstruzione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rend@ssnecessarie per la mancata od imperfetta osser\vielle
prescrizioni del presente Articolo, saranno a cataptarico dell’Appaltatore.

E’ obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi cemgo, di dare ai rilevati durante la loro costrogioquelle
maggiori dimensioni richieste dall'assestamentdedigrre, affinché all'epoca del collaudo i rilévasequiti
abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate.

L'Appaltatore dovra consegnare i rilevati con satgpregolari e spianate, con i cigli bene allineagirofilati e
compiendo a sue spese, durante I'esecuzione @ei &fino al collaudo, gli occorrenti ricarichitagli, la ripresa
e la sistemazione delle scarpate e I'espurgo dsi.fo

La superficie del terreno sulla quale dovranno algivi terrapieni, sara preventivamente scortioae, occorra,
e, se inclinata, sara tagliata a gradoni con leggendenza verso monte.

Art. 18.9 Paratie o casseri

Le paratie o casseri in legname occorrenti peroleddzioni debbono essere formati con pali o tavoton
palancole infissi nel suolo, e con longarine ogiila di collegamento di uno o piu ordini, a distacaaveniente,
della qualita e dimensioni prescritte. | tavoloevdno essere battuti a perfetto contatto I'unol@dtno; ogni
palo o tavolone che si spezzi sotto la battiturache nella discesa devii dalla verticale, deve resse
dall'Appaltatore, a sue spese, estratto e sostituitmesso regolarmente se ancora utilizzabile.

Le teste dei pali e dei tavoloni, preventivamepiarsate, devono essere a cura e spese dell’ Appealtaunite di
adatte cerchiature in ferro, per evitare schegmgatu gli altri guasti che possono essere causatcalpi di
maglio.

Quando poi la Direzione dei Lavori lo giudichi nesario, le punte dei pali e dei tavoloni debborszesmunite
di puntazze in ferro del modello e peso prescritti.

Le teste delle palancole debbono essere portatdaregente a livello delle longarine, recidendonepéate
sporgente, quando sia riconosciuta lI'impossibditéarle maggiormente penetrare nel suolo.

Quando le condizioni del sottosuolo lo permettariayoloni o le palancole, anziché infissi, possesseere posti
orizzontalmente sulla fronte dei pali verso lo sc& debbono essere assicurati ai pali stessi dousta ed
abbondante chiodatura, in modo da formare unagatagna e resistente.

Art. 18.10 Opere provvisionali

Si rendera opportuno, prima di qualsiasi operant@rvento predisporre uno studio preventivo e reli®
dellimpianto di cantiere. Comprendera la distribne di tutti i servizi inerenti la costruzione entlenti a
rendere il lavoro piu sicuro e spedito.

Ponteggi in legno fissi Elementi verticali - (anten piantane, abetelle) con diametro 12-25 cm ghienza m
10-12 su cui appoggeranno tramite i gattelli, dérgenti orizzontali - (correnti, beccatelli) aveitcompito di
collegare tra di loro le antenne e di ricevereaitieo dagli Elementi trasversali - (traverse, tcalli) che si
appoggeranno con le loro estremita rispettivamsuiteorrenti e sul muro di costruzione e su cusbesanno.

45



Tavole da ponte - tavole in pioppo o in abete, amemente dello spessore di cm 4-5 e larghezza maggio
uguale a 20 cm. Andranno disposte in modo che agappoggi almeno su quattro traversi e si Sovraggom
alle estremita per circa 40 cm.

La distanza tra antenne sara di m 3,20-2,60, qdelle antenne dal muro m 1,50 circa, quella deieci tra
loro di m 1,40-3,50 e quella dei traversi infinenare di m 1,20. | montanti verranno infissi nelrémo, previa
applicazione sul fondo dello scavo di una piettpie resistente o di un pezzo di legno di esstma e di
adeguato spessore.

Sino ad 8 m d'altezza ogni antenna potra essetituitasda un solo elemento, mentre per altezzeop sara
obbligatorio ricorrere all'unione di piu elementilegati mediante reggetta in ferro (moietta) o raeté regoli di
legno (ponteggi alla romana). Le congiunzioni wetii dei due elementi costituenti I'antenna dovearisultare
sfalsati di almeno 1 m. Onde contrastare la teral@l®t ponteggio a rovesciarsi verso I'esterno penteali
cedimenti del terreno, andra data all'antenna elimigzione verso il muro di circa il 3% e il pontgg andra
ancorato alla costruzione in verticale almeno oly@ piani e in orizzontale un'antenna si e una no.

Il piano di lavoro del ponteggio andra completato cna tavola (tavola ferma piede) alta almenor@pressa
di costa internamente alle antenne e poggiate isulopdi calpestio; un parapetto di sufficiente s&siza,
collocato pure internamente alle antenne ad umzteninima di 1 m dal piano di calpestio e inchtogda
comunqgue solidamente fissato alle antenne.

Ponteqgqi a sbalzo
Dovranno essere limitati a casi eccezionali e risigoe alle seguenti norme:

1. il tavolato non dovra presentare alcun interst&imon dovra sporgere dalla facciata piu di m 1,20;

2. i traversi di sostegno dovranno prolungarsi a#linb ed essere collegati rigidamente tra di lono rmbusti
correnti, dei quali almeno uno dovra essere applisabito dietro la muratura;

3. le sollecitazioni date dalle shadacchiature andraipartite almeno su una tavola;

4. i ponteggi a sbalzo contrappesati saranno limé@hsolo caso in cui non sia possibile altro accuoggito
tecnico per sostenere il ponteggio.

Ponteggi metallici a struttura scomponibile

Andranno montati da personale pratico e fornitoatlfrezzi appropriati. Si impiegheranno strutturenitau

dell'apposita autorizzazione ministeriale che dormcacomunque rispondere ai seguenti requisiti:

1. gli elementi metallici (aste, tubi, giunti, basiwtanno portare impressi a rilievo o ad incisioneame o
marchio del fabbricante;

2. le aste di sostegno dovranno essere in profilatitabi senza saldatura;

3. l'estremita inferiore del montante dovra esseréesosa da una piastra di base a superficie piaticaeea 18
volte maggiore dell'area del poligono circoscrétia sezione di base del montante;

4. i ponteggi dovranno essere controventati sia irs@dongitudinale che trasversale, e ogni contrateni

dovra resistere sia a compressione che a trazione;

i montanti di ogni fila dovranno essere posti adriassi maggiori o uguali a m 1,80;

le tavole che costituiscono l'impalcato andranesdie, in modo che non scivolino sui travi metiallic

. i ponteggi metallici di altezza superiore a 20 ndionotevole importanza andranno eretti in base md

progetto redatto da un ingegnere o architettotatuli

No o

Puntelli: interventi provvisori

Per assorbire le azioni causanti il fenomeno déadito dell’elemento strutturale, sostituendosipsi® in via
provvisoria, a questo. Potranno essere realizmaliegno, profilati o tubolari di acciaio o in cenerarmato,
unici ad un solo elemento, o multipli, a piu elethedormati, anche dalle strutture articolate.

L'impiego dei puntelli & agevole e immediato pealgiasi intervento coadiuvante: permettera inftitsostenere
provvisoriamente, anche per lungo periodo, qualgaste della costruzione gravante su elementittanali
pericolanti.

I puntelli sono sollecitati assialmente, in general compressione e, se snelli, al carico di puR&tanto
dovranno essere proporzionati al carico agentenevimeolati: alla base, su appoggi capaci di asepilazione
che i puntelli stessi trasmettono; in testa, alff@nto strutturale da sostenere in un suo puntoran@lido, ma
non lontano dal dissesto e con elementi ripart{gormiente, tavole). Il vincolo al piede andrali@aato su parti
estranee al dissesto e spesso alla costruzione.

I vincoli dovranno realizzare il contrasto con pépazione di spessori, cunei, in legno di essdore o in
metallo.

Travi come rinforzi provvisori 0 permanenti
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Per travi in legno o in acciaio, principali o sedarie, di tetti o solai. In profilati a T, doppio, TPE, a L,
lamiere, tondini: per formare travi compatte o a@enaggiunte per sollevare totalmente quelle datate.
Potranno essere applicate in vista, o posizionditgtradosso unite a quelle da rinforzare confstafietalliche,
chiodi, o bulloni.

Art. 19. PULITURA DEI MATERIALI

Art. 19.1 Generalita

La pulitura consiste in una serie di operazioningreuovere dalla superficie di un materiale le ange estranee,
patogene generatrici di degrado, che si avvaleadodi fisici e/o0 chimici da impiegare con graduakt intensita
diversa in rapporto al tipo di sostanza che siidéeeliminare.

Per questo motivo risulta certamente un'operaztomde pit complesse e delicate all'interno delgptto di
conservazione, e che quindi necessita di un'atmadisi del quadro patologico generale, di unarafppdita
conoscenza della specifica natura del degrada dtto di consistenza fisico-materica dei maniufdti livello
di conoscenza indispensabile per verificare lanaatlel supporto e dell'agente patogeno, per datarmiil
processo chimico che innesca il degrado e, di guesea, la scelta dei prodotti e delle metodolqmie
appropriate di intervento (raccomandazioni NORMAL).

All'Appaltatore sara, quindi, vietato effettuareatgiasi tipo di operazione e I'utilizzo di prodptthche prescritti,
senza la preventiva esecuzione di prove applicatiesplicita autorizzazione della D.L. In ogni casascun
intervento di pulitura dovra esclusivamente prepecsi di eliminare tutte quelle forme patologichegrado di
generare degrado al manufatto, senza pensare liedpetto estetico e cromatico post-intervetoalsiasi
operazione di pulitura infatti genera un'azione gnque abrasiva nei confronti dei materiali, andaselmpre e
in ogni modo ad intaccare (seppur minimamente)ola Ipellicola naturale (pelle) che si dovra cercdre
conservare integralmente. | singoli interventi vanealizzati puntualmente, mai in modo generalizzpartendo
sempre e comunque da operazioni piu blande passémdi@ a quelle piu forti ed aggressive.

In particolare fra i manufatti impiegati in ediizi materiali a pasta porosa (pietre, marmi, cstii)o quelli che
risentono maggiormente dell'interazione con glirtigendogeni ed esogeni.

La loro superficie, gia profondamente caratterizzatsegnata superficialmente dalla eventuale laimre,
diviene, una volta in opera, terreno di una seeigcdtissima di modificazioni, legate alle condizial contorno
e determinate dall'esposizione agli agenti atmasfer

In primo luogo a contatto con l'aria si ha unaazinne delle caratteristiche chimiche e fisichdadsliperficie,
dove si forma, nell'arco di anni, una patina ogsigiéti 0 meno levigata.

La patina pud esercitare un'azione protettiva salenale retrostante, ne determina la facies criomat, in
definitiva, ne caratterizza l'effetto estetico. Ipmtina naturale € il prodotto di un lento procestio
microvariazioni ed & quindi una peculiarita del engtle storico; non solo, ma la sua formazione smufatti
esposti alle attuali atmosfere urbane & totalmemigiudicata dall'azione delle sostanze inquinahtd
provocano un deterioramento degli strati esterrdtonmu rapido della genesi della patina.

Al naturale processo irreversibile di graduale farione di patine superficiali non deteriogene siossostituiti,
negli ultimi decenni, meccanismi di profonda al#oae innescati dalle sostanze acide presentatmalisfera
inquinata. Sostanze che hanno una grande affinitéacqua e con la maggioranza dei materiali a pastasa.
La formazione di croste o la disgregazione supatécsono i risultati pit evidenti di questa intdome.

La pulitura dei materiali porosi deve quindi inmpd luogo rimuovere dalla loro superficie le sostapatogene,
rispettando la patina naturale, quando esista anced allontanando i prodotti di reazione (crostzen
efflorescenze, macchie) che possono proseguiier@zi deterioramento.

Inoltre, dal momento che nella maggior parte dsi sainterviene su materiale gia profondamenteatbafo, il
trattamento di pulitura deve essere attentamerlibrat®: non deve provocare un ulteriore indebofitoe a
livello micro o macroscopico, esercitando un‘azitme@po incisiva; non deve asportare frammenti liradié,
decoesionati 0 esfoliati; non deve attivare sostaie possono risultare dannose; deve arrestargirpseguire
con altre tecniche, qualora 'asportazione dei sitgmossa compromettere l'integrita del materiale.

Art. 19.2 Sistemi di pulitura

Un primo livello di pulitura tende a rimuovere esg@lmente i depositi incoerenti (generalmente finda
particellato atmosferico, carbonioso o terroso) shaccumulano per gravita o dopo essere stat®latgcda
acqua atmosferica o di risalita (efflorescenzensle che non realizzano alcun tipo di coesionereakione con
il materiale sottostante. Questo tipo di depostsespede una debole potenzialita patogena, che wenligssimo
in rapporto alla composizione delle sostanze eatknale su cui si sedimentano. Anche i tempi djragsione
possono essere differenti, e dipendono dalla prasermeno di sostanze attivatrici (perlopit l'agael@e entra
in quasi tutte le reazioni patogene) o catalizeatri
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Un secondo livello di pulitura prevede la rimoziosiedepositi composti esclusivamente o prevalentéenda
sostanze allogene che tendono a solidarizzarsisalferficie del manufatto con un legame essenziabne
meccanico, senza intaccare (o intaccando in mipiang) la natura chimica del materiale. L'entita eoesione
di questi depositi dipende dalla porosita del nialer Le sostanze da rimuovere possono essere aancor
particellato atmosferico, penetrato in profonditegari veicolato da acqua, oppure sali (carbodefpsitati per
esempio da acqua di dilavamento, o presenti conecehiea

Un terzo livello di pulitura prevede invece la rinmne dello strato superficiale che si forma sukeriale
allorché le sostanze esterne, volatili o solide,ceimbinano con il materiale di finitura, mutandolze
composizione chimica e dando origine a prodottosdari, di reazione: € il caso dell'ossido di fefmaggine)
che si forma sulle superfici metalliche, o dei mtidgessosi che vengono definiti croste, in ragiael loro
aspetto, che si formano sui materiali lapidei. Beaddo I'apporto delle sostanze patogene dallfestsi ha un
progresso continuo dell'attacco in profondita, dmtacco e caduta delle parti esterne degradate.

Per rimuovere i materiali incoerenti sono suffitidrlandi sistemi meccanici: aspiratori, straccpse e spazzole
in fibra vegetale - saggina - (meno incisive dilguén materiale sintetico), aria compressa. Questtodi
possono venire integrati dall'impiego puntualeidiuri, spatole, piccole spazzole in nailon o niietad.

Per rimuovere i depositi fortemente coesi e solidati i metodi sopra elencati possono essere riatieda cicli
di pulitura piu incisivi, che trovano larga applkd@ne soprattutto nel trattamento dei materialindéstimento e,
in generale, di pietre, murature, malte e, in mudsi (ad esclusione dei sistemi che impieganoa@c¢gunche di
legno e metalli.

Spray di acqua - A bassa pressione (3-4 atmosféhed. dei metodi meno abrasivi; i risultati migliosi
ottengono nebulizzando o, meglio, atomizzando liacqutilizzando appositi ugelli, in numero adegualia
superficie da pulire: le goccioline d'acqua rimuawoi composti solubili e, data la piccola dimension
raggiungono capillarmente la superficie da trattdden si potranno trattare materiali che possorgeres
danneggiati dall'acqua (molti tipi di rivestimentitre, naturalmente, a legno e metalli) o che sfammati da
sostanze solubili 0 comunque poco resistenti @lez solvente dell'acqua (come molte pietre, malte
pitturazioni). Dato che il sistema, per esserecatffe, richiede tempi di esercizio piuttosto ampR (giorni), &
opportuno provvedere alla raccolta dell'acqua iggie in grande quantita, effettuando il trattamentperiodi
caldi. € fondamentale impiegare acqua deionizpaitea di impurita e di sali in soluzione, che spdsiterebbero
sulla superficie trattata. Le particelle d'acquardono avere dimensioni medie comprese tra 5 eié&®m
L'irrorazione utilizzera un pressione di circa &asfere. L'operazione dovra essere effettuata empdratura
esterna di almeno 14 gradi centigradi ed effettadtantervalli regolari, in ogni caso il tempo diérvento non
dovra mai eccedere le 4 ore consecutive di apmbaitgua per evitare l'eccessiva impregnazione da falle
murature. La produzione di acqua deionizzata srapeffettuare in cantiere tramite utilizzo di spieai
apparecchiatura con gruppo a resine scambioionicipertata sufficiente a garantire una correttatiooita di
lavoro, gruppo motopompa a rotore in PVC per lauadthe dellacqua deionizzata di alimentazione ai
nebulizzatori, la formazione di adatti circuiti @dici con tubi in PVC per la distribuzione ad unffigiente
numero di ugelli nebulizzatori completi di rubingper la limitazione del flusso, tubi terminali $kbili con
ugelli conici per la regolazione fine della sabdiauscita. In ogni caso l'adatto tempo di intereesara da
determinarsi su zone campione a tempi crescentiordati con la D.L.

Argille assorbenti - Se vi sono problemi di esacciegati all'acqua dispersa, si pud applicarensateriale di

superficie un impacco di speciali argille (attajitelge sepiolite, due silicati idrati di magnesippare bentonite)
imbibite di acqua, dopo aver bagnato anche il maércon acqua distillata. In un primo momentodla

solubilizza i composti gessosi delle croste e gérduali sali presenti; l'argilla agisce poi da gma, cedendo
vapore acqueo all'atmosfera e assorbendo acquaadatiale cui € applicata, con tutte le sostanzminzione,

che vengono asportate con l'impasto, una voltesschia essiccato. La granulometria dei due tigrdilla dovra

essere di almeno 100-220 Mesh. Dovranno esseranatepdiluendole esclusivamente con acqua distilhat
deionizzata fino a raggiungere una consistenzagasthe consenta la loro lavorazione in spess@d3dem.

Per rallentare il processo di evaporazione delliagoptranno essere sigillate con fogli di poligePotranno
inoltre essere caricate con resine scambiatricirdi

Apparecchiatura laser - L'apparecchiatura seletigar, ad alta precisione, & in grado di rimuowbepositi
carbogessosi da marmi e da materiali di colorerghi@ottoposti ad impulsi successivi (spot) di fadgser, i
depositi di colore scuro vengono portati istantamg@e ad altissima temperatura e vaporizzati senza
apprezzabile propagazione di calore e di vibrazadiei parti sottostanti di colore chiaro, che tifi@o il raggio.
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Il laser permette di rispettare integralmente tangadi materiali sui quali siano presenti crostéepositi nerastri;
per contro ha alti costi di esercizio, dovuti a@lsecificita dell'apparecchiatura (presente indtah pochissimi
esemplari) e ai tempi di intervento.

Microaeroabrasivo - La microsabbiatura di precisiotnamite microaeroabrasivo utilizza aria compressa
disidratata e ugelli in grado di proiettare micewsfdi vetro o di allumina del diametro di qualatecina di
micron. Il vantaggio dell'impiego della microsaltbia risiede nella possibilita di esercitare 'agi@brasiva con
grande puntualita e con gradualita, anche in zangcplarmente sfavorevoli (sottosquadri, cornicdgolando la
pressione di esercizio (0.5-1.5 atm); per essememata al meglio, e per la delicatezza dell'appniatura,
richiede l'intervento di operatori particolarmentealificati e su superfici poco estese. € partitoéante indicata
sui materiali lapidei.

Ultrasuoni - Utilizzati generalmente in veicolo aogo, richiedono una notevole perizia nell'impi@gguanto
possono generare microfratture allinterno del nmalte Sempre da utilizzarsi in maniera puntualdigtro
autorizzazione specifica della D.L.

Sabbiatura - Assolutamente da non impiegarsi swfatthporosi e degradati pud diventare utile spesfici
molto compatte, utilizzando abrasivi sintetici oturali a pressioni piuttosto basse (500-2000 g/m2).
sabbiatura € ottimale per la pulitura a metall;mbiadi parti in ferro ossidate (in questo casorksgioni sono
maggiori e gli abrasivi possono anche essere rugtalanche per la rimozione di vernici e pittuced da parti
in legno, sempre e comunque utilizzando abrasiwi daibrati a pressioni controllate dietro espéicitchiesta
della D.L. e sua autorizzazione.

Altri sistemi di pulitura meccanici, sono assolutarte da non impiegarsi in quanto possono compottare
distruzione sistematica della superficie del matersottoposto a trattamento e quindi inaccettalailipunto di
vista conservativo. Non sono quindi da impiegalidrdsabbiatura, la sabbiatura ad alta pressidoso Idi
spazzole rotanti in ferro, di scalpelli o di disehpunte abrasive, I'impiego di acqua o vaporeltadpaessione e
temperatura.

Sistemi di tipo chimico - Da impiegarsi su supeénfidotte ed in maniera puntuale come specificatglinArtt. 11
e 12. Per pulire murature e paramenti da crostanaechie o da strati sedimentati di particellatreg film
protettivi.

Si basano sull'applicazione di reagenti che intagcke sostanze leganti dei depositi; sono per [p gali

(carbonati) di ammonio e di sodio, da applicare sopporti di carta giapponese o compresse di cshulper

tempi che variano da pochi secondi a qualche dedinainuti, a seconda del materiale da trattareckod

spessore delle croste. Fra i prodotti piu usaBSBA, utilizzato per i materiali lapidei.

Altre tecniche di pulitura di tipo chimico prevedolaspersione delle superfici dei materiali con:

— acidi - cloridrico, fosforico, fluoridrico (possorayeare sottoprodotti quali sali insolubili oltrbeeccorrodere
il carbonato di calcio);

— alcali - a pH 7-8, come il bicarbonato di ammonio di sodio, da non impiegarsi per calcari € mgrarosi
(possono portare alla formazione di sali);

— carbonato di ammonio - diluito al 20% in acquageutid eliminare sali di rame;

— solventi basici - per la eliminazione degli oli {lmmmina, trietanolammina);

— solventi clorurati - per la eliminazione di cere.

Questi prodotti estendono quasi sempre la loronezianche al materiale sano e portano alla compiirsa

macchie, vanno quindi attentamente calibrati, testénalizzati in relazione al supporto:

— solventi alifatici o sverniciatori - per rimuoveasche notevoli spessori di vernice da legno e toesainza
intaccare il materiale sottostante (toluene, méta@e@mmoniaca per vernici e bitume);

— impacchi biologici - per la pulitura dei materiddipidei da croste nere, che consistono nell'apribicee di
prodotti a base ureica in impasti argillosi, dara@pcon fogli di polietilene e da lasciare agirer pliverse
decine di giorni, prima di rimuovere il tutto e idiettare la superficie trattata. L'efficacia deipacco
biologico € legata allo sviluppo di colonie di leattche intaccano i leganti gessosi delle croste.

Nella scelta di uno dei sistemi di pulitura preséinb di piu sistemi da impiegare sinergicamenispdna
considerare che l'azione di rimozione del matemldeposito pud comunque intaccare irreversibiteaemche
la superficie da pulire. Spesso & impossibile rivewe completamente i depositi dalla superficie rdateriali
senza distruggerla: € il caso in cui le sostanferms siano penetrate troppo in profondita, o sissate cosi
solidamente da essere raggiunte dai sistemi diupaliln questi casi & conveniente rinunciare adéhtervento
approfondito, a meno che cid non sia pregiudiziolpeurata del materiale stesso.
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Non é infrequente il caso, inoltre, in cui il madde da pulire (generalmente pietra, intonaco, degpitture) sia

gia profondamente degradato, al punto che ogninazibeccanica, compresa l'applicazione degli impacch
comporterebbe la caduta di parti esfoliate o resedrenti. E allora consigliabile procedere ad perazione di
preconsolidamento, applicando sulla superficie ddtare, o nelle zone maggiormente compromesse, dei
preparati consolidanti. Cosi fissato, il materigled essere pulito, ma pud darsi il caso (quando il
preconsolidamento € richiesto dalla mancanza dsicne delle parti superficiali) che ulteriori opzini di
pulitura siano impossibili. Spesso il preconsoliéato € richiesto non tanto dal forte decoesionamnelet
materiale, quanto dall'impiego di tecniche di puht piuttosto energiche in presenza di lesionistadchi anche
lievi; in questi casi, dopo la pulitura, il congtdinte impiegato preventivamente pud anche esseasso, a
condizione che si tratti di sostanze reversibili.

Art. 19.3 Bonifica da macro e microflora

Un particolare tipo di pulitura & quello che rigdarla bonifica dell'ambiente circostante al materia la sua
stessa superficie, da vegetazione inferiore o swgermuschi, licheni, alghe, apparati radicali glante
infestanti. Questi trattamenti possono essereteffiétin maniera meccanica e/o spargendo disinfadiguidi
(da applicare a pennello o con apparecchiaturarazap), in gel o in polvere, ripetendo il trattarteen
periodicamente. € necessario impiegare prodottiulacapacita tossica decada rapidamente, in modooda
accumularsi nel terreno, e la cui efficacia sjaitl possibile limitata alle specie invasive da d@iane.

Questi tipi di trattamenti andranno sempre efféttcan la massima cura ed in piena sicurezza pepgratori,
sempre e comunque autorizzati dalle autorita coempietlla tutela del bene, dietro specifica auzaidone e
controllo della D.L.

Mai da effettuarsi in maniera generalizzata, matymie e finalizzata previa l'acquisizione di tutfiati necessari
per la conoscenza precisa del materiale sottosfeatsistenza fisico-materica, composizione chipidal tipo
di infestante presente e del tipo di prodotto da&parsi.

Art. 19.3.1 Eliminazione di piante superiori

Esistono numerosissime specie di piante che aligndi preferenza sui muri o alla base di questihe c

comungue si adattano molto bene a vivere su qtipstali substrato.

Queste essenze sono in grado di emettere, attoal/apparato radicale, una serie di sostanze diffiesanti

(costituite principalmente da acidi organici e &ad) capaci di digerire specialmente le maltel@ehurature,

gli intonaci, gli stucchi e, entro certi limiti, e le pietre ed i laterizi.

L'azione delle radici sulle strutture murarie n@mgporta ovviamente danni di sola natura chimicapnevoca

anche ben piu gravi danni di natura meccanica, @osila spinta perforante degli apparati radicali.

Grazie infatti alle loro innate capacita, le radieiscono a penetrare tra leganti e intonaci, rfessure, rotture

del materiale, dove vanno a radicare sviluppanel@simentando continuamente di diametro sino a tiveneri

e propri cunei ad azione progressiva. Oltre a preduna azione meccanica fortemente negativa pergegmere

di muratura, riescono a creare corsie preferendigienetrazione alle acque meteoriche che potrgnimai con

piu facilita disgregare malte ed intonaci, produnt@ve azioni meccaniche tramite i cicli del geldlisgelo,

aumentando progressivamente le aree interesséaaiaeni fessurativi.

La eliminazione della vegetazione infestante doakéere inizio con una estirpazione frenata, cioé una

estirpazione meccanica che assolutamente noniait@teriali componenti la muratura.

Vanno quindi ovviamente scartati i mezzi che a priista potrebbero apparire risolutivi (come adildsoco),

ma che potrebbero alterare profondamente il substiel muro.

Tutte le specie arboree ed erbacee dovranno esstgate nel periodo invernale, tagliandole a @so mezzi

adatti, a basso spreading di vibrazioni.

In ogni caso sempre si dovranno tenere preseagjuenti fattori:

- laresistenza allo strappo opposta dalle radici;

- limpossibilita di raggiungere con mezzi meccatécradici ed i semi penetrati in profondita, seneeare
danni ulteriori alla struttura muraria da salvagiaae;

- le modalita operative che si incontrano nel raggéurs, tutte le parti infestate.

L'operazione di controllo e di eliminazione dellegetazione spontanea dovra garantire il pieno ttspkelle

strutture e dei paramenti dell'edificio su cui pema, sara quindi necessario intervenire con lasimascautela,

sempre utilizzando prodotti chimici a completamethédi'intervento di estirpazione meccanica che isgcira a

soddisfare i requisiti di cui sopra.

L'utilizzo di sostanze chimiche dovra offrire tutte garanzie necessarie, consentendo con una sempli

irrorazione di eliminare tutte quelle essenze naalite.

I requisiti fondamentali di un formulato ottimaleral controllo della vegetazione spontanea saranno

50



- assenza di qualsiasi azione fisica o chimica, @ireindiretta nei riguardi delle strutture murariee debbono
essere trattate;

— il prodotto nella sua formulazione commerciale @owssere incolore, trasparente e non lasciare, dopo

I'applicazione, residui inerti stabili. Sono daledersi pertanto tassativamente tutti quei prodaitorati,
oleosi e che possono lasciare tracce permanertmeimpiego;

- neutralita chimica;

— atossicita nei riguardi dell'uomo, degli animalintstici e selvatici;

— assenza di fenomeni inquinanti per la acque supaife profonde delle zone interessate all'applmze.

Il principio attivo dovra essere stabile, dovraéciestare nettamente entro i limiti della zona idirtbuzione,

senza sbavature, che potrebbero estendere I'addbfi@rmulato anche in altri settori che non soadrdttare.

Dovra essere degradabile nel tempo ad opera daltefiore del substrato.

Per la esecuzione degli interventi sara consehi#o dei seguenti prodotti:

— Clorotriazina 1l prodotto posto in commercio con il marchiarRatol M50, € una polvere bagnabile al 50%
di principio attivo ed € stato assegnato alla tetaase tossicologica. L'inerzia chimica del ppiziattivo e
la scarsissima solubilita, lo rendono molto stabieiché agisce principalmente per assorbimentizaks)
sara particolarmente indicato per il trattamenttedafestanti sia a foglia larga (dicotiledoni)ecla foglia
stretta (graminacee).

- Metosittriazina Il prodotto posto in commercio con il marchioirRatol 3588, & formulato in polvere
bagnabile al 25% di principio attivo, con il 2% @85 13529 e stato assegnato alla terza classedloggoa.
Per le sue caratteristiche chimiche € molto stalileterreno, ove penetra a maggior profonditaetispal
formulato precedente.

Questo agira per assorbimento radicale e foglsam quindi caratterizzato da una vasta gammaiciez
anche su infestanti molto resistenti. Sara paditoénte adatto per applicazioni su strutture metrari

Dopo I'applicazione di questi formulati, sara neegi® controllarne I'efficacia dopo un periodo lhh@no 60
gg9.

Durante la fase operativa dovra sempre essereotenesente il concetto fondamentale del rispetsolato delle

strutture murarie e dei paramenti da difendereneti@ delle eventuali essenze da salvare, sceglianda della

moderazione e della prudenza.

Art. 19.3.2 Eliminazione di alghe, muschi e licheni

Muschi, alghe e licheni crescono frequentementenstature di edifici in aree fortemente umide, inboay non
soggette a soleggiamento, o, ancora, perché abteedt acque da risalita, meteoriche, dispersenptddita di
condensazione.

Nei limiti del possibile quindi, prima di operareajsiasi intervento a carattere diretto, sara rsac&seliminare
tutte quelle cause riscontrate al contorno genetamgatologie, per evitare che l'operazione dinféstazione
perda chiaramente efficacia.

Muschi, alghe e licheni possono esercitare negatareni chimiche e meccaniche sul substrato cluspita
provocandone la progressiva disgregazione o fenbdietorrosione, interferendo cromaticamente sspkto
delle superfici interessate per impedirne una tiartettura.

L'azione di alcuni tipi di alghe e batteri pud [awet a concentrare il ferro all'interno di paramengperficiali,
dove esso si ossida e carbonata, macchiando i patastessi in maniera profonda. | licheni, fornmatsotiche
di alghe e funghi sono in particolare molto dannpshnetrando nelle microfessure delle muraturei ¢oro talli,
possono esercitare pressioni sulle pareti deliesste comunque introdurre soluzioni chimiche coreogcido
carbonico, ossalico, ecc).

La disinfestazione contro la presenza di algheafiege e cloroficee sara effettuata mediante apmatsali di
ammonio quaternario (cloruri di alchildimetilbermzitmonio) si potrebbero utilizzare altri prodottinu® il
formolo ed il fenolo, pur essendo meno efficaciglelcedente.

Sempre per l'operazione di disinfestazione cordgralgihe potranno essere utilizzati composti di raunali il
solfato di cupitetramina (NH3)4CuSO4 e i complessdfato di rame idrazina CuS04-(N2H5)2S04, o ariche
sali sodici dell'acido dimetiltiocarbammico e dedncaptobenzotriazolo.

| biocidi di cui al presente paragrafo sono gemeealte solubili in acqua e saranno utilizzati pgpdrazione di
disinfestazione in soluzioni all'1/3%.

| trattamenti potranno essere ripetuti qualoratsnesse necessario, € andranno sempre conclusbbamdanti
lavaggi con acqua per eliminare ogni residuo dcidi@. Nei casi piu ostinati e difficili, potrannesere utilizzate
soluzioni pitu concentrate, eventualmente sospefanghi o paste opportune (mediante argilla, medtildosa) e
lasciate agire per tempi sufficientemente lunghe @ giorni).

Per evitare I'uso di sostanza velenose per I'uoperieclose per i materiali costituenti le murafuwrentro alghe
cianoficee e cianobatteri, si potra operare undlizEazione mediante I'applicazione di radiaziatiraviolette di
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lunghezza d'onda da definirsi, ottenute con lampmaldOW poste a circa 10/20 cm dal muro e lascgie
ininterrottamente per una settimana.

Sara necessario prendere precauzioni particolba peotezione da danni agli occhi degli operatori.

Poiché i muschi crescono su substrati argillosiodégati sulle murature e formano sulla superficieqdeste
escrescenze ed anche tappeti uniformi piuttostoeatiesara necessario far precedere alla disad@stie vera e
propria una loro rimozione meccanica a mezzo diokpa altri strumenti (pennelli a setole rigidelde evitare
di grattare sulle superfici dei manufatti. L'opéoaz successiva consistera nell'applicazione datitéd che
potra essere specifico per certe specie oppureta v@&ggio di azione.

Si potra ancora agire contro muschi e licheni madida applicazione di una soluzione acquosa 2%l di
ipoclorito di litio.

Tutti i biocidi menzionati, pur non essendo in &ndi massima tossici per I'uomo, saranno comungue d
utilizzarsi con molta attenzione e cautela, in qagpossono risultare irritanti, specie in soggsénsibili, o
creare allergie, o essere pericolosi per gli oecké mucose. Si dovranno quindi sempre impiegaeka toro
manipolazione, guanti ed eventuali occhiali, ossetwo le norme generali di prevenzione degli infortelativi
all'uso di prodotti chimici velenosi.

Art. 20. CONSOLIDAMENTO DE| MATERIALI

Art. 20.1 Generalita

Un'operazione piuttosto complessa e delicata talitio del progetto di conservazione; necessita dijuitn
un‘attenta analisi del quadro patologico generdieyna approfondita conoscenza della specificaraatiel
degrado, dello stato di consistenza fisico-matedeamanufatti. Un livello di conoscenza indispédyikaper
verificare principalmente la natura del supportel]'agente patogeno, il processo chimico che irméstegrado

e, di conseguenza la scelta dei prodotti e delleodadogie pit appropriate di intervento (raccomaniolai

NORMAL).

All'Appaltatore sara, quindi, vietato effettuareatgiasi tipo di operazione e I'utilizzo di prodptthche prescritti,

senza la preventiva esecuzione di prove applicaiivesplicita autorizzazione della D.L.. In ogni @asgni

intervento di consolidamento dovra essere di @matiuntuale, mai generalizzato. Ad operaziondteéfta sara
sempre opportuno verificarne l'efficacia, tramiteoyg e successive analisi, anche con controlli opiéri
cadenzati nel tempo (operazioni comunque da imsemgi programmi di manutenzione periodica post-
intervento).

Per le specifiche sui prodotti si veda I'ART. 12.

Il consolidamento di un materiale consiste in uernvento atto a migliorarne le caratteristiche nagache, in

particolare la resistenza agli sforzi e la coesi@®amza alterare patologicamente le prestaziontdgmniche. e

possibile effettuare vari tipi di consolidamento:

« Consolidamento chimiceL'intervento pud consistere in un trattamentsanministrazione in profondita di
sostanze in soluzione che siano in grado, evapdratdvente, di fissarsi al materiale elevandopaliametri
di resistenza.

e Consolidamento corticale Le stesse sostanze possono essere applicabmdomta o in modo generalizzato
sulla superficie del materiale per ristabilire t@sione di frazioni degradate con gli strati sattiostanti.

Il trattamento chimico di consolidamento si appksédentemente a materiali sufficientemente pofoisitra,
malte, laterizi, legname), in grado di assorbirmposti leganti compatibili in soluzione.

Le sostanze consolidanti possono essere legart d@dsso tipo di quelli contenuti naturalmente nel
materiale (per esempio il latte di calce o i siilgaoppure sostanze naturali o sintetiche estraaite
composizione originaria del materiale ma comunqugrado di migliorarne le caratteristiche fisiche.

Per i materiali non porosi o scarsamente porosidlneelementi lapidei ad alta densita, vetro, eeto
armato), data limpossibilita di realizzare unafuié e sicura penetrazione in profondita di so&tanz
soluzione, il consolidamento consiste invece netlamposizione di fratture, nella solidarizzaziatieparti
distaccate o nel ripristino delle sezioni reagenti.

+ Consolidamento strutturale Il consolidamento pud consistere nella messapara di elementi rigidi
(mediante il calcolo e la realizzazione di nuowemeénti da affiancare a quelli degradati) che sahevin
parte o del tutto il materiale dalla sua funzionatisa, compromessa dal degrado o inadatta a mutate
condizioni di esercizio.

Le nuove strutture possono essere solidarizzatejuelte esistenti e divenire collaboranti, oppurstisuirle
interamente nella funzione portante. Il consolidatmestrutturale si avvale di soluzioni che vengono
elaborate caso per caso, e dimensionate secotelygiestatiche e della scienza delle costruzioni.
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Art. 20.2 Applicazione dei principali consolidanti

Il consolidamento chimico si avvale di diverse gat@ée di prodotti, classificati in base alla comgame e alle

modalita di impiego.

Nella scelta del prodotto & fondamentale conosteraodo approfondito il materiale da trattare, &gbogie

rilevate o da prevenire e, nel caso di adeguanfentwonale a nuovi carichi e a nuovi standard dugzza, le

nuove prestazioni funzionali che si richiedono.

Poiché il recupero della coesione e della capaes&tente del materiale € il primo obiettivo dehsolidamento,

pud sembrare opportuno ricorrere a prodotti cherisat quanto piu possibile il volume dei pori dedteriale. E

invece consigliabile usare sostanze che occupail® przialmente i pori, in modo da mantenere um'alt

permeabilita al vapore. Un altro parametro da rattogalutare € la profondita di penetrazione eiffusione

della soluzione consolidante, che deve esserelt@itpassibile, in modo da evitare la formazionaudo strato

solamente superficiale ad elevata resistenza diffogione disomogenea del prodotto.

La reversibilita € un altro requisito necessariauuagrodotto consolidante: é utile perd soprattpgomigliorare

la penetrazione del prodotto, somministrando wtersolvente e per rimuovere sbhavature all'esténnoratica &

pressoché impossibile estrarre sostanze penetsat@dicate all'interno di un materiale poroso.

In base alla composizione chimica possiamo indaidwlue categorie principali di consolidanti: i solidanti

inorganici e quelli organici.

+ Consolidanti inorganici- Hanno generalmente una grande affinita con ieradt da trattare; si possono
impiegare sostanze che possiedono la stessa sdratiimica del materiale da consolidare, comeoligido
di bario, impiegato sulle malte; in altri casisigiegano le stesse componenti principali del matercosi su
malte e su pietre calcaree viene usato il latteadite, mentre su murature, malte e pietre vengadi u
prodotti a base silicatica.

< Consolidanti organici Sono perlopiu polimeri sintetici in soluzionsebse, che possono dare delle difficolta
di penetrazione; capita anche che il solvente, @weaqo, riporti il consolidante in superficie. Hanana
buona idrorepellenza, ma invecchiano facilmentegffatto dell'ossigeno atmosferico, dell'acqua, rdggi
ultravioletti, dell'alta temperatura e degli agebiblogici, per cui infragiliscono e cambiano capr
modificando anche sensibilmente la propria strattimica.

I consolidanti inorganici, rispetto a quelli orgainsono piuttosto fragili e poco elastici, saldambo fratture di

lieve entita e possono avere scarsa penetrazienepptro hanno una durata superiore.

Metodi applicativi

I metodi di applicazione dei prodotti consolidafitiidi prevedono l'impiego di strumentazione eletag@

(pennelli, rulli, apparecchi a spruzzo airless)nej casi in cui € richiesta una penetrazione pufgnda e

capillare, richiedono un impianto di cantiere piamplesso: nei casi piu semplici bisognera deliraitar

proteggere le zone non interessate dall'intervientoodo da raccogliere e riciclare la soluzionesobidante che

non viene assorbita e provvedere a cicli contindmbibizione. In particolare si possono applicaeterie di

nebulizzatori che proiettano il prodotto sulla stigge da trattare, oppure si possono realizzarpaicshi di

cotone, di cellulosa o di carta giapponese, chgmen tenuti costantemente imbevuti di sostanzadiiolaste.

Qualora le parti da trattare siano smontabili (&aelementi decorativi, balaustre estremamenteadate) o

distaccate, il trattamento in laboratorio & quetlee garantisce la massima efficacia. | manufattars#o

impregnati in contenitori di resina, per immersiqraziale o totale o per impregnazione sotto vuatahe su

materiali in situ & comunque possibile ottimizzéimpregnazione ricoprendo le parti da trattare éogli di

polietilene, sigillandone i bordi con lattice dirgma e nastri adesivi, in modo da poter creare dtoiura

superficie della pietra e fogli di protezione, dopad essere iniettata la resina. In alternativgpassono
realizzare, con lo stesso principio e gli stessieniali, delle tasche di dimensioni ridotte per negnare a fondo
zone articolate e particolarmente degradate.

| tempi di applicazione variano in rapporto al pstid, al sistema scelto, alla porosita del materealpossono

variare da poche ore a diversi giorni. In generpl®dotti consolidanti potranno essere applicati:

— ad airless, tramite I'utilizzo di apposite appahéaitire in grado di vaporizzare il liquido messgnessione
da pompa oleo-pneumatica;

— tramite applicazione a pennello morbido sino autdfj utilizzando i prodotti in soluzione particaotaente
diluita, aumentando gradualmente la concentrazgéime ad oltrepassare lo standard nelle ultime nania
utile alternare mani di soluzione delle resineifssolvente) a mani di solo solvente per ridurrenalimo
I'effetto di bagnato;

— tramite applicazione a tasca, da utilizzarsi pgrregnazioni particolari di decori, aggetti, forneelinemente
lavorate e fortemente decoesionate. Si tratta pliggre intorno alla zona da consolidare una stirtasca,
collocando nella parte inferiore una specie di geoimpermeabilizzata (ad esempio di cartone imtwedut
resina epossidica), con lo scopo di recuperareoitiqgtto consolidante in eccesso. La zona da calwmeli
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potra essere riscoperta da uno strato di cotomdilmied eventualmente chiusa da politene; nelldepalta
viceversa si collochera un tubo con tanti piccofi £on la funzione di distributore. Il prodottorsmlidante
sara spinto da una pompa nel distributore e daatitéverso il cotone idrofilo penetrera nella zata
consolidare, l'eccesso di resina si raccoglierdanglondaia verra recuperato e rimesso in circ8ara
necessario assicurarsi che il cotone idrofilo srapre perfettamente in contatto con la superfitieréssata;
— applicazione per percolazione. Si tratta di una pdiéicazione del metodo precedente. Un opportuno
distributore verra collocato nella parte superidedla superficie da trattare, il prodotto, distitbuungo un
segmento, per gravita tendera a scendere impregrarsliperficie da trattare per capillarita. Lamia di
prodotto in uscita dal distributore dovra esseréio in modo tale da garantire un graduale etinon
assorbimento evitando eccessi di formulato talicdavolgere aree non interessate. Il distributoogrdp
essere costituito da un tubo o da un canalettddaran nella parte inferiore dello stesso un pettnuna
spazzola con funzione di distributore.

Art. 21. PROTEZIONE DEI MATERIALI

Art. 21.1 Generalita

Operazione da effettuarsi nella maggior parte dsi al termine degli interventi prettamente conativii La
scelta delle operazioni di protezione da effetiuafe degli specifici prodotti da utilizzarsi andsempre
concordata con gli organi preposti alla tutela lehe oggetto di intervento, cosi pure dietro amradione e
indicazione della D.L. L'utilizzo di specifici protti sara sempre preceduto da test di laboraterigrado di
verificarne I'effettiva efficacia in base al matdei da preservare.

L'applicazione di prodotti protettivi rientra congue nelle operazioni da inserire nei programmi di
manutenzione periodica post-intervento.

Per le specifiche sui prodotti si veda I'ART. 12Gran parte delle patologie di degrado dei maiedal
costruzione dipende da alterazioni provocate dantagesterni (infiltrazioni d'acqua, depositi supeli di
sostanze nocive). Ogni intervento di conservazipee,essere tale, non deve avere come obiettizorsuite il
risanamento del materiale, ma anche la sua uleeddesa dalle cause che hanno determinato l'ieserdello
stato patologico.

In certi casi & possibile un'azione radicale dm&lazione totale della causa patologica, quandcstqué
facilmente individuabile e circoscritta e dipenda fhttori accidentali o comunque strettamente legle
caratteristiche del manufatto. Al contrario, in gnan numero di situazioni le patologie sono gemeda cause
non direttamente affrontabili e risolvibili nell'&io dell'intervento: presenza di sostanze inquinan
nell'atmosfera, piogge acide, fenomeni di tipo #isno di subsidenza del terreno.

In genere queste due tipologie di cause degradastivrappongono, per cui l'intervento, per quameciso,
potra prevenirne o eliminarne solo una parte.

Art. 21.2 Interventi indiretti e diretti

Per salvaguardare i materiali dagli effetti delmdizioni patogene non eliminabili bisogna prevedelteriori
livelli di intervento, che possono essere di tipditietto o diretto.

Interventi indiretti

1. In condizioni ambientali insostenibili, per esemgier alto tasso di inquinamento chimico dell'aua,
intervento protettivo su manufatti di piccole dirgmi consiste nella loro rimozione e sostituziam
copie.
Operazione comunque da sconsigliarsi, perché datarpriva il manufatto stesso dell'originalitd cessa
alla giacitura e dall'altro espone le parti rimoad@itti i rischi (culturali e fisici) legati alll@ntanamento dal
contesto e alla conseguente musealizzazione. DHtugffsi esclusivamente in situazioni limite, par |
salvaguardia fisica di molti oggetti monumentadipsattutto se ormai privi (preesistenze archeolugiali un
effettivo valore d'uso.

2. Variazione artificiosa delle condizioni ambientalimezzo di interventi architettonici (coperturatpttva
dell'intero manufatto o di parti di esso con stmdtopache o trasparenti) o impiantistici (creaziah
condizioni igrotermiche particolari).

Interventi diretti

Le operazioni su descritte risultano decisamentelesaancorché discutibili nelle forme e nei contnma
applicabili solo a manufatti di piccole dimensiamidi grande portanza monumentale; viceversa, n@o so
praticabili (e neanche auspicabili) sul patrimoedlizio diffuso, dove & opportuno attuare trattainprotettivi
direttamente sui materiali.
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Questi possono essere trattati con sostanze cteraithloghe a quelle impiegate per il consolidamexgplicate
a formare una barriera superficiale trasparentdrerépellente che impedisca o limiti considerevaitaeil
contatto con sostanze patogene esterne.

E sconsigliabile I'impiego, a protezione di intonaanateriali lapidei, di scialbi di malta di caja#a utilizzare
come strato di sacrificio; il risultato & I'occutianto della superficie del manufatto e I'esibizideéprogressivo
degrado che intacca la nuova superficie fino aigddrne il rinnovo. Da qui il rigetto che nasce rsjpoeo di
fronte a forme di intervento irreversibili o chesnandono la superficie del manufatto sotto unotcstch
sacrificio che rende difficile valutare lI'eventualanzamento e propagarsi del degrado oltre |togpratettivo.
Anche i protettivi chimici hanno una durata limé#atwalutabile intorno alla decina di anni, ma, @lkhe per le
caratteristiche di trasparenza, sono preferibili agialbi in quanto realizzano un ampio filtro ¢mn la
penetrazione di acqua e delle sostanze che queistda:

In alcuni casi sono le stesse sostanze impiegdteicle di consolidamento che esercitano ancheziorie
protettiva, se sono in grado di diminuire la paidsiel materiale rendendolo impermeabile all'acqua.

Le principali caratteristiche di base richieste wad protettivo chimico sono la reversibilita e llieaabilita,
mentre il principale requisito prestazionale &di@épellenza, insieme con la permeabilita al vapaoueo.

La durata e l'inalterabilita del prodotto dipendannanzitutto dalla stabilita chimica e dal companento in
rapporto alle condizioni igrotermiche e all'aziodei raggi ultravioletti. L'alterazione dei compostitre ad
influire sulle prestazioni, pud portare alla forneee di sostanze secondarie, dannose o insolah#i,inficiano
la reversibilita del prodotto.

| protettivi chimici piu efficaci appartengono alktesse classi dei consolidanti organici (resinelicte,
siliconiche, acrilsiliconiche, molto usate su irdene pietre), con l'aggiunta dei prodotti fluotur@uesti ultimi,
in particolare i perfluoropolieteri, sono sostamzelto resistenti agli inquinanti, ma tendono adeesgimosse
dall'acqua, per cui € allo studio la possibilitadditivarle con sostanze idrorepellenti.

Per la protezione di alcuni materiali lapidei e d®talli, oltre che delle terrecotte, vengono ingpie anche
saponi metallici e cere microcristalline; i legnam@ngono invece trattati con vernici trasparensimase,
ignifughe e a filtro solare.

Art. 21.3 Sistemi applicativi

La fase applicativa dei prodotti protettivi richegd una certa cautela ed attenzione, sia nei aunfdel

materiale sia per l'operatore che dovra esseretondnapposita attrezzatura di protezione secomimativa.

In generale i prodotti dovranno essere applicatsigporti puliti, asciutti e privi di umidita a t@erature non

eccessive (possibilmente su paramenti non espostiggi solari) onde evitare un'evaporazione rapantlei

solventi utilizzati.

L'applicazione si effettuera irrorando le superiall'alto verso il basso, in maniera uniformepsarifiuto.

In generale i prodotti potranno essere applicati:

— ad airless, tramite I'utilizzo di apposite appahéaitire in grado di vaporizzare il liquido messgnessione
da pompa oleo-dinamica;

— tramite applicazione a pennello morbido sino autdfj utilizzando i prodotti in soluzione particaotaente
diluita, aumentando gradualmente la concentrazgéime ad oltrepassare lo standard nelle ultime nania
utile alternare mani di soluzione delle resineifssolvente) a mani di solo solvente per ridurrenalimo
I'effetto di bagnato.

Art. 22. LAVORI DI FONDAZIONE

Art. 22.1 Lavori preliminari

L'Appaltatore, prima di dare inizio a qualsiasidaw che riguarda operazioni di tipo statico e stirale, dovra in
prima analisi verificare la consistenza delle stmat di fondazione oltre alla natura del terrenacsugravano.
Dovra successivamente eseguire piccoli scavi adirtin aderenza alle murature perimetrali. Salvo
particolari disposizioni della D.L. dovranno avelimensioni tali (almeno 110-180 cm) da permetterscavo a
mano e un'agevole estrazione del materiale ditaisul

Se il manufatto si presentera gravemente compramessvia specifica indicazione della D.L., sar@essario
prima d'intervenire con qualsiasi tipo di intenanprocedere ad operazioni di preconsolidamentoianasl
iniezione di cemento o parziali ricostruzioni detasitura muraria e di fondazione.

Gli scavi si eseguiranno sino al piano di posaedielhdazione e dovranno essere opportunamentecsibaalain
relazione alla natura e composizione del terrealbaeprofondita raggiunta, seguendo le indicazformite dalla
D.L.

Effettuato lo scavo sara possibile analizzare kattexistiche costruttive del manufatto e delle faredazioni,
I'utilizzo dei vari materiali e la loro natura @ta permettere il rilievo delle dimensioni e dedtato conservativo
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delle fondazioni stesse. Informazioni utili si @otno ricavare sulla natura del terreno utilizzaoggortuni
mezzi di indagine come specificato agli art. 224 22.1.2. utilizzando tecniche di trivellazioneagotaggio. La
profondita di indagine sara rapportata al caricoa#d larghezza delle fondazioni in modo da accer&e
I'eventuale cedimento sia da rapportare alla msist a compressione dello strato superficialeadalhsistenza
degli strati sottostanti, dalla subsidenza deletesr dalla presenza di falde freatiche o da akwese ancora. |
risultati forniti dall'esame dei campioni potranassere integrati mediante I'esecuzione di indaggafisiche
entro le perforazioni (carotaggio sonico, misureettih di velocita tra coppie di fori. In casi pediari sara
possibile utilizzare metodi geofisici di superficisismica a rifrazione, sondaggi elettrici, radagnza
I'esecuzione di scavi e perforazioni, per la ev@etucerca di sottomurazioni, platee, plinti, ecc.

| saggi e le eventuali indagini geognostiche doncaassere condotte nei modi stabiliti dal C.M. 7B del 6
novembre 1967 (istruzione per il progetto, eseq&ie collaudo delle fondazioni), del D.M. 21 geonk981 e
dalla successiva C.M. n. 21597 del 3 giugno 19&bre le modalita contenute nelle «Raccomandaziolta su
programmazione e l'esecuzione delle indagini geitbe» redatte dall'Associazione Geotecnica ltalighG.l.
1977) e s.m.i.

Gli oneri relativi alle indagini ed alle prove défettuarsi sui terreni e sui manufatti sono a ®tahrico
dell'Appaltatore.

Art. 22.1.1 Sondaggi meccanici e prelievo campioni

€ spesso opportuno verificare la natura e le eaistithe dei terreni che in varie occasioni possessere
responsabili dello stato di degrado della struttirffondazione.

Per tali indagini si utilizzano di preferenza soggiaa rotazione con carotaggio continuo. | fori cegg
permettono il prelievo di campioni indisturbati papsentativi dei diversi strati di terreno, in matofornire una
accurata descrizione dei terreni . Gli stessifiogsono essere utilizzati per la esecuzione dgindageotecniche
e geofisiche, nonché per linstallazione di strumeone geotecnica atta a controllare il comportame
deformativo dei terreni di fondazione e le everitvatiazioni dei livelli di falda.

Art. 22.1.2 Indagini geotecniche e geofisiche

Le indagini di tipo geotecnico risultano utili pler valutazione dei parametri che definiscono il pontamento
dei terreni di fondazione in particolar modo dahfmudi vista della resistenza al taglio, della defabilita e
dello stato tensionale.

| fori di sondaggio sono in primo luogo utili pefedtuare prove in situ per caratterizzare il taoenello stato in
cui si trova in natura .

Le prove da effettuarsi saranno da scegliersiuedig di seguito elencate in relazione alla natlgisterreni ed al
problema geotecnico da affrontare:

— prove penetrometriche statiche;

— prove penetrometriche dinamiche;

prove scissometriche;

prove pressiometriche;

- prove di permeabilita.

Su campioni indisturbati prelevati nel corso deidaggi si possono eseguire prove di laboratoridedfairsi in

relazione alla natura dei terreni e al problemaemuco da affrontare:

— prove di classificazione;

- prove di consolidazione edometrica;

— prove di permeabilita;

— prove di compattazione;

— prove triassiali;

— prove dinamiche.

Nelle perforazioni eseguite si potranno esegulieviigeofisici a completamento degli studi sulkratteristiche

dei terreni. Tali misure sono:

— carotaggio sonico, eseguito mediante speciale sgmndavista alle due estremita di emettitore ewvitoee, in
grado di eseguire una serie continua di misuresldioita sonica lungo l'asse del foro.

- misure di cross-hole, consistono nella misura dedlacita di propagazione delle onde elasticheitadgali
e trasversali fra due coppie di fori paralleli.
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Art. 22.2 Consolidamento mediante sottofondazioni

| lavori di sottofondazione non dovranno in alcuadwo turbare la stabilith del sistema murario dasobdare né
quella degli edifici adiacenti.

L'Appaltatore dovra pertanto adottare tutti quegitorgimenti e quelle precauzioni utili alla messaicurezza
del manufatto nel rispetto della normativa vigente.

Una volta eseguite tutte le opportune puntellatigbe strutture in elevazione si identificheraneozbne di
intervento procedendo "per i cantieri”, s'inizigrarguindi gli scavi che si effettueranno da un @tia muratura
0 da entrambi i lati per murature di forte spesgeb0 cm); le dimensioni degli scavi dovranno esspielle
strettamente necessarie alla esecuzione dei lamaripdo comunque da consentire una buona eseeudilta
sottomurazione. Si effettueranno fino alla quothpino di posa della vecchia fondazione armanduateti del
cavo a mano a mano che lo si approfondisce.

Una volta raggiunta con il primo settore la quoimplosta della fondazione si procedera alla sudiixe in
sottoscavi (con larghezza variabile in base aliatteristiche della muratura e del terreno), seripbrranno
quindi dei puntelli tra l'intradosso della muratued il fondo dello scavo. Infine, si eseguira ilttgedi
spianamento con magrone di calcestruzzo seconddajpeescritto negli elaboratori di progetto.
Sottofondazioni in muratura di mattoni e maltaelinento - Una volta predisposto lo scavo con le iitadsopra
specificate, I'Appaltatore fara costruire una munatin mattoni e malta di cemento, eseguita a campdello
spessore indicato negli elaborati di progetto,itasio fra nuova e vecchia muratura lo spazio edgiiva ad un
filare di mattoni; nel cavo fra le due murature doinserire dei cunei in legno duro che, successivde (3-4
giorni), provvedera a sostituire con cunei piu grgper compensare I'abbassamento della nuova maratu

Ad abbassamento avvenuto (4° giorno), I'Appaltatprevvedera a fare estrarre i cunei e procedem all
collocazione dell'ultimo filare di mattoni intasanfino a rifiuto con malta di cemento.

Sottofondazioni con solette di calcestruzzo - Up#tavpredisposto lo scavo con le modalita gia djpate,
I'Appaltatore posizionera I'armatura metallica,os@lo quanto previsto negli elaborati di progettpr@vvedera,
successivamente, all'esecuzione di un getto in ndadoreare una porzione di cordolo e da lasciacespazio
vuoto fra l'estradosso di quest'ultimo e l'intramodella vecchia fondazione.

Lo spazio vuoto potra essere riempito, dopo 2-3ngicon muratura di mattoni e malta di cementonaee
sempre l'accortezza di lasciare uno spazio vuatovalgnte ad un filare di mattoni.

Si dovra, quindi, provvedere all'inserimento deldate vuota di cunei in legno duro con un rapptrganuratura
e zattera del 60% : dopo 3-4 giorni dovranno ess®ituiti con cunei pil grossi onde compensare
l'abbassamento della nuova muratura.

Si provvedera infine, all'estrazione dei cunei #d eollocazione dell'ultimo filare di mattoni irgando fino a
rifiuto con malta di cemento.

Sottofondazioni con cordoli o travi in cemento atonal'Appaltatore dovra eseguire, secondo le mtzdplima
descritte, gli scavi da entrambe i lati del trattanuratura interessata fino a raggiungere il piedhposa della
fondazione.

Rimossa la terra di scavo, dovra effettuare uroggditspianamento in magrone di calcestruzzo e plereg solo
dopo aver creato nella muratura esistente un inafivalcuni centimetri pari all'altezza del cordolalja
predisposizione dei casseri, delle armature ediadessivo getto dei cordoli aderenti alla vecchiadfzione,
avendo cura di prevedere, in corrispondenza déganinenti trasversali richiesti dal progetto, mdérimento di
ferri sporgenti verso l'alto.

Dovra quindi, dopo lindurimento del getto, creale varchi nella muratura, mettere in opera le &unea
previste dagli elaboratori di progetto ed effetéuhuigetto con cemento preferibilmente di tipo esdeo0.

In attesa dell'indurimento dovra puntellare in mgdovvisorio la struttura.

Art. 22.3 Sottofondazione con pali

Generalita - Il sistema di sottofondazioni su palira utilizzato nei casi in cui il terreno sottr#e le fondazioni
non sia pit in grado di contrastare la spinta dedflstruzione. Sara pertanto indispensabile trasfdricarico

della costruzione su strati di terreno piu resistiprofondi. Al fine di evitare vibrazioni che fpebbero risultare
dannose per le sovrastanti strutture dissestata,\satato l'uso di pali battuti utilizzando in exihativa pali
trivellati costruiti in opera con o senza tubo-farm pali ad elementi prefabbricati infissi mediaptessione
statica.

Prima della messa in opera dei pali la D.L. doissafre il numero dei pali su cui si dovranno efifté le prove
di carico che saranno a totale cura e spesa dpllfgiore. Le prove saranno utili al fine di studial

comportamento dell'intera fondazione in base alleatteristiche dei terreni ed alle condizioni galfiedi

progetto.

La prova di carico dovra essere effettuata, saliverde prescrizioni, interponendo un martinettotdtm di

manometro tarato e di estensimetro) tra la fondezmla testa del palo annegata in un blocco desaluzzo. II
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carico verra trasmesso sulla testa del palo carnenti successivi non superiori a 5t. ciascunpesodendolo
di volta in volta al fine di consentire diversetlge negli strumenti.

Pali trivellati - A causa della evidente difficoled eseguire fori verticali al di sotto della fomubae, i pali

potranno essere posti in opera in aderenza allatomar posizionandoli ai due lati del muro; si dowra

posizionare a contatto con il solo lato esterndasddotta altezza dei locali interni non consentiuso dei
macchinari di perforazione.

L'Appaltatore procedera alla trivellazione solo d@ver determinato il piano di posa dell'intradodsbtraversi
che serviranno a collegare il palo ed introduregmiatura metallica nella misura e quantita prevasgli

esecutivi di progetto.

Nel caso di pali posti sui due lati della muratwseguira il getto sino a raggiungere il pianoatgdei traversi.
Per pali posti su un solo lato si dovra pervenine sll'intradosso delle mensole. Infine andranperti i varchi

nella muratura, posizionate le casserature dei-t@dolo longitudinali, predisposte le armatureypste negli
elaborati di progetto, eseguito il getto.

Pali ad elementi prefabbricati - Dovranno essergipn opera dall'’Appaltatore sotto la base dellaatura di

fondazione per mezzo di scavi a pozzo.

| pali saranno formati da elementi ad innesto, aramo infissi mediante la pressione statica esd¢acida un
martinetto idraulico messo a contrasto tra la lifdka fondazione e la sommita dell'elemento chensira ad
infiggere.

Gli scavi a pozzo dovranno avere una profondi& dal consentire l'inserimento sotto la fondazimistente del
martinetto e del palo; il primo elemento sara ftrmi punta metallica e I'ultimo di un pulvino peumentare la
superficie di contatto con la base di fondazione.

Prima di eseguire qualsiasi opera di palificazitippaltatore dovra verificare la consistenza sdédita delle

murature e delle fondazioni esistenti. In caso reoitt dovra effettuare tutte quelle opere di coidswhento o
preconsolidamento che si concorderanno con laib.lnodo da assicurare buon contrasto tra vecchiatome e
palificazione.

Micropali - Sono pali di sezione ridotta con unrd&ro variabile dai 100 ai 300 mm che potrannoresséissi
nel terreno sia in direzione verticale che inclnall loro utilizzo riduce al minimo il disturbo nheerreni
attraversati, alterando altresi minimamente la aitepza delle murature attraversate.

Si eseguiranno dapprima le perforazioni con i Bis&le attrezzature tra le pitu idonee, comunquairdensioni
contenute, rapportate al tipo di terreno (triveaz a rotazione o rotopercussione) con contempman
approfondimento del tubo forma, fino al raggiungimaee della quota prevista dagli elaborati di progett
Appaltatore dovra introdurre tubi di armatura iria® nervato con interasse medio di cm.50 dotaltadparte
inferiore di valvole di non ritorno.

Provvedera, quindi, ad iniettare con aria compresdaassa pressione un microconglomerato che amtra a
intasare lo spazio compreso tra le pareti del peréola superficie esterna del tubo facendo risaldetriti della
perforazione allo scopo di formare una guaina ocapémpedire il riflusso delle miscele.

In alcuni sistemi la formazione della guaina afitisiso potra avvenire iniettando la miscela attrswde stesse
sonde di perforazione.

A presa avvenuta, I'Appaltatore dovra iniettarealid pressione le miscele cementizie ritenute gainée dalla
D.L., (in genere microconglomerato dosato a 500-B@dmc) utilizzando in progressione tutte le vabva
partire dalla piu profonda.

Su terreni incoerenti, a discrezione della D.lAppaltatore dovra ripetere le iniezioni fino al gaghgimento
delle resistenze di progetto.

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

La miscela cementizia per le iniezioni dovra essgrella prescritta dagli elaborati di progetto abgita dalla
D.L.

Art. 22.4 Fondazioni speciali

Diaframmi continui - Sono realizzati con pannellicdlcestruzzo semplice o armato gettati in opesegati ad
incastro, per pareti di sostegno di scarpate odpiothi di opere varie, per difese e traverse fliyvia con
funzione portante. Lo scavo sara eseguito da afppestchinari con le cautele per evitare lo smotato dello
scavo, come ad esempio l'impiego di fanghi bentriti cassoni metallici. 1l getto sara eseguitr gingoli
pannelli mediante attrezzature atte ad evitarealduta libera del calcestruzzo. Eventuali mancheveleche
venissero a scoprirsi per l'apertura degli scaviralino essere eliminate a cura e spese dell'Appataon i
provvedimenti che riterra opportuno la D.L.
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Tiranti di ancoraggio - Sono costituiti da tiraatizzontali o inclinati, che collegano strutturecialcestruzzo con
il terreno resistente a monte, con lo scopo dirkasole spinte del terreno incoerente interpoBer. i tiranti si
impieghera acciaio in fili, trecce, trefoli ecaseriti in fori di diametro di 100-135 mm, di lurggtza di circa 25
metri, eseguiti da sonde a rotazione, con eventisdstimento, e ancorati a speciali piastre dariizione sul
calcestruzzo e ad un bulbo di 6/8 metri di svilugpposti in tensione dopo maturazione di almengi@ghi del
bulbo stesso. In caso di cedimento al momento tiedlatura, I'Appaltatore dovra ripetere I'esecuzidinun altro
bulbo, secondo le indicazioni della D.L. - D.M. radtrutture 14 gennaio 2008 e Circolare 02 febb2&io9
n°617/C.S.LL.PP. e s.m.i.

Art. 23. MALTE E CONGLOMERATI

Art. 23.1 Generalita

Le malte da utilizzarsi per le opere di conservagidovranno essere confezionate in maniera analapgeelle
esistenti. Per questo motivo si dovranno effettwara serie di analisi fisico chimico , quantitatevejualitative
sulle malte esistenti, in modo da calibrare in reemideale le composizioni dei nuovi agglomeratili &nalisi
saranno a carico dell’Appaltatore dietro espresbkésta della D.L.

Ad ogni modo, la composizione delle malte, l'usatipalare di ognuna di esse nelle varie fasi debta,
I'eventuale integrazioni con additivi, inerti, mesj polveri di marmo, coccio pesto, particolarigotii di sintesi
chimica, ecc., saranno indicati dalla D.L. dietntosizzazione degli organi preposti alla tutelal'ddificio
oggetto di intervento.

Nella preparazione delle malte si dovranno usdbeisali granulometria e natura chimica appropri8&anno,
in ogni caso, preferite le sabbie di tipo silicegalcareo, mentre andranno escluse quelle proveiarrocce
friabili o gessose; non dovranno contenere alctaeia di cloruri, solfati, materie argillose, ®se, limacciose
e polverose. | componenti di tutti i tipi di mattevranno essere mescolati a secco.

L'impasto delle malte dovra effettuarsi manualment®n appositi mezzi meccanici, dovra risultaregeneo e
di tinta uniforme. | vari componenti, con l'esctusg di quelli forniti in sacchi di peso determinadovranno ad
ogni impasto essere misurati sia a peso che a wllwa calce spenta in pasta dovra essere accurd@ame
rimescolata in modo che la sua misurazione riesagpbce ed esatta.

Tutti gli impasti dovranno essere preparati nellargita necessaria per l'impiego immediato e pdswmbte in
prossimita del lavoro. | residui di impasto nonizati immediatamente dovranno essere gettatii@aifatta
eccezione per quelli formati con calce comune dhgiorno stesso della loro miscelazione, potramssere
riutilizzati.

Tutte le prescrizioni relative alle malte faraniferimento alle indicazioni fornite nella parte sada ART. 3 del
presente capitolato.

| tipi di malta e le loro classi sono definite @mpporto alla composizione in volume secondo lallalseguente
(D.M. Infrastrutture 14 gennaio 2008 e Circolare f@Bbraio 2009 n°617/C.S.LL.PP. e s.m.i. 11.10.».Ta
11.10.1):

Composizione
Classe Tipo
Cemento Calce aerea| Calce idraulical Sabbia Pozzolana

M2,5 Idraulica - - 1 3 -
M2,5 Pozzolanica - 1 - - 3
M2,5 Bastarda 1 - 2 9 -

M5 Bastarda 1 - 1 5 -

M8 Cementizia 2 - 1 8 -
M12 Cementizia 1 - - 3 -

Alla malta cementizia si pud aggiungere una piccplantita di calce aerea con funzione plastificante

Malte di diverse proporzioni nella composizione feaionate anche con additivi, preventivamente speamtate,
possono essere ritenute equivalenti a quelle iteligaalora la loro resistenza media e compressisaki non
inferiore ai valori seguenti;

- 12 N/mm2 (120 Kgf/cm2) per lI'equivalenza alla malta2

— 8 N/mm2 (80 Kgf/lcm2) per I'equivalenza alla malt& M

- 5 N/mm2 (50 Kgf/lcm2) per I'equivalenza alla maltd M

- 2,5 N/mm2 (25 Kgflcm2) per I'equivalenza alla malta,5
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Art. 23.2 Malte e conglomerati

| quantitativi dei diversi materiali da impiegarergda composizione delle malte e dei conglomes&ttondo le
particolari indicazioni che potranno essere impodtdla D.L. o stabilite nell'elenco prezzi, dovrann
corrispondere le seguenti proporzioni:

a)

b)

<)

d)

e)

)

h)

m)

n)

p)

a)

r

Malta comune

Calce spenta in pasta mc 0,25 - 0,40
Sabbia mc 0,85 - 1,00
Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo)

Calce spenta in pasta mc 0,20 - 0,40
Sabbia mc 0,90 - 1,00
Malta comune per intonaco civile (stabilitura)

Calce spenta in pasta mc 0,35-0,45
Sabbia vagliata mc 0,800

Malta grassa di pozzolana

Calce spenta in pasta mc 0,22
Pozzolana grezza mc 1,10
Malta mezzana di pozzolana

Calce spenta in pasta mc 0,25
Pozzolana vagliata mc 1,10
Malta fina di pozzolana

Calce spenta in pasta mc 0,28
Pozzolana vagliata mc 1,05
Malta idraulica

Calce idraulica q.li 1)

Sabbia mc 0,90

Malta bastarda

Malta di cui alle lettere a), €), g) mc 1,00
Agglomerante cementizio a lenta presa  q.li 1,50
Malta cementizia forte

Cemento idraulico normale g.li (2)
Sabbia mc 1,00

Malta cementizia debole

Agglomerato cementizio a lenta presa qg.li 3)
Sabbia mc 1,00

Malta cementizia per intonaci

Agglomerante cementizio a lenta presa  q.li 6,00
Sabbia mc 1,00

Malta fina per intonaci

Malta di cui alle lettere c), ), g) vagliata alitaccio fino

Malta per stucchi

Calce spenta in pasta mc
Polvere di marmo mc
Calcestruzzo idraulico di pozzolana

Calce comune mc
Pozzolana mc
Pietrisco o ghiaia mc
Calcestruzzo in malta idraulica

Calce idraulica q.li (4)
Sabbia mc
Pietrisco o ghiaia mc

0,45
0,90

0,15
0,40
0,80

0,40
0,80

Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, dotidazioni, ecc.

Cemento qg.li
Sabbia mc
Pietrisco o ghiaia mc

Conglomerato cementizio per strutture sottili

Cemento qg.li
Sabbia mc
Pietrisco o ghiaia mc

(5)

0,40
0,80

(6)

0,40
0,80
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(1) Da 3 a 5, secondo l'impiego che si dovra faltadnalta;

(2) Da 3 a 6, secondo l'impiego;

(3) Da 2,5 a 4, secondo l'impiego che dovra faedladmalta, intendendo per malta cementizia mageelia
dosata a 2,5 q.li di cemento e per malta cememimimale quella dosata a q.li 4 di cemento;

(4) Da 1,5 a 3 secondo l'impiego che dovra farkcdeestruzzo;

(5) Da 1,5 a 2,5 secondo l'impiego;

(6) Da 3 a 3,5.

Quando la D.L. ritenesse di variare tali proporgidAppaltatore sara obbligato ad uniformarsi ghescrizioni
della medesima, salvo le conseguenti variaziopirdzzo in base alle nuove proporzioni previsteatamali, le
malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni inopassere
misurati con apposite casse della capacita prescidla D.L., che I'Appaltatore sara in obbliggddvvedere e
mantenere a sue spese costantemente su tuttizapiaze verra effettuata la manipolazione. La eapenta in
pasta non dovra essere misurata in fette, come \@stratta con badile dal calcinaio, bensi doperesstata
rimescolata e ricondotta ad una pasta omogeneéstanmts e ben unita.

L'impasto dei materiali dovra essere fatto a beadtiiomo, sopra aree convenientemente pavimeoigpeyre a
mezzo di macchine impastatrici 0 mescolatrici.

I materiali componenti le malte cementizie sarapnma mescolati a secco, fino ad ottenere un miacuatj
tinta uniforme, il quale verra poi asperso ripatutate con la minore quantita di acqua possibilesufiiciente,
rimescolando continuamente.

Nella composizione di calcestruzzi con malte diceatomune od idraulica, si formera prima l'impagétia
malta con le proporzioni prescritte, impiegandaeniaore quantita di acqua possibile, poi si distiidla malta
sulla ghiaia o pietrisco e si mescolera il tuttifa che ogni elemento sia per risultare unifornmeendistribuito
nella massa ed avviluppato di malta per tutta feedicie.

Per i conglomerati cementizi semplici od armati glipasti dovranno essere eseguiti in conformit& all
prescrizioni contenute nel R.D. 16 novembre 1932729, nonché nel D.M. 27 luglio 1985 punto, 2dllegati
1 e 2 e s.m.i.. Gli impasti sia di malta che diglomerato, dovranno essere preparati soltanto eltantita
necessaria, per l'impiego immediato, cioé dovraessere preparati volta per volta e per quanto Ipitessh
vicinanza del lavoro. | residui dimpasto che neessero, per qualsiasi ragione, immediato impieggahno
essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quetlintati con calce comune, che potranno essere atiliperod nella
sola stessa giornata del loro confezionamento.

Art. 23.3 Malte additivate

Per tali s'intendono quelle malte alle quali ver@aggiunti, in piccole quantita, degli agenti clkinméhe hanno
la proprieta di migliorarne le caratteristiche natiche, migliorare la lavorabilita e ridurre l'aeqdi impasto.
L'impiego degli additivi negli impasti dovra sempssere autorizzato dalla D.L., in conseguenza adikttive
necessita, relativamente alle esigenze della measepera, o della stagionatura, o della durabilRavranno
essere conformi alle norme UNI EN 934-4:2012 e sssive, € saranno dei seguenti tipi: aeranti,didtati,
acceleranti, fluidificanti-aeranti, fluidificantitardanti, fluidificanti-acceleranti, antigelo, snfluidificanti. Per
speciali esigenze di impermeabilitd del calcestwuzz per la messa in opera in ambienti particolatme
aggressivi, potra essere ordinato dalla D. L. feagp di additivi reoplastici.

Acceleranti - Possono distinguersi in accelerangirdsa e in acceleranti di indurimento. Gli acraiéi di presa
sono di norma soluzioni di soda e di potassa. @lekeranti di indurimento contengono quasi tuttiaeruri, in
particolare cloruro di calcio. Per gli additivi ase di cloruro, per il calcestruzzo non armatoiwgi non devono
superare il 4/5% del peso del cemento adoperatoij palcestruzzo armato tale percentuale non dengerare
I'1%; per il calcestruzzo fatto con cemento allumsim non si ammette aggiunta di cloruro.

Ritardanti - Anch'essi distinti in ritardanti digsa e ritardanti di indurimento. Sono di normasgegluconato di
calcio, polimetafosfati di sodio, borace.

Fluidificanti - Migliorano la lavorabilita della nfta e del calcestruzzo.

Tensioattivi in grado di abbassare le forze diaattne tra le particelle della miscela, diminueralbattrito nella
fase di miscelazione. Gli additivi fluidificanti 80 a base di resina di legno o di ligninsolfonaticdlicio,
sottoprodotti della cellulosa. Oltre a migliorara lavorabilitd sono in grado di aumentare la reszt
meccanica.
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Sono quasi tutti in commercio allo stato di solngipdebbono essere aggiunti alla miscela legasté-mcqua
nelle dosi indicate dalle ditte produttrici: in geale del 2,3 per mille rispetto alla quantita @inento.

Plastificanti - Sostanze solide allo stato di padvsottile, di pari finezza a quella del cement@ iTplastificanti
si hanno: l'acetato di polivinile, la farina fossilla bentonite. Sono in grado di migliorare lacewta e la
omogeneizzazione delle malte e dei calcestruzameatando la coesione tra i vari componenti. In gapei
calcestruzzi confezionati con additivi plastifidamthiedono, per avere una lavorabilita simileweeldj che non li
contengono, un piu alto rapporto A/C in modo deofae una diminuzione delle resistenze. Per elinana
ridurre tale inconveniente gli additivi in commercsono formulati con quantita opportunamente cgngte, di
agenti fluidificanti, aeranti e acceleranti.

Aeranti - In grado di aumentare la resistenza aégestruzzi alle alternanze di gelo e disgelo ddti@cco
chimico di agenti esterni. Sono soluzioni alcalifiesostanze tensioattive (aggiunte secondo pregiaetita da
40 a 60 ml per 100 kg di cemento) in grado di inflypositivamente anche sulla lavorabilita. Le as@ni d'aria
non dovranno mai superare il 4/6% del volume dslp#r mantenere le resistenze meccaniche entreoi valo
accettabili.

Agenti antiritiro e riduttori d'acqua - Sono mat@&@paci di ridurre il quantitativo d'acqua normalteenccorrente

per la creazione di un impasto facilmente lavosgbid cui minore disidratazione ed il consegueitieoy

permettono di evitare screpolature, lievi fessumaizsuperficiali che spesso favoriscono l'assorbimedegli

agenti atmosferici ed inquinanti.

I riduttori d'acqua che generalmente sono latticidispersione acquosa composti da finissime pédich

copolimeri di stirolo-butadiene, risultano altamestabili agli alcali e vengono modificati mediatitzione di

specifiche sostanze stabilizzatrici (sostanze ¢evadtive e regolatori di presa). Il tipo e la qu@ntlei riduttori

saranno stabiliti dalla D.L.

La quantita di additivo da aggiungere agli impaatia calcolata considerando:

— il quantitativo d'acqua contenuto nel lattice stess

— l'umidita degli inerti (¢ buona norma, infatti, sepre gli inerti in base alla granulometria e l&ivper
eliminare sali o altre sostanze inquinanti);

— la percentuale di corpo solido (polimetro).

La quantita ottimale che variera in relazione atipalare tipo di applicazione potra oscillare genere, dai 6 ai

12 It di lattice per ogni sacco da 50 kg di cemento

Per il confezionamento di miscele cemento/latticgemento/inerti/lattice si dovra eseguire un lavdimpasto

opportunamente prolungato facendo ricorso, prdferémte, a mezzi meccanici come betoniere e metgola

elicoidali per trapano.

Per la preparazione delle malte sara necessaricel@ie un quantitativo di cemento/sabbia opport@mden

calcolato e, successivamente aggiungere ad elssticié miscelato con la prestabilita quantita gllsc

In base al tipo di malta da preparare la miscdlicédacqua avra una proporzione variabile da 1it4a Una

volta pronta, la malta verra immediatamente utaze sara vietato rinvenirla con acqua o con resde

acqua/lattice al fine di riutilizzarla.

L'Appaltatore sara obbligato a provvedere alla slezione in acqua dei quantitativi occorrenti diliido in un

recipiente che sara tenuto a disposizione della et eventuali controlli e campionature di prodott

La superficie su cui la malta sara applicata dgvesentarsi solida, priva di polveri e residui gras

Se richiesto dalla D.L. I'Appaltatore dovra utibze come imprimitore un'identica miscela di acdattice e

cemento molto piu fluida.

Le malte modificate con lattici riduttori di acgpaiché induriscono lentamente, dovranno esserefeaia una

rapida disidratazione (stagionatura umida).

Malte espansive - Malte additivate con prodottigiado di provocare aumento di volume all'impastdeon
evitare fenomeni di disgregazione. L'utilizzo diegti prodotti sara sempre utilizzato dietro indiocae della
D.L. ed eventualmente autorizzato dagli organi oetepti per la tutela del manufatto oggetto di veeto
L'espansione dovra essere molto moderata e dosedieesempre possibile arrestarla in maniera ctdittramite
un accurato dosaggio degli ingredienti. L'esparesidovra essere calcolata tenendo conto del ritiquale
I'impasto indurito rimane soggetto.

Si potra ricorrere ad agenti espansivi preconfegtipnutilizzando materiali e prodotti di qualita rco
caratteristiche dichiarate, accompagnati da scttedeiche contenenti specifiche del prodotto, rappor
miscelazione, modalita di confezionamento ed applane, modalita di conservazione.

Potranno sempre effettuarsi tests preventivi e @amagure di controllo.
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Sebbene gli agenti espansivi siano compatibili eorgran numero di additivi, tuttavia sara semprpoofuno

mescolare gli additivi di una sola ditta produgrieventualmente ricorrendo alla consulenza tecdia
produttore. Malte confezionate con riempitivi adas fibre sintetiche o metalliche - Si potranniliztare solo
dietro specifica prescrizione progettuale o rictaiedella D.L. comunque dietro autorizzazione degtiani

preposti alla tutela del bene oggetto di interve8igotra richiedere |'utilizzo di riempitivi ch@nno la funzione
di modificare e plasmare le caratteristiche daghpasti mediante la tessitura all'interno delle enadurite di

una maglia tridimensionale.

Si potranno utilizzare fibre in metallo, poliacniitrile, nylon o polipropilene singolarizzato e fitato che

durante la miscelazione degli impasti, si apronstritiuendosi uniformemente. Le fibre di metalloasemo

comunque piu idonee a svolgere compiti di carattezecanico che di contrasto al ritiro plastico.

Le fibre dovranno essere costituite da materiattigalarmente resistenti con diametri da 15 a 26rom, una
resistenza a trazione di 400-600 MPa, un allungéonamottura dal 10 al 15% e da un modulo di etaatida

10.000 a 15.000 MPa.

Le fibre formeranno all'interno delle malte unoedelro a distribuzione omogenea in grado di ripari ridurre
le tensioni dovute al ritiro, tali malte in lineardassima saranno confezionate con cemento pozzolags, con
dosaggio di 500 Kg/m3, inerti monogranulari (diamx20 mm), additivi superfluidificanti. Le fibre franno

essere utilizzate con differenti dosaggi che potwagssere calibrati tramite provini (da 0,5 a 2riQ)y

Le fibre impiegate dovranno in ogni caso garantin®ttima inerzia chimica in modo da poter esséitzzate

sia in ambienti acidi che alcalini, facilita diligzo, atossicita.

Art. 23.4 Malte preconfezionate

Malte in grado di garantire maggiori garanzie rispe quelle dosate manualmente spesso senzadezatiire
idonee. Risulta infatti spesso difficoltoso riuscia dosare in maniera corretta le ricette cemedddiai,
inerti/cementi, il dosaggio di particolari inentinforzanti, additivi.

Si potra quindi ricorrere a malte con dosaggio eBlatto confezionate con controllo automatico esttebnico in
modo che nella miscelazione le sabbie venganoisabie in relazione ad una curva granulometricanate e i
cementi ad alta resistenza e gli additivi chimigorosamente dosati.

Tali malte sono in grado di garantire un'espansioostrollata. Espansioni eccessive a causa diiedior
miscelazione e formatura delle malte potrebbersamauseri problemi a murature o strutture degradate
Anche utilizzando tali tipi di malte I'Appaltatosara sempre tenuto, nel corso delle operazionrapgrazione
delle stesse, su richiesta della D.L., a prelexampioni rappresentativi per effettuare le presciirove ed
analisi, che potranno essere ripetute durantasiocdei lavori od in sede di collaudo.

Le malte preconfezionate potranno essere usatesfpecature profonde, incollaggi, ancoraggi, rappezz
impermeabilizzazioni, getti in fondazione ed, imeee, per tutti quei lavori previsti dal progetpoescritti dal
contratto o richiesti dalla D.L.

In ogni fase I'Appaltatore dovra attenersi alleusioni per I'uso prescritte dalle ditte produitihe, spesso,
prevedono un particolare procedimento di prepareziatto a consentire una distribuzione pit omogenea
dell'esiguo quantitativo d'acqua occorrente adati Iimpasto. Dovra altresi utilizzare tutte fgarecchiature
piu idonee per garantire ottima omogeneita all'istpgmiscelatori elicoidali, impastatrici, betor@eecc.) oltre a
contenitori specifici di adatte dimensioni.

Dovra inoltre attenersi a tutte le specifiche dplagazione e di utilizzo fornite dalle ditte prothiti nel caso
dovesse operare in ambienti 0 con temperaturene gérticolari.

Sara in ogni modo consentito I'uso di malte preetée pronte per I'uso purché ogni fornitura sieoagpagnata
da specifiche schede tecniche relative al tipardiptto, alle tecniche di preparazione e appligazioltre che da
una dichiarazione del fornitore attestante il gauplella malta, il tipo e la quantita dei legantlegli eventuali
additivi. Nel caso in cui il tipo di malta non rieintra quelli prima indicati il fornitore dovra dificare con prove
ufficiali anche le caratteristiche di resistenzadmalta stessa.

Art. 23.5 Conglomerati di resina sintetica

Saranno da utilizzarsi secondo le modalita di ptogeietro specifiche indicazioni della D.L. etsoil controllo
degli organi preposti alla tutela del bene oggettintervento.

Trattandosi di materiali particolari, commercialitizda varie ditte produttrici dovranno presentaieune
caratteristiche di base garantendo elevate registeeccaniche e chimiche, ottime proprieta di ashesiveloce
sviluppo delle proprieta meccaniche, buona lavditaba basse ed elevate temperature, sufficientgaedi
presa.

Si dovranno confezionare miscelando adatti ineati le resine sintetiche ed i relativi indurenti.

Si potra in fase di intervento variarne la fluidigolandola in funzione del tipo di operazioneedf@ttuarsi
relativamente al tipo di materiale.
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Per la preparazione e l'applicazione dei conglotherai dovra strettamente attenere alle schedeidbe dei
produttori, che dovranno altresi fornire tutte peafiche relative allo stoccaggio, al tipo di miake, ai mezzi
da utilizzarsi per lI'impasto e la miscelazionee aimperature ottimali di utilizzo e di applicazorBara sempre
opportuno dotarsi di idonei macchinari esclusivarmesedicati a tali tipi di prodotti (betoniere, roektrici,
attrezzi in genere) Per i formulati a due compongata necessario calcolare con precisione il dagind di
resine e d'indurente attenendosi, con la massima aul attenzione alle specifiche del produttorstarén ogni
caso assolutamente vietato regolare il tempo dimdunto aumentando o diminuendo la quantita diledte .

Si dovra comunque operare possibilmente con leionigtondizioni atmosferiche, applicando il conglemato
preferibilmente con temperature dai 12 ai 20°C ditdirelativa del 40-60%, evitando I'esposizionsaé.
Materiali e superfici su cui saranno applicati ngtwmerati di resina dovranno essere asciutti ggbdpnamente
preparati tramite accurata pulitura.

L'applicazione delle miscele dovra sempre essefettigdta nel pieno rispetto delle norme sulla salat
salvaguardia degli operatori.

Art. 24, MURATURE E STRUTTURE VERTICALI - LAVORI DI COSTRUZIONE

Art. 24.1 Murature in genere

La costruzione di murature, siano esse formatelaetaenti resistenti naturali o artificiali, dovrasese eseguita
secondo le prescrizioni di cui al D.M. Infrastrudul4 gennaio 2008 e Circolare 02 febbraio 2009
n°617/C.S.LL.PP. e s.m.i. per gli edifici in muna e il loro consolidamento.

Nelle costruzioni delle murature in genere verrataula perfetta esecuzione degli spigoli, delléin®e, sordine,

piattabande, archi e verranno lasciati tutti i sse@ incavi, sfondi canne e fori:

— per ricevere le chiavi e i capichiavi delle voltdi,ancoraggi delle catene e travi a doppio T elgtdte delle
travi in legno ed in ferro, le pietre da taglio @aqto altro non venga messo in opera durante taamione
delle murature;

— per il passaggio dei tubi pluviali, dell'acqua & canne di stufa e camini, vasi, orinatoi, ladian
immondizie, ecc.;

— per condutture elettriche di campanelli, di teléfendi illuminazione; - per le imposte delle vokedeqli
archi;

— per gli zoccoli, arpioni di porte e finestre, zaacoglie, inferriate, ringhiere, davanzali ecc.

Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogrecdlpellare le murature gia eseguite.

La costruzione delle murature deve iniziarsi e pgosre uniformemente, assicurando il perfetto galileento sia

con le murature esistenti, sia fra le varie partesbe, evitando nel corso dei lavori, la formaeiain strutture

eccessivamente emergenti dal resto della costreizion

La muratura procedera a filari rettilinei, con api di posa normali alle superfici viste o comeimiénti venisse

prescritto.

All'innesto con i muri da costruirsi in tempo sussigo dovranno essere lasciate opportune ammogsatur

relazione al materiale impiegato.

| lavori in muratura, qualunque sia il sistema og$ivo adottato, devono essere sospesi nel peribdyelo,

durante i quali la temperatura si mantenga perenwk, al di sotto di zero gradi centigradi.

Quando il gelo si verifichi solo per alcune orelaelotte, le opere in muratura ordinaria possoisereseseguite

nelle ore meno fredde del giorno, purché al distaael lavoro vengano adottati opportuni provveditnper

difendere le murature dal gelo notturno.

Le facce delle murature in malta dovranno esserganate bagnate almeno per 15 giorni dalla lorionaltione

od anche piu se sara richiesto dalla Direziond_deori.

Le canne, le gole da camino e simili, saranno @tate a grana fine; quelle di discesa delle immzzelearanno

intonacate a cemento liscio. Si potra ordinare ttite le canne, le gole ecc., nello spessore dei si@no

lasciate aperte sopra una faccia temporaneamentke ger tutta la loro altezza; in questi casitaimezzo di

chiusura si eseguira posteriormente.

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devessere lasciate nelle murature sia con addentgliab, sia col

costruire l'origine degli archi e delle volte algbamediante le debite sagome, secondo quanto pegeritto.

La direzione stessa potra ordinare che sulle amediuwani, di porte e finestre siano collocati ldegchitravi in

cemento armato delle dimensioni che saranno fissatdazione alla luce dei vani, allo spessorendeto ed al

sovraccarico.

Quando venga ordinato, sui muri delle costruziael, punto di passaggio fra le fondazioni entroteria parte

fuori terra, sara disteso uno strato di asfaltonfio come quello dei pavimenti, esclusa la ghijietell'altezza

in ogni punto di almeno cm 2. La muratura su doesm potra essere ripresa che dopo il suo corsoédto.
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In tutti i fabbricati a pit piani dovranno eseguid ogni piano e su tutti i muri portanti corddiliconglomerato
cementizio per assicurare un perfetto collegamenttuniforme distribuzione dei carichi. Tale comlah

corrispondenza delle aperture sara opportunamerft@zato con armature di ferro supplementari indmaa
formare architravi portanti, ed in corrispondenzled canne, fori ecc. sara pure opportunament@rdafo
perché presenti la stessa resistenza che nekepaltti.

In corrispondenza dei solai con putrelle, quegia,apportuni accorgimenti, saranno collegate adcior.

Art. 24.2 Murature e riempimenti in pietrame a secco

Dovranno essere formati con pietrame da collodarepera a mano su terreno ben costipato, al firevitare
cedimenti per effetto dei carichi superiori.

Per drenaggi o fognature si dovranno sceglieredeeopiu grosse e regolari e possibilmente a fadirastroni
quelle da impiegare nella copertura dei sottostpatizetti o cunicoli; oppure infine negli stratiferiori il
pietrame di maggiore dimensione, impiegando ngitwl strato superiore pietrame minuto, ghiaia ohenc
pietrisco per impedire alle terre sovrastanti digieare e scendere otturando cosi gli interstizigipietre.
Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiatenvenientemente le terre, con le quali dovra detagsi il
riempimento dei cavi aperti per la costruzioneadjrfature e drenaggi.

Art. 24.3 Murature di pietrame con malta

La muratura a getto (a sacco) per fondazioni esalcomposta di scheggioni di pietra e malta grogsasta
ultima in proporzione non minore di mc 0,45 pernmeubo di muratura.

La muratura sara eseguita facendo gettate alteenatitro i cavi di fondazione di malta fluida e esghioni di
pietra, preventivamente puliti e bagnati, assestamdpianando regolarmente gli strati ogni 40 cral@izza,
riempiendo accuratamente i vuoti con materiale toirudistribuendo la malta in modo da ottenerdigegolari
di muratura in cui le pietre dovranno risultare pbgtamente rivestite di malta.

La gettata dovra essere abbondantemente riforiasitagul in modo che la malta penetri in tutti glerstizi; tale
operazione sara aiutata con beveroni di malta ngoliesa. La muratura dovra risultare ben costipdtaderente
alle pareti dei cavi, qualunque sia la forma dsggssi.

Qualora in corrispondenza delle pareti degli sadiviondazione s'incontrassero vani di gallerie micali,
I'Appaltatore dovra provvedere alla perfetta chiasii detti vani con murature o chiusure in legnamghisa da
evitare il disperdimento della malta attraverso v&, ed in ogni caso sara sua cura di adottate itmezzi
necessari perché le murature di fondazione riesparfettamente compatte e riempite di malta.

La muratura in pietrame cosi detta lavorata a msamd eseguita con scapoli di pietrame, delle maggio
dimensioni consentite dalla grossezza della massaria, spianati grossolanamente nei piani di poa#ettati
di malta.

Le pietre, prima di essere collocate in opera, rsaradiligentemente ripulite dalle sostanze terredeove
occorra, a giudizio della Direzione dei Lavori, a@amente lavate. Saranno poi bagnate, essendotpra
bagnatura dopo di averle disposte sul letto dianalt

Tanto le pietre quanto la malta saranno dispostarso, seguendo le migliori regole d'arte, in modadstituire
una massa perfettamente compatta nel cui interp@iee stesse ben battute col martello risultioocatenate fra
loro e rivestite da ogni parte di malta, senzaraloterstizio.

La costruzione della muratura dovra progredireratisbrizzontali di conveniente altezza, concatenet senso
della grossezza del muro, disponendo successivamdntlternativamente una pietra trasversale (aiapulopo
ogni due pietre in senso longitudinale, allo scdpben legare la muratura anche nel senso delksgraa.
Dovra sempre evitarsi la corrispondenza nelle cesune fra due corsi consecutivi.

Gli spazi vuoti che verranno a formarsi per lagolarita delle pietre saranno riempiti con picqoietre che non
si tocchino mai a secco e non lascino mai spazive@mando con malta tutti gli interstizi.

Nelle murature senza speciale paramento si impiaghe per le facce viste le pietre di maggiori disieni,
con le facce esterne rese piane e regolari in nual@ostruire un paramento rustico a faccia a \ést
disporranno negli angoli le pietre piu grosse erpigplari. Detto paramento rustico dovra essereapaiurato e
maggiormente regolare nelle murature di elevazibnetti i muri dei fabbricati.

Qualora la muratura avesse un rivestimento estefmaycleo della muratura dovra risultare, con apyi
accorgimenti, perfettamente concatenato col detestimento nonostante la diversita del materidilstruttura e
di forma dell'uno e dell'altro.

Le facce viste delle murature in pietrame, che dehbono essere intonacate o comunque rivestitanrsar
sempre rabboccate diligentemente con malta idiuatiezzana.
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Art. 24.4 Paramenti per le murature di pietrame

Per le facce viste delle murature di pietrame, sgoqli ordini della D.L., potra essere prescritt@&secuzione
delle seguenti speciali lavorazioni:

a) con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta)

b) a mosaico greggio;

c) con pietra squadrata a corsi pressoché regolari;

d) con pietra squadrata a corsi regolari.

Nel paramento con pietra rasa e teste scopertep@d incerta) il pietrame dovra essere sceltgeatiemente
fra le migliori e la sua faccia vista dovra ess@etta con il martello a superficie approssimatiemte piana; le
pareti esterne dei muri dovranno risultare benmedte e non presentare alla prova del regoloreené o
sporgenze maggiori di mm 25. Le facce di posa eodibaciamento delle pietre dovranno essere spiauate
adattate col martello in modo che il contatto deiz» avvenga in tutti i giunti per una rientranzanminore di
cm 8.

La rientranza totale delle pietre di paramento dovra essere mai minore di mm 0,25 e nelle connegsierne
dovra essere ridotto al minimo possibile I'usoalstiaglie.

Nel paramento a mosaico greggio la faccia vistastgjoli pezzi dovra essere ridotta col martella grossa
punta a superficie perfettamente piana ed a figotegonale, ed i singoli pezzi dovranno combacimeeloro
regolarmente, restando vietato l'uso delle scaglie.

In tutto il resto si seguiranno le norme indicage jbparamento a pietra rasa.

Nel paramento a percorsi pressoché regolari ifqnie¢ dovra essere ridotto a conci piani e squadiaticon il
martello che con la grossa punta, con le facceosaarallele fra loro, sia quelle di combaciametionali sia
quelle di posa. | conci saranno posti in operaraiawizzontali di altezza che puo variare da casmrso, e
potra non essere costante per l'intero filare.eN&lperfici esterne dei muri saranno tollerate @iteva del regolo
rientranze o sporgenze non maggiori di 15 millimetr

Nel paramento a corsi regolari i conci dovrannoceesgerfettamente piani e squadrati, con la favEta
rettangolare, lavorati a grana ordinaria, essi a@awo avere la stessa altezza per tutta la lungletzaedesimo
corso, e qualora i vari corsi non avessero ugusdeza, questa dovra essere disposta in ordinesiemnte dai
corsi inferiori ai corsi superiori, con differenzeerd fra i due corsi successivi non maggiore di ®nla
Direzione dei lavori potra anche prescrivere ladtedei singoli corsi, ed ove nella stessa superdicparamento
venissero impiegati i conci di pietra da taglior pwestimento di alcune parti, i filari di parantena corsi
regolari dovranno essere in perfetta corrispondéngaelli della pietra da taglio.

Tanto nel paramento a corsi pressoché regolarihtqua quello a corsi regolari, non sara tollertitopiego di
scaglie nella faccia esterna; il combaciamentocdesi dovra avvenire per almeno un terzo della lentranza
nelle facce di posa, e non potra mai essere mitiocen 10 e le connessure avranno larghezza nonioragdj
un centimetro.

Per tutti i tipi di paramento le pietre dovrannott®esi in opera alternativamente di punta in modassicurare
il collegamento col nucleo interno della muratura.

Per le murature con malta, quando questa avra €attwvenientemente presa, le connessure delle fdicce
paramento dovranno essere accuratamente stuccate.

In tutte le specie di paramenti la stuccatura d@gsere fatta raschiando preventivamente le comefiso a
conveniente profondita per purgarle dalla maltdladaolvere e da qualunque altra materia estralagandole
con acqua abbondante e riempiendo quindi le conressesse con nuova malta della qualita prescrittando
che questa penetri bene dentro, comprimendolaceridola con apposito ferro, in modo che il contodei
conci sui fronti del paramento, a lavoro finitod&egni nettamente e senza sbavature.

Art. 24.5 Murature di mattoni

I mattoni prima del loro impiego dovranno essergnadi fino a saturazione per immersione prolungata
appositi bagnaroli e mai per aspersione.

Essi dovranno mettersi in opera con le connesstgmate in corsi ben regolari e normali alla stiper esterna;
saranno posati sopra un abbondante strato di reafieemuti sopra di esso in modo che la malta ssfui
all'ingiro e riempia tutte le connessure.

La larghezza delle connessure non dovra essereionagtj 8 né minore di mm 5 (tali spessori potranadare
in relazione alla natura delle malte impiegate).

I giunti non verranno rabboccati durante la costmez per dare maggiore presa all'intonaco od allecatura
con il ferro.

Le malte da impiegarsi per la esecuzione di quesitatura dovranno essere passate al setaccio iteeeshe i
giunti fra mattoni riescano superiori al limitetdlleranza fissato.

66



Le murature di rivestimento saranno fatte a coesieballineati e dovranno essere opportunamente esatao
con la parte interna.

Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento(eistiina) si dovra avere cura di scegliere peateé esterne i
mattoni di migliore cottura, meglio formati e diloe piu uniforme, disponendoli con perfetta regtdae
ricorrenza nelle connessure orizzontali alternat@oprecisione i giunti verticali.

In questo genere di paramento le connessure diafagsta non dovranno avere grossezza maggiore di 5
millimetri e, previa loro raschiatura e puliturapwdanno essere profilate con malta idraulica e ethento,
diligentemente compresse e lisciate con apposito,fsenza sbavatura.

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volteyrdnno essere costruite in modo che i mattoniosEampre
disposti in direzione normale alla curva dell'idivaso e le connessure dei giunti non dovranno owadere la
larghezza di mm 5 all'intradosso e mm 10 all'estsad.

Art. 24.6 Pareti di una testa ed in foglio con mattoni piené forati

Le pareti di una testa ed in foglio verranno edegabn mattoni scelti, esclusi i rottami, i latéilzcompleti e
quelli mancanti di qualche spigolo.

Tutte le dette pareti saranno eseguite con le oniglegole dell'arte, a corsi orizzontali ed a p#d filo, per
evitare la necessita di forte impiego di maltalfionaco.

Nelle pareti in foglio, quando la Direzione dei loavlo ordinasse, saranno introdotte nella costmei
intelaiature in legno attorno ai vani delle por#lp scopo di poter fissare i serramenti del telaioziché alla
parete, oppure ai lati od alla sommita delle pastsse, per il loro consolidamento, quando eseeamivano
fino ad un'altra parete od al soffitto.

Quando una parete deve eseguirsi fin sotto altenffa chiusura dell'ultimo corso sara ben seyrs¢aoccorre,
dopo congruo tempo, con scaglie e cemento.

Art. 24.7 Murature miste

La muratura mista di pietrame e mattoni dovra pedie a strati orizzontali intercalando n°. diffildi mattoni
ogni mq di altezza di muratura di pietrame.

| filari dovranno essere estesi a tutta la grosselet muro e disposti secondo piani orizzontali.

Nelle murature miste per i fabbricati, oltre agfil suddetti si debbono costruire in mattoni tgttiangoli dei
muri, i pilastri, i risalti e le incassature qualsi le spallette e squarci delle aperture di pefiaestre, i parapetti
delle finestre, gli archi di scarico, le volte,dltini e le piattabande, l'ossatura delle corrgicanne da fumo, le
latrine, i condotti in genere, e qualunque altratgoai muro alla esecuzione della quale non sitpsse il
pietrame, in conformita alle prescrizioni che potidgre la D.L. all'atto esecutivo. Il collegamentellel due
differenti strutture deve essere fatto nel migtiwrdo possibile ed in senso tanto orizzontale chicate.

Art. 24.8 Murature di getto o calcestruzzo

Il calcestruzzo da impiegarsi per qualsiasi laveaoa messo in opera appena confezionato e disposti@ti
orizzontali di altezza da cm 0 a 30 su tutta lesitme della parte di opera che si esegue ad yvotdmen battuto
e costipato, per modo che non resti alcun vane spiazio che deve contenerlo e nella sua massa.

Quando il calcestruzzo sia da collocare in opetearavi molto stretti od a pozzo esso dovra essaliao nello
scavo mediante secchi a ribaltamento.

Solo nel caso di scavi molto larghi, la D.L. pot@nsentire che il calcestruzzo venga gettato linerde, nel
qual caso prima del conguagliamento e la battitienge, per ogni strato di cm 30 dall'altezza, esspreso dal
fondo del cavo e rimpastato per rendere uniformmitzela dei componenti.

Quando il calcestruzzo sia da calare sott'acqudpwianno impiegare tramogge, casse apribili e 1gudiyi
mezzi d'immersione che la D.L. prescrivera, ed aidardiligenza necessaria ad impedire che, nelapass
attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi coegiudizio della sua consistenza.

Finito che sia il getto, e spianata con ogni dilzge la superficie superiore, il calcestruzzo dmasere lasciato
assodare per tutto il tempo che la D.L. stimera&ssario.

Art. 24.9 Opere in cemento armato normale e precompresso

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato oopnpresso I'Appaltatore dovra attenersi strettagnartutte
le norme contenute nel D.M. Infrastrutture 14 gémr2008 e Circolare 02 febbraio 2009 n°617/C.S.H..B
s.m.i.

L'Appaltatore, , sara tenuto a presentare un ptogestecutivo di cantiere, dettagliato ai fini dell@udo, relativo
a tutte le opere in cemento armato.
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L'esame e la verifica da parte della Direzionel@eiori dei progetti delle varie strutture in cenearmato non
esonerano in alcun modo I'appaltatore dalle regimlita a lui derivanti per legge e per le pregsgtuizioni del
contratto, restando contrattualmente stabilito amelgrado i controlli di ogni genere eseguiti dalbal.
nell'esclusivo interesse dell'’Amministrazione, paftatore stesso rimane unico e completo respdasdblle
opere, sia per quanto riguarda la loro progettazmnalcolo, che per la qualita dei materiali Ipta esecuzione;
di conseguenza egli dovra rispondere degli incolveinche avessero a verificarsi, di qualunque naatu
importanza e conseguenza essi potessero risultare.

Avvenuto il disarmo la superficie delle opere s&golarizzata con malta cementizia del tipo diallART. 23 e
precedente. L'applicazione si effettuera previatymal e lavatura delle superfici delle gettate enata dovra
essere ben conguagliata con cazzuola e frattaama@ggiunta di opportuno spolvero di cemento.

Qualora la resistenza caratteristica dei provisioggettati a prove nei laboratori fosse inferiokevadore di
progetto, il D.L. potra, a suo insindacabile giuglizordinare la sospensione dei getti dell'opetar@ssata e
procedere, a cura e spese dell'Appaltatore, aduinatlo teorico e/o sperimentale della strutturiessata dal
quantitativo di calcestruzzo carente, sulla badla desistenza ridotta, oppure ad una verificaadadkistenza con
prove complementari, o con prelievo di provini marotaggio direttamente dalle strutture, oppure &b
strumenti e metodi di gradimento della D.L. Talntolli formeranno oggetto di apposita relaziondanguale
sia dimostrato che, ferme restando le ipotesi d¢alio e di carico delle strutture, la resistenzatteristica e
ancora compatibile con le sollecitazioni di progettsecondo le destinazioni d'uso dell'opera ecbimformita
delle leggi in vigore.

Se tale relazione sara approvata dalla D.L. ilestftizzo verra contabilizzato in base al valoréadelsistenza
caratteristica risultante.

Qualora tale resistenza non risulti compatibile t®isollecitazioni di progetto, I'Appaltatore sae@uto, a sua
cura e spese, alla demolizione e rifacimento gedla, oppure all'adozione di quei provvedimenti h®.L.
riterra di approvare formalmente.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto allAmioaét se il valore della resistenza caratteristieh
calcestruzzo risultera maggiore di quanto previsto.

Oltre ai controlli relativi alla resistenza caraigéica di cui sopra, il D.L. potra, a suo insindhite giudizio, e a
complete spese dell'Appaltatore, disporre tutfgrdee che riterra necessarie, e in particolaredpienti:

a) prova del cono di cui all'App. E della UNI 6394-79;

b) prova del dosaggio di cemento di cui alla UNI 6323e alla UNI 6394-69;

¢) prova del contenuto d'aria di cui alla UNI 6395-72;

d) prova del contenuto d'acqua;

e) prova di omogeneita in caso di trasporto con autoliera;

f) prova di resistenza a compressione su campiondcidii prelevati con carotaggio da strutture gagsinate;
g) prova di resistenza a compressione con sclerometro.

Art. 24.10 Strutture in acciaio

Le strutture in acciaio dovranno rispondere allemodel D.M. Infrastrutture 14 gennaio 2008 e Qao® 02

febbraio 2009 n°617/C.S.LL.PP. e s.m.i.

L'Appaltatore € tenuto a presentare, a sua cungesese con la firma del progettista e propria, arihella

fornitura dei materiali e in tempo utile per I'esaml'approvazione del Direttore dei Lavori: il getto esecutivo
e la relazione tecnica di cantiere, dettagliafiraidel collaudo, completi dei calcoli di stabditcon le verifiche
anche per la fase di trasporto e messa in opgpeggletto esecutivo di cantiere delle opere di &mmhe e degli
apparecchi di appoggio della struttura; il progatiocantiere delle saldature, per il quale & faitibligo

all'Appaltatore di avvalersi, a sua cura e spes#ladonsulenza dell'lstituto Italiano della Saldat (I.I.S.),

oppure del Registro Italiano Navale (R.I.N.A.), damedazione di apposita relazione da allegapeagetto.

Elementi _strutturali in _acciaio - L'Appaltatore dav comunicare per iscritto al D.L., prima
dell'approvvigionamento, la provenienza dei materia modo tale da consentire i controlli, anchadl'officina

di lavorazione, secondo quanto prescritto dal Diffastrutture 14 gennaio 2008 e Circolare 02 falib2009
n°617/C.S.LL.PP. e s.m.i., dalle norme UNI e deeatiborme eventualmente interessanti i materighrdgetto.

I D.L. si riserva il diritto di far eseguire ungmontaggio in officina per quelle strutture o pdrtesse che riterra
opportuno, procedendo all'accettazione prowvvisatiei materiali entro 10 giorni dalla comunicazione
dell'Appaltatore di ultimazione dei vari elementi.

Prima del collaudo finale I'Appaltatore dovra prdsee una relazione dell'l.l.S (o del R.I.N.A.) checerti i
controlli effettuati in corso d'opera sulle saldate le relative modalita e strumentazioni.

Durante le varie fasi, dal carico, al trasportargm, deposito, sollevamento, e montaggio, si aawere la
massima cura, affinché non vengano superati i vélaollecitazione, sia generali, sia locali, ittildalle varie
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operazioni rispetto a quelli verificati nel progetier ciascuna singola fase, ad evitare deformagzi@possano
complicare le operazioni finali di messa in opétarticolari cautele saranno attuate ad evitareatieffeformativi

dovuti al contatto delle funi e apparecchi di sai®ento. Le controfrecce da applicare alle stratautravata
andranno eseguite secondo le tolleranze di pragetto

| fori che risultino disassati andranno alesatjualora il diametro del foro risulti superiore aadilla tolleranza
di cui al D.M. Infrastrutture 14 gennaio 2008 edBlare 02 febbraio 2009 n°617/C.S.LL.PP. e s.msiigvra

cura di impiegare un bullone di diametro superiokei collegamenti in cui l'attrito contribuiscdaatesistenza
di calcolo dell'elemento strutturale si prescrive dabbiatura a metallo bianco non piu di due oimar
dell'unione. Nelle unioni bullonate I'Appaltatoréfettuera un controllo di serraggio sul 10% del muondei

bulloni alla presenza del D.L.

Verniciature - Tutte le strutture in acciaio andranprotette contro la corrosione mediante un cidio
verniciatura, previa spazzolatura meccanica o satlmai di tutte le superfici, fino ad eliminazionedute le parti
ossidate. Un ciclo di verniciatura sara costitui@ un minimo di tre strati di prodotti verniciantiono o
bicomponenti indurenti per filmazione chimica enéizione fisica.

Apparecchi d'appoggio - Il progetto degli apparéditappoggio dovra rispondere alle Istruzioni pealcolo e
I'impiego degli apparecchi di appoggio da forniedlancostruzioni UNI EN 1337-3, e dovra contendrealcolo
delle escursioni e delle rotazioni, indicando umgrao franco di sicurezza, ed esponendo separatanien
contributo dovuto ai carichi permanenti e accidigntdle variazioni termiche, alle deformazioni eise e al
ritiro del calcestruzzo; la verifica statica daigli elementi e l'indicazione dei materiali, cofenimento alle
norme UNI, nonché le reazioni di vincolo che l'amgoahio dovra sopportare.

Tutti i materiali da impiegare dovranno essere @atieprima delle lavorazioni, dal D.L., il quabetra svolgere
controlli anche in officina.

Prima della posa in opera I'Appaltatore dovra fiemecgli assi di riferimento e la livellazione dgiani di
appoggio, rettificando le differenze con maltaeinento addittivata con resina epossidica.

Art. 25. MURATURE E STRUTTURE VERTICALI - LAVORI DI CONSERVAZIONE

Art. 25.1 Generalita

Nei lavori di conservazione delle murature saranaucorma privilegiare l'uso di tecniche edilizimateriali che
si riallaccino alla tradizione costruttiva riscatiile nel manufatto in corso di recupero. Il ricoes materiali
compatibili con gli originali, infatti, consente airpiu sicura integrazione dei nuovi elementi comdnufatto
oggetto di intervento evitando di creare una dioaita nelle resistenze fisiche chimiche e meadaai

Sara quindi sempre indispensabile acquisire buamestenza sul manufatto in modo da poter identdica
tramite analisi ai vari livelli, le sue caratteidste chimico fisiche, la sua storia, la tecnicacesiga utilizzata per
la sua formatura e messa in opera. La finalitawgsecdi intervento sara quella della conservaziotegrale del
manufatto evitando integrazioni, sostituzioni gifaenti, ricostruzioni in stile. Si dovra cercareirgdi di non
intervenire in maniera traumatica, e generalizzga@aantendo vita al manufatto sempre con operamiamimali,
puntuali e finalizzate.

Bisognera evitare, soprattutto in presenza di demoni parietali, interventi traumatici e lesivilld@iginaria
continuita strutturale, cromatica e materica. Ird@@ni e sostituzioni saranno ammesse solo ediggamente
quali mezzi indispensabili per garantire la conaeione del manufatto (cedimenti strutturali, polkzsizioni,
marcescenze, ecc.) sempre e comungue dietro piadisazione della D.L. previa autorizzazione degljani
competenti preposti alla tutela del bene in oggetto

Nei casi in cui si debba ricorrere a tali operazgara sempre obbligo utilizzare tecniche e mdtedampatibili
con l'esistente, ma perfettamente riconoscibilliqeepressioni degli attuali tempi applicativi.

Art. 25.2 Sarcitura delle murature mediante sostituzione parale del materiale

L'obiettivo di questa lavorazione dovra essere Iquél integrare parti di muratura assolutamente pan
recuperabili e non piu in grado di assolvere atie Ifunzione statica e/o meccanica mediante undugia
sostituzione che non dovra comunque interrompe@le;arso dei lavori, la funzionalita statica deflaratura.
L'Appaltatore, quindi, provvedera, delimitata lartpadi muratura da sostituire, ad individuare lsedei
successivi interventi che dovranno essere altelinatnodo da potere sempre disporre di un quantitati
sufficiente di muratura resistente.

Aprira una breccia nella prima zona d'interventestruendo la porzione demolita con muratura dionapieni

e malta magra di cemento, avendo sempre la cunzetiere bene in risalto la nuova integrazione ttspalla
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muratura esistente, per materiale, forma, colotecaica applicativa secondo le scelte della D.mmarsando
da una parte la nuova struttura con la vecchia tmaaesistente e dall'altra parte lasciando le arsature
libere di ricevere la successiva muratura di sggtine.

Dovra, in seguito, forzare la nuova muratura cosderastante vecchia muratura mediante l'inserionéntunei
di legno da controllare e da sostituire, soloisoriavvenuto, con mattoni e malta fluida fino auti6.

Queste operazioni andranno ripetute per tutte e ztintervento.

Art. 25.3 Fissaggio di paramenti sconnessi e/o in distacco

In presenza di porzioni superstiti di paramentiradt alla muratura, sia essa costituita da latexifi, calcari, e
comunque realizzata (opera reticolata, incertgataif listata, quasi reticolata, mista, ecc.), falpatore dovra far
pulire accuratamente la superficie e rimuovere ggsatanza estranea, secondo le modalita gia descrit
Procedera, quindi, all'estrazione degli elementdbssi in fase di caduta e/o distacco, provvederdolaro
pulizia e lavaggio ed alla preparazione dei piamaba con una malta analoga all'originale add#éivan agenti
chimici solo dietro espressa richiesta della D.ke@lira in seguito, la ricollocazione in opera detgmenti
rimossi e la chiusura sottoquadro dei giunti medida stessa malta, avendo cura di sigillare leedigp
d'attacco tra paramento e nucleo mediante inienarulaggi di miscele fluide di malta a base didati calce e
pozzolana vagliata e ventilata o altre mescolecatdi dalla D.L.

Qualora si dovesse procedere alla ricostruziompadimenti analoghi a quelli originari, detti parath@erranno
realizzati con materiali applicati in modo da digtiere la nuova esecuzione (sottoquadro, sopraguadr
trattamenti superficiali).

Art. 25.4 Protezione delle teste dei muri

Per garantire una buona conservazione delle steuttwrarie oggetto di intervento sara possibildizzare

particolari volumi di sacrificio sulle creste deltesse, oltre ad eventuali opere di ripedonamenmtsugli

spioventi tramite apposite ripianature.

L'eventuale volume si realizzera a seconda de| tiptlo spessore e della natura della muraturanadigs Dovra

inoltre distinguersi in modo netto dalle struttaergginarie, per tipologia costruttiva o materialgér mccordandosi
armoniosamente con esse, assicurandone la coatstuitturale.

L'Appaltatore provvedera quindi alla risarciturbcansolidamento ed alla parziale ricostruziondadsiruttura
per la rettifica e alla eventuale integrazioneaékcune secondo i modi gia indicati. Potra quprdicedere alla
realizzazione di piu strati di malta capaci di kge la tessitura muraria, facilitare e smaltigcdua piovana
evitandone il ristagno.

Tale strato dovra, in genere, essere eseguito @&mano l'inerte, la pezzatura e la sagoma coigif@ria

muratura sottostante utilizzando per piccole paizawlatti inerti e malte simili alle originali pepmposizione
fisico-chimica; oppure per porzioni consistentiidenziando la nuova malta con colorazioni o firgtdiifferenti

dalle originali, pur conservandone le caratterfigicin casi particolari le malte potranno essemitadte con

opportuni prodotti di sintesi chimica, ma solo thespecifica richiesta ed autorizzazione della D.L.

Art. 25.5 Ristilatura dei giunti di malta

| lavori conservativi su murature in genere, nellan parte dei casi, riguardano in maniera piuitesidente i
giunti di malta di allettamento tra i singoli maatif. Si dovranno pertanto effettuare analisi neiragulla
composizione chimico fisica dei manufatti e dellalte di allettamento, per determinarne la natuea, |
provenienza e la granulometria.

La prima operazione di intervento riguardera I'elezione puntuale dei giunti di malta incompatikgiiunti cioé
realizzati con malte troppo crude (cementizie) mpatibili col paramento, in grado di creare col penstress
meccanici evidenti. L'operazione dovra avvenire leomassima cura utilizzando scalpelli di piccolaehsioni
evitando accuratamente di intaccare il manufatigirale. Seguira un intervento di pulitura utiling pennelli
a setole morbide e bidone aspiratutto. Previa adidome bagnatura con acqua deionizzata si effettaestidatura
dei giunti di malta tramite primo arriccio in malth calce idraulica esente da sali solubili e sablagliata
(rapporto legante inerte 1 : 2). L'arriccio saraeffettuarsi utilizzando piccole spatole evitandm cura di
intaccare le superfici non interessate (sia cand#a che con le spatole) si potranno eventualmaoteggere le
superfici al contorno utilizzando nastro in caréacdrrozziere.

La ristilatura di finitura si effettuera con graésedi calce e sabbia del Ticino eventualmente @iddii con
sabbie di granulometrie superiori, coccio pestdygrd di marmo (rapporto leganti-inerti 1 : 3). kaelta degli
inerti sara dettata dalle analisi preventive efftit su materiali campioni, e dalla risoluzionenwatica che si
vuole ottenere in sintonia con le malte esistguar (iccole ristilature) o in difformita per disginerle da quelle
esistenti (porzioni di muratura pit vaste). Taklse saranno esclusivamente dettate dalla D.L. ogoei dietro
specifica autorizzazione degli organi competen# altela del bene in oggetto. La ristilatura avaesempre in

70



leggero sotto-quadro e dovra prevedere una finduragolarizzazione tramite piccole spugne inuteiéh acqua
deionizzata.

Le malte utilizzate dietro specifica richiesta algorizzazione della D.L. , potranno essere caricah additivi
di natura chimica, quali resine epossidiche (ristaiedi forte adesivita per stuccature profonde esposte ai
raggi U.V.) o resine acriliche o acril-siliconiche.

Art. 25.6 Interventi conservativi sul calcestruzzo armato

La terapia di risanamento del calcestruzzo degoadatmprende interventi specifici di protezione alall
carbonatazione, particolari interventi di consatiato strutturale, di pulitura delle parti ossiddédi'armatura e

di ripristino dei copriferri.

La pulitura del materiale dovra eliminare tuttepkerti decoese, in modo da mettere a nudo I'armdfina ad
ottenere il metallo bianco) ed a sgrassare la figjgeiche ricevera i successivi trattamenti. Sawindj da
effettuare una bonifica delle parti ammalorate gdereno cm 1,5-2,5; procedendo in seguito alla giote dei
ferri d'armatura con antiruggine o, meglio, conobetno alcalino antiruggine, o mano preparatorspraizzo,
utilizzando uno strato sottile di adesivo polimerin veicolo acquoso. Si procedera quindi allasiazione del
copriferro utilizzando malte reoplastiche antigtiicomposte da legante cementizio e da additivisiaige
applicate a spatola o a cazzuola previa abbondbatmatura. A getto avvenuto sara mantenuta umida
I'applicazione per almeno 24 ore; avvenuta la etegura umida sara sempre opportuno applicare un
antievaporante.

Le malte utilizzate dovranno essere esenti daiigesli gesso e silice reattiva oltre che possedei® buona
tixotropia. La superficie esterna dovra esser@@nfirotetta con una rasatura di malta di finitieagalcestruzzo,
con una pittura o con una vernice. |l rivestimentotettivo deve comunque garantire un‘adeguataegeslenza

e la barriera all'anidride carbonica. Barriera obe pud essere totale perché comporterebbe aabhattimento
della permeabilita al vapore acqueo. Si dovranntapto utilizzare additivi quali polimeri acrili@ miscele di
copolimeri in etilene o xilene previa impregnazioren silani, tali trattamenti sono in grado di cane al
calcestruzzo buona protezione ed idrorepellenzdlo dpecifico saranno da applicare circa 200-30@cgdi
idrorepellente silanico e, dopo 24 ore dall'impaegane, 170-200 g/mq di pittura acrilica.

In ogni caso tutte le strutture in calcestruzzolizeate a contatto con il terreno dovranno essere
impermeabilizzate.

Art. 26. CONSOLIDAMENTO DELLE MURATURE

Art. 26.1 Generalita

I lavori di consolidamento delle murature potramassere effettuati ricorrendo a tutte quelle te@icnche a
carattere specialistico e ad alto livello tecnatogipurché vengano giudicate compatibili, dalla .DeLdagli
organi competenti per la tutela del bene, con lauraadelle strutture esistenti, siano altresi @r@nte
riconoscibili e distinguibili dai manufatti originasui quali si sta operando con interventi pretate
conservativi.

Per quanto possibile tali lavori dovranno essereg@is in modo da garantire la eventuale reverisdbil
dell'intervento.

I lavori di consolidamento delle murature dovramssere condotti, ove applicabili, nei modi stabdél D.M.
Infrastrutture 14 gennaio 2008 e Circolare 02 falmbh2009 n°617/C.S.LL.PP. e s.m.i.

La conservazione dei materiali costituenti la fatdisara affrontata in maniera articolata secondgolvelli di
intervento: considerando il materiale in quante talconsiderando I'edificio nel suo insieme di @etnmaterici
con funzione statica, in relazione quindi a probldinmesistenza e stabilita strutturale.

| seguenti paragrafi daranno le indicazioni editecr fondamentali circa le metodologie di intert@mper gli
eventuali consolidamenti statici. Sara comunquea alglla D.L. porre in essere, a completamento dionig
spiegazione di quanto alle tavole progettuali,ridtee/o diverse indicazioni.

Il rilievo ed il controllo delle lesioni costituinmo il fondamento essenziale per la corretta ingzishe delle
adeguate operazioni di salvaguardia e di risanamstdtico, rilievo e controllo ai quali I''mpressenza
compenso alcuno, dovra garantire il massimo daboltazione ed assistenza.

Il sopra citato rilievo e controllo, che sara estgoon adatti strumenti (deformometri meccania elettronici,
estensimetri, autoregistratori) per accertare gésflesto € in progressione accelerata, ritardatgpoogressione
uniforme, o in fase di fermo su una nuova condigidnequilibrio.

Nel caso di progressione accelerata del dissesitia pessere necessario un pronto intervento pereope
provvisorie di cautela, in conformita alle dispasid della D.L.. Nel caso di arresto di una nuoeaf@gurazione
di equilibrio sara necessario accertare il gradsiclirezza con cui tale equilibrio € garantito, jp¢ervenire
secondo le modalita prescritte dalla D.L., ovventeriventi tesi a bloccare l'edificio nell'assetémgiunto o
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integrare gli elementi strutturali con irrobustirtidocali o generali per proteggere, con un coneetd margine,

la sicurezza di esercizio.

Se i preliminari accertamenti assicureranno chesdtostruttura € estranea alla fenomenologia rigeva

risanamento statico sara conseguito con i procadireeguenti, la cui scelta, a cura della D.L.asandizionata

dalle varie situazioni locali:

- nel caso di dissesti per schiacciamento sara reatesa rigenerazione delle murature con inieztinesine
epossidiche opportunamente caricate con l'integmaziella capacita portante mediante apposite arenat
metalliche;

— nei casi di dissesti per pressoflessione, saraseage I'impiego di adatte armature rigidamentéegake alla
struttura muraria mediante resine epossidiche, @patiraverso l'inserimento di elementi metall@identi a
ridurre le lunghezze di libera inflessione;

- nel caso in cui sia necessario ridurre e/o contanbiare la spinta di archi e volte, sara fattaetiv dell'uso
di alleggerimenti con sottrazione di materia dédlabrica, sara necessario quindi introdurre adzdree di
armatura, eventualmente pretese, comungque conakgseuratura mediante resina epossidica.

Pertanto nelle zone in cui, per ragioni di varialine, insorgono sforzi di trazione e taglio, che@deno

necessarie iniezioni di resina e/o eventuale amaanetallica, tali iniezioni e/o armature dovrarfoomare un

corpo unico con la muratura, assorbendone i sogitasforzi, per conferirle la corretta capacitattiwa che la
sappia rigenerare nei confronti degli stati diegithzione anomali che hanno generato il quadiufasivo.

Il procedimento sara particolarmente utile sia cedo di schiacciamento che nel caso di pressailessnel

primo la cucitura armata che sara eseguita trgpduementi di muro dovra consentire una bonificeegale per

il diffondersi del legante epossidico e si opparapostamenti trasversali, per la resistenza @iragarantita

dai tondi metallici inseriti; nel secondo caso sivih ottenere un effetto identico a quello conseguea

cerchiature e/o tiranti metallici, con il vantaggi@omunqgue l'obbligo di non lasciare a vistadlinénto.

Art. 26.2 Consolidamento mediante iniezioni a base di misceleganti

Prima di dare inizio ai lavori, I'Appaltatore doweaeguire un'attenta analisi della struttura @ @inhdeterminare
l'esatta localizzazione delle sue cavita, la natlgiéa sua materia, la composizione chimico-fisiea materiali
che la compongono.

Gli esami potranno essere effettuati mediante tbenmolto usate come la percussione della murafppare
ricorrendo a carotaggi con prelievo di materialesoadaggi endoscopici o, in relazione all'imporsanelle

strutture e dietro apposita prescrizione ad indadintipo non distruttivo (termografie, ultrasuorgcc.). In

presenza di murature particolari, con grandi spégsdi natura incerta, sara inoltre indispensabifettuare
prove di consolidamento utilizzando differenti tgii miscele su eventuali campioni tipo in modo dai@urarsi
che l'iniezione riesca a penetrare sino al liveiteressato.

In presenza di murature in pietrame incerto saediepbile non togliere lo strato d'intonaco al fideevitare
I'eccessivo trasudamento della miscela legante.

La tecnica consistera nell'iniettare nella massaama ad una pressione variabile in ragione deb tip

intervento, una malta cementizia e/o epossidicaodppamente formulata che riempiendo le fratturglie
eventuali vuoti, sappia consolidare la strutturaaria, sostituendosi e/o integrando la malta oagam

| punti su cui praticare i fori (in genere 2 o 3ogg.) verranno scelti dalla D.L. in base allarilisizione delle
fessure ed al tipo di struttura. Detti fori, dimlietro opportuno

(indicativamente da 30 a 50 mm.) si eseguirannosmmde a rotazione munite di un tagliatore caretimn

corona d'acciaio ad alta durezza o di widia.

Nelle murature in pietrame, le perforazioni dovramssere eseguite in corrispondenza dei giuntiatiane ad
una distanza di circa 60/80 cm in relazione allagattezza del muro.

Nelle murature in mattoni pieni la distanza frarifnon dovra superare i 50 cm.

Si avra l'accortezza di eseguire le perforaziaralfzzando l'operazione alla sovrapposizione dee iniettate,
cio sara controllabile utilizzando appositi tubici#testimone» dai quali potra fuoriuscire I'esubdraniscela
iniettata. | tubicini verranno introdotti, per alnte10 cm ed avranno un diametro di circa 20 mnmaneio poi

sigillati con la stessa malta di iniezione a cdesiza piu densa.

Durante questa operazione sara necessario evi@rdecsbavature vadano a rovinare in modo irrebiggsi
l'integrita degli adiacenti strati di rivestimento.

Per favorire la diffusione della miscela, I'Appédi@ dovra praticare dei fori profondi almeno qoalst meta
dello spessore dei muri. Nel caso di spessoriiorieai 60-70 cm. le iniezioni verranno effettuatie una sola
faccia della struttura; oltre i 70 cm. si dovra i@e su entrambe le facce. nel caso in cui lo spesiovesse
essere ancora maggiore, o ci si trovasse nell'igiipitiga di iniettare su entrambe le facce , si@doperforare la
muratura da un solo lato fino a raggiungere i @Bacbrofondita del muro.
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In caso di murature in mattoni pieni, si praticlmea perforazioni inclinate di almeno 45 gradi veitdmasso fino
a raggiungere una profondita di 30-40 cm (sempraucmjue rapportata allo spessore del muro) taleaammre
si rende necessaria per distribuire meglio la naseger interessare i diversi strati di malta.

Tutte le fessure, sconnessioni, piccole frattuael fmanufatti interessati all'intervento andrannevpntivamente
stuccate per non permettere la fuoriuscita delkceala legante.

Prima di effettuare l'iniezione si dovra effettuare prelavaggio al fine di saturare la massa mararidi
mantenere la densita della miscela. Il prelavaggimfondo sara inoltre utile per segnalare e cordegrie
porzioni delle zone da trattare, che corrispondsrason la gora di umidita, oltre all'esistenzadirguali lesioni
non visibili.

Il lavaggio andra eseguito con acqua pura, evangrate deionizzata e priva di materie terrose. Derlnfase
del lavaggio andranno effettuate le operazioni Bmentari di rinzaffo, stilatura dei giunti e sigtura delle
lesioni.

L'iniezione della miscela cementante potra essemposta da acqua e cemento nella proporzione d{1l:1
quintale di cemento per 100 litri di acqua), oppcwe@ miscele di cemento, sabbie molto fini e /oitaddyuali
resina epossidica formulata in maniera opportumaseelata con adatto solvente, al fine di ottenma corretta
viscosita per consentirne la penetrazione in mardéfusa. All'iniezione di resina potrebbe essereessario far
procedere una iniezione di solvente a bassa pressper saturare la superficie di pietre, mattorajta, per
favorire la diffusione della resina epossidica enanque la sua polimerizzazione in presenza di stdve_a
miscela dovra essere omogenea, ben amalgamatargd da grumi ed impurita.

L'iniezione delle miscele all'interno dei fori sa@seguita a bassa pressione che andra, effettaatéet idonea
pompa a mano o automatica provvista di un manondifiacile ed immediata lettura.

Se il dissesto sara limitato ad una zona ristrétt&ranno essere risanate, con una pressione opotelevata,
prima le parti piu danneggiate ed in seguito leariamti zone, utilizzando una pressione maggiore.

Andra effettuato preventivamente un preconsoliddameeseguito colando mediante un imbuto una boiacca
molto fluida, si effettueranno successivamenteniezioni procedendo con simmetria, dal basso veatio al
fine di evitare squilibri di peso ed imprevisteea#izioni nella statica della struttura.

Previa verifica della consistenza materica dellaatura oggetto di intervento, si iniettera la miaomediante
una pressione di circa 0,5-1,0 Kg/cmg in modo davalgre il drenaggio ed otturare i fori con il rito elastico.
Sara inoltre opportuno aumentare la pressione diissione in relazione alla quota del piano di pdele
attrezzature. L'aumento sara di 1/2 atmosfera &ml di dislivello in modo da bilanciare la presso
idrostatica. La pressione dovra essere manten@rte fino a quando la miscela non sara ovvianeme
uscita dai fori adiacenti o dai tubicini «testimeni

Ad indurimento della miscela, gli ugelli sarannmeossi ed i fori sigillati con malta appropriata.

In edifici a piu piani, le iniezioni dovranno ess@raticate a partire dal livello piu basso.

Sara consentito I'impiego di tiranti d'acciaio,strarsali per evitare danni alla muratura per effelt elevate
pressioni di iniezione.

Non sara assolutamente consentito, salva diveesgizione della D.L., la demolizione di intonat stucchi,
sara anzi necessario provvedere al loro prevemtivisolidamento e/o ancoraggio al paramento murgprima
di procedere all'iniezione stessa.

Ad operazione terminata sara opportuno prevedeaesarie di indagini cadenzate nel tempo per varifie la
effettiva efficacia.

Art. 26.3 Consolidamento mediante iniezioni armate

Le operazioni da effettuarsi, molto simili a quglieviste per le iniezioni di malte leganti, avrara finalita di
assicurare alla muratura per mezzo dell'utilizzardarmatura metallica, un consistente aumenta deflistenza
agli sforzi di trazione: durante i lavori di conslaimento I'Appaltatore dovra inserire nei fori debharre
metalliche opportunamente distanziate ed alettdie, ¢n seguito alle iniezioni delle malte, vengoao
solidarizzarsi con la muratura. Lo schema distitmytl'inclinazione ed il calibro delle barre sanarscelti dalla
D.L., in funzione dei dissesti riscontrati dall'ssa del quadro fessurativo dell'edificio o delle igaioni,
apportate nel corso dei lavori di risanamento egyliilibri dei carichi.

| lavori dovranno essere condotti in modo da realig, allinterno della muratura, una strutturadsohente
interconnessa in grado di resistere a vari stagalliecitazione Le armature saranno costituite atadini in
acciaio inossidabile, normali 0 ad aderenza migtayrdalle dimensioni prescritte dagli elaboratpdigetto od
ordinate dalla D.L.

Le barre potranno essere eventualmente preteseggrarare un'azione di contrasto nella muratureari
dellinsorgere di ulteriori deformazioni. Cid potedsere effettuato impiegando tondini di accidiettfito alle
estremita in modo da poter essere messi a contrastite piastre metalliche di ripartizione e buollda serrarsi
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con chiavi dinamometriche ovvero impiegando trefiblcciaio armonico opportunamente pretesi mediante
martinetti.

Art. 26.4 Consolidamento mediante paretine di contenimento

Questo tipo di consolidamento, sara da utilizzeo$d ed esclusivamente su murature particolarnaegeadate,
non piu in grado di assolvere a pieno la loro fanei statica, ma che in ogni modo devono essereepa@is
parzialmente od integralmente. Per tale motivo gutscnica dovra essere utilizzata con le dovuteets mai
in maniera generalizzata, dietro specifiche indmaizprogettuali e della D.L. oltre al benestargldergani
preposti alla tutela del bene oggetto di intervehtoonsolidamento verra eseguito facendo adei@rein lato o
su ambedue i lati della superficie muraria, dedigre cementizie gettate in opera su dei retidetiresaldati da
collegare tramite tondini d'acciaio.

L'Appaltatore dovra, quindi, demolire, dietro aitaazione della D.L., i vecchi intonaci. i rivesénti parietali,
le parti incoerenti ed in fase di distacco, fin@ggiungere la parte sana della struttura.

Le lesioni andranno ripulite, allargate e spolveiain I'aiuto di aria compressa e bidone aspimtutt

Si dovranno eseguire perforazioni passanti in sebtiquo (almeno 6 per metro), al cui interno diacheranno
i tondini in acciaio lasciandoli sporgere dallauttira per almeno 10 cm. da ogni lato. | tondimasao del tipo e
del diametro indicato dagli elaborati di progetfo erdinato dalla D.L. con diametro minimo di 4-6nmUna
volta stuccate le eventuali lesioni, fessure oi giadtruttura situate sotto i fori con la maltagcritta, si potranno
posizionare reti elettrosaldate su entrambe idatimuro. Le reti avranno diametro e maglia comecsjgato
negli elaborati di progetto e/o comandati dalla .DAndranno quindi risvoltate per almeno 50 cm in
corrispondenza degli spigoli laterali in modo ddegare ortogonalmente le nuove paretine armatele@dire
strutture portanti. Le reti inoltre, andranno satéate collegate alle barre.

Sulla struttura preventivamente bagnata sara aiplimo strato di malta del tipo prescritto dalgatto e/o dalla
D.L. In ogni caso salve diverse indicazioni di prtig I'Appaltatore dovra tenere presente che:

— per realizzare spessori inferiori ai 3 cm. dovraterta in opera a spruzzo;

— per realizzare spessori intorno ai 3-5 cm dovrdiege la malta manualmente;

— per realizzare spessori intorno ai 5-10 cm doww@rrere al getto in casseformi.

Gli spessori ed il tipo di posa e realizzazionerdowo essere rapportati e calibrati in base aladkgdella
struttura ed al tipo di sollecitazioni cui & e ssoétoposta.

Per interventi su lesioni isolate, anche di spessorsistenti, in corrispondenza di incroci di mulii aperture, la
rete elettrosaldata potra essere usata in strige@-80 cm, posizionata su entrambe i lati dellaatura tramite
chiodatura e collegata con tondini passanti attsavde lesioni precedentemente scarnite e pulitepaldi
incoerenti. La malta da utilizzare per sarcire Verguali lesioni, salvo diverse prescrizioni, ddlld_., dovra
preferibilmente essere di tipo espansivo.

Art. 26.5 Consolidamento mediante tiranti metallici

| tiranti metallici dovranno essere applicati defarenza all'interno della muratura e fissati aléremita con
piastre atte alla distribuzione dei carichi. Laniature metalliche potranno anche essere lasmatpletamente
a vista nel caso in cui il progetto lo prevedadifdro indicazioni specifiche della D.L.

Una volta segnati i livelli e gli assi dei tiranit\ppaltatore dovra preparare la sede di posdideiti mediante
l'utilizzo di trapani esclusivamente rotativi deaghetro prescritto onde di evitare sconnessionjm@ possibile
disturbo all'equilibrio della struttura dissestata.

Quando si dovesse predisporre la sede di posardeii in aderenza ai paramenti esterni, I'Appat@&tdovra
praticare nella muratura delle apposite scanalatiedoro sezioni e la loro posizione saranno pitscdagli
elaborati di progetto e dovranno essere in gradeoditenere i piani di posa dei tiranti e delle pagi
ripartizione, le cui aree di appoggio dovranno esspianate con getto di malta antiritiro.

| tiranti, una volta tagliati e filettati per circeED cm. da ogni lato, andranno posti in opera gafisalle piastre
(dalle dimensioni e spessori prescritti) mediaradidilettati predisponendo preventivamente appogitaine
protettive.

Ad avvenuto indurimento delle guaine usate peanpdi posa delle piastre, I'Appaltatore metterdemsione i
tiranti per mezzo di chiavi dinamometriche in moduee la tensione applicata non superi il 50% di lgquel
ammissibile dal cavo di acciaio. Si salderannminfidadi filettati.

La sede di posa dei tiranti, se prevista all'intedella struttura, potra essere riempita, dieterise indicazioni
della D.L., con iniezioni di malte reoplastiche bpdodotti di sintesi chimica, mentre le scanalatpotranno
essere sigillate con malta o lasciate a vista, teeémente rifinite in modo da non andare in corntrason
I'aspetto del paramento murario.
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Per garantire alla struttura le migliori prestatistatiche, i tiranti orizzontali dovranno essersigionati in
corrispondenza dei solai o di altre strutture ami#ali mentre lo spazio fra due tiranti contiguivtfo essere
ridotto al minimo.

| tiranti verticali, diagonali e comunque inclinggrranno inseriti in fori passanti (diam. 45/65 mattraverso le
murature, nei quali verra poi iniettata a pressiodta epossidica opportunamente formulata, péorlaazione
del bulbo di ancoraggio. Nel caso di murature toopjssestate si provvedera ad una preventiva onezdi
consolidamento con malta epossidica.

Verranno poi messe in opere le piastre di ancooaggbperazione di tesatura avverra dopo il conaplet
essiccamento del bulbo di ancoraggio.

La realizzazione di tali collegamenti potra essateun solo cavo o a piu cavi in ragione della aoaziche la
D.L. riterra opportuno inserire.

Il posizionamento, le forme e le dimensioni dellasfre di ancoraggio dovranno essere effettuatrade le
prescrizioni del progetto o della D.L., potrannfatti essere ortogonali al tirante, inclinate riépea questo, a
bloccaggio singolo o pluricavo.

Art. 27. STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE , SOLAI, VOLTE E COPERTURE. L AVORI DI COSTRUZIONE

Art. 27.1 Costruzione delle volte

Le volte in genere saranno costituite sopra s@ieature, formate secondo le migliori regole, ethado che il
manto o tamburo assuma la conformazione assegdiimtzaalosso degli archi, volte o piattabandeysa tener
conto di quel tanto in piu, nel sesto delle centidee si credera necessario a compenso del pragimib
abbassamento della volta dopo il disarmo.

e data facolta all'Appaltatore di adottare nellafazione delle armature suddette quel sistemargteia di sua
convenienza, purché presenti la necessaria séabilficurezza, avendo I'Appaltatore l'intera resabitita della
loro riuscita, con l'obbligo di demolire e rifaresae spese i volti che, in seguito al disarmo, semsa deformarsi
0 a perdere la voluta robustezza.

Ultimata I'armatura e diligentemente preparateugesfici d'imposta delle volte, saranno collocateopera i
conci di pietra od i mattoni con le connessure ak$p nella direzione precisa dei successivi raggudratura
dell'intradosso, curando di far procedere la cagtne gradatamente e di conserva sui due fianchi.

Dovranno inoltre essere sovraccaricate le centlnechiave per impedirne lo sfiaccamento, impiegaatfuopo
lo stesso materiale destinato alla costruzionedellta.

In quanto alle connessure, saranno mantenuti ilidnilarghezza fissati negli articoli precedenticendo le
diverse categorie di muratura.

Per le volte di pietrame s'impiegheranno pietrdodina, per quanto possibile, regolari, aventi lditiposa o
naturalmente piani o resi grossolanamente tall@enazza o con il martello.

Nelle volte con mattoni di forma ordinaria le cossgre non dovranno mai eccedere la larghezza din5 m
all'intradosso e di 10 mm all'estradosso.

All'uopo I'Appaltatore, per le volte di piccolo gig, € obbligato, senza diritto ad alcun compensxisale, a
tagliare diligentemente i mattoni per renderli dforeni, ovvero a provvedere, pure senza speciafapemso,
mattoni speciali lavorati a raggio.

Si avra la maggiore cura tanto nella scelta deenat, quanto nel loro collocamento in opera, &]'mnire con
malta gli ultimi filari alla chiave, si userannanigliori metodi suggeriti dall'arte, onde abbiaisultare un lavoro
ad ogni parte perfetto. Le imposte degli archittplzande e volte, dovranno essere eseguite contangamente
ai muri e dovranno riuscire bene collegate ad éssiarghezza delle imposte stesse non dovra isunesaso
essere inferiore a cm 20.

Occorrendo impostare volte od archi su piedrittistesti, si dovranno preparare preventivamente anipi
d'imposta mediante i lavori che saranno necessareéesono compresi fra gli oneri a carico dell'Atgiare.

Per le volte oblique, i mattoni debbono essereiatigbulle teste e disposti giusta la linea defi@@cchio
prescritto.

Nelle murature di mattoni pieni, messi in fogliaiocosta, murati con cemento a pronta presa p@ritaazione
di volte a botte, a schifo, a crociera, a padiglion vela ecc., e per le volte di scale alla romsa@nno seguite
tutte le norme e cautele che Il'arte specializzagaqpive, in modo da ottenere una perfetta riustgidavori.

Sulle volte saranno formati i regolari rinfiancimd al livello dell'estradosso in chiave, con buanaratura in
malta in corrispondenza delle pareti superiori @ calcestruzzo per il resto.

Le sopraindicate volte in foglio dovranno essenéorizate, ove occorra, da ghiere o fasce dellasgzza di una
testa di mattoni collegate alla volta durante lsta@ione.

Per le volte e gli archi di qualsiasi natura I'Alpgtre non procedera al disarmo senza il preverassenso della
Direzione dei Lavori.
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Le centinature saranno abbassate lentamente emfraeihente per tutta la larghezza, evitando soptattihe
per una parte il volto rimanga privo d'appoggionine, per 'altra si trovi tuttavia sostenuto daitatura.

Art. 27.2 Solai

Le coperture degli ambienti e dei vani potranneesgseguite, a seconda degli ordini della Direzibavori,

con solai di uno dei tipi descritti in appresso.

La D.L. ha la facolta di prescrivere il sistemaipotdi solaio di ogni ambiente e per ogni tipo diaso essa

stabilira anche il sovraccarico accidentale da icenare e I'Appaltatore dovra senza eccezioni ésede

prescrizioni della D.L.

L'Appaltatore dovra provvedere ad assicurare soletdge alla faccia inferiore i tutti i solai gandi férro

appendilumi nel numero, forma e posizione che gargiesta, sara precisato dalla D.L.

Solai su travi e travicelli in legno - Le travi pcipali a quattro fili di legno avranno le dimensi@ le distanze

che saranno indicate in relazione alla luce edalezcarico.

| travicelli di cm 8 per 10 pure a quattro fili,raano collocati alla distanza, fra asse e asseispondente alla

lunghezza delle tavelle che devono essere collaat#i essi. | vani sui travi, fra i travicelli, d@nno essere

riempiti di muratura, e sull'estradosso delle tievdkve essere disteso uno strato di calcestruagani calce
idraulica formato con ghiaiettino fino.

Solai su travi di ferro a doppio T (putrelle) casitine in mattoni (pieni o forati) o con elemerattérizi interposti

- Questi solai saranno composti delle putrelle, atgiriferri, delle voltine in mattoni (pieni o fdipo dei

tavelloni o delle volterrane ed infine del riempimta

Le putrelle saranno delle dimensioni fissate vpka volta dalla D.L. e collocate alla distanza,asse ed asse,

che verra prescritta; in ogni caso tale distanza sara superiore ad 1 m. Prima del loro collocamenbpera

dovranno essere verniciate a minio e forate pppligazione delle chiavi, dei tiranti e dei tonddiiarmatura
delle piattabande.

Le chiavi saranno applicate agli estremi delle gllgralternativamente (e cioé una con le chiawd successiva

senza), e i tiranti trasversali, per le travi luaghit di 5 m, a distanza non maggiore di 2,50 nvakine di

mattoni pieni o forati, saranno eseguite ad unta tiesmalta comune od in foglio con malta di cernemtapida

presa, con una freccia variabile fra 5 e 10 cm.

Quando la freccia & superiore ai cm 5 dovrannadatarsi fra i mattoni delle voltine delle grappeférro per

meglio assicurare I'aderenza della malta di rierepim dell'intradosso.

| tavelloni e le volterrane saranno appoggiati @i con l'interposizione di copriferri.

Le voltine di mattoni, le volterrane ed i tavellpearanno poi rinfiancate sino all'altezza dellalaeriore della

trave e dell'estradosso delle voltine e volterras®e piu alto, con scoria leggera di fornace o aigmmice,

convenientemente crivellata e depurata da ogninmafggesante, impastata con malta magra fino @gdamento
completo.

Quando la faccia inferiore dei tavelloni o voltereadebba essere intonacata sara opportuno applicarv

preventivamente una sbruffatura di malta cemenédiavitare eventuali distacchi dell'intonaco stess

Solai in cemento armato - Per tali solai si richdam tutte le norme e prescrizioni per l'esecuzibeie opere in

cemento armato, di cui allART. 22.

Solai di tipo misto in cemento armato ed elemeatierizi forati elementi di laterizio e travetti, ddilizzarsi

unitamente ai travetti prefabbricati di calcestmuzonformi alla UNI EN 15037-3:2011 per solai etesisi di

copertura a travetti e blocchi interposti - | laedei solai di tipo misto in cemento armato, gd@rabbiano

funzione statica, dovranno rispondere alle segyeascrizioni.

In particolare devono:

1. essere conformati in modo che le loro parti restst pressione vengano nella posa a collocardlittaro
cosi da assicurare una uniforme trasmissione dfeglii di pressione dall'uno all'altro elemento;

2. ove sia disposta una soletta di calcestruzzo atagate integrativa di quella in laterizio, questhé deve
avere forma e finitura tali da assicurare la peafatierenza fra i due materiali, ai fini della tnéssione degli
sforzi di scorrimento;

3. il carico di rottura a pressione semplice riferdtta sezione netta delle pareti e delle costolatare deve
risultare inferiore a kg 350 per cmgq;

4. qualsiasi superficie metallica deve risultare aidata da una massa di cemento che abbia in ogziale
spessore non minore di un centimetro;

5. per la confezione a pié d'opera di travi in laterermato, lI'impasto di malta di cemento deve eskmmato
con non meno di 6 quintali di cemento per mc dbsabiva.
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Art. 27.3 Controsoffitti

Tutti i controsoffitti in genere dovranno eseguish cure particolari allo scopo di ottenere supiegsattamente
orizzontali (od anche sagomate secondo le presarithtine), senza ondulazioni od altri difetti eeditare in
modo assoluto la formazione, in un tempo piu o nEmegsimo, di crepe, incrinature o distacchi datfnaco. Al
manifestarsi di tali screpolature la Direzione Lavavra facolta, a suo insindacabile giudizio, ddinare
all'Appaltatore il rifacimento, a carico di quekimo, dell'intero controsoffitto con l'onere débristino di ogni
altra opera gia eseguita (stucchi, tinteggiatuce,)e

Dalla faccia inferiore di tutti i controsoffitti dwanno sporgere i ganci di ferro appendilumi e/@@vranno
prevedere adatti fori per l'inserimento di corfurtinanti ad incasso. Tutti i legnami impegnati peRlsiasi
scopo nei controsoffitti dovranno essere abbondagrtée spalmati di carbolineo su tutte le facce.

La Direzione Lavori potra prescrivere la predispmsie di adatte griglie o sfiatatoi in metallo peerentilazione
dei vani racchiusi dal controsoffitto.

Controsoffitto in rete metallica (cameracannagemtrosoffitti in rete metallica saranno composti:

1. dellarmatura principale retta o centinata in legli@bete, formata con semplici costoloni di cm 62
oppure con centine composte di due o tre tavoleapposte ed insieme collegate con interasse didin 1

2. dell'orditura di correntini in abete della seziatieem 4 x 4, posti alla distanza di cm 30 gli uaigd altri e
fissati solidamente con chiodi e reggette alle inenéd ai costoloni di cui sopra ed incassati thidatro le
murature in modo da assicurare l'immobilita;

3. della rete metallica in filo di ferro lucido deladnetro di mm1 circa, con maglie di circa mm 15add] che
sara fissata all'orditura di correntini con oppoéegrappette;

4. del rinzaffo di malta bastarda o malta di cemergecondo quanto prescritto, la quale deve risalire
superiormente alla rete;

5. dellintonaco (eseguito con malta comune di calsaliia e incollato a colla di malta fina) stesn dovute
cautele e con le migliori regole dell'arte perclesga del minore spessore possibile, con supegiciea e
liscia.

Controsoffitto tipo "Perret”" - | controsoffitti egeiti con materiale speciale tipo Perret, Italigimili, saranno
costituiti da tavelle sottili di cotto dello spessadi cm 2,5 armate longitudinalmente con tondinacciaio
annegato in malta a q 3 di cemento Portland pedinsabbia, il tutto ancorato al solaio sovrastanasliante
robusti cavallotti di ferro posti ad opportuna dista.

La faccia vista del controsoffitto sara sbruffata enalta bastarda.

Controsoffitto in graticcio tipo "Stauss" - | coosoffitti con graticcio di cotto armato tipo Stausssimili
saranno costituiti essenzialmente da strisce didefili di ferro ricotto del diametro di mm 1 aaglie di mm 20
di lato aventi gli incroci annegati in crocette fdrma poliedrica in argilla cotta ad alta temperatuche
assicurano alla malta una buona superficie di adere

Dette strisce assicurate agli estremi a tondiniedio da mm 8 almeno, ancorati a loro volta nellgrature
perimetrali con opportune grappe poste a distanzen®5, ben tese mediante taglie tendifili, ven@sostenute
con cavallotti intermedi (a distanza di circa m(),4d occorrendo, mediante irrigidimenti di tondaiderro da
mm 3, in modo da risultare in tutta la superfi@atdamente fissate al soffitto senza possibilitaetiimenti.

Per limpalcatura si procedera come per un conffitisonormale: la malta gettata con forza contrgriaticcio
deve penetrare nei fori tra le varie crocette, fondo al di la di esse tante piccole teste di furtgmtrattengono
fortemente l'intonaco alla rete.

Trattandosi di rivestire superfici curve comunqutmate, la rete metallica del controsoffitto taalel tipo
comune quanto del tipo Stauss dovra seguire lensagh sostegno retrostanti opportunamente dispeste,
essere fissate ad esse con tutti i necessari aomT per assicurare la rete e farle assumereutaatura
prescritta.

Controsoffitto in cartongesso - | controsoffittiraano costituiti da una lastra in cartongesso dsfiessore
minimo di mm 10-13, fissata ad una struttura diesgso, a sua volta ancorata con fili di sospensitasselli ad
espansione al soffitto.

Le giunzioni tra pannelli verranno opportunameritecate con I'impiego di tela e gesso, e convesieahte
rasate e carteggiate.

Art. 27.4 Coperture a tetto

La copertura a tetto sara sostenuta da una gross#usa in legno, ferro o cemento armato, il tutt;m le
dimensioni e disposizioni che saranno prescrittéipliedi progetto o dalla D.L.
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Sulla grossa armatura saranno poi disposti i tedivied i listelli in legno (piccola armatura) saltjuale sara poi
distesa la copertura di tegole direttamente o ‘oaterdposizione di un sottomano in legno od inriate

Sottomano in legno - Sara costituito da tavoleednb di abete dello spessore di cm 2,5, piallatia garte in
vista, unite a filo piano e chiodate alla sottosasrditura di travicelli.

Sottomano di pianelle o tavelline - Il sottomanopdinelle o tavelline si eseguira collocando savitrelli o
correntini le pianelle o tavelline una vicina dffa, bene allineate e in modo che le estremitasdie posino
sull'asse di detti legami e le connessure non siaaggiori di mm 6. Le dette connessure saranna@atecon
malta idraulica liquida.

| corsi estremi lungo la gronda saranno ritenutiiddistello di abete chiodato alla sottostanteadtma del tetto.

Copertura di tegole curve o coppi - La coperturgedble a secco si fara posando sulla superficieogare un
primo strato di tegole con la convessita rivoltaseel basso, disposte a filari ben allineati edyat, sovrapposte
per cm 15 ed assicurare con frammenti di lateBaiquesto tratto se ne collochera un secondo coonieessita
rivolta verso l'alto,

similmente accavallate per cm 15 disposte in mdaorizoprano la connessura fra le tegole sottdstant

Le teste delle tegole in ambedue gli strati sargreréettamente allineate sia nel senso parallédogabnda che
in qualunque senso diagonale.

Il comignolo, i displuvi ed i compluvi saranno foathcon tegoloni.

| tegoloni del comignolo e dei displuvi sarannoigdihtemente suggellati con malta, e cosi pure saran
suggellate tutte le tegole che formano contorndéedelde, o che poggiano contro i muri, lucernaenne da
camino e simili. Le tegole che vanno in opera smiigature verranno posate sul letto di malta.

La copertura di tegole sul letto di malta verragest@ con le stesse norme indicate per la copedutagole a
secco; il letto di malta avra lo spessore di cm 4-5

Copertura in tegole alla romana - La coperturaegole alla romana (0 maritate) composta di tegad@ep
(embrici) e di tegole curve (coppi) si eseguira t®rstesse norme della precedente, salvo che srjpasilla
superficie da coprire il primo strato di tegolermadebitamente intervallate e sovrapposte, e ssiga@sente il
secondo strato di tegole curve che ricoprirannaoativira i vari filari di tegole piane. Anche peuesto tipo di
copertura a secco dovra eseguirsi con calce ideautiezzana la necessaria muratura delle testaeceldi, la
calce a scarpa ecc. In corrispondenza delle grdadeanno impiegarsi embrici speciali a lato patalle

Copertura di tegole piane - Nella copertura di kegnane ad incastro (marsigliesi o simili), ledég quando
devono poggiare su armatura di correnti, corremtilistelli, saranno fissate a detti legnami metiidagatura di
filo di ferro zincato, grosso mml circa, il quaggssando nell'orecchio esistente in riporto neltaif inferiore
di ogni tegola, si avvolgera ad un chiodo pure aiocfissato in una delle facce dei correntinistelii.

Quando invece le tegole devono poggiare sopra sitbasul medesimo, prima della collocazione ddigole,

saranno chiodati parallelamente alla gronda dwlliglella sezione di cm 4-3 a distanza tale,lor, che vi

possano poggiare i denti delle tegole di ciasdanefi

Per la copertura di tegole piane ad incastro sorsaino di laterizio, le tegole dovranno posare @@ strato
di malta grosso da cm 4 a 5, ed essere suggetiateaaamente ogni tegola con la malta stessa. hin caso
dovranno essere impiegate, nella posa della caperiiezze tegole rette e diagonali alle estrenstée dalde e
negli spigoli, in modo da alternare le tegole ddilame all'altro.

Sopra i displuvi dovranno essere disposti appésgoloni di colmo murati in malta idraulica, in@tdovra
essere inserito un numero adeguato di cappucerdzine.

Copertura in lastre di ardesia artificiale - Le edpre in ardesia artificiale potranno essere esegei seguenti
tipi:

— con lastre ondulate normali spessore mm 5.5 a 6

— con lastre ondulate alla romana spessore mm®&.5 a

— con lastre ondulate alla toscana spessore mm 5.5

— con lastre piane alla francese spessore mm 4

In ogni caso le lastre di copertura verranno pstpera su tavolato di legno abete dello spesdicattmneno mm
25 con superiore rivestimento di cartone catran@teero sopra orditura di listelli pure in abetdl@eezione da
cm 4 x 4 acm 7 x 7 a seconda dell'interasse eipteldi copertura, fissandole con speciali accésadferro

zincato (grappe, chiodi o viti, ranelle triple, §cd.a loro sovrapposizione dovra essere, a secdetitipo di

lastra, da cm 5 a 8; i colmi ed i pezzi specialimieali di ogni tipo saranno anch'essi fissati gfinappositi

accessori.
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L'ardesia artificiale per coperture potra essarigiesta nel colore grigio naturale, rosso, neradgna, ruggine.

Art. 27.5 Coperture a terrazzo

Il solaio di copertura dell'ultimo piano a terrazsara eseguito in piano, mentre le pendenze daalaerrazzo,
non inferiore all'l%, saranno raggiunte medianibelinazione del lastrico di copertura da eseguirssmalto,
gretonato o simile. Sopra tale lastrico verra eseguna spianata di malta idraulica dello spessbrem 2
(camicia di calce) e quindi la spianata di asfalteg sara data in due strati successivi dello spessascuno non
minore di mm 8, dati I'uno in senso normale attgle cid allo scopo di evitare ogni infiltraziodeacqua.

Anche le pareti perimetrali del terrazzo verrannotgtte, nella parte inferiore, previamente prefgacon
intonaco grezzo, mediante un'applicazione vertidatsfalto dello spessore di mm 8 e dell'altezza inferiore
di cm 20, raccordata opportunamente con gli ssratdetti.

Sulla spianata di asfalto sara poi applicata dine¢nte (senza massetto) la pavimentazione.

Art. 28. STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE - SOLAI, VOLTE E COPERTURE DEMOLIZIONI ,
SOSTITUZIONI E COLLEGAMENTI

Art. 28.1 Demolizioni

Per le opere di demolizione di solai, volte e ctyre; I'Appaltatore sara obbligato ad attener® atguenti
disposizioni:

Generalita - Gli interventi di demolizione o sastibne riguarderanno esclusivamente porzioni cersist
strutturali che risultino del tutto irrecuperabdopo attenta campagna di rilievo e diagnosi. Ovitett quei
sistemi e/o subsistemi non piu in grado di asselN@fdoro funzione statica, nemmeno mettendo miaterventi
consolidanti puntuali od estesi, in grado di laveria parallelo e/o in modo collaborante con gisst.

Si dovra fare ricorso ad opere di sostituzione ipfgzsolo quando alcune parti od elementi dellatsira si
presenteranno deteriorati a tal punto da non gaealat stabilita dell'intera struttura. Si utilizamno sempre e
comungue a tal scopo, materiali e tecniche idopessibilmente asportabili e/o sostituibili, in casto per
forma e/o tipologia e/o materiale col manufattseesite, pertanto nettamente identificabili e ricsaniloili.
Qualsiasi operazione sara comunque da concordavemivamente con la D.L. previa specifica aut@izane
degli enti preposti alla tutela del bene oggettantirvento. Tutte le pavimentazioni potranno euealrhente
essere recuperate integralmente dietro specifiatiedazioni della D.L.

Coperture - Fatte salve le generalita di cui sopr&seguira in primo luogo, con ogni cautela,ondizioni di
massima sicurezza per gli operatori, la dismissideemanto di copertura, di converse, scossalinralc di
gronda, delle canne fumarie e dei comignoli; solgeguito I'Appaltatore potra rimuovere la piccddamedia e
la grossa orditura o comunque la struttura sia éidegno, sia di ferro o di cemento armato.

In presenza di cornicioni o di gronde a sbalzo,rdmssicurarsi che questi siano ancorati all'ultsolio o,
viceversa, trattenuti dal peso della coperturayuast'ultimo caso, prima di rimuovere la grossatora, dovra
puntellare i cornicioni.

La demolizione della copertura, si dovra effettugperando dall'interno dell'edificio; in caso camim gli operai
dovranno lavorare esclusivamente sulla strutturincjpale e mai su quella secondaria, impiegando
opportunamente tavole di ripartizione.

Nel caso in cui la quota del piano di lavoro rispedl piano sottostante superi i 2 metri, I'Appaite. sara
obbligato a predisporre idonea impalcatura; se fesee possibile porla in opera per la presenzandbiano
sottostante non portante o non agibile dovra ppedie tutte le opportune operazioni per garantinedlumita
degli addetti ai lavori.

Solai piani - Previa attenta verifica del sistenmstaittivo, verranno rimossi i pavimenti ed i sédtadi, i
tavellonati e le voltine. Nel caso non si dovess@miovere i travetti, sara cura dell'Appaltatoredisporre
idonei tavolati di sostegno per gli operai.

| travetti andranno sfilati dalle sedi originarieitando di fare leva sulle murature esistenti metiail
puntellamento, la sospensione e il taglio dei titavee solette in cemento armato monolitiche, pridi una
visibile orditura principale, dovranno preventivarteeessere puntellate in modo da accertare la slidpoe dei
ferri di armatura.

L'Appaltatore dovra inoltre evitare la caduta siginp sottostanti dei materiali rimossi e I'eccessaccumulo
degli stessi sui solai.
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Solai a volta - La demolizione delle volte con erit dissesti andranno diversificate in relaziolie #cniche
costruttive delle stesse, al loro stato di degratla,natura del dissesto ed alle condizioni ataoro.
L'Appaltatore sara sempre tenuto a realizzare pantenti shadacchiature secondo le indicazioniadBlIL. in
modo da assicurare la stabilita dei manufatti ire@hza, oltre che per controbilanciare la manspiata
esercitata dalla volta da demolire.

In ogni caso la demolizione di volte in mattonfaglio, a crociera o a vela dovra iniziare dalléagle della volta
e seguire un andamento a spirale.

La demolizione delle volte ad arco ribassato etéekendra invece eseguita per sezioni frontali gdeado dalla
chiave verso le imposte.

Art. 28.2 Sostituzioni e collegamenti

Nel caso di sostituzioni, parziali o globali, I'Agdf@atore avra cura di procedere. Il collegamentordi nuova
struttura ai muri perimetrali, se non stabilito elisamente dalle prescrizioni di progetto o daltettive della
D.L., verra effettuato con le seguenti modalita.

Strutture piane ad elementi metallici - Le operazisi effettueranno secondo le indicazioni di prttmel
collegamenti fra le travi ed i muri perimetraligdtranno realizzare murando direttamente ogni tishia trave
realizzando preventivamente idonea piastra di tiggane. L'Appaltatore dovra saldare all'ala, neflarte
annegata nel conglomerato, degli spezzoni di tandinacciaio ripiegati ad uncino in grado di costeaie lo
sfilamento della putrella. L'alloggiamento dellave da realizzare nella muratura, dovra avere fdroveco-
conica con la base maggiore rivolta verso I'esteB®il muro non sara in grado di garantire lastesiza a
carichi concentrati, si potra realizzare un cordtiloemento armato ricavato nella muratura suleagboggiare
le putrelle. In ogni, caso si dovra prima liberbretruttura da tutti i carichi accidentali e prdeee alla messa in
opera della puntellatura del solaio che dovra esfmgrzata in modo da ridurre al minimo I'effettd darico sulle
travi esistenti.

Strutture piane in legno - Nel caso in cui il cglkenento ai muri perimetrali si dovra realizzaremita nuovo
cordolo in cemento armato, I'Appaltatore dovra dimmq@orzioni di muratura perimetrale in modo daarne
appositi vani a sezione tronco-conica di altezza gauella del cordolo per permettere l'inseriroedit parti in
cemento armate sagomate a coda di rondine funziorancoraggio. Le armature degli ancoraggi verranno
eseguite, secondo le prescrizioni di progetto, @pbraneamente a quelle del cordolo.

L'interasse fra gli ancoraggi potra variare inz&lae alla consistenza del muro, alle dimensiohsdkio ed alle
indicazioni di progetto (di norma circa ogni 3 ml.)

In linea di massima per solai di 4/6 metri si potra realizzare cordoli di 15/20 cm. di base perc80 di h.
armati con ferri di 14 mm.; rete elettrosaldatantn.150x150 con diametro di mm.4, chiodata e gettatappa
di cemento con spessore di cm 4/6.

Se prescritto dagli elaborati di progetto saranaaehlizzarsi idonei fori nella muratura in cuigrise le barre
d'ancoraggio del cordolo. Tali fori avranno un'inakione sempre inferiore ai 45° rispetto al piarasversale
della muratura. Prima dell'inserimento degli anggraaranno riempiti con boiacca di cemento o eedirsintesi
chimica secondo quanto stabilito dagli elaboraprdigetto.

Nel caso in cui il cordolo si realizzera per camtibarmatura verra posta in opera per tratti dranno eseguiti
getti piu corti di almeno 30cm.

rispetto alla lunghezza di ciascun vano della nueaQuesta operazione consentira ai ferri dell'arraadi
essere piegati e inseriti nel vano; i ferri doviamssere di lunghezza tale da poterli sovrappoaedli dei
cantieri adiacenti. Una volta eseguito il gettoaprira il cantiere adiacente ed i ferri dell'armatwerranno
nuovamente stesi e collegati al tratto successiNime andra ripristinata la muratura intorno d#ete delle travi,
avendo cura di aerarle e/o trattarle secondo lecpeoni della D.L..

Nel caso in cui non fosse prevista la realizzazidneordoli, si dovranno eseguire nella muratura fde
passanti sempre di forma tronco - conica, adattiolegamento con i tiranti a coda di rondine. Quekimi,
dovranno essere fissati ad una estremita dell& tiramite idonea chiodatura o bullonatura; I'esiti@mpposta
della trave verra saldata ad una gabbia di torsligiomati di forma tronco-conica da alloggiarsi foeb da
riempire con la malta prescritta.

Se espressamente richiesto dalla D.L. o dagli edbdi progetto, il collegamento dovra essereireato per
mezzo di tiranti a piastra, praticando un foro pats in direzione della lunghezza della trave. p@latore
dovra quindi ricavare nella muratura una nuova sbderma tronco-conica di dimensioni tali da adieg la
piastra metallica che dovra poggiare su una badetfznente spianata, realizzata con getto di ntaltaentizia.
Il tirante di acciaio dovra avere la forma e le éimsioni definite dagli elaborati di progetto edezescollegato ad
una estremita della trave per una lunghezza namiané agli 80 cm. mediante idonea chiodatura @hatura;

80



I'altro estremo dovra terminare con una sezion#gia cui si pratichera un'asola di forma idoneamiodo da
trattenere i cunei tenditori; quest'estremita petisere filettata e collegata con un dado di axciai

Struttura piana latero-cementizia - Il nuovo cadlegnto con le murature perimetrali si potra realigzramite la
formazione di un cordolo in cemento armato che slréensionato in base alla consistenza dei muralkd
indicazioni di progetto. Si seguira con il sisted® cantieri alternati oppure si potra ricavardaneluratura; il
cordolo dovra essere ancorato a quest'ultima medelementi a coda di rondine o spezzoni di feiegati e
murati. Le armature del cordolo con i relativi aragggi saranno inseriti nei vani appositamente dAtae
collegati con le teste delle travi.

Gli elementi di un'eventuale struttura aggiuntivevrédnno essere messi in opera alla quota stalsitita i
necessari puntelli.

Nel caso in cui il cordolo verra inserito solo pahlmente nello spessore del muro, I'Appaltatore réov
predisporre la casseratura per la parte di corclodofuoriesce dal muro

Art. 28.3 Sostituzione di travi in legno

La integrale sostituzione di travi in legno sara eféettuarsi solo ed esclusivamente in caso dilatsso
inconsistenza fisico-materico-strutturale dellaséraovvero quando non sia possibile farla lavorarparallelo
con nuove travature o nuovi sistemi strutturatjiado di scaricarla parzialmente od integralmente.
L'Appaltatore dovra preventivamente puntellareavétti ed il tavolato posato sulle travi con pitngalli da
collocarsi parallelamente alle travi.

Sopra ai puntelli in corrispondenza dell'intradosi® travetti, si dovra collocare un'architravelasujuale
verranno posti a contrasto i singoli travetti metkachiodatura di biette in legno.

Nel caso in cui la puntellatura dovesse appoggama a un solaio non sufficientemente solido,osira@nno
posizionare i puntelli in modo da gravare su eleimstnutturali sufficientemente resistenti; nel @as cui, ad
insindacabile giudizio della D.L., il solaio sottaste non fosse in grado di offrire sufficienti gazie di
resistenza, sara necessario scaricare i puntidlireurature perimetrali, o prolungarli e sovragpsino al solaio
del piano inferiore.

L'Appaltatore dovra altresi impiegare tavole innegli idonea sezione posizionate alla base deefiupér una
migliore ripartizione dei carichi.

In ogni caso la trave liberata dalla muratura irrispondenza degli appoggi, verra sfilata interaao dietro
specifica autorizzazione della D.L. potra essegbata.

La nuova trave dovra corrispondere come materedsegnza qualita e dimensioni ai requisiti richiestyli
elaborati di progetto. Dovra essere messa in op@hcaso di trave in legno, ripristinando compiutate
I'equilibrio strutturale preesistente.

Art. 28.4 Sostituzioni di elementi laterizi con putrelle in £rro

Fatte salve le generalita di cui al precedente@di28.1. L'Appaltatore dovra preventivamente pliate il
solaio, solo successivamente sara possibile rimeoilepavimento con il relativo sottofondo, asposta
materiali di riempimento fino a raggiungere I'edbsso del ferro e del laterizio. Verra in parallptssto in opera
un tavolato di servizio che appoggera sulle pwrele tecniche, gli accorgimenti e i materiali dgiegasi nella
sostituzione verranno stabiliti dalla D.L. ed esggwtto la sua sorveglianza.

Di norma |'Appaltatore dovra porre in opera un tiaveto in laterizio poggiato sull'ala inferioreideavetti;
sopra il tavellonato si dovranno posizionare giineénti di alleggerimento costituiti da laterizidtiro da altro
materiale ( blocchi di polistirolo ecc.).

In corrispondenza dell'ala superiore delle putrglteventivamente pulite e sgrassate andra salatatondino di
ferro sagomato a zig-zag in grado di assicurare vatida coazione fra la struttura metallica ed éktg di
calcestruzzo.

L'Appaltatore, infine, dovra far eseguire il geitiacalcestruzzo armato, previa abbondante irrorezaon acqua
del sottofondo. L'operazione si svolgera in base @lescrizioni di progetto, il collegamento vemssicurato
mediante ferri di ripartizione incrociati o rete taléca elettrosaldata.

Art. 28.5 Sostituzione del tavolato esistente

L'operazione si effettuera solo nel caso in ctavblato esistente non fosse piu assolutamenteantogdi fornire
sufficienti garanzie, e fosse eccessivamente megoés.

L'Appaltatore effettuera preventivamente tutte lguepere di puntellatura e/o di rafforzamento deggimenti
della struttura in modo da poter effettuare le egirdemolizione e di rimozione secondo le normaeaute nel
presente capitolato.

81



Dovra utilizzare per la sostituzione del tavolaststente tavole in legno la cui essenza sara gpedkcritta dagli
elaborati di progetto e le cui caratteristiche teloa saranno conformi a quelle stabilite dall'aded presente
capitolato.

Le tavole dovranno avere uno spessore non infedaatem. ed essere rifilate, intestate e collegidestruttura
mediante chiodi o tenoni. Il tavolato cosi realtbzae richiesto, dovra essere connesso alle nmaratliacenti
secondo le modalita indicate dall'art. 28.2 debpn¢e capitolato.

Art. 28.6 Ripasso manti di copertura in coppi di laterizio

Manto di copertura - L'Appaltatore dovra effettudaericorsa generale del manto di copertura trardte
rimozione dei coppi e, previa verifica sullo statioconsistenza materica, della eventuale piccothtwr del
tetto.

L'accatastamento di tale materiale avverra erdrobito del cantiere, comunque non in modo da geasalia
struttura dell'edificio. | coppi subiranno un intento di pulitura manuale tramite bruschinaggio spazzole di
saggina, la successiva battitura, I'eventualetsagine sino al 30/40 % in caso di rotture evideydi criccature,
con nuovi manufatti di produzione industriale, lmao identici per forma, materiale e colore, daiposarsi
inferiormente rispetto a quelli recuperati, ottesh@in totale una posa di circa 36/42 coppi al mepppi posti a
canale potranno essere incollati al sottostantewshtuale nuovo supporto coibente mediante spatenatu
collante epossidico, a file alternate, al fine diantirne la inamovibilita, in ragione anche deltae degli agenti
atmosferici.

L'operazione sara comprensiva della ricostruziadieepesa in opera di colmi di vertice mediante cappe
eventuali calmi diagonali con sigillatura deglissiemediante malta bastarda, nonché della messpera di
scossaline e/o converse in lastre di rame lungali@cenze con la muratura.

Sara cura dell'Appaltatore garantire la protezioe#la copertura con teli impermeabili al termine agjni
giornata di lavoro sino al suo completo recuperita Acollocazione in falda dei coppi a canale,qad@era una
attenta verifica e rettifica delle pendenze. Sirdaltresi garantire una corretta aerazione dejtsdto.

Supporto di assito - L'Appaltatore dovra effettuidteattamento globale dell'assito e della grossditura prima

di riposizionare il manto di copertura. Travi, tedtv, travicelli, assito e dormienti se eccessivarralegradati,
marcescenti € non piu in grado di assolvere attafionzione verranno sostituiti con nuovi manufaténtici per
dimensione ed essenza.

Qualsiasi intervento dovra essere preventivameisieusso con la D.L. e comunque sempre precedutonda
attenta operazione di pulitura dei manufatti ligdei recuperare, del sottotetto e dell'estradostie delte,
utilizzando spazzole di saggina, stracci e scopjmednché aria compressa a bassa pressione eeappadi
aspirazione tipo bidone aspiratutto. Su tutte Ieipignee si dovra effettuare un trattamento dmtigo, anti-
muffa mediante applicazione di adatto prodotto. dtasura del prodotto dovra garantire il deposito e
I'assorbimento da parte del legno di almeno cc &5prodotto per mq, e sara preceduta da sgrassaggio
solvente compatibile, per eliminare tracce di ustmdepositi non gia eliminati con precedenti opiera.

Dietro indicazioni della D.L. a trattamenti avvensitpotra procedere alla messa in opera di parsesthirigidi
resinati di poliuretano espanso, per formazionstidito coibente, sopra l'assito esistente per meézaomatura

di sostegno in listelli di abete fissati all'assipessore cm 3, densita 30 kg/mc, autoestinguente.

Si procedera in seguito alla messa in opera di snampermeabile a due strati ortogonali di membrana
prefabbricata applicata a fiamma, previa spalmahinaminosa sul piano di posa. Precedente formazibin
strato di separazione ottenuto mediante fornitarapiera di strato in feltro di poliestere (gr/mdpaut strato di
cartalana (gr/mq 450), da applicarsi sullo stratibente.

Il doppio strato impermeabile sara ottenuto con brame prefabbricate a bitume plastomero, 4 mm con
supporto di poliestere TNT (tessuto non tessutdjldaontinuo, sormonto di almeno 10 cm; eventuatitzzo

del secondo strato con finitura ardesiata dellzdigie esterna.

Proprieta chimichecomportamento al fuoco non infiammabili, puntaainmollimento 95/150 gradi centigradi.
Proprieta fisiche: densita maggiore di 4 kg/mqg.gPieia meccaniche: resistenza a trazione longialéidi circa

90 da N/5¢cm kg/5¢cm, trasversale di circa di 80 dachh; allungamento a rottura longitudinale e tresaie del
45% circa. Giunti orizzontali: applicazione a fiamne spalmatura a caldo di bitume ossidato. Evesmtual
formazione di giunti particolari da eseguirsi aakegd'arte: giunti di dilatazione, protezione lungraccordi,
collegamenti con manufatti accessori. Normativefdirimento: Capitolato Speciale di Appalto, norbi| per i
bitumi e le guaine 8202.

Supporto in tavellonato - Andranno accuratament#ic&te le tavelle in cotto pulite con spazzolesdiggina,
stracci, scopinetti, bidone aspiratutto ed eventeate acqua deionizzata. Revisione e ristilatuiagumti di
malta utilizzando malta di calce. Revisione deicoadi e delle pendenze; eventuale utilizzo di &&gispansa
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idrorepellente per uniformare le pendenze non pitelavorare sulle strutture portanti. Si potra @gywsto
procedere come per le coperture con supporto itoagamite il posizionamento di manto coibente @/ manto
impermeabile a due strati di membrana prefabbricétene plastomero (caratteristiche identiche pitkcedenti.

Sottocopertura impermeabile - Dietro specifichddadioni della D.L. in caso di strutture di supmode! manto
di copertura in listelli di legno o in assito dannsostituire, previo trattamento dei legni, si potto posizionare
lastre in fibrocemento, resina rinforzata, poliplepe e cemento, di sottocopertura fissate corewvitindelle.

Art. 29. CONSOLIDAMENTO DI LASTRE DA RIVESTIMENTO

Art. 29.1 Generalita

A causa delle molteplici modalita di applicaziore singoli rivestimenti, (per i quali si sono nehtpo utilizzati

materiali lapidei di varia natura) con carattecisé costruttive e materiali diversificati, caraiteate da una

grande quantita di situazioni differenziate molpesso legate alle tecniche della messa in opegmale, sara

sempre indispensabile, a cura dell'Appaltatoredipperre una accurata campagna di diagnosi.

La messa in sicurezza dei rivestimenti lapideiltésulipendere da molteplici variabili (aggravate dlaerse

patologie di degrado e da interventi manutentigigesti in maniera poco opportuna) delle quali, aelaggior

parte dei casi, assolutamente non €& dato saper&.q8andi sempre utile effettuare studi prelimingitittosto

approfonditi sul materiale, sul supporto e sul tifidecnica utilizzata per la messa in opera dalufatto prima

di procedere ad un qualsiasi intervento manutentivaonservativo che potrebbe, se mal effettuatdaina

peggiorare la situazione.

Tramite attenta analisi € infatti possibile rilewamo o pit errori eseguiti nel passato che hammdribuito a

creare o ad aggravare la situazione patologicttan a

- errori di progettazione o di esecuzione del rivastito lapideo, all'epoca di costruzione dell'imriebi

— errori in interventi manutentivi eseguiti nel cobegli anni;

— errori di progettazione ed esecuzione dell'intefwerit recente di messa in sicurezza;

— errori di progettazione ed esecuzione di attivitanatentive complementari alla messa in sicurezza de
rivestimento.

Art. 29.2 |dentificazione delle cause determinanti le patoldg

Errori di progettazione ed esecuzione del rivestiiméapideo all'epoca della costruzione - | rivestiti lapidei

moderni, che in genere piu necessitano di intendinmessa in sicurezza, possono essere fattirasaldue

momenti della storia recente:

— ai primi decenni del nostro secolo, legati quindiun processo travolgente ed innovativo nei rigudid
nuove tecniche e modalita costruttive;

— al periodo di espansione economica dell'ultimo dmpgora, segnato da una intensa attivita produttioa,
sempre di buona qualita, nel settore dell'edilizia.

Gli errori di progettazione ed esecuzione sono djugssenzialmente derivati dalla sperimentazionautive

tecniche, dalla loro non sufficiente conoscenzassg dall'esigenza di massimo contenimento dei cost

In parecchi casi la causa del dissesto del rivestimlapideo € I'assenza di punti di appoggio &\guote, che

permettono di assorbire frazionatamente il peste dastre. Il paramento € praticamente incollata aluratura

di supporto, ma la sollecitazione delle lastre dimensostenibile con il passare del tempo, a cdaBia perdita

progressiva di aderenza del rivestimento alla tstrait

In altri casi le strutture di sostegno utilizzans in ferro, materiale che con il passare del terapbisce

fenomeni di forte ossidazione e corrosione proddoesul rivestimento lapideo un duplice effetto riaga la

owvia perdita del sostegno che non sara piu in@gdideggerlo e la generazione di sforzi di tragiodovuti al

maggior peso specifico degli ossidi e idrati drder

Ancora sara facile rilevare l'assenza di adeguagthtature tra le lastre se non addirittura di adet giunti di

dilatazione.

L'acqua piovana non incontrando ostacoli di soitacira facilmente ad infiltrarsi alimentando larmsione

delle strutture di sostegno, erodendo la maltdleftamento, innescando tutta una serie di patel¢gieazione

di muschi, cristallizzazione dei sali, cicli di ged disgelo ecc.) sicuramente dannose al paraménti.come

dannosa risultera la mancanza di adeguati giurdilgiazione che rappresentano un punto criticadsfuttura,

in quanto la loro assenza o inefficienza pud det@are sollecitazioni insostenibili indotte dallerieaioni di

temperatura.
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Errori nell'esecuzione di interventi manutentivinterventi di manutenzione o di messa in sicurezzeguiti
senza le dovute conoscenze e cautele, sono sprss di ulteriori e pit gravi fenomeni patologibecvanno ad
interessare il materiale, ma nella maggior partecdsi il suo supporto ed aggancio con la muratRiaulta

pertanto indispensabile una approfondita conoscel®amanufatto ed in special modo dei suoi sistdimi
ancoraggio siano essi originali o di recente imsento valutandone le caratteristiche e gli eventetibtti

negativi a danno della struttura.

Raramente gli ancoraggi preesistenti si presengffioienti e ben conservati, in tal caso possonsees
ovviamente considerati affidabili ed integrabili im valido sistema di messa in sicurezza. Al coittrai

possono rilevare ancoraggi assolutamente inefficiermai inutili, magari non dannosi in quanto lizzati con

materiali stabili e posizionati in modo da non dlibre la struttura, nel qual caso potranno edssmati in

opera.

Piu frequentemente & possibile riscontrare gravorfieeni di degrado degli ancoraggi, certamente cduse

fattore attivo di disturbo per la struttura.

Ci si trova cosi di fronte a tasselli in ferro farente ossidati e quindi molto aumentati di voluengplte ad un
numero elevato di tasselli causa di vincoli eceggser la struttura che pud trovarsi in situazidhitensione
insopportabili. In questi casi risultera opportymocedere alla loro eliminazione, progettando uavoue piu

idoneo sistema di ancoraggio.

Art. 29.3 Interventi di messa in sicurezza

Un intervento di ripristino di manufatti appesisal eseguito potrebbe col tempo causare gravi damaise e
persone, risulta pertanto evidente quanto puntegdeeciso debba essere il progetto e la sceltaisieima di
intervento. Sara quindi indispensabile effettuareyra dell'’Appaltatore dietro indicazioni delld.[).una attenta
ed accurata campagna diagnostica volta a conostenaniera esaustiva il manufatto oggetto di ireeta, i
materiali che lo compongono, la loro consistenaicdirmaterica, le tecniche costruttive e di ancgiagle
patologie in atto, le lesioni esistenti, le evelitoause indirette di degrado, non sottovalutan@d lenpossibilita
di coesistenza di situazioni diversificate nell'@mlello stesso paramento.

Solo dopo avere acquisito tutta una serie di inémioni irrinunciabili si potra procedere con l'intento che

prendera forma occupandosi in prima analisi deienedt che si andranno ad utilizzare. Dovranno @rizente

possedere caratteristiche meccaniche, di resistigsiza chimica e di durabilita adeguate, mantemeiidpiu
possibile nel tempo le prestazioni richieste:

- gli elementi metallici devono essere inossidabdedificati;

— le eventuali resine da impiegarsi dovranno possedaratteristiche fisico-chimiche adeguate allaagitone
specifica: viscosita, tixotropia, modulo elastitempo di reticolazione;

- le eventuali guarnizioni dovranno possedere dotindeformabilita ed elasticita che si protraggahpiu
possibile nel tempo.

Errori nella scelta dei materiali possono impedireottenere il sistema di ancoraggio desideratoimarne

l'efficacia nel tempo. Le dimensioni degli ancoriadgvranno quindi essere stabilite in accordo @mIL. in

base ai materiali impiegati ed ai carichi applicasirichi non sempre esclusivamente relativi ab gEso delle

lastre, ma anche alla eventuale malta di allettéaoneztrostante che potrebbe essersi staccata malatura e

gravare sul rivestimento.

Si dovranno altresi tenere presenti importanti agiotenti:

— ogni lastra si dovra sostenere da sola, il rivestitm dovra infatti essere appeso appoggiato adiela
sottostanti che, a livelli inferiori, verrebberdravarsi gravate da un peso non prevedibile o sdste;

- si dovranno considerare adeguati coefficienti dulgzza per tener conto dell'effetto combinatoodié,
quali la depressione causata dal vento, l'attisiéénica, le vibrazioni generate dal traffico di erfjzie o
sotterraneo ecc.;

— si dovranno calibrare in modo adeguato gli ancdrsgddisfacendo contrapposte esigenze: realizaaseHi

di dimensioni sufficientemente contenute ed allessb tempo applicare alla struttura il minor numero

possibile di vincoli. Il nuovo sistema di ancoraggion dovra infatti ostacolare i movimenti naturcdille
lastre, dovra essere dotato di opportune guarnizio@ non contrastino i dinamismi generati dalleenide
termoigrometiche, evitando una concentrazione so@esli sforzi;

- il serraggio dei tasselli dovra essere eseguitoemapi ed ai valori di carico previsti;

— saranno da utilizzarsi apparecchiature a sola imtaz(carotatrici) per la esecuzione dei fori, atmpo di
evitare che le sollecitazione meccaniche impaddemezzi a rotopercussione danneggino ulteriormiénte
rivestimento, estendendo le situazioni di distaegenerando nuove lesioni;

- la chiusura dei fori dovra essere eseguita adattamateriali stabili che evitino cavillature e ibfdzioni;

- l'eventuale iniezione di resine dovra essere et con I'impiego di idonee attrezzature che dis@ano
una corretta applicazione e distribuzione del nilter
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Sara comunque sempre opportuno effettuare consw@iféematici in corso d'opera con l'eventuale ausll
endoscopie, in quanto potrebbero passare inosegradticolari situazioni costruttive differenti daelle rilevate
nel corso della campagna di indagini preliminari.

Art. 29.4 Manutenzione periodica

Attivita manutentive inopportune possono chiarameatere riflessi pit 0 meno consistenti sull'effiaae sulla

durabilita degli interventi di messa in sicureZEatte le operazioni eseguite nel tempo devono essmrsiderate

come parte di un unico sistema di manutenziondaedo di effettuare operazioni incompatibili cotralgia

eseguite. Saranno comunque certamente da evitare:

— trattamenti di pulitura distruttivi (sabbiatura iscriminata) o corrosivi (errato utilizzo di trattenti a base
chimica) che possono avere conseguenze negativa penservazione degli ancoraggi e delle sigitkgtu

— trattamenti di protezione pellicolanti e non traapti che, a lungo andare possono danneggiareutusa
della pietra;

— al contrario interventi protettivi corretti perniateriale impiegato, ma insufficienti per la quenti prodotto
applicato o per I'eccessivo tempo trascorso trimattamento e quello successivo;

— lutilizzo di materiali non corretti e non durevgler I'esecuzione della sigillatura delle lastre&apaci di
impedire infiltrazioni alle spalle del rivestimeriapideo.

Art. 30. CONSOLIDAMENTO E CONSERVAZIONE DI STRUTTURE E MANUFA TTI IN LEGNO

Art. 30.1 Generalita

Gli interventi dovranno essere eseguiti, nella kmtalita, per lotti onde evitare di esporre le repim oggetto ad
inutili rischi di umidificazione.

Art. 30.2 Opere provvisionali

Si rendera opportuno, prima di qualsiasi operantérvento predisporre uno studio preventivo e rali®
dell'impianto di cantiere. Esso comprendera larttigzione di tutti i servizi inerenti la costruziere tendenti a
rendere il lavoro piu sicuro e spedito.

Salvo diverse ed ulteriori indicazioni fornite @dalD.L. le opere provvisionali dovranno essere esegume

segue e comunque essere sempre realizzate cors$#maacura e con le necessarie precauzioni aldiimsn

arrecare danni alle opere. Dovranno pertanto esseguite con ordine in modo da non danneggiareifature,
i solai e le coperture e in modo da prevenire gasilénfortunio agli addetti ai lavori, cosi comeegcritto dalla
Legge 626/92, e da evitare incomodi, danni coléditer disturbi.

Ponteqai fissi in legno

Elementi verticali (antenne, piantane, abetelle) con diametro 1Z@be lunghezza 100-120 cm su cui
appoggeranno tramite i gattelli, e gli

Elementi orizzontali(correnti, beccatelli) aventi il compito di collg tra di loro le antenne e di ricevere il
carico dagli

Elementi trasversali(traverse, travicelli) che si poggeranno condm lestremita rispettivamente sui correnti e
sul muro di costruzione e su cui insisteranno

Tavole da pontetavole in pioppo 0 abete, comunque dello spesdiofe5 cm e larghezza maggiore o uguale a
20 cm. Andranno disposte in modo che ognuna appalgggno su quattro traversi e si sovrappongano alle
estremita per circa 40 cm.

La distanza tra le antenne sara di 320-260 cm)aydelle antenne dal muro 150 cm circa, quellacdeienti tra
loro di 140-350 cm e quella dei traversi minorel@0 cm. | montanti verranno infissi nel terrenoe\ia
applicazione sul fondo dello scavo di una pietettpie resistente o di un pezzo di legno di unaispesistente
(quercia) e di adeguato spessore. Sino ad 800 caftafiza ogni antenna potra essere costituita daolm
elemento, mentre per altezze superiori sara ohlibligaricorrere all’'unione di piu elementi collegatediante
reggetta in ferro (moietta) o mediante regoli djnle (ponteggio alla romana). Le congiunzioni veitidei due
elementi costituenti I'antenna dovranno risultaf&sati di almeno 100 cm. Onde contrastare la teraleiel
ponteggio a rovesciarsi verso I'esterno per evédintedimenti del terreno, andra data all'antenn@nuglinazione
verso il muro di circa il 3% e il ponteggio andricarato alla costruzione in verticale almeno ogre giani e in
orizzontale un’antenna si e una no.

Il piano di lavoro del ponteggio andra completatm @ina tavola (tavola di ferma piede) alta alme@ocg,
messa di costa internamente alle antenne e pogaibf@ano di calpestio; un parapetto di suffiogergsistenza,
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collocato pure internamente alle antenne ad uzzdteninima di 100 cm dal piano di calpestio e indato, o
comunqgue solidamente fissato alle antenne.

Ponteqgqi a sbalzo
Dovranno essere limitati a casi eccezionali e risigoe alle seguenti norme:

1) il tavolato non dovra presentare alcun interst&imon dovra sporgere dalla facciata piu di 120 cm;

2) itraversi di sostegno dovranno prolungarsi amb ed essere collegati rigidamente tra di lom redousti
correnti, dei quali almeno uno dovra essere applisabito dietro la muratura;

3) le sollecitazioni date dalle shadacchiature andraipartite almeno su una tavola;

4) i ponteggi a shalzo contrappesati saranno lim&agolo caso in cui non sia possibile altro accuoggito
tecnico per sostenere il ponteggio.

Ponteggi metallici a struttura scomponibile

Andranno montati da personale pratico e fornitoatlfrezzi appropriati. Si impiegheranno strutturenitau

dell'apposita autorizzazione ministeriale che dam@comunque rispondere ai seguenti requisiti:

1) gli elementi metallici (aste, tubi, giunti, basipwtanno portare impressi a rilievo o ad incisioheome o
marchio del fabbricante;

2) le aste di sostegno dovranno essere in profilatitobi senza saldatura;

3) lestremita inferiore del montante dovra esserdesnga da una piastra di base a superficie piatiaaeea
18 volte maggiore dell’area del poligono circogordlla sezione di base del montante;

4) i ponteggi dovranno essere controventati sia irs@dongitudinale che trasversale, e ogni contrateni
dovra resistere sia a compressione che a trazione;

5) i montanti di ogni fila dovranno essere posti aeriassi maggiori o uguali a 180 cm;

6) le tavole che costituiscono I'impalcato andranissdie in modo che non scivolino sui travi metallici

7) i ponteggi metallici di altezza superiore a 2000 @mi notevole importanza andranno eretti in bakera
progetto redatto da un ingegnere o architettotatuli

Trabattelli e ponteggi mobili

Da impiegarsi eventualmente per le opere di coag@me (pulitura, trattamento, consolidamento, grione e
finitura) o restauro (tassellature) ligneo. | trablli da impiegarsi dovranno essere costruitidniaio zincato ed
elementi di base muniti di ruote girevoli con frehdunione degli elementi deve avvenire medianteesto su
estremita rastremate dei tubi. | vari elementi obapongono il trabattello, con larghezze compres&5 e 130
cm e altezza massima di 700 cm, dovranno essetsgentati mediante tiranti e puntoni d’equilibrigpiani di
lavoro, in multistrato, legno o metallo, dovranrssere provvisti di botola.

Puntelli e sbadacchiature

Da prevedere per assorbire le azioni causanthdrfeeno di dissesto dell’elemento strutturale, sestidosi sia
pure in via provvisoria a questo. Potranno esseafizzati in legno, profilati o tubolari di acciaionici ad un
solo elemento, o multipli, a piu elementi, fornetiche dalle strutture articolate. L'impiego dei f@liné agevole
e immediato per qualsiasi intervento coadiuvanemettera infatti di sostenere provvisoriamentehanper
lungo periodo, qualsiasi parte della costruzionavgnte su elementi strutturali pericolanti. | pillntsono

sollecitati assialmente, in generale a compress@nse snelli, a carico di punta. Pertanto dovraessere
proporzionati al carico agente e ben vincolatia ddhse, su appoggi capaci di assorbire I'azionei glumtelli

stessi trasmettono; in testa, all’elemento strattuda sostenere in un suo punto ancora validopandontano
dal disseto e con elementi ripartitori (dormierigvole). Il vincolo al piede andra realizato sutpastranee al
dissesto e spesso alla costruzione. | vincoli dowarealizzare il contrasto con I'applicazione péssori e/o
cunei stabili in legno di abete. In testa 'appagdovra essere realizzato interponendo, in marsigdaile, una
tavola di legno di abete di larghezza opportunpessore non inferiore a 4 cm.

Travi come rinforzi provvisori 0 permanenti

Da realizzarsi per travi in legno principali o sedarie di coperture o solai. In profilati a T, dopp, IPE, a L,
lamiere tondini: per formare travi compatte o aenaggiunte per sollevare totalmente quelle detaéo
Potranno essere applicate in vista, o posizior#itetradosso unite a quelle da rinforzare con fetahetalliche,
chiodi o bulloni.
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Art. 30.3 Smontaggi e rimozioni

Tutte le rimozioni dovranno preventivamente essentorizzate dalla D.L. e comunque essere semprpiigse
con la massima cura e con le necessarie precawdidime di non arrecare danni alle opere stessegoelle
attigue siano esse in legno, muratura o altro nadg¢erDovranno pertanto essere eseguite con omlim®do da
non danneggiare le murature e i solai e in modprdeenire qualsiasi infortunio agli addetti ai layaosi come
prescritto dalla Legge 626/92, e da evitare incamadanni collaterali e disturbi. Le rimozioni rigukeranno
esclusivamente le parti e le metrature descrittga Sietato gettare i materiali dall’alto, che dmwmo altresi
essere scarriolati e trasportati in basso con idonzzi in modo da non provocare danni e sollevameln
polveri. Tutta la zona operativa (interna ed esteah cantiere) dovra essere opportunamente deianita
passaggi saranno opportunamente individuati e firdt&Appaltatore dovra provvedere al puntellaneed alla
messa in sicurezza provvisoria, tramite opportymere provvisionali, di tutte quelle porzioni di fafta ancora
integre e/o pericolanti e/o insicure per le qualn rsiano previste opere di demolizione. Partico#tenzione si
dovra porre in modo da evitare che si creino zonénstabilita strutturale. Tutti i materiali riuidzabili
provenienti dalle rimozioni, ove non diversameredificato, a giudizio insindacabile della D.L.st@ranno di
proprieta dell’ente appaltante. Dovranno essesptidati ed immagazzinati nei luoghi di deposite gbrranno
indicati dalla D.L. mettendo in atto tutte quelleutele atte ad evitare danneggiamenti nelle fasinthzione,
accatastamento, trasporto e pulitura.

Rimozione e ripasso del manto di copertura in cogpilaterizio e rimozione provvisoria dello strato
impermeabilizzante

L’Appaltatore dovra effettuare la ricorsa generd¢d manto di copertura tramite la rimozione deimippello
strato impermeabilizzante e della listellatura t@¢o. Rimozioni provvisorie o definitive potrannerificarsi e
dovranno pertanto essere preventivate, a seguitodeifica della consistenza del degrado. L’aasttmento di
tutto il materiale avverra entro I'ambito del cané, comunque non in modo da gravare sulla steuttur
dell’edificio o sulla organizzazione e sicurezzhabmtiere. In particolare:

-i coppi dovranno essere accatastati su palldegdb con disposizione a filari verticali alternati

-lo strato impermeabilizzante tipo “Ondulina”, ondiare, dovra essere accatastato su pallets dolegstrati
orizzontali per una altezza massima di 100 cm.

-il legname che dovesse essere momentaneamentesamdovra essere disposto su cavalletti di 100dicm
altezza dal piano di calpestio e in zona protettardgilata cosi come da allegato grafico 3.

L’'eventuale sostituzione in caso di rotture evideslb criccature, dovra avvenire con nuovi manufdit
produzione industriale, tra loro simili per fornmaateriale e colore, da posizionarsi inferiormergpatto a quelli
recuperati, ottenendo un totale di posa di circ&lB3&oppi al mg. Le stesse considerazioni valgoeo lg
eventuali parziali sostituzioni del sistema impearizzante sottocoppo. L'operazione sara compvendella
ricostruzione e/o posa in opera di colmi mediamieponi e eventuali colmi diagonali (cantonali) cgillatura
degli stessi mediante malta bastarda, nonché delesa in opera di scossaline e/o converse in ldstr@me
lungo le adiacenze con la muratura. Sara cura/ggdBltatore garantire la protezione della copertoa teli
impermeabili al termine di ogni giornata di lavaioo al suo completo recupero eseguito per lotitigai. Alla
ricollocazione in falda dei coppi a canale, precadena attenta verifica e rettifica delle pender&edovra
altresi garantire, con opportuni sistemi, una dtaraerazione del sottotetto.

Rimozioni di elementi lignei

Nel caso in cui si dovessero rimuovere elementigigrrecuperabili questi dovranno essere sfilatichiodati
dalle sedi originarie, evitando di fare leva suliarature esistenti, mediante il puntellamento olspgnsione e il
taglio degli elementi irrecuperabili. L'’Appaltatoovra evitare, oltre ai danni agli elementi e ateutture
attigue, anche la caduta sui piani sottostantnggeriali rimossi e I'eccessivo accumulo degli sitesi solai.
L'Appaltatore dovra effettuare il trattamento (®dano anche i successivi Artt.3,4,5,e 6) globaléadsito,
della piccola e della grande orditura prima di sigionare il manto di copertura. Travi, travettgvicelli, terzere

0 arcarecci, dormienti, capriate e assito, se so@@vente degradati o inefficienti e comunque nionimp grado

di assolvere alla loro funzione, dovranno essegggativamente parzialmente o totalmente rimossisétsiti, 0
trattati, cosi come ai successivi Articoli del pmete Capitolato. Le eventuali sostituzioni (paiziatotali) con
nuovi manufatti dovranno prevedere specie suffteiedurabili per la classe di servizio richiesta e
sufficientemente dimensionati per sopportare iobarevisti. Qualsiasi intervento dovra essere/@névamente
discusso e autorizzato dalla D.L. e comunque essampre preceduto da una attenta operazione diutiei
manufatti lignei da recuperare, del sottotetto leeddradosso dei solai cosi come specificato iteo

Ad ogni modo tutti i materiali di scarto proveniemtalle rimozioni dovranno sempre essere trasgortat
dall’Appaltatore fuori dal cantiere, nei punti iodii o alle pubbliche discariche. Dovranno essdnesi
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osservate tutte le norme per la prevenzione deddirtuni sul lavoro nelle costruzioni. Tutti i legmi da
impiegarsi in opere permanenti da carpentiere §gras piccola orditura per coperture e solai) devesgere
lavorati con la massima cura e precisione, secogdobuona regola d’arte e in conformita alle prizgeni date
dalla D.L. Tutte le giunzioni, unioni e incastriidegnami, siano esse di sostituzione totale oogtigizione
parziale (protesi lignee) devono avere la forma dimensioni prescritte ed essere nette e pretiseodo da
ottenere un perfetto combaciamento dei pezzi cherseessere uniti. Non & tollerato alcun taglidailso, né
zeppe o0 cunei, né qualsiasi altro mezzo di guamituripieno non espressamente autorizzato dalla &
diverse parti dei componenti un'opera in legnameode essere tra loro collegate solidamente medaviglie,
chiodi, squadre, staffe di ferro, fasciature digiegod altro, in conformita alle prescrizioni cherranno date.
Dovendosi impiegare chiodi di grosse dimensioniipeollegamento dei legnami & espressamente vidsahe
I'applicazione senza apparechiarne prima il corsmel foro d'invito. | legnami, che dovranno essere
preventivamente trattati in autoclave o per imnorsio mediante diverso trattamento cosi come pttesdalla
D.L., prima della loro posizione in opera debbossege congiunti in prova nei cantieri per esseaengsmti ed
accettati provvisoriamente dalla D.L.

Rimozioni e sostituzioni di travi e travetti

La integrale sostituzione di travi in legno sara eféettuarsi solo ed esclusivamente in caso dilatsso
inconsistenza fisico-materico-strutturale dellavésaovvero quando non sia tecnicamente od economict
possibile farla lavorare in parallelo con nuovitesisi strutturali di supporto in grado di scaricgpkarzialmente
od integralmente. L'Appaltatore dovra preventivategpuntellare i travetti ed il tavolato posato suhlavi dei
solai e puntellare i travetti, terzere o arcareecpuntoni della copertura, con piu puntelli da @odirsi
parallelamente alle travi. Sopra ai puntelli, inrigpondenza dell'intradosso dei travetti, si dowcdlocare un
architrave sulla quale verranno posti a contrasingoli travetti mediante chiodatura di biettdagno. Nel caso
in cui la puntellatura dovesse appoggiare sopraoleio non sufficientemente solido, si dovrannoiposare i
puntelli in modo da gravare su elementi struttusalificientemente resistenti; nel caso in cui, B&lndacabile
giudizio della D.L., il solaio sottostante non fess grado di offrire sufficienti garanzie di rdsisza, sara
necessario scaricare i puntelli sulle muraturenpetiali, o prolungarli e sovrapporli sino al solalel piano
inferiore. L’Appaltatore dovra altresi impiegarevabe in legno di idonea sezione posizionate allaebdei
puntelli per una migliore ripartizione dei carichi. ogni caso la trave liberata dalla muraturaarrispondenza
degli appoggi, verra sfilata intera e, solo dietpecifica autorizzazione della D.L. potra essegéata. Porzioni
sane di questa, a giudizio della D.L., potrann@esanpiegate, successivamente al loro trattamameservante,
nella produzione di protesi lignee. La nuova tral@/ra corrispondere come materiale, specie, qualita
dimensioni ai requisiti richiesti dagli elaboratiptogetto e del presente Capitolato. Dovra ess&®sa in opera,
nel caso di trave in legno, ripristinando compiwtate 'equilibrio strutturale preesistente.

Rimozioni e sostituzioni del tavolato

L'operazione si effettuera solo nel caso in ctaiolato esistente non fosse pit assolutamenteagtogdi fornire
sufficienti garanzie e fosse eccessivamente magotscL'Appaltatore effettuera preventivamenteetujtielle
opere di puntellamento e/o di rafforzamento delgimenti della struttura in modo da poter effettuarepere di
demolizione e di rimozione secondo le norme coriiemel presente capitolato. Dovra utilizzare per
sostituzione del tavolato esistente tavole in lelgnoui specie sara quella prescritta dagli elabdigrogetto e
le cui caratteristiche tecniche saranno conforrgualle stabilite dalle specifiche sulle fornituteegnami) del
presente Capitolato. Le tavole dovranno avere pessore non inferiore a 4 cm ed essere refilatestate e
collegate alla struttura mediante chiodi zincati efaschiature. Il tavolato cosi realizzato, seiesto, dovra
essere connesso alle murature adiacenti.

a

Art. 30.4 Puliture

La pulitura delle superfici € un’operazione compéeg delicata che necessita di un’attenta anadisgdadro
patologico generale, di una approfondita conoscedeila specifica natura del degrado, dello stattodsistenza
fisico materica dei manufatti. Sara pertanto vetatl’Appaltatore utilizzare prodotti senza la peativa
autorizzazione della D.L. e degli organi prepodia éutela del bene in oggetto. Ogni prodotto paissere
utilizzato previa esecuzione di idonee prove appiie eseguite in presenza della D.L. e dietro specifica
indicazione. In ogni caso ogni intervento di pubtulovra esclusivamente preoccuparsi di eliminatte guelle
forme patologiche in grado di generare degradoalufatto, senza pensare quindi, prioritariamentaspetto
estetico e cromatico post-intervento. Qualsiasragiene di pulitura infatti genera un’azione comua@brasiva
nei confronti dei materiali, andando sempre e iniggodo ad intaccare (seppur minimamente) la latnp
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naturale che si dovra cercare di conservare integrde. | singoli prodotti andranno sempre e comenq
utilizzati puntualmente, mai generalizzandone ll@#zione, partendo sempre e comunque da operagiani
blande passando via via a quelle piu forti ed aggive. Tutte le operazioni di pulitura dovrannoeesprecedute
da una adeguata rimozione dei macrodepositi sggaifincoerenti mediante I'impiego di stracci, gpale e
scopinetti di nylon e/o saggina ed elettroaspirat@ qualita della pulitura contribuira al sucoeskei trattamenti
preservanti superficiali cosi come descritti alca&ssivo piu oltre.

Sistemi di pulitura

Un primo livello di pulituratende a rimuovere essenzialmente i depositi imcte(generalmente formati da
particellato atmosferico, carbonioso o terroso) shaccumulano per gravita o dopo essere stat®latgcda
acqua meteorica o percolamenti ed infiltrazionilalstessa, e che non realizzano, generalmente) &fmu di
coesione o di reazione con il materiale sottostaQigesto tipo di deposito possiede generalmentebasaa
potenzialita patogena, che varia moltissimo in cafgpalla composizione delle sostanze e al matesalcui si
sedimentano. Anche i tempi di aggressione possesere differenti e dipendono dalla presenza o nukno
sostanze attivatrici (perlopit I'acqua che rientrguasi tutte le reazioni patogene) o catalizeatRer rimuovere
tale tipo di depositi sono normalmente sufficidmindi sistemi meccanici: elettroaspiratori, sttaspazzole,
scope e scopinetti in fibra vegetale o sintetica.

Un secondo livello di puliturgrevede la rimozione di depositi composti eschsignte o prevalentemente da
sostanze allogene che tendono a solidarizzarsisalferficie del manufatto con un legame essenziabne
meccanico, senza intaccare (o intaccando in mirpardée) la natura chimica del materiale. Le sostaee
rimuovere possono essere ancora particellato agmosf penetrato in profondita, magari veicolatd'@equa,
resine o tannini, anch’essi solubilizzati dall’aaguformanti sulle superfici macchie e aloni.

Un terzo livello di pulituraprevede invece la rimozione dello strato supetéciche si forma sul materiale
allorché le sostanze esterne, volatili o solide,ceimbinano con il materiale di finitura, mutandolze
composizione chimica e dando origine a prodottoedari di reazione. E’ il caso delle patine biotdg, del
guano di volatili e delle deiezioni animali in gemedelle finiture di superficie rivelatesi chimiante e
fisicamente incompatibili o naturalmente poco dirakPerdurando l'apporto delle sostanze patogene
dall'esterno, si ha un progresso continuo dell@ttain profondita, con distacco e caduta delleipsterne
degradate.

Per rimuovere i depositi parzialmente o totalmewerenti si deve ricorrere alla prima fase di puditseguita da
cicli di pulitura piu incisivi con idonei solventia testare in opera..

Pulitura con acqua

L'utilizzo dell’acqua, per la pulitura del legnaghiedera la massima attenzione in primo luogocoefronti del
materiale stesso che & considerato, soprattutilegeadato, estremamente assorbente. L'acqua dagerpi
dovra essere pura, scevra da sostanze inquinasdili.eL’azione solvente dell'acqua, per la rimozaodei

depositi superficiali coerenti e coerenti, oltreeatei residui di tinteggiature a tempera, potremssttenuta
mediante spugnatura delle superfici e successiatlsppura e/o spazzolatura con spazzole di nylsaggina.
L'operazione dovra essere ripetuta fino all'ottemno del grado di pulitura ritenuto sufficiente ldaD.L.

garantendo sempre un sufficiente ricambio dell'acgantenuta nei secchi. La pulitura finale con salgqua,
applicata con spugne, dovra prevedere I'immediatiugatura superficiale con stracci e spugne dsciQgni

cura comunque dovra prestarsi affinché le supearfici vengano eccessivamente imbibite e affinchérisattino

danneggiate a seguito dell'azione blandamente méaon le spatole e/o con le spazzole.

Pulitura chimica

A causa della pericolosita e della difficolta dntwllo dell'azione corrosiva innescata dai prodpétr la pulitura
chimica, si dovra operare con la massima attenzoreutela, nel pieno rispetto di leggi e regolamanregime

di massima sicurezza per I'operatore. Dovra essffetiuata esclusivamente dietro specifica autadiome della
D.L. e solo su quelle zone dove altri tipi di putd meno aggressiva (sola acqua) non sono stajeado di

eliminare I'agente alterativo o patogeno. Potrapssere utilizzati, a seconda dei casi e del tipprddotto,

disciolti in acqua o in altro solvente/veicolants] in forma liquida, mediante procedura analogauella

impiegata pe la pulitura ad acqua, o impacco detgegassorbente (gel o pasta) reso tixotropicondetiidi

vario tipo quali la polpa di cellulosa. Ad ogniémtento di tipo chimico dovra seguire abbondargeiacquo con
acqua per eliminare il piu possibile le tracce effdétto solvente che oltretutto pud innescare imeate
conseguenze nei successivi trattamenti presen@gtii cura comunque dovra prestarsi affinché ledigh non

vengano eccessivamente imbibite. | prodotti dazatiksi potranno essere basici 0 acidi o sostattae &

detergenti, quali saponi liquidi neutri non schiwindiluiti nell’acqua di lavaggio.
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Sistemi abrasivi di pulitura

Il loro impiego deve essere assolutamente localizeapreventivamente autorizzato dalla D.L. La lamione
deve essere rivolta al solo strato alterato o pgtob da rimuovere senza intaccare le superfientite sane.
Vengono impiegate levigatrici palmari, rotorbitali orbitali supportanti fogli abrasivi. La carta abiva da
impiegare dovra essere a grana opportuna e comualguda garntire un risultato ritenuto sufficiedadla D.L.

mediante la granatura minima necessatria.

Pulitura degli elementi di copertura in coppi delézio

| coppi subiranno, successivamente alla loro rimgi e accatastamento, cosi come previsto dal peesen
Capitolato, un intervento di pulitura per mezzaddopulitrice e/o tramite bruschinaggio con spaeail saggina

o nylon.

Pulitura del sottotetto e dell’estradosso dei solai

La pulitura generalizzata dovra essere eseguitagessivamente alla rimozione di eventuali macef® e
calcinacci e/o ingombri di varia natura, utilizzansbazzole, scopinetti, scope di saggina o nyloncheé aria
compressa, soprattutto per rimuovere le polvetintdkno delle fessurazioni o intrestizi del legmoapparecchi
di aspirazione.

Art. 30.5 Sostituzioni, reintegrazioni materiche e piccole parazioni

Legnami
Il legname da impiegare in opere stabili o prowsiesodi qualunque specie esso sia, dovra risponadudte le

prescrizioni di cui al D.M. 30.11.1912 e s.m.i.le aorme UNI, UNI ISO e UNI EN vigenti; saranncopwedulti
fra le piu scelte qualita della categoria preszritnon presenteranno difetti incompatibili cors¢iua cui sono
destinati. Il legname dovra essere di prima catagerdi conseguenza non presentare: cipollatugmoledi
reazione, nodi e fibratura inclinata eccedentinitii massimi ammissibili. Esso dovra altresi esgandettamente
stagionato o essiccato artificialmente, esentegd@easioni xilofaghe anche se di origine parasaitad essere,
per le specie giudicate poco o per nulla naturalendarabili, trattati con preservanti in autocla@lburno, di
conseguenza, € ammesso solo nel caso in cui itegrvenga pretrattato in autoclave. Il legname @owltre
essere fornito perfettamente squadrato a quatirpdialleli, con tolleranza di smussi non eccedérimiti
massimi amissibili per la prima categoria, ed eseat difetti di lavorazione o tracce di lavorazione

Coperture
La copertura in tegole curve o coppi a secco §i fersando sulla superficie da coprire un primactiategole

con la convessita rivolta verso il basso, dispaditari ben allineati ed attigui, sovrapposte pBrcm. Su questo
strato se ne collochera un secondo, con la conaesgolta verso l'alto, similmente accavallate @& cm,
disposte in modo che ricoprano la connessura ftagele sottostanti. Le teste delle tegole in armbegli strati
saranno perfettamente allineate sia nel sensadlglaralla gronda che in qualunque senso diagohat@mignoli,
displuvi, compluvi e colmi saranno formati con tkgd. | tegoloni del comignolo e dei displuvi sanan
diligentemente suggellati con malta e cosi purarsa suggellate tutte le tegole che formano cootaelle
falde, o che poggiano contro i muri, lucernari, r@amla camino e simili. Le tegole che vanno in opseiée
murature verranno postae su letto di malta. La topedi tegole sul letto di malta verra eseguida te stesse
norme indicate per la copertura di tegole a settetto di malta avra lo spessore di 4-5 cm.

Stuccature e incollaggi

Le stuccature saranno effettuate, solo se presctitia D.L., con cere opportunamente caricate pigmenti,

resine siliconiche o resine epossidiche caricatefilers o polvere di legno. Le stuccature o $idure elastiche
sono di estrema importanza per i successivi evintatiamenti preservanti e/o consolidanti: € ftiflmportante

occludere le fessurazioni e le discontinuita prdferin genere, per evitare la fuoriuscita del prtmoLe

stuccature o sigillature comunque devono garantire alla compatibilita con il legno e con i taattenti, anche
un coefficiente di dilatazione paragonabile a quelél legno. Per gli interventi di particolari dinséoni sara
richiesto l'uso di adatte armature di sostegnordsina epossidica caricata dovra essere compatinilél legno

e quindi avere una elasticita tale da sopportameotenali variazioni dimensionali del legno deteratan dalla
igroscopicita ed anisotropia dei ritiri. Anche ibdulo elastico dovra essere comparabile. Gli exainticollaggi

e/o ancoraggi dovranno essere effettuati con respassidica pura. La resina utilizzata dovra damngia di
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adesivita e di forte potere collante tra le pani comunque dovranno essere preventivamente pteparma
dell'operazione.

Art. 30.6 Trattamenti preservanti impregnanti

| preservanti impregnanti

Su tutte le parti lignee, di recupero o di sosttioe, a giudizio della D.L. si dovra effettuare tnattamento

funghicida-insetticida, mediante applicazione diondo prodotto ed idonea metodologia applicativa.

L'impregnazione del legno € un’operazione tesa aHdvaguardia del manufatto aggredito o a rischi di

aggressione da agenti patogeni xilofagi. | trattaimpreservanti del legname e i prodotti opportpar una

corretta disinfestazione dovranno in linea di nmasasiseguire in tutto o in parte (ma senza pregaudidl
risultato finale, le seguenti fasi:

- il preservante dovra raggiungere direttamenterielan modo da eliminarle;

- tutte gli elementi a classe di rischio biologicewto (da 2 a 5) dovranno essere trattati contiosiite/o
funghicidi fluidi ad alta penetrazione per crean@ @zona impregnata di principio attivo;

- il trattamento dovra provvedere al deposito in sfigie di uno strato preservante anche, e con qdie
cura, allinterno delle fessure, incastri, appogfp discontinuita del legno in modo tale da scorgaila
deposizione e lo sviluppo di eventuali organisrtofeigi a bonifica ultimata;

- tutto il legname che ha subito un attacco in prdf@ndovranno subire, successivamente al trattament
preservante, un trattamento consolidante in corfarmon quanto esposto al successivo Art. 30.7.
L'intervento di disinfestazione dovra essere tafe eliminare gli agenti biotici xilofagi eventualnen
presenti (batteri, funghi e insetti) e prevenirieegkentuali attacchi futuri per un periodo suffitie di tempo.

Nel caso di aggressioni biotiche attive il trattamoedovra essere effettuato esclusivamente nebgerthe va

dalla primavera alla meta dell’estate, mentre geattamenti preventivi si potra operare, fattessaé condizioni

ambientali pit idonee per il loro impiego, in tuttmesi dell'anno. Il preservante, se applicatoeanello o a

spruzzo, verra applicato ripetendo il trattament8 folte consecutive per permettere una migliorgiwe

profonda penetrazione del prodotto. Il trattameat@ennello o a spruzzo, data la scarsa penetrazioge
possono garantire (limitata in pochi millimetriadatto per i trattamenti preventivi e/o per i aatenti curativi

di elementi di ridotto spessore (tavolati, listeliravicelli di sezioni ridotte) mentre per glealenti di sezioni

maggiori in cui sia stata riscontrata I'attivitaglieaggressori xilofagi o dove vi siano fondati geti della loro

presenza, sara opportuno operare con metodologimplegnazione profonda. Sara comunque opportuno, a

meno che non diversamente specificato dalla DXitaee trattamenti con prodotti disciolti in acquzEnché

garantiscano una penetrazione profonda, a causiasdempensi che potrebbero essere indotti al legna alle
conseguenze negative che potrebbero interessanerriture e gli intonaci. Gli insetticidi disciolti solventi

oragnici sono invece, se opportunamente impiegaiip determinano questo tipo di controindicazioni e

possiedono comunque una buona capacita di per@teagurche vil trattamento venga eseguito su legoatto

(umidita massima del legno del 25%) e a temperaufficienti (temperatura minima di +5°C) per mamaee la

miscela sufficientemente fluida. | trattamenti &gsione o per percolazione dovranno essere préckEduna

accurata sigillatura elastica delle fessurazionidele discontinuita profonde in genere, eventuatmen
sottolivello, con cere o resine, al fine di evitéaduoriuscita del prodotto. | preservanti daimtiéirsi dovranno
comunque essere stati sperimentati e approvatistiilito per la Ricerca sul Legno di Firenze e regyati dal

Ministero della Sanita. In particolrae dovrannoagpire:

- atossicita;

- elevata capacita di penetrazione;

- resistenza ai raggi UV,

- buona inerzia chimica nei confronti dei piu diffagjenti inquinanti;

- assenza di sottoprodotti di reazione dannosi;

- non reagire negativamente nei confronti degli elgimraetallici;

- trasparenza e acromia a meno che non diversamseseamente richiesto dalla D.L.

- comprovata inerzia cromatica;

- traspirabilita al vapor d’acqua;

- assenza di impatto ambientale;

- sicurezza ecologica;

- soddisfacente compatibilita fisico chimica corejho e agli eventuali trattamenti successivi;

- facilita di applicazione.
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Due sono i parametri che sara necessario valutaitnzione del tipo di trattamento preservantendtura del
prodotto usato e la metodologia applicativa. ltesiga di preservazione ammesso potra essere a ibssleahti

organici. | metodi di applicazione del prodottdaseranno in linea di massima sulla capacita détparione per
assorbimento capillare, previo una serie di migdiréaboratorio e/o in sito tali da verificare lapezita di
assorbimento di una data specie legnosa da trattare

La stesura del prodotto dovra garantire il deposittassorbimento da parte del legno di almeno 85l

prodotto per mq e sara preceduta da sgrassaggisabeente compatibile per eliminare tracce di grassine
el/o depositi non eliminati nelle precedenti operaizdi pulitura. Per i prodotti non pronti all'us®e proporzioni
tra principio attivo (funghicida e/o insetticida)selvente dovranno essere attentamente quantifozaiecome
prescritto dalle ditte produttrici, al fine di atiere una idonea ed efficace miscelazione. Il lanpiégo dovra
avvenire garantendo le condizioni ambientali idpali il loro utilizzo cosi come prescritto dalléteiproduttrici,
al fine di ottenere una idonea ed efficace effptiservante. Il loro impiego dovra essere atteetdenvagliato
dall'’Appaltatore, dietro espressa richiesta delld..Dl’efficacia del procedimento di disinfestaziorsara
comunque condizionata dalla sua accuratezza etadfpadalla reale estensione di tutta la supeficipunti

delicati saranno le zone ammorsate nella murataegk intonaci, le sezioni trasversali, le uniagli,incastri, gli

appoggi, fessure fori, discontinuita e difetti deBuperfici in genere. Sara indispensabile porrendessima
attenzione affinché il trattamento coinvolga cortgnieente i predetti punti anche, eventualmente,euieado il
trattamento nelle zone ammorsate, liberandolentdfno.

Metodi applicativi

I metodi applicativi dei prodotti preservanti fluiprevedono I'impiego di attrezzature semplici copganelli o
sistemi a spruzzo o, nei casi in cui € richiesta p@netrazione piu profonda e capillare, di sis@inmiezione a
pressione. Tutti i sistemi di applicazione prevemloma accurata pulitura e neutralizzazione delfedici da
trattare per mezzo di analoghi solventi.

Applicazione a pennello
In generale nell’applicazione a pennello € necassattare le superfici fino al rifiuto.

Applicazione a spruzzo
Questa applicazione & analoga a quella precedd¢teteuta a pennello ma permette di poter raggiungene
(fessurazioni, appoggi, incastri e discontinuitgémere) difficilemnte raggiungibili con il penrell

Applicazione per percolamento

Un altro sistema di induzione del preservante wfgrdita pud essere ottenuto per percolazione easpne
ordinaria, mediante la distribuzione, lungo I'elenteeda trattare, preventivamente opportunamentenato, di
distributori sulla parte superiore della superfidieprodotto per gravita tendera a scendere immmado la
superficie da trattare per capillarita. La quantitgprodotto in uscita dal distributore dovra essealibrato in
modo tale da garantire un graduale e continuo hssento evitando eccessi di formulato tali da colgere
aree non interessate.

Applicazione per iniezione

Previa perforazione o infissione si introdurranre legno da impregnare degli appositi iniettori amifizio

variabile tra 2 e 4,5 mm. L'iniettore avvitato ipposite boccole o conficcato mediante grossi agprofondita
nel legno permettera al diffusione del prodottoriegmante nelle zone piu profonde. Il prodotto premgte sara
introdotto con l'aiuto di apposita apparecchiatan@ sappia portare la miscela in pressione, ilvalore sara
stabilito di volta in volta in ragione dell'impreghilitd della specie da trattare e del tipo di delgr.
L’'apparecchiatura sara sostanzialmente costituataird gruppo compressore completo di un’adatta lpistoe
permetta di soffiare la resina negli iniettori prdentemente conficcati nel legno. I numero dedlezioni e la
distanza fra queste nonché la loro disposiziondaladsara quella stabilita dalla D.L. Dopo I'estoae
dell'iniettore sara necessario ricostruire la comta della superficie lignea mediante l'introdumo di
microtappi 0 stuccature con resina epossidica &i@icon segatura di legno a meno che non si deioicagere,
impiegando gli stessi fori, ad un successivo tna¢tato impregnante consolidante.

Trattamento per immersione

| tempi di applicazione variano in rapporto al pstid, al sistema scelto, alla porosita e al livell@egrado del
legno.
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Art. 30.7 Trattamenti consolidanti e presidi strutturali

E’ un’operazione complessa e delicata che necedisita’attenta analisi del quadro patologico gelegrdi una

approfondita conoscenza della specifica natura dégrado, dello stato di consistenza fisico-matedea

manufatti. Prima di procedere a qualsiasi operaatisolidamento di strutture lignee, I'Appaltatorevih

eseguire le seguenti lavorazioni:

- pulizia accurata dell’elemento da consolidare dheffettuera secondo le modalita prescritte dalla
riportate al precedente Art 30.4. del presente tGkgbo;

- -accertamento delle cause del degrado della staittu

- verifica dello stato di degrado del manufatto, if@azione precisa del quadro patologico;

- analisi dettagliata delle parti da asportare giadtinare;

- puntellamento della struttura che grava sugli etghda consolidare mediante il riversamento deicbar
sulle parti sane o su murature o elementi adiacenti

- trattamento antiruggine ed antincendio degli elanmaatallici di rinforzo.

All'Appaltatore sara vietato effettuare qualsiapbtdi operazione e l'utilizzo di prodotti, ancheegcritti, senza

la preventiva esecuzione di prove applicative di@tpautorizzazione della D.L. In ogni caso ogriervento di

consolidamento dovra essere di carattere puntuade,generalizzato. Ad operazione effettuata sanapse

opportuno verificarne I'efficacia, tramite proveseccessive analisi, anche controlli periodici cadéimel tempo

(operazioni comunque da inserire nei programmi dnuatenzione periodica post-intervento). Il consotiénto

del legno consiste in un intervento atto a miglineale caratteristiche meccaniche, in particolareekistenza

agli sforzi di compressione e pressoflessione,asattzrare patologicamente le prestazioni igrotetnemi

Il loro impiego dovra essere limitato considerawtie I'impregnazione con un consolidante non pearetpiu

'impregnazione con un preservante. | trattameati prodotti fluidi a pressione o per percolaziomsrdnno

essere preceduti da una accurata sigillatura edadtlle fessurazioni e delle discontinuita profoim genere,

eventualmente sottolivello, con cere o resineinal di evitare la fuoriuscita del prodotto.

| principali tipi di consolidamento delle opereteugture lignee sono:

Consolidamento chimico

L’intervento pud consistere in un trattamento dinsunistrazione in profondita di sostanze in sologiache
siano in grado, evaporato il solvente, di fissaabi materiale elevandone i parametri di resisterika.
consolidamento chimico si avvale di diverse catiegdr prodotti, classificati in base alla composieg e alle
modalita di impiego. Inoltre la loro scelta e itdampiego dovra essere valutato anche in baseatkteristiche
di permeabilita peculiari della specie legnosa gust desidera applicarlo. Nella scelta del proadtifatti &
fondamentale conoscere in modo approfondito laisgegnosa da trattare, le patologie rilevate priaenire e,
nel caso di adeguamento funzionale a nuovi camcki nuovi standard di sicurezza, le nuove presiazio
funzionali che si richiedono. Poiché il recuperdialeoesione e della capacita resistente del nadgeei il primo
obiettivo del consolidamento, pud sembrare opportucorrere a prodotti che saturino quanto piu jlesil
volume dei vuoti interni del legno. E’ invece cagisibile usare sostanze che occupino solo parziabriepori,
in modo da mantenere una piu ampia permeabilitéapbre ed in modo tale da mutare il meno possibile
caratteristiche di igroscopicita ed anisotropia i tipica del legno. Come detto un altro paetn da non
sottovalutare nel trattamento consolidante deldegyta profondita di penetrazione e diffusione alstbluzione
consolidante, che deve essere piu elevata possibileodo da evitare, con le tecniche e metodigpiportuni ed
efficaci, la formazione di uno strato solamenteesfipiale ad elevata resistenza o una diffusios®mibgenea
del prodotto. Gli obiettivi dei trattamenti constainti possono essere:

Consolidamento corticale
Le stesse sostanze possono essere applicate lotalma modo generalizzato sulla superficie deiemale per
ristabilire la coesione e compattezza di porzi@yrddate con gli strati sani sottostanti.

Consolidamento strutturale

Il consolidamento pud consistere nella messa imaogieelementi rigidi (mediante il calcolo e lalizzazione di
nuovi elementi da affiancare a quelli degradat® sbllevano in parte o del tutto il materiale dalla funzione
statica, compromessa dal degrado o inadatta aeaesiai carichi per mutate condizioni di esercitie.nuove
strutture possono essere solidarizzate con quekteati e divenire collaboranti, oppure sostitiriteramente
nella funzione portante. Il consolidamento stratkeirsi avvale di soluzioni che vengonoprogettateetaborate
caso per caso, e dimensionate secondo le leggih&ta della scienza delle costruzioni.
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| principali sistemi di consolidamento sono:

Impregnanti consolidanti

L’impregnazione consolidante del legno &€ un’operagitesa a salvaguardare il manufatto degradatmeati
patogeni siano essi di natura fisica, biologicaimite e/o meccanica. Le sostanze da impiegarsi per
l'impregnazione consolidante dei manufatti potrareesere utilizzate solo successivamente agli eantu
trattamenti preservanti. Dovranno inoltre in ogrise essere sempre utilizzate con estrema cautela, m
generalizzandone l'applicazione, limitandole di seguenza alle sole zone degradate ma recuperibiias
punto di vista materico che dell’efficienza strudtle richiesta. L'operazione di impregnazione cdidsmte avra
lo scopo di introdurre nel legno degradato unaasast legante, che penetrando in profondita, cauarun
aumento delle caratteristiche meccaniche del legasostanze da utilizzarsi dovra pertanto svolgerazione
consolidante al fine di accrescere o fornire queleatteristiche meccaniche di resistenza al deg(fsico,
chimico, materico, strutturale) che si sono indabalol trascorrere del tempo o che non hanno rssgduto.
La penetrazione del consolidante, dipendente dadicie legnosa da impregnare, dal tipo ed estensieh
degrado, dalle caratteristiche del prodotto e dalidodologia impiegata, dovra assicurare il pitsjoke la sua
penetrazione negli strati pit interni del legnomodo tale che il miglioramento delle caratterlstieneccaniche
e di resistenza degli attacchi biologici coinvolgstera sezione lignea.

| prodotti da impiegarsi, dietro preventiva autaazione della D.L. dovranno possedere i seguendisi:

- atossicita;

- elevata capacita di penetrazione;

- resistenza ai raggi UV,

- buona inerzia chimica nei confronti dei piu diffagjenti inquinanti;

- assenza di sottoprodotti di reazione dannosi;

- comprovata inerzia cromatica (comunque da ver#idarfase applicativa);

- traspirabilita al vapor d’acqua;

- assenza di impatto ambientale;

- sicurezza ecologica;

- soddisfacente compatibilita fisico chimica coreijjho;

- facilita di applicazione.

Due sono i parametri che sara necessario valutatekione del tipo di consolidamento: la naturbptedotto
usato e la metodologia applicativa. | sistemi dismidamento ammessi potranno essere a base 1tk @giliche
in adatto solvente ma, per le caratteristiche sistenza meccanica, i sistemi da preferirsi sarguedi a base di
resine epossidiche o poliuretaniche. | metodi dliapzione del prodotto consolidante si baseramniinea di
massima sulla capacita di penetrazione per assenintapillare, previo una serie di misure di labario e/o in
sito tali da verificare la capacita di assorbimeditaina data specie legnosa da trattare. L'impregne dovra
garantire un netto miglioramento delle caratteoisi meccaniche, in particolare lintervento conimes
poliuretaniche dovra portare il valore di resiseeazzompressione ad almeno 2,5 volte il valoreraaigp

| principali prodotti consolidanti sono:

Consolidanti organici

Sono polimeri sintetici, in soluzioni viscose, espkicano la loro azione grazie ad un’elevata ad@sii?ossono
essere termoplastici o termoindurenti; se termdiplaassorbono bene urti e vibrazioni e sopratjution

polimerizzando una volta penetrati nel materialantengono una certa solubilita che ne consentvkrsibilita;

i prodotti termoindurenti hanno invece solubilit@gsoche nulla, sono totalmente irreversibili, tpstb fragili e
sensibili all’azione dei raggi ultravioletti. Hannm vasto spettro d’impiego: per il legno i priméngono
impoiegati soprattutto come consolidanti i secosmprattutto come adesivi strutturali. Il loro imgéedovra
avvenire garantendo le condizioni ambientali idpali il loro utilizzo cosi come prescritto dalléteiproduttrici,
al fine di ottenere una idoneo ed efficace effetinsolidante. Possiedono perd una elevata infidoititdae una
dilatazione termica diversa da quella del legnacahiseguenza I'utilizzo delle resine organiche sadpre
condizionato dalle indicazioni fornite dal progettoconservazione e alla specifica autorizzaziogiéad.L. e

degli organi preposti alla tutela del bene oggetitatervento.

Resine epossidiche

Sono prodotti termoindurenti, con buona resistesidanica, ottime proprieta meccaniche, eccellentesita,

ma con difficolta di penetrazione e tendenza adhilig e a sfarinare alla luce solare. Devono essebasso
peso molecolare e con una viscosita intrinseca5@i @s, sciolte in solvente polare fino all'otteairto di

viscosita inferiore a 10 cPs. Sono prodotti bicomgrti (un complesso propriamente epossidico edrazeéone
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amminica o acida) da preparare a pié d'opera epgéicare a pennello, a tampone, con iniettori 0 wogue
sotto attento controllo dal momento che hanno uomtdio tempo di applicazione. Le proporzioni traue

componenti dovranno essere attentamente quargificasi come prescritto dalle ditte produttrici,fiak di

ottenere una idonea ed efficace miscelazionerdl lmpiego dovra avvenire garantendo le condizaambientali
ideali per il loro utilizzo cosi come prescrittolldaditte produttrici, al fine di ottenere una icdmned efficace
effetto consolidante. Il loro impiego dovra essatéentamente vagliato dall’Appaltatore, dietro respa
richiesta della D.L.

Resine poliuretaniche

Sono prodotti termoplastici o termoindurenti, acseta dei monomeri che si impiegano in partenzapdéoione
proprieta meccaniche e buona adesivita. Mescolati isocianati alifatici hanno una buona capacita di
penetrazione nel materiale poroso (hanno bassasiia}, sono resistenti ai raggi ultravioletti di agguinanti
atmosferici e garantiscono un’ottima permeabilitavapore. Si applicano a pennello o preferibilmeota
iniettori. Il prodotto dovra possedere una idrafihccentuata per permettere la penetrazione pdtacég Il
loro impiego dovra avvenire garantendo le condizanbientali ideali per il loro utilizzo cosi conpeescritto
dalle ditte produttrici, al fine di ottenere unaiga ed efficace effetto consolidante.

Resine acriliche

Sono composti termoplastici ottenuti polimerizzagtiacidi acrilico e metacrilico, hanno una scazapacita di
penetrazione (al massimo 1 cm), sono solubili ipasfuni solventi organici e hanno una buona rezden
all'invecchiamento, alla luce e agli agenti chimiion posseggono una adeguata resistenza mecearioa
strutturali di consegienza il loro impiego é linbiaai casi di consolidamento materico e/o di firetull loro
impiego dovra avvenire garantendo le condizioni iamtali ideali per il loro utilizzo cosi come presto dalle
ditte produttrici, al fine di ottenere una idonehedficace effetto consolidante.

Metodi applicativi

I metodi applicativi dei prodotti consolidanti filiiprevedono I'impiego di attrezzature semplici @opennelli, o
sistemi a spruzzo, o0 nei casi in cui € richiesta penetrazione piu profonda e capillare di sistinmiezione a
pressione. Tutti i sistemi di applicazione prevemlama accuarta pulitura e neutralizzazione delesig da
trattare per mezzo di analoghi solventi.

Applicazione a pennello

In generale nell'applicazione a pennello & necésseattare le superfici fino al rifiuto, utilizzalo i prodotti in
soluzione particolarmente diluita, aumentando gafidante la concentrazione sino ad oltrepassartatward
nelle ultime mani. Sara utile alternare mani dugaini delle resine a mani di solo solvente peunie al minimo
I'effetto bagnato.

Applicazione a spruzzo
Questa applicazione € analoga a quella precedtatauta a pennello.

Applicazione per percolamento

Un altro sistema di consolidamento in profondit® mssere ottenuto per percolamento, a pressioneacs]
mediante la distribuzione, lungo I'elemento daténa, preventivamente opportunamente perforatdisttibutori
sulla parte superiore della superficie. Il prodgtgr gravita tendera a scendere impregnando lafstipeda
trattare per capillarita. La quantita di prodottouscita dal distributore dovra essere calibratmodo tale da
garantire un graduale e continuo assorbimento reldtaeccessi di formulato tali da coinvolgere arem n
interessate.

| tempi di applicazione variano in rapporto al pstid, al sistema scelto, alla porosita e al livell@egrado del
legno.

Applicazione per iniezione

Previa perforazione o infissione si introdurranre legno da impregnare degli appositi iniettori amifizio
variabile tra 2 e 4,5 mm. L'iniettore avvitato ipposite boccole o conficcato mediante grossi agprofondita
nel legno permettera al diffusione del prodotto riegmante nelle zone piu profonde. Il prodotto ctidaate
sara introdotto con l'aiuto di apposita apparedcinéache sappia portare la resina in pressioreyj Valore sara
stabilito di volta in volta in ragione dell'impreghilita della specie da trattare e del tipo di delgr. Si iniettera
resina epossidica a basso modulo elastico (mas3th0 kg/cmq) aspettando il suo completo assoritione
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prima di operazioni successive e cercando di evitar formazione di bolle d'aria.L’apparecchiaturaras
sostanzialmente costituita da un gruppo compressomgpleto di un’adatta pistola che permetta diiaodfla
resina negli iniettori precedentemente conficcatilagno. Il numero delle iniezioni di resina ediastanza fra
queste nonche la loro disposizione radiale sardlagetabilita dalla D.L. Dopo I'estrazione dell’atiore sara
necessario ricostruire la continuita della sup&rfignea mediante 'introduzione di microtappitaccature con
resina epossidica caricata con segatura di legno.

Consolidamenti e controventature con strutturecdieao (armature esterne)

Le strutture in acciaio dovranno rispondere allemm del D.M. 27 luglio 1985. L'Appaltatore & tenuso

presentare, a sua cura e spese e con la firmaatpdtpsta, dello strutturista e propria, primalaébrnitura dei

materiali e in tempo utile per 'esame e I'appravae del D.L.:

- il progetto esecutivo di cantiere dettagliato ai fiel collaudo e la relazione tecnica completacaégoli di
stabilita, con le verifiche anche per la fase diifiura, esecuzione, trasporto e posa in opera;

- il progetto esecutivo delle saldature, per il qualéatto obbligo all’Appaltatore di avvlersi, a soara e
spese, della consulenza dell'lstituto Italiano aléflaldatura (1.1.S.), oppure del Registro Italiaravale
(R.I1.N.A.), con la redazione di apposita relazidaeallegare al progetto.

Le controventature andranno effettuate successi@malle verifiche statiche dei solai, capriate erature

secondo le disposizioni della D.L. In ogni casolsjasi lavoro di controventatura-irrigidimento-colidamento

di una struttura piana (sia essa orizzontale coswaii 0 verticale come le capriate) dovranno espeeceduti

dall'individuazione delle diagonali della struttugadall’esecuzione di perforazioni, in zone asswshénte sane o

precedentemente bonificate e consolidate, di dimen@ grado di permettere I'alloggiamento deatiti. Le

dimensioni e il tipo di elementi metallici sararpaelle stabilite dagli elaborati di progetto.

L’Appaltatore dovra comunicare per iscritto al D.lprima dell'approvvigionamento, la provenienza dei

materiali, in modo tale da consentire i contralche nell'officina di lavorazione, secondo qugntescritto dal

D.M. 27 luglio 1985, dalle vigenti norme UNI, UNSO e UNI EN e da altre norme eventualmente intargss

materiali di progetto. Il D.L. si riserva il dirditdi far eseguire un premontaggio in officina paeltg strutture,

sistemi o parti di esse che riterra opportuno, deado all’accettazione provvisoria dei materiatr@ 10 giorni
dalla comunicazione dell’Appaltatore di ultimaziodei vari elementi. Prima del collaudo finale I'Adtatore
dovra presentare una relazione dell'l.l.S o delNRA. che accerti i controlli effettuati in corsdogera sulle
saldature e le relative modalita e strumentazionrante le varie fasi, dal carico, al trasport@rem, deposito,

sollevamento e montaggio, si dovra avere la massioma, affinché non vengano superati i valori di

sollecitazione, sia generali, sia locali, indotiilld varie operazioni rispetto a quelli verificagl progetto per

ciascuna singola fase, ad evitare deformazionipdssano complicare le operazioni finali di messapera.

Particolari cautele saranno attuate ad evitaretieffeformativi dovuti al contatto delle funi e appcchi di

sollevamento. Le controfrecce da applicare allattstre a travata andranno eseguite secondo leganie di

progetto. Gli eventuali fori che risultino disassatdranno alesati, e qualora il diametro del fasalti superiore

anche alla tolleranza di cui al D.M. 27 luglio 198bavra cura di impiegare un bullone di diamesuperiore.

Nei collegamenti in cui I'attrito contribuisce alfasistenza di calcolo dell’elemento strutturalgmscrive la

sabbiatura a metallo bianco non piu di due ore a@ll'unione. Nelle unioni bullonate I'Appaltatoedfettuera

un controllo di serraggio sul 10% del numero deildmi alla presenza del D.L. | piani d’appoggio

dall'andamento normale alla direttrice delle diaglgndovranno essere predisposte in corrispondeéezdori
d'uscita e spianati con malta cementizia per patensentire la successiva collocazione delle piastre
d'ancoraggio. L’Appaltatore dovra eseguire il figgep dei tiranti alla piastra metallica secondandicazioni
della D.L. mediante cunei o dadi. Nel caso in ¢uirpiegheranno i cunei la parte terminale delntieadovra
avere una sezione piatta in cui si pratichera whéasUtilizzando i dadi, il tirante dovra terminacen una

sezione tonda alla quale verra applicata la piaitamcoraggio preventivamente forata. | tirantasao pretesi e

collegati rispettivamente ad ogni trave della stimat a mezzo di cravatte metalliche ripiegate azldhiodate. Se

previsto dagli elaborati di progetto si potrannalizare tiranti metallici a coda di rondine dileglamento ai
muri perimetrali. Si eseguira un foro di forma trorconica nel muro, la successiva posa in opeua dirante in

acciaio collegato, ad un estremo, alla trave méeiahiodatura o bullonatura, all’altro estremo da gabbia di

tondino di forma tronco-conica da alloggiare nebfdnfine i lavori si concluderanno con la riséuca dei fori

della muratura con malta cementizia.

Verniciature
Tutte le strutture in acciaio andranno protettetimote corrosione mediante un ciclo di verniciafupaevia
spazzolatura meccanica o sabbiatura di tutteper§iai, fino ad eliminazione di tutte le parti aste. Un ciclo
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di verniciatura sara costituito da un minimo digteati di prodotti vernicianti mono o bicomponentiurenti per
filmazione chimica e filmazione fisica.

Art. 30.8 Protesi

Le protesi, siano esse lignee (in legno masselin egno lamellare) che in resina epossidica, sarata
effettuarsi in casi particolari, quando non si poassolutamente intervenire con altri sistemiafgarantire la
sopravvivenza del manufatto oggetto d’interventilizaando elementi in grado di scaricare parzialteend
integralmente (lavorando in parallelo e/o in moddaborante con gli stessi) il manufatto dal canmoprio o
che sostiene. Sara sempre opportuno verificartato gi consistenza fisico materica del manufatts) pure la
sua effettiva efficienza statica, prima di effeteigualsiasi operazione sostitutiva e/o consolelaind parte di
legno eccessivamente degradata e rimossa dovree gsdgtegrata con materiali dalle caratteristichenico-
fisico-meccaniche, nonche di durabilita, il piu gibde simili a quelle del legno sano.

Protesi lignee
Si cerchera sempre primariamente di intervenire metodi leggeri che impieghino il legno in priméaiwza,

utilizzando le tradizionali tecniche di sostituzgotramite incalmi della stessa specie o di speciedprabile a
discrezione della D.L., o con nuove strutture dpmarto quali mensole, puntoni e satette opportunséene
incastrati, reggiati e/o chiodati alle porzioni tdavi esistenti. Esse saranno comunque sempre ilifezarsi
secondo le modalita di progetto, dietro specifictticazioni della D.L. e sotto il controllo degligani preposti
alla tutela del bene oggetto di intervento. Preiatellatura della struttura, I’Appaltatore dovr@yedere alla
rimozione, nelle zone di contorno, parti di assile] manto di copertura con i relativi tavolati istelli di
supporto, strati impermeabilizzanti, travetti dyaitizione e di parti della muratura che ammordanstruttura.
Dietro indicazioni della D.L. dovra rimuovere le riadi legno eccessivamente degradate. Si procedera
successivamente alla realizzazione della protesiveinra assemblata in opera attraverso perforapasganti,
aventi l'inclinazione prescritte dagli elaborati gliogetto, tra parte sana dell'elemento da reiatege protesi
entro cui fare passare I'elemento di bloccaggioesiso costituito da viteria inossidabile o barreétroresina
annegate in resina epossidica cosi come presdatib elaborati di progetto e su indicazioni déld.. Le barre
o la viteria, inserite negli appositi distanziatai ben centrate, andranno applicate all'interno fei
preventivamente puliti da ogni residuo di perfooaz tramite aspirazione e/o insufflaggio. Il legeant
reintegro, si esso massello che lamellare, dovs&resdi prima categoria e se insufficientementalile o
impiegato nelle classi di rischio piu severe dossaere preventivamente trattato con preservaatitioclave o
per immersione. Specifiche indicazioni a propositranno fornite all’Appaltatore da specifici eladtordi
progetto e alla D.L.

Protesi in resina sintetica

In casi particolari dietro specifica richiesta ddl).L. si potranno ricostruire parti in legno mede@conglomerati
di resina e protesi costituite da barre di resioléeptere rinforzata con fibre di vetro; la sezi@nk distribuzione
delle barre saranno quelle prescritte dagli elabdigprogetto od ordinate dalla D.L. Esse saranamunque
sempre da utilizzarsi secondo le modalita di prtogetietro specifiche indicazioni della D.L. e soittcontrollo
degli organi preposti alla tutela del bene oggdttmtervento. Previa puntellatura della struttrappaltatore
dovra provvedere alla rimozione, nelle zone di com, parti di assito, del manto di copertura caelativi
tavolati o listelli di supporto, strati impermeakdanti, travetti di ripartizione e di parti delfauratura che
ammorsano la struttura. Dietro indicazioni dellaL.Ddovra rimuovere le parti di legno eccessivamente
degradate. Se espressamente richiesto, dovra nienanadterato lo trato esterno del legno in modamda creare
danni ad eventuali zone pregevoli decorate e/asiati® e per non interrompere la venatura nata@léegno. Si
dovranno successivamente praticare nel legno sanfod aventi la profondita e l'inclinazione pregte dagli
elaborati di progetto. Le barre, inserite negli @gp distanziatori e ben centrate, andranno apmiall'interno
dei fori preventivamente puliti da ogni residuopdirforazione tramite aspirazione e/o insufflaggigp&ranno
utilizzare, solo dietro specifica autorizzaziondlal®.L., betoncini di resina il cui inerte sarastituito da un
composto ben amalgamato di trucioli di legno enfarili canne o altre sostanze vegetali secche,uéassante
monde da impuritd e compatibili con le resine. ksime dovranno presentare alcune caratteristicHeask
garantendo elevate resistenze meccaniche e chimattime proprieta di adesione, veloce sviluppoledel
proprieta meccaniche, buona lavorabilita a basseledte temperature, sufficiente tempo di presdo@&anno
confezionare miscelando adatti inerti, con le resimtetiche ed i relativi indurenti. Per la pregzone e
I'applicazione delle protesi ci si dovra strettameeattenere alle schede tecniche dei produttos, dwranno
altresi fornire tutte le specifiche relative altoccaggio, al tipo di materiale, ai mezzi da utidizsi per I'impasto
e la miscelazione, alle temperature ottimali diz#o e di applicazione. Per i formulati a due comenti sara
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necessario calcolare con precisione il quantitativeesine e di indurente attenendosi, con la m@ssiura ed
attenzione, alle specifiche del produttore. Restaogni caso assolutamente vietato regolare il tempo
indurimento aumentando o diminuendo la quantitandurente. Si dovra comunque operare con le miglior
condizioni atmosferiche, applicando il conglomerpteferibilmente con temperature dai 12 ai 20°Cijditén
relativa del 40-60%, evitando I'esposizione al sdidateriali e superfici da reintegrare mediante tgsb
dovranno essere asciutti ed opportunamente pepaeatite accurata pulitura. Per il getto in opefa s
utilizzeranno casseforme lignee le cui dimensianirdnno essere quelle prescritte dal progettoloeste dalla
D.L. Queste verranno preventivamente trattatenadifno con prodotti disarmanti. Il getto del beiancsi
eseguira conformemente alle indicazioni fornitdadditta produttrice e/o alle norme relative al fe@monamento
delle resine sintetiche. L'Appaltatore, se richiestovra iniettare contemporaneamente al gettcefaste di
resina o di altri composti analoghi. L'applicaziahelle miscele dovra essere sempre effettuataieed pispetto

e con tutte le precauzioni di ordine igienico-samit, delle vigenti norme sulla salute e salvagizadegli
operatori e dell’lambiente. Le casseforme andrammosse solo a presa avvenuta e la puntellatura msisere
dismessa solo dopo la maturazione delle sostagaetie

Art. 31. CONSOLIDAMENTO E CONSERVAZIONE DI STRUTTURE E MANUFA TTI IN FERRO

Art. 31.1 Generalita

Prima di mettere in atto qualsiasi intervento dismlidamento di strutture in ferro, I'Appaltato@vch effettuare
tutte quelle operazioni atte alla realizzazionel'af@éra in regime di massima sicurezza tra le qilali
puntellamento dell'intera struttura interessatad,esclusiva discrezione della D.L., solo delleezom cui si
andra a realizzare il consolidamento.

Andranno quindi effettuate la demolizione e la raiome manuale, delle limitrofe ai lavori al fine stioprire le
ali e le anime delle putrelle. Si operera quindplditura al metallo bianco delle putrelle con malameriglio o
con i sistemi indicati dalla D.L. al fine di elinare qualsiasi residuo di malta e/o di ruggine, Uacsessiva
sgrassatura.

A questo punto si potra effettuare la sostituzigreeziale e totale degli elementi di alleggerimeetb il
miglioramento del sistema di ancoraggio delle pigrai muri, come richiesto e specificato daglibeleati di
progetto.

Art. 31.2 Consolidamento estradossale di struttura piana costaffatura delle travi

L'Appaltatore, rimossi i pavimenti ed il sottofonfioo al rinvenimento dell'ala della putrella e ltstradosso del
piano del laterizio, dovra demolire, in presenzadalierrane o pignatte, il diaframma delle cellatigue al ferro
per tutta la sua lunghezza. Si rinforzeranno iugede putrelle mediante il fissaggio di staffedate e saldate ai
bordi dell'ala) che, posizionate lungo l'interaghazza della trave (0 almeno di un terzo della lleentrambe
le parti), dovranno avere l'interasse (15-20 crtinelinazione (45 gradi sull'orizzonte) prescritigli elaborati
di progetto od ordinati dalla D.L.

Eseguira, infine, dopo aver irrorato con acquaiahp laterizio, un getto di calcestruzzo in modoridaprire
uniformemente I'ala superiore delle travi.

Art. 31.3 Consolidamento intradossale di struttura piana comuovo sistema di travi in ferro

Sara fatto obbligo all'Appaltatore, in caso di alitmmento di strutture ad orditura semplice, amdi@ in opera
travi rompi tratta posizionandole ortogonalmensgpeito alle esistenti. Nel caso di consolidamengtrdtture ad
doppia orditura, si dovra accoppiare al sistemaario uno secondario, lungo la direzione delleitesistenti.

In entrambi i sistemi, il collegamento fra gli elenti metallici sara realizzato interponendo un'elpiastra di
ripartizione e saldando le travi fra di loro.

| profili, le sezioni, gli interassi ed i sistemi cbllegamento delle teste delle travi alla muratsaranno quelli
stabiliti dagli elaborati di progetto.

Art. 31.4 Consolidamento estradossale di struttura piana mednte realizzazione di cappa in cemento
armato

Eseguite le rimozioni e le demolizioni prescritecendo le indicazioni della D.L., I'Appaltatore dasaldare
alle putrelle dei tondini di ferro distanziandalafloro di circa 10-15 cm. o dei tondini sagomatiigezag in
modo da realizzare un'efficace coazione fra le freeesistenti e la cappa armata.
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Dovra in seguito sovrapporre al piano della stratiun'armatura incrociata e predisporre il pretscriimero di
collegamenti ai muri perimetrali. Tale armatura idoavere la sezione e la maglia prescritta daghaati di
progetto o stabilita dalla D.L.

Il getto di calcestruzzo verra eseguito e disttibun modo uniforme solo dopo abbondante irroragicon
acqua dell'estradosso

Art. 31.5 Opere di conservazione: generalita

E opportuno sottolineare il fatto che prima di @perqualsiasi intervento conservativo su manufatferro
saranno da verificare le effettive necessita @ tglerazione. Un buon intervento protettivo nonlicapinfatti
necessariamente l'asportazione delle vecchie giftumi, potendo procedere in alcuni casi (opetaplportune
opere di pulitura superficiale) alla sovrapittucas.

Se una pulitura radicale dovra essere eseguita sgsacondotta solo dove effettivamente necessaon,
prodotti o sistemi svernicianti debolmente aggressprediligendo sistemi ad azione lenta, ripetendo
eventualmente l'operazione piu volte.

Nel caso di manufatti fortemente ossidati, si dommeffettuare operazioni atte ad eliminare coraphente ogni
residuo di ruggine. Sostanza igroscopica e portssauggine viene facilmente contaminata dalle susta
corrosive (anidride solforosa, cloruri, ecc.) aecahdo cosi fortemente il processo corrosivo io. dtsistemi
protettivi da utilizzare dovranno essere sceltiréfazione alla natura dell'aggressione che potredgsere
esercitata, ovvero dell'ambiente nel quale & immirmanufatto in ferro. La natura dell'aggressipoéra essere:
chimica, (acidi, alcali, sali, solventi, ecc.) técm atmosferica (umidita, pioggia, neve, raggiasokcc.),
meccanica (abrasioni, urti, vibrazioni ecc.). Ifetsf poiché tali azioni aggressive potranno anessere
combinate tra loro, la scelta del rivestimento, rdoessere in funzione della peggiore situazione poitea
presentarsi. Una efficace protezione anticorrosivara comprendere tutte le seguenti operaziongrauaque
solo dietro indicazioni della D.L. potra essereiatarin qualche fase:

- preparazione ed eventuale condizionamento dellerBoie;

— impiego dei mezzi e delle tecniche piu approprifitstesura;

- scelta dei rivestimenti protettivi pit idonei edazontrollo.

Art. 31.5.1 Metodo per la preparazione ed eventuale condizienamdelle superfici

La superficie metallica che ricevera il film di fpita protettiva dovra essere stata resa idoneafface de
massime possibilita di ancoraggio. Occorrera pastapulire la superficie da tutto cid che é estmralla sua
natura metallica, in quanto sia gli ossidi chelii she la ruggine, pregiudicano ogni efficaceesisa protettivo. |
metodi ammessi per la preparazione delle supefficiciaio su cui andra applicato il rivestimentotpttivo sono

i seguenti: pulizia manuale, pulizia meccanica,bsghra. Per I'eliminazione di sostanze estranelreose
come olio, grasso, sudiciume ed altre contaminazietia superficie dell'acciaio si potra fare uscsdlventi,
emulsioni e composti detergenti. La pulizia corventi andra effettuata precedentemente all'appticazdelle
pitture protettive ed eventualmente contempo raeedenad altri sistemi di preparazione delle sugierfi
dell'acciaio.

Pulizia manuale - La pulizia manuale sara utiliazguando si riferisca un lavoro accurato e basatia s
sensibilitd operativa di maestranze specializzgipure per quei punti non accessibili agli utemsiiccanici.
Prima di iniziare la pulizia manuale bisognera esane la superficie per valutare la presenza di, @rasso o
altri contaminanti solubili. In tal caso la pulizé@n solventi adatti precedera ed eventualmenteirsegjuella
manuale.

Gli utensili necessari per la pulizia manuale saoacostituiti da spazzole metalliche, raschiet@lgelli, martelli
per la picchiettatura, tela smeriglio e carta watrappure utensili speciali sagomati in modo deppenetrare
negli interstizi da pulire. Le spazzole metalligh@ranno essere di qualsiasi forma e dimensiondrenénloro
setole saranno di filo di acciaio armonico. | rastthdovranno essere di acciaio temperato e matitsempre
acuminati per garantirne l'efficienza. L'attrezzatausiliaria comprendera spazzole per polvergesa@aschietti
convenzionali nonché il corredo protettivo per éogtore. Le scaglie di ruggine verranno asportatdiamte
impatto calibrato con il martello da asporto, lggime in fase di distacco sara viceversa aspomatdiante una
adeguata combinazione delle operazioni di rasdl@iaguspazzolatura. La pulizia manuale di supepiiturate
(anche parzialmente) dovra prevedere l'asportazibhrietta la pulitura in fase di distacco, oltreqaalsiasi
formazione di ruggine e di incrostazioni.

A lavoro ultimato, la superficie dovra essere spéa, spolverata e soffiata con aria compress#ogéere tutti
i depositi di materiale staccato, quindi sgrassht@pplicazione della pittura di fondo dovra avvennel piu
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breve tempo possibile con pitture di fondo con luocaratteristiche di bagnabilita, come quelle ihaicolo sia
olio di lino puro.

Pulizia meccanica - La pulizia meccanica comporta superficie di solito piu pulita di quella ottéawcon la
pulizia manuale, tuttavia sara necessario pormadasima cautela per evitare di interessare zonevolote di
metallo. Le apparecchiature piu adatte alla pulzéccanica sono: spazzole metalliche rotanti, Uteatanti ad
impatto mentre sara sconsigliabile I'uso di moleasive perché giudicato troppo irruento.

Spazzole metalliche rotantil fili della spazzola dovranno possedere sigfité rigidita per asportare le scaglie

di ruggine staccate, le vecchie pitture, i depaBisporcizia. La scelta della forma (a coppa asaa) e del tipo

di filo sara basata sulle condizioni della supésfida pulire. Per la pulizia degli angoli si usermarspeciali

spazzole a fasce radiali usate anche per pulireaefmente attorno alle teste dei chiodi ed alfedici molto

irregolari. Non bisognera comunque fare uso dicigdaroppo elevate come pure sara necessaricactpgakzzola
non venga tenuta sullo stesso punto per lungo temmuanto potrebbero verificarsi bruciature sfipedi che
danno alla superficie un aspetto vetroso e levighw offre un ancoraggio molto scarso alla pitjratettiva.

Prima di iniziare la pulizia meccanica, con spagzshra necessario esaminare se sulla superficisiasi@

depositi di olio, grasso o altri contaminanti sdliulmel qual caso la pulizia meccanica andra pdetz da un

robusto intervento con solventi.

Utensili rotanti ad impatto- Potranno essere utilizzati anche speciali uiemgccanici ad impatto, speciali

raschietti e scalpelli da montare su apparecctaatliettriche e pneumatici. Un tal modo di interversara

particolarmente utile quando alla superficie m@alldovranno essere asportati spessi strati dimaggcaglie,
vecchi e spessi strati di pittura. Facendo usoudist] utensili si dovra fare molta attenzione aseadella
possibilita che l'utensile intagli la superficiepagando metallo sano e lasciando sulla superfitéssa delle
punte di bava acute, punti questi in cui lo stiditpittura protettiva potra staccarsi e cadere ptearamente. Un
inconveniente non secondario che deriva dall'usgudsti strumenti per la pulizia di superfici diagz & legato

al fatto che la superficie, in caso di disatteneiooperativa, potrebbe risultare troppo ruvida pea u

soddisfacente applicazione della pittura. Per gueagioni l'uso di utensili rotanti ad impatto dadwessere

limitato a casi eccezionali.

Le superfici pulite con metodo meccanico dovrarutaire I'applicazione di pittura di fondo nel pitebe tempo

possibile, per evitare gli effetti nocivi degli agieatmosferici. Sara necessario che le pitturéoddo abbiano

buone caratteristiche di bagnabilita come quetleesempio il cui veicolo sia costituito da oliolido puro.

Sabbiatura-Due sono i metodi principali di sabbiatura: pé umida e a secco. Il metodo per via umida si

differenzia da quello a secco per il fatto cheaplblvere abrasiva viene introdotta dell'acquaa sotuzione di

acqua e inibitore di corrosione. Il metodo perwmida presenta il vantaggio di ridurre al minimgtaduzione

di polvere, ma non sempre sara utilizzabile. Iettifle strutture metalliche che presentano un gramero di

recessi formati da profilati e giunzioni, con cawerso l'alto non si prestano ad una sabbiaturdauim quanto

la sabbia bagnata e gli altri residui tenderannaraddarsi negli anfratti e richiedere quindi ucwato lavaggio
successivo. La presenza di acqua tendera poiaati@akione di ruggine anche impiegando compostriagdine
in aggiunta all'acqua della sabbiatura o di lavag§econdo il procedimento di sabbiatura a seacoi#lio potra
essere pulito completamente dalla ruggine ancherafondita, rimanendo, ad eccezione dei casi inpiava,
assolutamente asciutto ed esente da corrosioneapecchie ore, permettendo di avere a disposiziargeriodo

di tempo sufficientemente lungo per l'applicazideérivestimento protettivo.

Si distingueranno quattro gradi di pulizia dell@eaxici di acciaio ottenibili mediante sabbiatura:

» Sabbiatura a metallo bianci riferisce alla completa asportazione di tuptiodotti di corrosione, di tutte le
tracce di vecchie pitture, di tutte le impuritaldeduperficie metallica. Dal processo di dovramgte una
superficie di color grigio chiaro, di aspetto umif@ e una ruvidita tale da garantire la perfetesahe degli
strati di pittura che verranno applicati.

e Sabbiatura al metallo quasi bianc8i riferisce alla quasi totale asportazione di fytrodotti di corrosione,
di tutte le tracce di vecchie pitture e impuritdperiiciali. € ammesso che sulla superficie possananere
piccole chiazze di colore leggermente diverso.

« Sabbiatura commercialeSi riferisce ad una operazione di sabbiatura Buma non perfetta che impone
I'asportazione di tutta la ruggine e di materiasesa alla superficie metallica.

La superficie non sara necessariamente uniformia séamini di pulizia che di aspetto.

e Sabbiatura grossolandSi riferisce all'operazione di sabbiatura secoradguale vengono asportate tutte le
scaglie libere di ruggine, mentre vengono las@ada ruggine aderente che gli strati di vecclitiam.

Gli abrasivi utilizzabili nelle operazioni di salalira saranno a base di sabbia silicea, pallimaaul macinati

di ghisa o acciaio. Le sabbie dovranno essere iedgrargilla e da polvere. Il materiale abrasivarrdoessere

sufficientemente duro per compiere la desideratenazdi pulizia e tenace per resistere alle salie@ni di
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rottura. La sabbia silicea sara comunque da prsifequalora si ritenga di non eccedere nella prditandella

sabbiatura ovvero si desideri un‘azione piu delicagraduale.

L'abrasivo metallico sara utilizzato solamenteazdo in cui si debbano asportare vecchie pittunazi@urezza
molto elevata che sarebbe difficoltoso asportardiamée |'abrasivo siliceo.

Per le operazioni di sabbiatura, la pressioneadi@)'il diametro dell'ugello e il tipo di abrasigaranno scelti in
funzione al tipo di superficie e dai materiali dielovranno asportare. Le procedure da seguirevaer gradi di

sabbiatura sono descritte nelle specifiche tecnimeeedentemente citate che comunque costituispani@

integrante del presente Capitolato Speciale.

Art. 31.5.2 Pretrattamento o condizionamento dell'acciaio

Per tutti quei ferri esposti agli agenti atmosfienccomunque in ambienti ricchi di umidita, saracessario
effettuare un pretrattamento dei ferri puliti, paintdell'applicazione della mano di fondo. | pretmaienti
potranno essere dei seguenti due tipi:

Pretrattamento chimico o fosfatizzazione a fredddonsistera nel trattare 'acciaio con una miscklacqua,
acido fosforico, agenti bagnanti, olio solventeubde in acqua, la precedente miscela andra pailtacin

rapporto 1:3 in acqua. Per una corretta applica&smovra ottenere entro pochi minuti una superfisciutta,
polverosa e di colore grigio biancastro, cio inéiéh che l'acido fosforico ha reagito correttamentehe la
miscela aveva l'esatta composizione. Operando ihiearti ad elevata umidita, la superficie alla quale
applichera il pretrattamento, necessitera di tepiapilunghi per essiccare e dar luogo alla reazicompleta.
Prima del pretrattamento bisognera verificare elmuperficie sia esente da ruggine e perfettanperite.

Pretrattamento con wash primersPer wash primer si intende una composizioneegtied che formera sulla
superficie metallica un complesso costituito da paebicola inorganica e/o organica, derivante da serie di
reazioni tra i componenti essenziali del wash primecioe acido fosforico, pigmenti da cromati iremii e
resina polivinilbutirralica. La pellicola inorgamiaisultera dalla reazione tra metallo e componguitibili del
wash primer e dovra depositarsi a contatto del llnetaentre la pellicola organica si depositerdasptima per
evaporazione del solvente. Il sistema dovra poseddeseguenti proprieta: prevenire o ritardaredecosione
del metallo; agganciarsi saldamente all'acciaiometiendo l'adesione e lintegrita dei successieli di
rivestimento; permettere una protezione tempor§ineaa quando non saranno applicate le pitturecanisive
e le mani di finitura. Sara ammesso l'uso di wasmgrs di tipo reattivo o di tipo non reattivo.dtimo sara a
base di pigmento terossicromato di zinco.

Il secondo tipo di pigmento sara a base di fosfatromo; saranno comungque ammessi wash primeteroemti
resina fenolica e/o fenossidica. Il tipo di washmars da utilizzare sara comunque vincolato dalla s
compatibilitd con i cicli di pitturazione protettivsuccessivi. In linea di massima sara richiestapreparazione
preventiva a base di sabbiatura almeno commerdialegni caso sara necessario che il metallo (amdre
sabbiato) sia pulito e sgrassato accuratamentepresenti tracce di ruggine, vecchie pitturaziomioonunque
sostanze estranee. |l wash primers andra applmdte superfici metalliche a spruzzo o a pennebra da
preferirsi l'applicazione a pennello in caso di @nte particolarmente umido. Andra applicato insofo strato
per uno spessore mediamente compreso fra 8 e T@miia la fosfatizzazione a freddo che il wasmgrs non
sono dei fondi veri e propri ma dei pretrattameaticui bisognera far seguire, il piu presto possjbil
l'applicazione della pittura anticorrosiva cheaatcelta.

Art. 31.5.3 Mezzi e tecniche di applicazione dei rivestimemtitpttivi

La scelta del sistema di applicazione sara tesarantre la correttezza dell'operazione, lo spesdetlo strato
protettivo in funzione del tipo di intervento erdanufatto su cui andra ad operare.

Pennello- Salvo casi particolari, la prima mano dovra gniocaso, essere data a pennello, per ottenere una
buona penetrazione della pittura per azione mecaahpennelli dovranno essere di ottima marcayriahte con
setole vulcanizzate o sintetiche, dovranno essemdrbbevuti di pittura, evitando tuttavia che gaegtinga alla
base delle setole; le pennellate saranno date emmefio inclinato a 45 gradi rispetto alla supéefie i vari strati

di pittura saranno applicati incrociati e cioé ogoin senso normale rispetto al precedente. Ad inggiruzione

del lavoro, i pennelli dovranno essere accuratagnguliti con apposito diluente.

Spruzzo- L'applicazione a spruzzo sara in linea di maasesclusa per la prima mano. Per ottenere una buona
pitturazione a spruzzo sara necessario in primgduegolare e mettere a punto I'afflusso dell'arilla pittura
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alla pistola, in modo da raggiungere una corretfautizzazione della pittura stessa. In tal sensd sacessaria
una giusta scelta della corona per l'aria e delllagpruzzatore, in funzione del tipo di pittua ghbruzzare.
Inoltre bisognera ottenere un corretto rapportatia e pittura. In termini operativi sara necessahe 'ugello
della pistola sia tenuto costantemente ad unardistali circa 20/25 cm dalla superficie e che unaet@a
operazione di spostamento della pistola composilohspruzzo rimanga sempre perpendicolare allarfo
da pitturare. L'attrezzatura consistera in unaofgisa spruzzo, tubi flessibili per il trasporto l@ela e delle
pitture, serbatoio di alimentazione dell'aria coegsa, compressore, riduttore di pressioni e fjgspmantenere
costantemente la pressione dell'aria e asportamélita, sostanze grasse ed altre impurita.

Prima dell'applicazione la pittura dovra essere uatamente mescolata per ottenere una perfetta
omogeneizzazione, operazione questa della massip@tanza per evitare che le prime mani di pittigaltino
ricche di veicolo e povere di pigmento. La diluizéodelle pitture dovra essere fatta con solvemsitti per
ciascuna pittura, per evitare alterazioni dellattaristiche fisico-chimiche delle stesse. La terapga ambiente
e quella delle superfici da pitturare dovra staee limiti prescritti per ciascuna pittura; lo staigrometrico
ambientale dovra aggirarsi sui 65/70% di U.R. e domra passare assolutamente I' 85%, nel qual s@aso
necessario rimandare l'operazione in giorni cond@oni ambientali ottimali. Le superfici hon dowrzo
assolutamente presentare umidita ed eventualmesigeisdere la pitturazione (esterna) in caso digiog
L'opportunita di ultimare il pit rapidamente podsitfapplicazione dei vari strati di pittura prttea, non dovra
far trascurare il fatto che ciascuna mano di pttdovra raggiungere un adeguato grado di durezda e
essiccazione prima di applicare la mano successiva.

Anche con tempo particolarmente favorevole, il peoi di essiccazione o essiccatura, non dovra esgerimre
a quella prescritta per il ciclo utilizzato.

Art. 31.5.4 Rivestimenti protettivi e cicli di pitturazione. dteristiche e composizione dei cicli protettivi

Le pitture saranno costituite da una parte ligujgeicolo) e da una parte solida (pigmento e rienapito)

secondo le seguenti peculiarita. Il veicolo sarstitoto da:

— Leganti- Saranno costituiti da oli, resine naturali, sfithe ed elastomeri.

- Plastificanti- Saranno tali da garantire elasticita e flesisibdel film.

— Solventi e diluenti Avranno lo scopo di solubilizzare i leganti cer@ndo alle pitture le caratteristiche
ottimali di applicazione: idrocarburi alifatici easomatici, alcool, esteri, chetoni, ed eventuatea&cqua.

— Additivi e ausiliari - Impartiranno alla pittura caratteristiche pastéri per ottimizzarne le prestazioni:
essiccativi, sospensivi, agenti che favorisconddgnabilita del supporto, antiossidante, agenataiti,
stabilizzatori di resina ecc.

Viceversa i pigmenti e riempitivi saranno costitagid sostanze finemente disperse nel veicolo eddigidono

in:

Attivi - | quali dovranno possedere capacita di blocdamgocesso corrosivo attraverso uno dei seguenti

meccanismi:

— protezione catodica conferita da polveri di zinpigmbo ecc. che si sacrificano a vantaggio deloferr
fornendogli una protezione di natura elettrochimica

- azione passivante esercitata da pigmenti a bafesfdii metallici fornenti ioni che reagiscono dbmetallo
riducendone la tendenza alla corrosione;

— azione ossidante esercitata da pigmenti in gradossdidare ioni ferrosi e ferrici dando luogo a mrbid
ossidati a stretto contatto con il supporto (vigiidi cromati, minio di piombo).

Inerti - Saranno caratterizzati da elevata resistenzaichie agli agenti atmosferici, riducendo la pefpiléa

intrinseca del veicolo. | pigmenti inerti compreratano ossidi metallici (biossido di titanio, ossidbferro,
ossido di cromo), sali inorganici, pigmenti organiero fumo, grafite, ecc.

Art. 32. CONSOLIDAMENTO DI VOLTE IN MURATURA
Art. 32.1 Generalita

Valgono a tal fine tutte le raccomandazioni dialllART. 18.10 del presente Capitolato.
Prima di procedere all'operazione di consolidamdippaltatore dovra svolgere le seguenti lavarazi
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- Puntellatura- Sigillate accuratamente tutte le lesioni intrsgidi con le modalita e con i materiali prescritti,
I'Appaltatore dovra sostenere la struttura reafidpaun sistema di centine simile a quello utiliozper la
costruzione delle volte. Provvedera quindi alldizgazione di adeguate sbadacchiature.

Le parti di volta, affrescate o decorate, a cootetin i puntelli, dovranno essere protette costesii ritenuti
pit idonei dalla D.L.

— Rimozione Tutte le rimozioni dovranno essere effettuatemaémente e dovranno procedere per successivi
strati paralleli a partire dalla zona di chiaveosinraggiungere I'esterno della volta avendo cupmeservare
l'integrita dei materiali. Si iniziera la rimoziordegli elementi delle volte a botte procedendo tpati di
uguale dimensione a partire da ambedue i lati delteeratrice superiore fino a raggiungere i rirdran
Per le volte a padiglione, invece, I'Appaltatorerdopartire dal centro seguendo le generatricidunguattro
fronti. Infine, per le volte a crociera si processecondo la direzione degli anelli fino ad arevar livello di
imposta.

- Pulizia della faccia estradossale L'Appaltatore dovra pulire l'estradosso delldtezarimuovendo con
spazzole di saggina, raschietti, aria compressaassp o altri sistemi ritenuti idonei dalla D.Lle malte
leganti degradate, i detriti di lavorazione e tutid che potrebbe in qualche modo danneggiare dessivi
interventi di consolidamento.

Art. 32.2 Consolidamento di volte in muratura mediante posa irinfianchi cellulari

Prima di dare il via ad operazioni consolidantplaltatore dovra sigillare i giunti colando o iteetdo nel loro
interno le malte prescritte; a tal fine potra mhre, dietro autorizzazione della D.L., sisterbiagsa pressione
che consentano il controllo e la graduazione gekssione.

Se espressamente richiesto dalla D.L. o dagli edbdi progetto I'Appaltatore dovra riparare leeptuali
lesioni esistenti con reticoli cementati, rispettarle modalita e le indicazioni prescritte dall'ARZ6.3 del
presente capitolato.

La costruzione dei rinfianchi cellulari si eseguiramite frenelli in muratura di mattoni o in certerarmato
posizionati normalmente alle generatrici delle éald

Il sistema di rinfianco, l'interasse e la dimensiaei frenelli saranno quelli prescritti dagli edadti di progetto.
Il collegamento tra i rinfianchi e I'estradossolaeblta dovra essere realizzato tramite chiodiafliet o barrette
di acciaio ad aderenza migliorata immersi in regifigsi lungo la superficie di contatto dei muretin la volta,
previa perforazione dei conci. Questa operaziongmssere effettuata unitamente a quella prezilsiat. 32.4.

Le camere daria del sistema cellulare non dovragsgere a chiusura ermetica, ma comunicanti tramite
opportuni spiragli realizzati nei diaframmi, nei mha nella volta stessa.

Si potranno ricavare dietro indicazioni della Ddelle opportune aperture tali da consentire il pgg® delle
canalizzazioni.

Art. 32.3 Consolidamento di volte in muratura mediante iniezbni di conglomerati

Tali operazioni faranno sempre riferimento a speciélaborati di progetto che daranno indicaziounlles
profondita ed inclinazione delle perforazioni ddettiare, sui sistemi di iniezione, sui tipi di i
(regolamentati dall'art.26.2 del presente capitdlatsulle pressioni di esercizio. Le perforazisingseguiranno
sull'estradosso della volta mediante attrezzi adsastazione.

Le iniezioni di conglomerati speciali (resine, neilc additivate, ecc.) si dovranno eseguire manughne
utilizzando imbuti o idonei ugelli e iniettando malta fino a saturazione, riempiendo tutte le dohizdi
continuita presenti. L'Appaltatore dovra seguirgdaeratrici della volta procedendo per facce [eleah partire
dai piedritti fino a raggiungere la chiave.

La malta da iniezione sara immessa solo dopo avktcc un quantitativo d'acqua sufficiente ad ewiata
disidratazione. Si potranno effettuare le inieziomediante pompe manuali o compressori purché aabass
pressione e sotto costante controllo della pressrimmissione che sempre dovra mantenersi emmhiti Hi
sicurezza. Tali operazioni si potranno effettuane slietro preventiva autorizzazione della D.L.{rEbbe essere
necessario ripetere le iniezioni trascorse 24-48 or

L'Appaltatore dovra eseguirle al fine di saturanenpletamente i vuoti prodotti dal ritiro o dalladseentazione
della malta legante.
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Art. 32.4 Consolidamento di volte in muratura mediante realizazione all'estradosso di cappa armata

I lavori in oggetto verranno eseguiti con le stasselalita prescritte nellART. 26.4 del presentgittdato e con
i materiali, le armature e le indicazioni stabilitegli elaborati di progetto.

Dovra essere posta in opera una cappa in calcestaon spessore non inferiore a 4 cm |l collegamérat
I'armatura della cappa e le murature perimetratiavassicurato tramite la realizzazione di un clritocemento
armato o di un traliccio in acciaio ancorato allaratura. L'Appaltatore durante l'esecuzione di epehe
richiedono l'impiego di resine e di armature instéssintetici (fibre di vetro, tessuto non tessuwgoc.), dovra
evitare percolamenti di prodotti all'interno dellalta provvedendo preventivamente alla sigillatdrdessure,
lesioni e vuoti.

Dovra inoltre provvedere all'esecuzione di prove tenhuta alle infiltrazioni di acqua dietro spedific
autorizzazione della D.L.

Sempre dietro richiesta della D.L e se previstolinetaborati di progetto I'Appaltatore dovra eftette
operazioni di alleggerimento dei rinfianchi dellaita riempiendo lo spazio compreso tra I'estradaisdia volta
e il piano del solaio soprastante con inerti legger

In ogni caso i rinfianchi saranno collegati medéamh getto di calcestruzzo leggero.

Art. 33. PAVIMENTI E RIVESTIMENTI

Art. 33.1 Pavimenti

La posa in opera dei pavimenti di qualsiasi tipgeoere dovra venire eseguita in modo che la sggerisulti
perfettamente piana ed osservando scrupolosaneedtsgosizioni che, di volta in volta, saranno intipa dalla
D.L.

| singoli elementi dovranno combaciare esattamérgedi loro, dovranno risultare perfettamente fissd
sottostrato e non dovra verificarsi nelle connessdei diversi elementi a contatto la benché minima
ineguaglianza. | pavimenti si addentreranno per Ibnentro l'intonaco delle pareti, che sara tiradigalmente
sino al pavimento, evitando quindi ogni raccordguscio.

Nel caso in cui venga prescritto il raccordo, dettbsovrapporsi al pavimento non solo il raccordssd, ma
anche l'intonaco per almeno 15 mm. | pavimenti dorp essere consegnati diligentemente finiti, lavae
senza macchie di sorta.

Resta comunque contrattualmente stabilito che pgreniodo di almeno 10 giorni dopo l'ultimazioneciiscun
pavimento, I'Appaltatore avra I'obbligo di impedil@ccesso di qualunque persona nei locali; e oigha per
pavimenti costruiti da altre Ditte. Ad ogni modoved pavimenti risultassero in tutto o in parte weggiati per il
passaggio abusivo di persone o per altre causppdltatore dovra a sua cura e spese ricostruingaté
danneggiate.

L'Appaltatore ha l'obbligo di presentare alla Dilcampioni dei pavimenti che saranno prescrittittawia la
Direzione dei Lavori ha piena facolta di provvedignmateriale di pavimentazione. L'Appaltatore,ridiesto,
ha l'obbligo di provvedere alla posa in opera akpo indicato nell'elenco prezzi ed eseguire théomdo, giusto
le disposizioni che saranno impartite dalla D.kessh.

Per quanto concerne gli interventi da eseguire anufatti esistenti, I'Appaltatore dovra evitarasdérimento di
nuovi elementi; se non potesse fare a meno di gapleper aggiunte o parziali sostituzioni, essiasao
realizzati con materiali e tecniche che ne attedtattuale posa in opera in modo da distingueatjldoriginali;
inoltre egli avra l'obbligo di non realizzare aleuripresa decorativa o figurativa in quanto nonrdaspirarsi ad
astratti concetti di unita stilistica e tradurrepiratica le teorie sulla forma originaria del maaitd.

L'Appaltatore potra impiegare uno stile che imltintico solo nel caso si debbano riprendere espress
geometriche prive di individualita decorativa. $elgvessero ricomporre sovrastrutture ornamentadiate in
frammenti, I'Appaltatore avra l'obbligo di non igtarle o ricomporle con inserimenti che potrebbaiterare
I'originaria tecnica artistica figurativa; egli, igdi, non dovra assolutamente fornire una ricostmez analoga
all'originale.

Sottofondi - Il piano destinato alla posa dei paamti di qualsiasi tipo esse siano, dovra essepertynamente
spianato mediante un sottofondo, in guisa che [erfigie di posa risulti regolare e parallela a lgueel

pavimento da eseguire ed alla profondita necessaria

Il sottofondo potra essere costituito, secondoogdiini della D.L., da un massetto di calcestruzi@ilico o
cementizio o da un gretonato, di spessore non midocm 4 in via normale, che dovra essere geitadpera a
tempo debito per essere lasciato stagionare peznalm0 giorni. Prima della posa del pavimento ol

eventualmente manifestatesi nel sottofondo saraiemapite e stuccate con un beverone di calce o cEme
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quindi vi si stendera, se prescritto, lo spianatcatte idraulica (camicia di calce) dello spess@eabile da cm
1,5 a 2. Nel caso che si richiedesse un massetioteole leggerezza la D.L. potra prescrivere ssheseguito
in calcestruzzo di pomice.

Quando i pavimenti dovessero poggiare sopra materreinque compressibili il massetto dovra essesttaibo
da uno strato di conglomerato di congruo spesstargettare sopra un piano ben costipato e fortarmattuto,
in modo da evitare qualsiasi successivo cedimento.

Pavimenti di laterizi - | pavimenti in laterizi stn mattoni di piatto che di costa, sia con pienalara formato
distendendo sopra il massetto uno strato di matasg crivellata, sul quale i laterizi si dispormarae filari
paralleli, a spina di pesce, in diagonale ecc.,pramendoli affinché la malta rifluisca nei giuntie connessure
devono essere allineate e stuccate con cementtomlarghezza non deve superare i 3 mm per ianat le
pianelle non arrotate e 2 mm per quelli arrotati.

Pavimenti in mattonelle di cemento con o0 senzaiglian- Tali pavimenti saranno posati sopra lettavdlta
cementizia normale, disteso sopra il massetto;dttamelle saranno premute finche la malta rifluiseagiunti.

Le connessure debbono essere allineate e stuaratemento e la loro larghezza non deve superard.mm
Avvenuta la presa della malta i pavimenti sarannmtati con pietra pomice ed acqua o con mole di
carborundum o arenaria, a seconda del tipo, eigugtaniglia saranno spalmati, in un secondo ®ngon una
mano di cera, se richiesta.

Pavimenti in mattonelle greificate - Sul massettaalcestruzzo di cemento, si distendera uno stiatoalta
cementizia magra dello spessore di cm 2, che dzsgére ben battuto e costipato.

Quando il sottofondo avra preso consistenza, @00 su di esso a secco le mattonelle a secahdisdgno
o delle istruzioni che verranno impartite dalla DLle mattonelle saranno quindi rimosse e ricolledatopera
con malta liquida di puro cemento, saranno prermuteodo che la malta riempia e sbocchi dalle cosurese
verranno stuccate di nuovo con malta liquida dopremento distesavi sopra.

Infine la superficie sara pulita e tirata a luc@m segatura bagnata e quindi con cera.

Le mattonelle greificate, prima del loro impiegoydanno essere bagnate a rifiuto per immersione.

Pavimenti in lastre di marmo - Per i pavimenti &stte di marmo si useranno le stesse norme stapdit i
pavimenti in mattonelle di cemento.

Pavimenti in getto di cemento - Sul massetto ingtmmerato cementizio verra disteso uno strato diama
cementizia grassa, dello spessore di cm 2 ed uwndecstrato di cemento assoluto dello spessorendiSm
lisciato, rigato, o rullato secondo quanto presmava D.L.

Pavimenti in legno ("parquet”) - Tali pavimenti damno essere eseguiti con legno di essenza indiedia
Descrizione delle Opere, ben stagionato e profildittinta e grana uniforme.

Le doganelle, unite a maschio e femmina, saranimmdate sopra una orditura di listelli di adattaisee ad
interasse non superiore a cm 35, od incollate tibfemdo stesso secondo le disposizioni della R'arditura di
listelli sara fissata al sottofondo mediante gragipferro opportunamente murate.

Lungo il perimetro degli ambienti dovra collocausi coprifilo in legno, o altro materiale secondspdisizione
della D.L. da valutarsi a parte, alla unione traip@&nto e pareti.

La posa in opera si effettuera solo dopo il congpfebsciugamento del sottofondo e dovra essei dgperfetta
regola d'arte, senza discontinuita, gibbosita ¢mb;ale doghe saranno disposte a spina di pesceasrare con
I'interposizione di bindelli fra il campo e l'eveate fascia di quadratura.

| pavimenti a parquet dovranno essere lavati, lvig lucidati con doppia spalmatura di cera dayeiss, i
primi a posa ultimata, l'ultima all'epoca fissatdla D.L.

Pavimenti in linoleum.

Posa in opera Speciale cura si dovra adottare per la prepamnazdei sottofondi, che potranno essere costituiti
da impasto di cemento e sabbia o di gesso e sabbia.

La superficie superiore del sottofondo dovra esperéettamente piana e liscia, togliendo gli evahtdifetti con
stuccatura a gesso.

L'applicazione del linoleum dovra essere fattaattofondo perfettamente asciutto; nel caso in pei, ragioni di
assoluta urgenza, non si possa attendere il pegetisciugamento del sottofondo, esso sara pratettosernice
speciale detta antiumido.
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Quando il linoleum debba essere applicato soprameani esistenti, si dovranno anzitutto fissareefgimenti del
pavimento sottostante che non siano fermi, indpgilichera su di esso uno strato di gesso dellssspe da 2 a 4
mm, sul quale verra fissato il linoleum.

Applicazione- L'applicazione del linoleum, dovra essere fdtiaoperai specializzati, con mastice di resinaro co
altre colle speciali.

Il linoleum dovra essere incollato su tutta la stipe e non dovra presentare rigonfiamenti odi alifetti di
sorta.

La pulitura dei pavimenti in linoleum dovra esstata con segatura (esclusa quella di castagnaidita con
acqua dolce leggermente saponata, che verra passptssata sul pavimento fino ad ottenere layrali

Il pavimento dovra poi essere asciugato passarsibpra segatura asciutta e pulita e quindi straficah stracci
imbevuti con olio di lino cotto.

Tale ultima applicazione contribuira a mantenengldaticita e ad aumentare la impermeabilita aell&um.

Art. 33.2 Rivestimenti di pareti

| rivestimenti in materiale di qualsiasi genere idmno essere esegquiti a perfetta regola d'artejl coateriale
prescelto dallAmministrazione appaltante e confanmante ai campioni che verranno volta a volta e8egu
richiesta della Direzione dei lavori.

Particolare cura dovra porsi nella posa in opei @dementi, in modo che questi, a lavoro ultimatsultino
perfettamente aderenti al retrostante intonaco.

Pertanto i materiali porosi prima del loro impiedmvranno essere immersi nell'acqua sino a saturazaadopo
aver abbondantemente innaffiato l'intonaco dellefyaalle quali deve applicarsi il rivestimentayanno allettati
con malta cementizia normale, nella quantita necéss sufficiente.

Gli elementi del rivestimento dovranno perfettarmecdmbaciare fra di loro e le linee dei giunti, itiente
stuccate con cemento bianco o diversamente colatatwanno risultare, a lavoro ultimato, perfettateen
allineate. | rivestimenti dovranno essere compiletan tutti gli eventuali gusci di raccordo ai pareinti e agli
spigoli, con eventuali listelli, cornici ecc.

A lavoro ultimato i rivestimenti dovranno esser@wenientemente lavati e puliti.

L'applicazione del linoleum alle pareti sara fatédlo stesso modo che per i pavimenti, avendo,&apeh questo
caso, cura di assicurarsi che la parete sia béuttasc

Art. 33.3 Opere in marmo, pietre naturali ed artificiali

Le opere in marmo, pietre naturali o artificialivdanno in generale corrispondere esattamente atlaef e
dimensioni risultanti dai disegni di progetto edeag lavorate a seconda delle prescrizioni gendehlpresente
Capitolato o di quelle particolari impartite dalbal. all'atto dell'esecuzione.

Tutti i materiali dovranno avere le caratteristigseriori (grana, coloritura e venatura) a quetisenziali della
specie prescelta.

Prima di iniziare i lavori, qualora non si sia pveduto in merito avanti all'appalto da parte defiAinistrazione
appaltante, I'Appaltante dovra preparare a suesspEmmMpioni dei vari marmi o pietre e delle loawdrazioni, e
sottoporli all'approvazione della D.L., alla quafgettera in maniera esclusiva di giudicare secssispondono
alle prescrizioni. Detti campioni, debitamente cassegnati, resteranno depositati negli Uffici al@irezione,
quali termini di confronto e di riferimento.

Per quanto ha riferimento con le dimensioni di ogpéra nelle sue parti componenti, la D.L. ha tzolfa di
prescrivere le misure dei vari elementi di un'opgralsiasi (rivestimento, copertina, cornice, pauito, colonna
ecc.), la formazione e disposizione dei vari cantd spessore della lastre come pure di precidaspaytiti, la
posizione dei giunti, la suddivisione dei pezaintlamento della venatura ecc.

Per le opere di una certa importanza, la D.L. pgiréma che esse vengano iniziate, ordinare alt¥pfore la
costruzione di modelli in gesso, anche in scalaeed, il loro collocamento in sito, nonché I'eséone di tutte le
modifiche necessarie, il tutto a spese dell'Appaléastesso, sino ad ottenerne l'approvazione gpdimpprocedere
all'esecuzione della particolare fornitura.

Per tutte le opere infine & fatto obbligo allApptdre di rilevare e controllare a propria curapese, la
corrispondenza delle varie opere ordinate dalla Blle strutture rustiche esistenti, e di segnadageiest'ultima
ogni divergenza od ostacolo, restando esso Appsadtain ogni caso unico responsabile della perfetta
rispondenza dei pezzi all'atto della posa in opEsso avra pure l'obbligo di apportare alle steisseprso di
lavoro, tutte quelle modifiche che potessero esseneste dalla D.L.
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Art. 33.4 Marmi e pietre naturali

Marmi - Le opere in marmo dovranno avere quellafghier lavorazione che € richiesta dall'opera stessa
congiunzioni senza risalti e piani perfetti. Salontraria disposizione, i marmi dovranno esserenatima
lavorati in tutte le facce viste a pelle lisciaodate e pomiciate.

I marmi colorati dovranno presentare in tutti i pele precise tinte e venature caratteristicheadsfpecie
prescelta. Potranno essere richiesti, quando deMenatura si presti, con la superficie vista atpageometrico,

a macchia aperta, a libro o comunque giocata.

Pietra da taglio - La pietra da taglio da impiegae#ie costruzioni dovra presentare la forma eieedsioni di
progetto, ed essere lavorata, secondo le prestrizie verranno impartite dalla Direzione Lavotiadtio della
esecuzione, nei seguenti modi:

a) agrana grossa;

b) a grana ordinaria;

c) agrana mezza fina;

d) agrana fina.

Per pietra da taglio a grana grossa, si intendeelaglavorata semplicemente con la punta grosszasi&re uso
della martellina per lavorare le facce viste, nodscalpello per ricavarne gli spigoli netti.

Verra considerata come pietra da taglio a grananard quella le cui facce viste saranno lavoraia &
martellina a denti larghi.

La pietra da taglio si intendera lavorata a graeaza fina e a grana fina, se le facce predettasaravorate
con la martellina a denti mezzani e, rispettivamgatdenti finissimi.

In tutte le lavorazioni, esclusa quella a granassggo le facce esterne di ciascun concio dellagpidr taglio,
dovranno avere gli spigoli vivi e ben cesellati pagydo che le connessure fra concio non eccedalanghezza
di mm 5 per la pietra a grana ordinaria e di mne8le altre.

Qualunque sia il genere di lavorazione delle fagste, i letti di posa e le facce di combaciametderanno
essere ridotti a perfetto piano e lavorate a gfim@a Non saranno tollerate né smussature agliofipigé cavita
nelle facce, né stuccature in mastice o rattoppipletra da taglio che presentasse tali difettraveifiutata e
I'Appaltatore sara in obbligo di sostituirla imma@imente anche se le scheggiature od ammanchifgtassero
dopo il momento della posa in opera, e cio finodllaudo.

Art. 33.5 Pietre artificiali

La pietra artificiale, ad imitazione della naturakara costituita da conglomerato cementizio, féomzon

cementi adatti, sabbia silicea, ghiaino sceltoilgoivato e graniglia della stessa pietra natuchle s'intende

imitare. Il conglomerato cosi formato sara gett&itro apposite casseforme, costipandolo poi mealiaattitura

a mano o pressione meccanica.

Il nucleo sara dosato con non meno di g.li 3,5ahento Portland per ogni mc d'impasto e non mergplidé

quando si tratti di elementi sottili, capitelli,rghe e simili. Le superfici in vista, che dovranessere gettate

contemporaneamente al nucleo interno, saranndutestiper uno spessore non inferiore a 2 cm, @eagto piu

ricco formato con cemento bianco, graniglia di marterre colorate e polvere della pietra naturake s deve

imitare.

Le stesse superfici saranno lavorate all'utensitgyo perfetto indurimento, in modo da presentarettata

identica, per l'apparenza della grana, tinta erkmione, alla pietra naturale imitata, inoltre k&tp superficiale

sara gettata con dimensioni esuberanti rispettoetlegdefinite, in modo che queste ultime possaviaipavarsi

asportando materia a mezzo di utensili da scatellessendo vietate in modo assoluto le stuccatere,

tassellature ed in generale le aggiunte del méteria

| getti saranno opportunamente armati con tondinifedro e lo schema dell'armatura dovra essere

preventivamente approvato dalla D.L.

Per la posa in opera dei getti sopra descrittiarmdge stesse prescrizioni indicate per i marngénere.

La dosatura e la stagionatura degli elementi digiartificiale devono essere tali che il congloatersoddisfi

alle seguenti condizioni:

1. inalterabilita agli agenti atmosferici;

2. resistenza alla rottura per schiacciamento supeda@00 kg per cmq dopo 28 giorni;

3. le sostanza adoperate nella miscela non dovrann® @gmicamente sui cementi sia con azione imntadia
che con azione lenta e differita; non conterranniodj acidi, né anilina, né gesso; non daranno atonei
volume durante la presa né successiva sfioritg@a@nno resistenti alla luce.
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La pietra artificiale, da gettare sul posto comeapetro di ossature grezze, sara formata da rmzedf
arricciatura in malta cementizia, e successivdstlamalta di cemento, con colori e graniglia dedtessa pietra
naturale da imitare.

Quando tale strato debba essere sagomato per fomaadi cornici, oltre che a soddisfare tutti i wesiti sopra
indicati, dovra essere confezionato ed armato melopit idoneo per raggiungere la perfetta suaiadeslle
murature sottostanti, che saranno state in pregaddgbitamente preparate, rese nette e lavate dbhbt@mente
dopo profonde incisioni dei giunti con appositarderi_e facce viste saranno poi ottenute in moddeftamente
identico a quella della pietra preparata fuori diap nel senso che saranno ugualmente ricavate stadito
esterno a graniglia, mediante i soli utensili dalpellino o marmista, vietandosi in modo assolujoimpera di
stuccatura, riporti ecc.

Art. 34. PAVIMENTI E RIVESTIMENT! , INTERVENTI DI CONSERVAZIONE

Art. 34.1 Generalita

Trattasi di interventi specifici e particolari peuali si dovra impiegare personale altamente igpezato e
ricorrere, se espressamente richiesto, a consuteatiici. La D.L. prima di realizzare interventi di
preconsolidamento, pulitura, consolidamento e piote dei manufatti potra chiedere l'elenco dekpeale
tecnico impiegato per sottoporlo all'approvaziogegldorgani proposti alla tutela del bene in oggett

Dovra inoltre fare ricorso ad attenti e precisesil dello stato di fatto (geometrico e matericopohé, acquisire
sufficiente conoscenza sul quadro patologico gémeta@amite analisi fisico-chimiche-mineralogich® enalisi
in situ di tipo non distruttivo (termovisione, w@iuoni ecc).

Prima di procedere al consolidamento di qualsipsi di rivestimento, I'Appaltatore dovra rimuovéeesostanze
patogene in aggressione al materiale (effloresgeoabcrezioni, microrganismi animali e/o vegetaipe,
arbusti, terriccio, croste nere, macchie scure) esando materiali, modalita, attrezzi e temgadorazione e di
applicazione che, su specifica indicazione della. Becondo quanto prescritto dai capitoli specifdativi alla
pulitura dei materiali, si diversificheranno inaeione al tipo di manufatto, al suo stato di covegpbne, alla
natura della sostanza in aggressione ed ai risdéfi¢ analisi di laboratorio.

Il fissaggio ed il consolidamento degli strati stffpéali che hanno subito una perdita di coesiondas/ranno
eseguire applicando sostanze adesive aventi letteréstiche richieste nei capitoli relativi ai masdi
consolidanti, per mezzo di pennelli, nebulizzataiiless, iniettori, sistemi a vuoto od altre tdogée purché
previste dagli elaborati di progetto ed approvaeglicorgani preposti alla tutela del bene in oggett

Le lesioni profonde andranno stuccate, salvo déselisposizioni, preferibilmente con malte a basealce
eventualmente additivate. L'Appaltatore fara adealle parti di rivestimento da preconsolidare st@to in
velatino di cotone e/o carta giapponese mediantdesivo di tipo reversibile diluito con appositdvente.

La velatura potra essere rimossa con i prescoittesiti solo quando la D.L. lo riterra opportunairBnte e dopo
l'intervento, I'Appaltatore dovra adottare partigolprecauzioni onde evitare azioni corrosive egdigatrici
esercitate da agenti biodeteriogeni. Agli adesintesici ed alle malte utilizzate andranno pertamiscelati
prescritti biocidi (funghicidi, alghicidi, ecc.) nde modalita e nelle quantita consigliate dai pittmti e stabilite
dalla D.L.

Allo stesso modo i velatini di cotone dovranno esdmttati preventivamente. Rimosse le proteziemsuperfici
dei rivestimenti andranno opportunamente disinfesta

Nel caso in cui le superfici oggetto dell'intenerdi conservazione, dovessero venire protette o Idi
supporti rigidi, I'Appaltatore dovra applicarvi,ggeendo le modalita di progetto ed le direttive adll.L., un
antiadesivo, uno strato ammortizzante o un panmeliegno eventualmente armato e sagomato.

Art. 34.2 Dipinti murali

Si effettueranno interventi sempre e solo dopo méive indagini diagnostiche da effettuarsi suintatismi
esistenti, sui loro supporti e su tutto il quadedgbogico dietro precise indicazioni ed autorizeakidella D.L. e
degli organi preposti alla tutela del bene in otfpet

Gli interventi previsti sui dipinti murali non sbdranno mai preoccupare di reintegrare in alcunanogerando
manomissioni e falsificazioni, I'opera oggettomiervento. Saranno esclusivamente ammessi intématitalla
salvaguardia dell'oggetto, alla sua conservazi@tie, sua protezione e consolidamento. L'Appaltatee
richiesto e/o se strettamente necessario per megliaguardare il manufatto oggetto di interveptoyvedera a
reintegrare eventuali parti mancanti mediante unecatura di livello leggermente inferiore a quedidginale,
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con malte dalle caratteristiche tecniche il piugilmige simili a quelle dell'intonaco originario. $ali stuccature si

potranno eventualmente prevedere, secondo indimadadla D.L., interventi di uniformazione pittoadramite

leggere velature, adottando in ogni caso criteriadinoscibilita e reversibilita.

Qualora venisse richiesto il restauro in situ diinti murali, I'Appaltatore dovra fare ricorso asivamente a

tecnici specializzati e, salvo diverse, prescrigieara cura di:

- rimuovere con ogni cautela secondo gli accorgimaptrtati allART. 34.1 del presente Capitolatuitit
quegli elementi che, ad insindacabile giudizio adl.L., risultino estranei, e/o possano arrecarendap
degrado all'opera oggetto di intervento. In ogrsocagli non dovra mai asportare lo strato di colrendo
cura di conservare sia la patina che la verniceant

— su superfici decorate a tempera nel caso di praséiffzsa di aloni di umidita, efflorescenze salidepositi
carboniosi, si dovra operare un intervento di ptéitmolto leggero in modo da non intaccare minimame
cromatismi esistenti. Si potranno utilizzare metdidpulitura a secco tramite impiego di aspiratitbassa
pressione, pennelli a setole morbide, mollica digyaEventuale utilizzo di tampone inumidito con weq
deionizzata per asportazione di aloni non elimilhabin i precedenti metodi; questa operazione aaveon
prima di aver effettuato piccoli provini per valtgda consistenza della tinta. In ogni caso su attsmi,
pitturazioni e decorazioni esistenti non sarannonasse integrazioni di sorta, se non su espredsiasia
dellaD.L.;

- prima di procedere al consolidamento dei distacihdpvra procedere al fissaggio preventivo delegte di
colore mediante soluzione di caseinato di ammohiy5®6 (con caseina pura filtrata), in acqua deipata,

nebulizzata sulle superfici interessate dal fenameBu malte dorate o su pitture fortemente estgliat

l'aspersione con resine acriliche in soluzionepemde parti decoese al supporto proteggendolevigbi e
spazzolature, uniformando la superficie in vistastecessivo intervento totale di riadesione apsui;
— consolidare le parti distaccate con le tecnichsqritte al fine di eliminare i difetti di adesiotra i vari strati.
Se dovranno essere impiegati adesivi a base dieregitetiche in emulsione o in soluzione le cuattaristiche
saranno quelle richieste dai capitoli relativiiageli materiali ed alle loro specifiche tecnicheednsolidamento,
saranno comungue esclusivamente di tipo reversibiiduiti con acqua o con il prescritto solventebiase al
rapporto di diluizione richiesto dalla D.L.
Qualora gli adesivi si dovessero additivare o @meccon sostanze inerti, esse dovranno esserepali
esclusivamente inorganico (carbonato di calciopgaktavata fine ed altri materiali simili esenti dali e da
impurita).
Qualora la superficie da consolidare sia fortemeefssificata si pud operare un intervento su baseica, gia
descritto fra i metodi particolari di pulitura, sorimistrando carbonato di ammonio e successivamaltessido
di bario (soluzioni acquose concentrate in impadcipiasta di legno su carta giapponese).
Le malte di calce e sabbia da usare per iniezionsalidanti, dovranno essere additivate, se ptéscGon
additivi sintetici o minerali ad azione leggermeaspansiva.
In ogni caso adesivi, additivi, dosi e metodologgeanno prescritti dalla D.L. in base alle angigliminari da
effettuarsi sui materiali come prescritto alle silegvoci del presente capitolato.
L'Appaltatore, a lavori conclusi, sara tenuto at@ggere le superfici oggetto dell'intervento.

Art. 34.3 Mosaici

Nel caso in cui si dovessero eseguire lavori diseovazione in situ su mosaici parietali, I'Appaltat dovra
provvedere all'esportazione delle sostanze estramesenti sulle superfici secondo le modalita prtec
dall'ART. 34.1 del presente capitolato. Dovranrteeal rispettarsi le indicazioni fornite in apegutell'art. 34.2
relativamente ad eventuali integrazioni.

In relazione al tipo di degrado, ai risultati defliagnosi ed alle prescrizioni di progetto si dowra proteggere
tutte le parti ancora conservate con i sistemiradteriali prescritti.

Andranno corretti, dove possibile i difetti di age® fra gli strati utilizzando opportuni adesiw altri sistemi di
fissaggio autorizzati (tasselli e perni in fibraveiro).

Il manto musivo potra essere distaccato solo neb da cui fossero presenti sulla superficie del s
profonde fessurazioni.

Previa idonea velatura si asporteranno solo picse#téni in base all'andamento degli elementi figjur.

Il manto potra essere ricollocato utilizzando maltecalce caricate con sabbia 0 pozzolana ed adtéticon
sostanze minerali, procedendo parallelamente alateale stuccatura dei vuoti sempre utilizzandtiarebase
di calce e sabbia Ticino.

L'Appaltatore dovra inoltre fornire i supporti rijidi sostegno richiesti dalla D.L. e rimuoverdijmaéti i lavori, i
materiali e le strutture di protezione.
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Sui mosaici pavimentali si procedera in modo armaldigiuovendo preventivamente le sostanze estrawmdo
le modalita gia descritte.

L'Appaltatore dovra prima di ogni operazione petmale la zona di intervento tramite idonei picchetin
altezza minima di cm 30.

Andranno in seguito realizzate apposite stuccgtarabordi con malta di calce e sabbia miscelataatgiricidi;
andra quindi collocato uno strato d'isolante inaiga del tipo stabilito dalla D.L.

Si procedera quindi a fissare e a consolidare tatfgarti in fase di distacco secondo le modalisésiemi e i
materiali, prescritti dallART. 34.1 del presentgpitolato (stuccare le lesioni profonde, eseguirevdlature,
fornire e collocare i supporti rigidi di sostegnimuovere, a lavori ultimati, i materiali e le dture di
protezione).

Nel caso in cui gli elaborati di progetto o i risti delle diagnosi effettuate preventivamente deeeo prevedere
il distacco per sezioni del rivestimento ed il ®8<ivo riposizionamento, I'Appaltatore, attenendtisimodalita
descritte dall'’ART. 34.1 del presente capitolatoyrd eseguire un preciso e dettagliato rilievo 'esBtente,
pulire e rimuovere le concrezioni, eseguire le gk In seguito andra tracciata la griglia di iagl fissati i
segni di riferimento.

Si potra quindi effettuare il distacco ed il tagtielle sezioni, collocare le parti distaccate sdfmposti supporti
avendo la cura di conservare i rivestimenti in hiagsciutti, protetti e ventilati.

Andranno in seguito effettuate operazioni puntdapulitura rimuovendo dalle tessere o mattonegjei esiduo
della malta dall'allettamento per mezzo di idoneazi.

| supporti andranno allo stesso tempo consolidagireparati per il riposizionamento dei manufatte\po
eventuale montaggio del pavimento su pannelli simgesintetica.

La ricollocazione dei pannelli o dei pavimenti Bettuera utilizzando la malta prescritta.

Qualora i mosaici fossero di piccole dimensioniaesuperficie piana, il distacco potra essere etegublocco
unico.

Art. 34.4 Materiali lapidei di rivestimento

I lavori di restauro di elementi lapidei dovranrgsere eseguiti con le metodologie ed i materigsgnitti dagli
artt. 19 - 20 - 21 del presente capitolato ed attdonsi alle Note sui Trattamenti Conservativi dearifatti
Lapidei elaborate dal Laboratorio Prove sui Matel@R Roma 1977.

L'Appaltatore, accertato mediante le prescrittdisini® stato di conservazione del manufatto, dovadiare le
modalita d'intervento in relazione al tipo di dedpaln linea di massima per il consolidamento dirla da
rivestimento si fara riferimento all’ART. 29 dekgente Capitolato.

Se il materiale lapideo dovesse presentare supenficrofessurate e a scaglie, queste ultime, prima
dell'esecuzione della pulizia, dovranno essereatiisson i prescritti adesivi. L'Appaltatore, ineltrdovra
eseguire le velature facendo aderire la carta giagge alle scaglie mediante resine reversibilitdiin tri-cloro-
etano.

Infine, consolidera l'intera struttura dell'elenwlapideo iniettando le stesse resine meno diluite.

Se il materiale lapideo dovesse presentare supdessurate in profondita e ricoperte da ampie lgeag
I'Appaltatore dovra fissare le parti instabili cadeguati sistemi di ancoraggio (vincoli meccanicifatile
montaggio e rimozione, strutture lignee ecc.).

Quindi, completate le lavorazioni, dovra consoleéelemento lapideo con i sistemi ed i materiadisgritti e
provvedere alla rimozione delle strutture di praiae.

Art. 35. INTONACI E DECORAZIONI , INTERVENTI DI CONSERVAZIONE

Art. 35.1 Intonaci

Gli intonaci in genere dovranno essere eseguitstagione opportuna, dopo aver rimossa dai giurite de
murature, la malta aderente, ripulita ed abbondaetée bagnata la superficie della parete stessa.

Gli intonaci, di qualunque specie siano (lisci, upexficie rustica, a bugne, per cornici e quantoojl non
dovranno mai presentare peli, crepature irregalaxégli allineamenti e negli spigoli, od altri dife

Quelli comunque difettosi o che non presentassenetessaria aderenza alle murature, dovrannceetes@oliti

e rifatti dall'Appaltatore a sue spese.

La calce da usarsi negli intonaci dovra esseratastia almeno tre mesi per evitare scoppiettigrisire e
screpolature, verificandosi le quali sara a cadielbAppaltatore fare tutte le riparazioni occotren

Ad opera finita I'intonaco dovra avere uno spessoreinferiore a mm 15.
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Gli spigoli sporgenti o rientranti verranno eseigaitl angolo vivo oppure con opportuno arrotondament
seconda degli ordini che in proposito dara la Dinee Lavori.
Particolarmente per ciascun tipo di intonaco ssgrige quanto appresso.

Intonaco grezzo o arricciatura - Predisposte legfagrticali, sotto regola di guida, in numero sighte verra
applicato alle murature un primo strato di maltanaoe detto rinzaffo, gettato con forza in modo pbesa
penetrare nei giunti e riempirli. Dopo che questate sara alquanto asciutto, si applichera sissh @n secondo
strato della medesima malta che si stendera coaztzuola o col frattone stuccando ogni fessurgléetalo ogni
asprezza, sicché le pareti riescano, per quansilples regolari.

Intonaco comune o civile - Appena l'intonaco greazm preso consistenza, si stendera su di essramstrato
di malta fina, che si conguagliera con le fascguiila per modo che l'intera superficie risulti giad uniforme,
senza ondeggiamenti e disposta a perfetto piarizalero secondo le superfici degli intradossi.

Intonaci colorati - Per gli intonaci delle facciasterne, potra essere ordinato che alla maltalojeaarsi sopra
I'intonaco grezzo siano mischiati i colori che a@mo indicati per ciascuna parte delle facciatesste

Per dette facciate potranno venire ordinati anclygaffiti, che si otterranno aggiungendo ad unatetrdi
intonaco colorato, come sopra descritto, un secat@bo pure colorato ad altro colore, che poi&easchiato,
secondo opportuni disegni, fino a far apparirerdgedente. Il secondo strato di intonaco coloratoaavere lo
spessore di almeno mm 2.

Intonaco a stucco - Sull'intonaco grezzo sara g@@sto uno strato alto almeno mm 4 di malta pescéiiy che
verra spianata con piccolo regolo e governata amazzuola cosi da avere pareti perfettamente piglfequali
non sara tollerata la benché minima imperfezione.

Ove lo stucco debba colorarsi, nella malta verratamperati i colori prescelti dalla D.L.

Intonaco a stucco lucido - Verra preparato contésso procedimento dello stucco semplice; I'abbaieee
essere preparato con maggior diligenza, di unifagroesezza ed assolutamente privo di fenditure.

Spianato lo stucco, prima che esso sia asciutttagna con acqua in cui sia sciolto del sapone dioGe e
quindi si comprime e si tira a lucido con ferridiakvitando qualsiasi macchia, la quale sara semarattribuire
a cattiva esecuzione del lavoro.

Terminata I'operazione si bagna lo stucco con ldasiena soluzione saponacea, lisciandolo con panmnoli

Rabboccature - Le rabboccature che occorressemusuvecchi o comunque non eseguiti con facciaavist
malta o sui muri a secco, saranno formate con rdattalce.

Prima dell'applicazione della malta, le connessaranno diligentemente ripulite, fino a convenigniafondita,
lavate con acqua abbondante e quindi riscagliptefdate con apposito ferro.

Art. 35.2 Decorazioni

Nelle facciate esterne, nei pilastri e nelle pargérne, saranno formati i cornicioni, le lesegieéarchi, le fasce,
gli aggetti, le riquadrature, i bassifondi ecc.conformita dei particolari che saranno fornitilddD.L., nonché
fatte le decorazioni, anche policrome, che purarsa indicate, sia con colore a tinta, sia a goaffi

L'ossatura dei cornicioni, delle cornici e delleda sara formata, sempre in costruzione, con piibiati pietre o
di mattoni e anche in conglomerato semplice od wrns&condo lo sporto e l'altezza che le conviene.

Per i cornicioni di grande sporto saranno adoftatiateriali speciali che prescrivera la D.L., opplgara
provveduto alla formazione di apposite lastre imento armato con 0 senza mensole.

Tutti i cornicioni saranno contrappesati opportuaata e, ove occorra, ancorati alle murature inferio

Per le pilastrate o mostre di porte e finestrendoanon sia diversamente disposto dalla D.L., dasa dovra
sempre essere eseguita contemporaneamente atiazamst.

Predisposti i pezzi dell'ossatura nelle stabilitepprzioni e sfettate in modo da presentare I'msi€lel proposto
profilo, si riveste tale ossatura con un grossatstdi malta, e si aggiusta alla meglio con la walz
Prosciugato questo primo strato si abbozza la cerrpn un calibro o sagoma di legno, appositanpmetgarato,
ove sia tagliato il controfilo della cornice, chdasa scorrere sulla bozza con la guida di un lkeegolegno.
L'abbozzo, come avanti predisposto, sara poi liteeston apposita malta di stucco da tirarsi e dissii
convenientemente.

Quando nella costruzione delle murature non sigate predisposte le ossature per lesene, coragtef ecc., e
queste debbano quindi applicarsi completamentegmetto, o quando siano troppo limitate rispetta all
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decorazione, o quando infine possa temersi charka pli rifinitura delle decorazioni, per eccesspargenza o
per deficiente aderenza all'ossatura predispostaempo possa staccarsi, si curera di otteneragimia@ge piu
solido collegamento della decorazione sporgentepmlleti od alle ossature mediante infissione $e €l adatti
chiodi, collegati fra loro con filo di ferro delatnetro di mm 1, attorcigliato ad essi e formantgliaadi cm 10
circa di lato.

Decorazioni a cemento - Le decorazioni a cemenile gerte e delle finestre e quelle parti ornatibedeornici,
davanzali, pannelli, ecc. verranno eseguite in @wonita dei particolari architettonici forniti dalla.L. Le parti
pil sporgenti dal piano della facciata ed i davingaranno formati con speciali pezzi prefabbricdii
conglomerato cementizio dosato a kg 400 gettat@pposite forme all'uopo predisposte a cura e spese
dell'Appaltatore, e saranno opportunamente ancailgi murature. Quando tali pezzi siano a faccsgidi
verranno lavorati con le norme del presente Cagiolil resto della decorazione, meno sporgent@, fadta in
posto, con ossatura di cotto o di conglomerato oéime, la quale verra poscia, con malta di cemetitata in
sagome e lisciata.

Per le decorazioni in genere, siano queste da isiegistucco, in cemento od in pietra, I'Appaltaté tenuto ad
approntare il relativo modello in gesso al naturalechiesta della D.L.

Art. 35.3 Interventi di conservazione

Gli interventi di conservazione sugli intonaci dlesulecorazioni saranno sempre finalizzati alla simaa tutela
della loro integrita fisico-materica; I'Appaltatod®vra pertanto, evitare demolizioni, rimozioni isndissioni
tranne quando espressamente ordinato dalla D.dloeed esclusivamente gli intonaci risultino irresibilmente
alterati e degradati, evidenziando eccessiva @ediliiegante, inconsistenza, evidenti fenomenfatisamento e
distacco.

Le operazioni di intervento andranno pertanto effgé salvaguardando il manufatto e distinguendmaado
chiaro le parti eventualmente ricostruite.

I materiali da utilizzarsi per lintervento di c@mgazione dovranno essere accettate dalla D.L,epess
accertate caratteristiche di compatibilita fisichimica e meccanica con l'intonaco esistente gdallsupporto.

Art. 35.3.1 Conservazione di intonaci distaccati mediante ini@iza base di miscele idrauliche

Questi interventi consentono di ripristinare la diaione di adesivita fra intonaco e supporto, sigoela

muratura o un altro strato di rivestimento, medialdpplicazione o liniezione di una miscela adesihe

presenti le stesse caratteristiche dell'intonatstesge e cioe:

a) forza meccanica superiore, ma in modo non eccessigaella della malta esistente;

b) porosita simile;

c) ottima presa idraulica;

d) minimo contenuto possibile di sali solubili poteaimente dannosi per i materiali circostanti;

e) buona plasticita e lavorabilita;

f) basso ritiro per permettere il riempimento anchiesiure di diversi millimetri di larghezza.

Il distacco puod presentare buone condizioni di ssibdita (parti esfoliate, zone marginali di uaauna), oppure

pud manifestarsi senza soluzioni di continuitaaswlperficie dellintonaco, con rigonfiamenti pétibdi al

tocco o strumentalmente.

Nel primo caso la soluzione adesiva pu0 essereicappl a pennello direttamente sulle parti staccate,

riavvicinandole al supporto. Nel caso in cui la aaron sia direttamente accessibile, dopo aver izpao le

superfici ed individuate le zone interessate daadchi, I'Appaltatore dovra eseguire delle perfmnaizcon

attrezzi ad esclusiva rotazione limitando l'interteealle parti distaccate.

Egli altresi, iniziando la lavorazione a partirdl@guota piu elevata, dovra:

— aspirare mediante una pipetta in gomma i detritiadperforazione e le polveri depositatesi allinte
dellintonaco;

- iniettare con adatta siringa una miscela acquashledlinterno dellintonaco al fine di pulire laoza
distaccata ed umidificare la muratura;

— applicare all'interno del foro un batuffolo di co&

— iniettare, attraverso il batuffolo di cotone, ur@ugione a basi di adesivo acrilico in emulsionenfer)
avendo cura di evitare il reflusso verso l'esterno;

— attendere che I'emulsione acrilica abbia fattoqres

— iniettare, dopo aver asportato il batuffolo di c@pla malta idraulica prescritta operando unadeggma
prolungata pressione sulle parti distaccate ecuedd il percolamento della miscela all'esterno.
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Qualora la presenza di alcuni detriti dovesse osdae la ricollocazione nella sua posizione origmadel
vecchio intonaco, oppure impedire l'ingresso defiscela, I'Appaltatore dovra rimuovere I'ostruziocen
iniezioni d'acqua a leggera pressione oppure &ttsavgli attrezzi meccanici consigliati dalla D.L.

Per distacchi di lieve entita, fra strato e stratm soluzioni di continuita dell'ordine di 0,5 mngn & possibile
iniettare miscele idrauliche, per cui si pud riever a microiniezioni a base di sola resina, pempae
un'‘emulsione acrilica, una resina epossidica osdani. Per distacchi estesi si potra utilizzarex umiscela
composta da una calce idraulica, un aggregato lidoawn adesivo fluido, ed eventualmente un fliigdinte.
L'idraulicita della calce permette al preparatdati presa anche in ambiente umido; l'idraulicitd'atpgregato
conferma le proprieta e conferisce maggiore resstalla malta; 'adesivo impedisce in parte lalpedi acqua
appena la miscela viene a contatto con muraturatanaco esistente; il fluidificante eleva la lavuliéa
dellimpasto.

Come legante si usano calci idrauliche naturalndti@, con additivo collante tipo resina acrilich;aggregati
consigliati sono la pozzolana superventilata eti@gaer eliminare eventuali sali) e il cocciopestmn gluconato
di sodio come fluidificante.

Art. 35.3.2 Conservazione di intonaci e decorazioni distagoatiiante microbarre di armatura

Previa accurata ispezione di intonaci e decoraziomodo da individuare con precisione tutte |etigarfase di

distacco, I'Appaltatore avra I'obbligo di mettenesicurezza tramite puntellature e/o altri accomgitnle zone

che potrebbero accusare notevoli danni a causa siglecitazioni prodotte dai lavori di conservaEo

Quindi dovra:

— praticare delle perforazioni aventi il diametroaeprofondita prescritti dagli elaborati di progettardinati
dallaD.L.;

— aspirare mediante una pipetta in gomma i detrltageerforazione e le polveri depositatesi;

— iniettare con adatta siringa una miscela acquashladiinterno dell'intonaco al fine di pulire laoza
distaccata ed umidificare la muratura;

— applicare all'interno del foro un batuffolo di co&

— provvedere alla sigillatura delle zone in cui sinel manifestate, durante la precedente inieziomalite di
liquido;

— iniettare, se richiesto, attraverso il batuffolocdtone, una soluzione a basi di adesivo acrilicernulsione
(primer) ;

— iniettare, dopo aver asportato il batuffolo di c@puna parte della miscela idraulica in modo danpire
circa il 50 % del volume del foro;

- collocare la barra di armatura precedentement@atagl misura;

— iniettare la rimanente parte di miscela idraulicéiamdo il percolamento della miscela all'esterno.

Art. 35.3.3 Utilizzo della tecnologia del vuoto

La tecnologia del vuoto si potra utilizzare in conazione con le lavorazioni di cui ai precedenticafi
operando la depressione mediante l'ausilio di afiggimpe vuoto e di teli in polietilene.

Le modalita operative e le sostanze da utilizzawdranno concordate con la D.L. in ottemperanzaq@anto
stabilito dagli artt. 19-20-21, (pulitura, cons@lidento, protezione dei materiali; malte e conglatigrartt. 1,
12, (materiali in genere; prodotti impregnanti angre).

Sara assolutamente vietato I'utilizzo come sidillenpasta di sostanze elastomeriche.

Art. 35.4 Ciclo deumidificante — intonaco deumidificante

Preparazione del substrato

Accurato lavaggio delle superfici con acqua pulita

A totale asciugatura della muratura asportazionecam@ca a secco delle eventuali efflorescenzeesfdirmatesi
sulle superfici, mediante uno spazzolino morbido,modo da evitare una loro solubilizzazione e flssi
penetrazione nel rivestimento.

Preparazione del fondo, prima dei successivi tratai, mediante applicazione di prodotto a bagsotliossani
diluitiin acqua , a bassa viscosita, non filmogeslcalta capacita penetrante, traspirante al vapogee (fondo
antisale) applicato a spruzzo fino a imbizione.
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Procedura applicativa del sistema deumidificante

Applicazione manuale di un rinzaffo di malta deuifigdnte antisale, fino allo spessore “guida” canie
dall'intonaco originario (parti da salvaguardaremantenute), a copertura totale della muratura. ladtame
composta da calce aerea in polvere, ad alto titoidrato di calcio, pozzolane naturali sceltel&giu energiche
micronizzate ed aggregati silicei selezionati irvaugranulometrica continua da 0 a 3 mm (malta deificante
antisale). Lo strato di malta deumidificante aréisaina volta indurito, manifesta notevoli carasiche di
idrorepellenza, minima resistenza alla diffusioeévdipore e spiccate capacita di difesa alle effioenze saline.

Finitura delle superfici

Lo strato di finitura superficiale deve essere tecdta i prodotti di comprovata resistenza all'agggione
chimica, idrorepellenza, nonché caratterizzato dasbvalori di resistenza alla diffusione del vaper sara
eseguito mediante applicazione di rivestimento naileepreconfezionato, steso 2° lama” , in due redniellato

con filo della spatola a perfetta planarita. L'ilfzasara composto da calce aerea in polvere aditalto di

idrato di calcio [Ca(OH)2 ], pozzolane naturali roigizzate, polvere selezionate di marmi e sabbigesi con
caratteristiche mineralogiche, granulometriche ematiche simili a quelle dell'intonaco esistenteiv® di

solfati, calce libera , né alcuna forma di clinker.

Art. 35.5 Intonaco — integrazione delle lacune

Rimozione porzioni di intonaco ammalorato

Rimozione puntuale delle porzioni di intonaco imgtato di degrado tanto avanzato da non garahtgeupero
delle condizioni di esercizio. Tale operazionetgiera fino a raggiungere uno strato che dia seffie garanzia
di tenuta, con mezzi e modalita tali da non dani@egde porzioni circostanti in buono stato o laratura
sottostante. Sono esclusi dalla rimozione gli intdrton presenza di affreschi.

Preparazione del fondo

Al fine di assicurare un’'omogenea capacita di dssmnto del supporto e consolidate le parti degoese
applicazione di miscela di ‘micro-emulsioni actilebase acquosa, a bassa viscosita, non filmogdradta
capacita penetrante (Fondo Consolidante di Profandipplicato per impregnazione fino a rifiutoc@edo i
casi, con pennello imbevuto di prodotto, o coresista spruzzo. Il prodotto consolidante, penetrando
profondita, permette di riaggregare il materiateralto legandolo al substrato sano, uniformandssebimento
del fondo per facilitare i successivi trattamenti.

Integrazione delle lacune maggiori di intonaco

Integrazione delle parti di intonaco mancanti meiaapplicazione di malta preconfezionata, altamdiffusiva
al vapore acqueo, composta di calce aerea in mohetalto titolo di idrato di calcio, pozzolaneurati
micronizzate, aggregati calcareo-silicei seleziota diametro massimo di 3mm, in curva continua/aPdi sali
idrosolubili, calce libera né alcuna forma di clinkapplicata a mano (Intonaco Pozzolanico).

Finitura delle integrazioni e delle abrasioni supeficiali con marmorino formulato

Esecuzione di finitura, sulle aree integrate eespitcole mancanze o abrasioni superficiali, mddian
applicazione di rivestimento minerale preconfezionateso "a lame" e livellato col filo della spata perfetta
planarita. L'impasto sara composto di calce aanglvere ad alto titolo d’idrato di calcio [Ca(CH])
pozzolane naturali micronizzate, polvere selezagiamarmi e sabbie silicee con caratteristicheenaitogiche,
granulometriche e cromatiche simili a quelle detbnaco esistente. Privo di solfati, calce liber@alcuna
forma di clinker.

Art. 36. |MPERMEABILIZZAZIONI

Art. 36.1 Generalita

Qualsiasi impermeabilizzazione sara posta su pigneédisposti con le opportune pendenze. Le
impermeabilizzazioni di, qualsiasi genere, dovramssere eseguite con la maggiore accuratezza pessib
specie in vicinanza di fori, passaggi, cappe elecgventuali perdite che si manifestassero in essehe a
distanza di tempo e sino al collaudo, dovrannoresgparate ed eliminate dall'lmpresa, a sua cuspease,
compresa ogni opera di ripristino.
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Asfalto sfuso - La pasta di asfalto per stratifioakz impermeabilizzanti di terrazzi, coperture, dazioni ecc.,
risultera dalla fusione di:

— 60 parti in peso di mastice di asfalto naturalep{ani);

— 4 parti in peso di bitume naturale raffinato;

- 36 parti in peso di sabbia vagliata, lavata e lsecata.

| vari materiali dovranno presentare i requisitlicati al precedente art.9

Nella fusione i componenti dovranno ben mescol@esiché l'asfalto non carbonizzi e limpasto diventi
omogeneo.

La pasta di asfalto sara distesa a strati o astparallele, dello spessore prescritto, con liaudelle opportune
guide di ferro, compressa e spianata con la spadiapra di esse e mentre & ancora ben caldargiesa della
sabbia silicea di granulometria fine ed uniforneeguiale verra battuta per ben incorporarla netitsasfaltico.

Cartonfeltro bitumato - Nelle impermeabilizzaziesieguite con I'uso di cartafeltro e cartonfeltresjumateriali
avranno i requisiti prescritti all'art.9 e saraqusti in opera mediante i necessari collanti camtjisfalsati.

Guaina bituminosa - Prima del trattamento con releeimpermeabilizzante si procedera ad una aczymatzia
delle superficie mediante aria compressa, regaanido poi la superficie per le parti mancanti ooasmdo
eventuali sporgenze.

Si applichera una mano di primer anche a spruzzogipca 0,5 Kg/mg di materiale bituminoso del tgiaquello
della guaina. La guaina sara di 3-4 mm di spessi@leijpo di cui all'art. 9.

| giunti tra le guaine dovranno sovrapporsi pereaim 8 cm e dovranno essere sigillati con fiammaatota
metallica. nelle parti terminali si avra partic@aura per evitare infiltrazioni, ricorrendo, seessario, e anche
a giudizio del direttore dei lavori, ad una maggiguantita di massa bituminosa da stendere subpmer una
fascia di almeno un metro. Nelle parti da rintegraa contatto della guaina e prima di procedemntdrro si
mettera in opera un feltro di materiale sinteticpitrescibile di spessore di 3-4 mm, procedendaponterro
con la cautela di evitare che massi lapidei spgjalali grosse dimensioni danneggino la guaina.

Sottomanto bituminoso - Sopra i massetti di solatalcestruzzo, che devono ricevere un manto dértoga,
potra essere messo in opera, secondo le prescridign Direttore dei lavori, uno strato di materiale
impermeabilizzante, costituito da due mani di efuls bituminosa stesa a freddo, oppure una guaina
bituminosa armata con velo-vetro da 3 mm, oppueeguaina di maggiore consistenza.

Art. 36.2 Interventi di manutenzione e conservazione di mantituminosi

In caso di interventi di conservazione di membraitaminose sara opportuno procedere tramite prexent
operazione di identificazione delle cause genefanpatologie. Solo successivamente si potranrettaéire in
maniera puntuale idonee operazioni e trattamense&wativi.

Sfarinamento, affioramenti, screpolature, fessordzi- In caso di membrane che presentino superfici
incartapecorite con fenomeni di sfarinamento, &ffieenti, screpolature, fessurazioni sara necesagpticare
una mano di primer a solvente per rigenerare ih@iai posa. Quindi procedere alla posa della nuova
impermeabilizzazione con membrane bituminose anthersione granigliata. L'applicazione avverra raatk
rivestimento a fiamma, scaldando la superficievdechio manto e la nuova membrana. Le cause pahadp
questi fenomeni sono essenzialmente da ricondutsure cattiva qualitd della mescola bituminosaadell
membrana. L'eventuale presenza dell'isolante sottlh della membrana puo a volte aggravare lazdoa.

Formazione di bolle - In presenza di formazionéalie, dovute generalmente ad umidita preesisteot® il
manto impermeabile, sara necessario asportarellee rhediante taglio delle stesse ed incollaggi@amima dei
lembi.

Successivamente si ripristinera la zona ammalaratala posa di un ritaglio di membrana. La formagiali
bolle di vapore si pud verificare a causa dell'asaedei torrini di ventilazione, in presenza dilasoenti in
cemento cellulare, oppure per I'eccessiva umiditienuta nella soletta durante la messa in opera.

Rottura del manto - In caso di rottura del mantdngpermeabilizzazione a causa di un «movimentoiadel
struttura, onde evitare il ripetersi del fenomesara necessario creare un giunto in opera sul n&esso.
L'intervento verra realizzato mediante posa a seltam profilo comprimibile. Successivamente si laghgra
una fascia di membrana accavallata al giunto stessofunzione protettiva di coprigiunto. Cio petteea alla
zona un gioco che allentera notevolmente la teesitah manto impermeabile.

115



Le fessurazioni con andamento lineare si creanssspguando la struttura & priva di giunti. Col terspforma

un giunto "naturale” in un punto di maggiore sdtEione e/o di minore compattezza, la soprastante
impermeabilizzazione non potendo assecondarlocsrdae fessura. Distacco del risvolto - Quando ensviil
distacco del risvolto perimetrale del manto di immpeabilizzazione, dovuto generalmente all'insuffice
riscaldamento della membrana in fase di applicazisara necessario rieseguire tutti i verticaliagicordo. In
questo caso, prima dell'applicazione vera e propasa necessario applicare una mano di primefgverire

una migliore adesione della membrana sul pian@msiap

Infiltrazioni d'acqua - Quando si avranno infilima d'acqua tra il bocchettone di scarico e
l'impermeabilizzazione, dovute ad una inadeguatpamazione della flangia, si procedera mettendado ta
flangia stessa. Sara quindi possibile riprendamg&rmeabilizzazione con dei ritagli di membrangosaati e
dimensionati all'esigenza; si procedera in sequiteimpermeabilizzare la zona danneggiata.

Quando nelle impermeabilizzazioni a due stratiegificheranno infiltrazione di acqua tra le due rbeame con

la creazione di sacche d'acqua, sara indispensiibdesenire immediatamente per evitare il propagdel
fenomeno.

Sara necessario eliminare l'acqua mediante taghaetamento.

Le riparazioni saranno realizzate reincollandarnbetagliati e saldando i ritagli di membrana suaitame colpite.

Dissaldatura di sormonte - In questi casi, la soh& pit idonea sara quella di applicare sulle soite in
questione, fasce di membrana armata in polieste@rda 30 cm, perfettamente attaccate a fiamnigillate nei
bordi laterali.

Infine, al termine di ogni operazione, sara sengmeortuno applicare vernici bituminose protettiteeoute da
bitumi fluidizzati con solventi organici.

Potranno essere pigmentate con polvere di allunsirdesere emulsionate con vernici acriliche.

Deformazione dei pannelli isolanti - | pannelli lemati a causa di errata tecnica applicativa, scqtsdita od
eccessiva umidita subiscono fenomeni deformativilieéimbarcamento coinvolgendo il soprastante manto
impermeabile.

In questo caso sara molto difficile effettuare imémti conservativi in grado di garantire suffidierienuta. Sara

in questo caso opportuno rimuovere l'intero mantoracedere alla formazione di nuovo manto coibette
impermeabile.

Nuova membrana applicata sulla esistente - Nel siedovesse procedere al rifacimento del manto impabile
tramite la posa di una nuova membrana bituminopaasiesistente, sara opportuno procedere con &sima
cautela a seconda del tipo di copertura sulla gsiadéendra ad operare. In linea di massima se lepmne del
manto é costituita da quadrotti 0 massetti rediizmaopera, bisognera procedere alla loro rimogi@on la
massima attenzione senza in alcun modo intaccareailto sottostante sia in fase di demolizione che d
allontanamento e trasporto del materiale di risullapo accurata pulitura si potra procedere akswst di
nuovo manto con appropriata protezione secondegaadini della D.L. previa buona opera di imprimétur

Nel caso di manti protetti con verniciatura 0 manrtiesiati ben ancorati al supporto sara opporfunoedere
alla realizzazione di buona opera di imprimiturama della applicazione della nuova membrana biasa da
posarsi con rinvenimento a fiamma. In presenzeedcki manti ardesiati e non aderenti e/o in fastisfacco e
ondulazione sara sempre opportuno procedere atlatmpleta rimozione.

Art. 37. TECNICHE DI ELIMINAZIONE DELL 'UMIDITA

Art. 37.1 Generalita

Il problema andra affrontato primariamente in memimdiretta, acquisendo conoscenza. La prima fasa di
intervento non sara pertanto sulla materia da aisgmma sul suo ambiente sull'intorno, sulle candieette che
possono aver provocato il fenomeno (acque non hacdalde freatiche, rotture di canali, isolamemdin idonei
ecc.). Solo in seconda battuta si potra intervedirettamente sul manufatto, sulle sue carattehstifisico
chimiche, sulla sua effettiva consistenza mategisal suo stato di degrado.

Solo dopo aver ottenuto le opportune risposte sapao adottare opportune tecniche di interveritoieando in
prima istanza le cause innescanti al contorno.

Si optera sempre per operazioni tra le piu semplimieno invasive, cercando di deumidificare trarsiseemi
aeranti quali intercapedini, vespai, sistemi dcddi@ e di deflusso, impianti di climatizzazioneiscaldamento
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(spesso inesistenti o insufficienti), aumentandsuigerfici esposte, proteggendole al contempo teaogportuni
interventi idrofobizzanti.

Solo se tali operazioni preventive risultassermlasamente insufficienti si potra ricorrere ad mmti mirati,
direttamente sul manufatto, adottando sistemi egddivisi in quattro grandi famiglie:

— meccanici: taglio dei muri;

- aeranti sifoni, malte traspiranti;
— elettrofisici: per conduzione elettrica;
— chimici: per occlusione dei capillari o per lorowvé@msione.

Ognuna delle famiglie & composta da vari elemantthe molto diversi tra loro, con aspetti posiito negativi,
con varie e a volte complesse modalita applicatieestesse singole famiglie non sono comunque adadi
dare soluzioni definitive, in special modo se shg® che ognuna possa, in ogni caso applicativavajee
sull'altra.

Ogni sistema adottato od adottabile possiede almenpunto debole, pertanto sara sempre opportuglave
accuratamente le possibilita e le caratteristidfierte dai mezzi in commercio raffrontandoli coedificio, con
le particolarita e le peculiarita di ogni singol@mafatto. Nella maggior parte dei casi bisognet@rienire con
diverse modalita, in grado di garantire (ognunasuel campo specifico, rapportata e congiunta agragetto
generale di intervento in parallelo con altri intmti) la soluzione ottimale nei confronti di quetco e
complesso quadro patologico innescato dalle aatjugjalsiasi natura esse siano.

Art. 37.2 Drenaggi, contromurazioni, intercapedini, vespai

Si tratta di metodi di eliminazione dell'umiditdecinormalmente interessano fondazioni e/o muri riaterin
grado di assorbire acqua in fase liquida direttasdal sottosuolo per capillarita. L'assorbimenteesifica alla
base delle fondazioni, sulle pareti laterali eesglhvimentazioni a diretto contatto con il terreb@acqua € in
grado di penetrare anche sottoforma di vaporeusacdelle diverse pressioni di vapore che vengoresificarsi
tra l'aria dei locali dell'edificio interessato dédterreno; in caso di condensa risulta chiaro emgra ad
incrementarsi il fenomeno della risalita capillare.

Drenaggi - Esterni, in grado di convogliare lontatatla muratura le acque di scorrimento e queltévdeti da
falda freatica. Potranno essere disposti in aderanmuri oppure distaccati; nel primo caso si @oar contatto
con il muro, una barriera impermeabile, costitdisaguaine od ottenuta mediante pitture impermezhititi.
Quando l'umidita & presente in quantita limitata fiatercettamento dell'acqua potra essere sefitei una
semplice trincea in ciottoli, scheggioni di cavstesmati a mano, dietro a muri di sostegno o a peoetroterra.
In caso di quantita maggiori o nel caso di termamermeabili, sara opportuno integrare il drenaggio un tubo
forato posto sul fondo della fossa con la funziodieraccolta ed allontanamento delle acque in fagaa
drenante.

Il materiale di riempimento per questo tipo di téa dovra essere di granulometria diversificatapse piu fine
man mano che ci si avvicina al tubo. Nel caso irscsia obbligati a scendere con lo scavo al ttostella quota
di fondazione sara certamente opportuno posiziolsaténcea ad almeno due metri dalla stessa piearae il
possibile scalzamento.

Per evitare infiltrazione di acqua piovana bisogneneare o ripristinare un marciapiede lungo tilitp@rimetro
dell'edificio. In tal modo l'assorbimento di umalisara ridotto al solo piano di appoggio della tomdne. Tale
tipo di intervento potra risultare efficace e rigolo nei casi in cui la risalita capillare dell'igdita non superi i
40/50 cm, in tal caso bisognera perd predisporrewwsvo piano di calpestio per I'eventuale pianeriatto
esistente, creando un vespaio aerato di altezmzalngnte maggiore ai 40 cm.

Nel caso in cui le fondazioni siano immerse indrirsaturi di acqua ed a profondita maggiori sipresenti
strati di suolo di tipo assorbente (per esempibamco di ghiaia sciolta) & possibile procederésanamento di
locali interrati ricorrendo alla creazione di poassorbenti.

Tali pozzi lasciano filtrare al loro interno l'aayroveniente dal suolo saturo, convogliandola ovdts
sottostante banco assorbente. Si ottiene in talomodabbassamento del livello della falda acquifestaun
rapido prosciugamento delle acque piovane chegaeita, penetrano nel terreno.

Contromurazioni - Metodologia applicativa abbastaefficace nel miglioramento delle condizioni anmibdi
dei locali interni, atta a diminuirne i valori dinidita relativa. Per ottenere tali vantaggi la coparete deve :
— non presentare contatti con la parete umida (alrbezra di distanza);

— non avere alcuna comunicazione tra I'aria umidtirdetcapedine ed il locale da risanare;

— impostarsi su uno strato di materiale impermeabile;
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— avere un ricambio dell'aria umida verso l'esteriio Imodo naturale o addirittura tramite elettroesoire, ma
solo se si tratta di umidita ascendente dal tefreno

- nel caso di umidita da condensazione, deve possederchiusura ermetica anche verso I'esterno.

La soluzione piu tradizionale & data da una coafrete in mattoni pieni dello spessore di una tedtéine di

creare un vano di almeno 12 cm dotato di aperfinajcate in basso e in alto, nel muro esternopamiera da

creare un tiraggio e quindi un modesto movimerdoalall'interno dell'intercapedine.

Al posto dei mattoni sara possibile utilizzare teve lastre, preverniciate con un impermeabilizeasul lato

interno, unite con malte idrofughe o, meglio ancardizzando un sottilissimo foglio di alluminiche possa

rivestire indifferentemente, previa intonacaturstina, I'una o I'altra faccia.

Sara anche possibile riempire la camera d'aridasire di polistirolo, schiume di resine, lana male, pomice

sciolta.

Nel caso dell'intercapedine con circolazione daasi ottiene normalmente un minore isolamento itarpin

quanto l'aria esterna, che entra a contatto comlagdellintercapedine, scambia direttamente ilooalcon

quest'ultima. Viene pero assicurato lo smaltimedgbvapore che si forma nei locali e di quello shdorma

nell'intercapedine per evaporazione dell'acqua teeémente infiltrata dalla parete esterna. Sarazoraunque

da prendere precauzioni particolari per la reatikaee dei fori di ventilazione, (del diametro di-28 mm ad un

interasse di circa cm 150 sui due livelli) che rovranno infatti permettere all'acqua esterna diepare

allinterno dell'intercapedine. Saranno pertant@sizguirsi con pendenza verso l'esterno ed essasdtppda un

cappelletto (in metallo, pietra o laterizio) a guidi gocciolatoio, che impedisce l'ingresso deltaggia e del

vento diretto.

Intercapedini - La formazione di una larga inteexipe ventilata (50\70 cm), ha la funzione di aenet il
terrapieno favorendo la ventilazione di eventuadali seminterrati.

In questo modo il muro potra assorbire acqua swmitatalla base e non piu lateralmente, scaricandola
nell'intercapedine sottoforma di vapore, portatd yerso I'esterno mediante canali di ventilaziogaglie,
aperture dirette.

Tale tipo d'intercapedine dovra di norma avere piodondita di almeno una volta e mezza rispett@altdzza
dell'umidita di risalita (umidita fino ad un metiatercapedine metri 1,5).

La grigliatura di aerazione dovra essere caderogaiad-5 parti chiuse.

Vespai - Accade molto spesso che l'umidita derivi ¢ai pavimenti che dai muri laterali, non sarailé&ain

questo caso stabilirne le cause dirette.

Sara comunque opportuno procedere alla formazione despaio orizzontale eventualmente collegaitomite

appositi fori, con l'intercapedine esterna.

| vespai sono tradizionalmente di due tipi:

- ariempimento (fossa riempita di schegge, pietrayjressi ciotoli);

— a camere d'aria € muretti con uno strato impernieadnte alla base, altezza media di 50 cm posti ad
interasse di 90 cm

La funzione e evidentemente quella di evitare umatto diretto con I'acqua e I'umidita presentetelkno.

Potra anche non essere necessaria la predispa&sidiobhocchette di ventilazione, formando in tal ccam

massetto di base di almeno 8 cm sul quale stengherstrato impermeabile a base bituminosa o nel icasui il

riempimento sia costituito da materiale asciutterenoisolante.

Art. 37.3 Barriere al vapore

Per evitare il fenomeno della condensa sulle mrgdtasta in genere inserire nell'edificio un adegirapianto

di riscaldamento e/o assicurare un adeguato ricautibria al suo interno tramite adeguata ventitezidMolto

spesso sia la ventilazione che il riscaldamentm satue mezzi di piu immediata efficacia per unywisorio

miglioramento igienico dei locali umidi. Il metognu semplice per eliminare ristagni e sacche d'saiara e
quello che utilizza bocche di aerazione a liveled gavimento, nel muro di spina, come risulta comwete

sostituire con griglie gli specchi inferiori deferte.

Il numero e le dimensioni delle bocche debbonoressmporzionali al volume d'aria del locale. Imbgaso la
luce complessiva non dovra mai essere inferiorelan@® per ogni 100 m3 di ambiente, con spessomiutio

superiori ai 60 cm sara bene che ogni bocca alimangioni non inferiori a cm 25 x 25 ubicandone ogai 3/4

metri di parete.

Il fenomeno tuttavia potrebbe riverificarsi; angh&€r tanto valutata lI'opportunita di ridurre la @isgpone termica
dei muri con materiale coibente.
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Vari i tipi di prodotti presenti sul mercato chepsestano allo scopo. Dallo strato di carta bitwatanai fogli di
alluminio fissati con adesivi al lato interno eaperti da intonaco macroporoso; dalle lastre dneesspanse, ai
pannelli di fibra minerale.

Sara in ogni caso sempre opportuno assicurarssksluta continuita della barriera realizzataaend qualsiasi
punto di ponte termico.

Art. 37.4 Taglio meccanico con inserimento di barriere imperraabili

E un metodo per il risanamento delle murature @s®ate da risalita capillare, atto a bloccarnenifisfimente il
processo tramite l'inserimento di uno sbarramerizzontale.

Si effettuera con macchinari di diverso tipo, uglitameccanico delle murature in cui si inseriscoaa tipi di

prodotti assolutamente impermeabili.

Questa tecnica pud presentare difficolta in cosinipiuttosto degradate ed attempate a causa idelgolarita
dei corsi di mattoni, per il cocciame delle muratarsacco, per l'inconsistenza dei giunti di maléa, murature
di tipo misto.

Nelle zone a rischio sismico, la discontinuitaitraateriali potrebbe anche causare scorrimentiritrotiati dei

muri ai quali & perd possibile rimediare utilizzanthstre di vetroresina sabbiate atte a garantiaggmr
aderenza con le malte, e/o leganti a base di regiossidiche.

Il taglio meccanico sara quindi da utilizzarsi selb esclusivamente in caso di effettivo bisogn@ngio cioé
ogni altro tipo di intervento al contorno non fossegrado di assicurare in maniera accettabil@riabzione
anche parziale dell'umidita da risalita, sempremunque solo nei confronti di murature piuttostaesa ben
amalgamate senza alcun problema dal punto di stisttturale e statico.

La metodologia di intervento prevede in prima fhskminazione dell'intonaco alla base del muroridanare,
per poi procedere al taglio con macchine in gradegblarne l'altezza, l'inclinazione e la profdadi

Taglio con la sega - Principalmente indicato perature con disposizione a filari orizzontali dedpdthi e con
giunti di malta di spessore uguale o superioreegitimetro. A queste condizioni il taglio, che awqaindi

approssimativamente lo spessore della sega (cinemB potra avvenire piuttosto agevolmente nelligontbello

spessore del giunto di malta, eseguito a trattizoritali della lunghezza di circa un metro. La nhitg €
normalmente costituita da un piccolo carrello sattjo ruote che viene fatto scorrere orizzontalment due
palanche parallele poggiate al suolo e livellatd.carrellino viene installata la sega a motord,tge a catena
fra due pulegge dentate, che pud essere regolatnso verticale.

Taglio con il filo - € un procedimento analogo @l normalmente usato nelle cave di pietre e mahmun
primo tempo sperimentato nel taglio di pareti ifceatruzzo armato, si rende altrettanto utile aglio di pareti
di elevato spessore, dove le normali seghe a catemaolari risultano di difficile o impossibildilizzo.

La macchina € essenzialmente costituita da unas@rpaleggia motrice che fa ruotare il filo segamtenel
contempo, lo tiene in tensione con un sistema l@ahe agisce sull'asse della stessa puleggidaaaot

Il grande vantaggio del sistema & da un lato lacawaza quasi assoluta di rumorosita dall'altrodazione delle
inevitabili vibrazioni legate a qualsiasi sistenidaglio meccanico.

Taglio con carotatrice - In questo sistema il mezeecanico € una carotatrice ad asse orizzontaleata da un
motore elettrico di 0,7 Kw anche essa in gradoudifonare con vibrazioni ed urti ridotti, operanthim moto
rotativo uniforme in grado di perforare muri di ¢giasi spessore.

Il sistema prevede la creazione alla base dellatrte di una serie di fori orizzontali ed adiacedél diametro
di 30-35 mm, che andranno poi messi in comunica&ztoa di loro asportando le parti di muro rimasie cana
seconda serie di perforazioni. Con quindici pedamai si andra ad ottenere una fessura standatdizpalita,
con una lunghezza frontale di 40-45 cm che andréessivamente riempita con resina poliestere o fluido

in grado di polimerizzare in tre o quattro ore semitiro sensibile e di reggere immediatamenteaitico

soprastante della muratura. Dopo l'indurimentoadedisina si potra procedere nell'operazione pearfral

settore di muro adiacente.

In linea di massima, una volta eseguito il taglieceanico della muratura da risanare ed effettaapallizia del

segmento tramite scopinetti e aria compressa gpod inserire:

- fogli di polietilene;

— fogli in vetroresina (resine poliesteri + fibrewditro);

— lamine in acciaio inox al cromo (inserite direttartee nelle fughe della muratura, in corrispondengied
malte di allettamento, con un apparecchio similemdartello pneumatico);
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- resine poliesteri liquide;

— resine epossidiche liquide;

— malte pronte impermeabilizzanti.

| fogli isolanti vanno sovrapposti per circa 4-5 fanendoli sporgere per 2 o 3 cm dalla parete.

Per ogni tratto di taglio che si andra a realizzs@eanno da inserirsi zeppe di plastica con laifurez di
mantenere momentaneamente la continuita statida delratura tagliata, sino a quando il legantetiaie a
saturazione non avra raggiunto il giusto gradedurimento e resistenza.

Una volta inserita la barriera si asporta l'intandeteriorato dall'umidita per ottenere la compksaiccazione
del muro: di solito € necessario attendere perasiogo (dai 6 mesi ai 2 anni) che varia in funzide¢livello di
umidita del muro, del suo spessore e della veititeezdegli ambienti.

Prima di procedere alla messa in opera del nuoemato sara opportuno procedere ad un accuratgdeva
della parete risanata per eliminare completamegneéresiduo di polvere, croste nere, efflorescesatme.
Quando l'intonaco €& essiccato si deve rifilare gorflessibile la barriera e completare l'intonacatoella parte
sottostante, tenendo lo spessore dell'intonacsggtile per evitare punti di risalita.

In casi specifici, con murature molto sature diditai e di sali solubili, sara bene non procedele rahozione
del vecchio intonaco ammalorato che potra cosindare una vera e propria carta assorbente sullee qua
potranno depositarsi i sali in evaporazione. Latallizzazione delle efflorescenze saline potrd essenire su
una superficie che andra comungue rimossa senzaeimalcun modo a compromettere la sottostantéiga
muraria.

Art. 37.5 Formazione di barriere chimiche

Il funzionamento di questi sistemi si basa sul @gio che l'altezza della risalita di umidita diplendalla
tensione superficiale presente nelle pareti dei; gerresine siliconiche sciolte che normalmentangeno
utilizzate nel sistema, sono in grado di innalaara barriera contro l'infiltrazione e la risali@pdlare dell'acqua
tanto piu efficace tanto maggiore € la capacitapdetiotto di penetrare in profondita per tuttadeigne della
muratura.
Non permettendo all'acqua di bagnare le paretpdgj queste sostanze, normalmente silani orgaeicolati in
solvente, (sodio silicato, potassio metil-silicanairgano silossano normale e modificato) riesa@hmvertire il
menisco da concavo a convesso, bloccando la aisalit
Sara indispensabile la perfetta conoscenza deltatoma, delle sue malte dei suoi mattoni, dellacmageneita
prima di procedere alla sua impregnazione, congeisdispensabile analizzare chimicamente i matexéhl tipi
di sali eventualmente presenti alcuni di essi posgofatti influire negativamente nella deumidizeane e, in
ogni caso, andranno eliminati trasformandoli dasdtubili in solubili.
Sara molto difficile utilizzare il sistema in prega di murature a secco; in questo caso si poteavinire
differenziando lintervento, trattando con tecnichecon impregnanti diversi il contorno piuttostoech
riempimento, badando di avere una buona conosagizaateriale interno ottenuta tramite carotaggaedlisi
puntuali. In questo caso si rendera opportuno rtua preconsolidamento del riempimento prima flitefare
I'impregnazione.
Sara comunque sempre molto difficile ottenere uffasibne omogenea e perfetta che renda imperneaipil
intero strato orizzontale di muro da una paretialal, senza di che il blocco dellumidita da liisaresta
parziale. € noto che la riduzione anche forte de#aione assorbente non impedisce all'acqua direisa
attraverso la strozzatura, sara solo una questioi@enpi, ma il risultato sara sempre il medesimo.
Percio o lintercettazione dell'umidita da risaltapillare € ottenuta al cento per cento della sezone
orizzontale, o avremo comunque presenza di umadithe se rallentata.
Si potra optare tra due tecniche fondamentali grégnazione: a lenta diffusione (a) o a pressibhe (
a) Il formulato siliconico viene iniettato da trasfusche inseriti in fori alla base delle muratureymettono
lentamente la sostanza all'interno del muro.
| trasfusori sono costituiti da un recipiente gratdy da un tubo iniettore, da gommini diffusorispugna
sintetica.
Il liguido impregna il muro salendo per capillar@&cendendo per gravita.
Alla fine dell'operazione la muratura risultera megnata per una profondita pari a quella del mpeo,circa
20 cm intorno al foro.
Prima di dare inizio ai lavori, & chiaramente neaei® esaminare le condizioni ambientali di opgitdtie la
consistenza fisico-materica del manufatto, primprdcedere a tracciare la quota e la distribuzawidori.
In genere vengono eseguiti fori del diametro din@¥, distanziati di circa 15 cm e ad una altezzéadplota
piu alta di pavimentazione di circa 15-20 cm, sesripdando di non raggiungere l'altra parete debmer
evitare trasudazioni del prodotto.
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Nel caso in cui si dovesse intervenire su di uneatowa a contatto con un terrapieno o con una plurtairo
ancora impregnato di umidita, sara opportuno paedidori in verticale sino a superare di circa noemetro
la quota di umidita del muro adiacente o il livedlel terrapieno.
Dopo aver predisposto i fori si dovranno murareasfusori con cemento rapido esente da sali stdocan
fessure o sconnessure per evitare fuoriusciteadiqito.
Il formulato impregna le murature porose in poche ® quelle compatte in poco piu di un giorno, iealta
operante come idrofobizzante solo dopo qualcherssif, quando si € completata la polimerizzazione.
Al termine dell'intero ciclo di intervento bisogaesperare un intervento di carattere distruttiymoasndo gli
intonaci da terra sino a tutta la fascia interessttll'operazione di impregnazione. L'interventaeside
necessario in quanto il vecchio intonaco impediacsailiconati di attivare la loro idrorepellenzaarmite
l'ossigeno che assorbono dall'atmosfera cedendq EQ@&rché la trasudazione dell'acqua crea unaaiete
concentrazione di sali che attirano I'umidita dali rovinando comunque gli intonaci.
La tecnica descritta esercita sempre una leggerdasmirostatica a causa del dislivello fra reaipée
graduato e foro; se le murature sono particolarendegradate e con molte fessure, la pressionanplio
bassa, agisce in modo da far aggirare al fluidwlumi pit compatti, cioé con pori piu sottili, cheece sono
i piu esposti alla risalita capillare.
e possibile in questi casi utilizzare un sistemazigr al quale la impregnazione si attua per leiffastbne
mediante uno stoppino imbevuto di una sostanzasgmante inserito all'interno della muratura.

b) L'impregnazione a pressione prevede liniezionén@ino delle murature di un formulato veicolato i
solventi, utilizzando un piccolo compressore a hgssssione.
Il sistema pud favorire I'espulsione, dai pori gguri dell'acqua in essi contenuta, e facilitarpdnetrazione
del prodotto idrofobo.
Le modalita di esecuzione non sono particolarmeataplesse: si tratta di togliere I'intonaco daamtre le
pareti del muro sino ad una altezza di 50-60 cnpdalmento e quindi tracciare i livelli ed i pumti cui si
andranno ad eseguire le iniezioni.
Dopo aver eseguito fori di 10-12 mm di diametro pezzo di un trapano, distanziati tra loro di 10eh2
anche su doppia fila, a circa 15-20 centimetrildallo piu alto del pavimento, saranno da inseglieugelli
di iniezione. La perforazione viene di norma esegper una profondita di circa 9-10 cm, la pressidn
esercizio si aggira intorno alle 5 atmosfere pemigrature in mattoni, alle 2 atmosfere per murafare
pietrame non assorbente.
Se si interviene su murature di mattoni pieni éodie spessore sara opportuno operare su entransreti
della muratura perforandole con un trapano a retassione.
Posizionato l'iniettore, provvisto di valvola dntéa, si immette la sostanza impregnante utilizadodstesso
foro come camera di distribuzione del liquido, sinofiuto.

Art. 37.6 Utilizzo di sistemi elettro-osmotici

Il sistema si basa sullinversione del fenomenadidell'elettro osmosi, che si verifica per mezdiouna
differenza di potenziale elettrico tra liquidi seqtida un corpo poroso quale pud essere una parete

Agendo il terreno da polo positivo, le forze eletsmotiche tendono a trasportare I'acqua verswib che
agisce da catodo (polo negativo). La differenzpadénziale che esiste in un determinato luogol feareno nei
suoi strati profondi e le murature a livello, didenda fattori fisico-chimici, dalla quantita e qtaldell'acqua
contenuta nel terreno, ecc., fattori dei quali aacoon € singolarmente individuata l'influenza fardlomeno
elettrosmotico.

Esistono procedimenti di deumidificazione elettemotica in grado di invertire la polarita, mediante
impianto composto da anodi inseriti nella muratuta,un catodo infisso nel terreno e da un alimergatli
corrente continua; tutto il sistema agisce in mddaspingere l'acqua dal muro nel terreno, elimipaaith base
la risalita capillare.

Il sistema ha di norma trovato buona applicabilitatutti quei casi dove ci fosse bisogno di abbassa
corposamente il contenuto d'acqua presente in ialktgrorosi. Materiali contenenti perd una altisaim
percentuale d'acqua (70-90%) ben diversa da geleflain mattone comune riesce ad accogliere (ma3.30%

Il procedimento elettro-osmotico € cosi in gradablbassare nei materiali a grande assorbimentontenuto
d'acqua sino al 25%, cosa che percentualmente aemolor avvenire nelle murature in mattoni che déiale
30% non scendono al di sotto del 12-14%.

Il dispositivo, applicazione di un principio fisicgppud essere realizzato piuttosto semplicemente wum
leggerissima corrente continua di 6-8 volt.
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Viene di norma installato nei muri da prosciugane,conduttore di rame del diametro di circa 5 mrsgho
orizzontalmente a circa 70-80 cm dal terreno. Hdidgtore pud essere semplicemente accostato gt fiie
esterna del paramento oppure incassato nella maratinglobato nell'intonaco.

Il filo di rame viene collegato elettricamente alnm tramite spezzoni (sonde) saldati ad esso a &idccm I'uno
dall'altro infilati poi nella muratura tramite fdtma con trapano o carotatrice. Il conduttore dneaviene poi
collegato con delle prese a terra per chiuderiedlito, infisse nel terreno sino ad una quotariofe al piano di
fondazione.

Art. 37.7 Utilizzo di intonaci macroporosi

Fino ad ora sono stati descritti metodi di elimipae dell'umidita ottenuti tramite sbarramenti, ideioni e
convogliamenti delle acque atti ad eliminare fenoine atto di una certa consistenza e gravita.

Una metodologia volta al prosciugamento delle mueatumide che spesso viene applicata quale sokizion
definitiva al problema, € quella che utilizza irdohad elevata porosita in grado di aumentare lacita di
evaporazione dell'acqua.

Di fatto tali tipi di intonaci applicati inopinataante non saranno mai in grado di garantire alcpa i
deumidificazione, garantendo invece un buon prgsecnento dei residui di acqua una volta bloccattide
principale di adescamento.

Saranno sempre e comunque da utilizzarsi con matt@nzione, avendo l'accortezza di analizzarne le
componenti fisico-chimiche per non incorrere nsthio di porre in opera intonaci esclusivamenterilellenti
che assolutamente non risolvono il problema, mafaono altro che spostarlo o mascherarlo.

Gli intonaci macroporosi sono in genere costitddi malte di sabbia e cemento, cui si aggiunge ohaursa
contenente prodotti porogeni ottenuta con una niaackoffiatrice. La schiuma ha lo scopo di aumentéar
volume dei vuoti nellintonaco, e quindi la supei di evaporazione del muro. E da tenere preseimte
l'intonaco e formulato in modo da eliminare lo dposento della massa umida dalla superficie del merso
l'interno (effetto idrorepellente). Prima di daréntbnaco a schiuma, che pud certamente aumentare
I'evaporazione, ma anche invertirne il processtuseidita relativa dell'atmosfera & maggiore dédlasione di
vapor d'acqua della muratura, € opportuno stendergrimo strato di intonaco, cui si & additivato un
impermeabilizzante. Tale intonaco ha lo scopo dsformare in vapore l'acqua pervenuta ad esso iper v
capillare, l'acqua infatti tentera di raggiungei@ntosfera per diffusione, non potendo trasmigieee via
capillare. Proprio alla composizione di questo pristrato di intonaco bisognera porre molta attereian
particolar modo al tipo di prodotto impermeabilia#Eache fungera da additivo.

Art. 38. OPERE IN LEGNAME

Art. 38.1 Opere da carpentiere

Tutti i legnami da impiegarsi in opere permanemticarpentiere (grossa armatura di tetto, travgteresolai,
impalcati, ecc.), devono essere lavorati con lasmas cura e precisione, secondo ogni buona regatted in
conformita alle prescrizioni date dalla Direziore davori.

Tutte le giunzioni dei legnami debbono avere larf@re le dimensioni prescritte, ed essere netteeeigar in
modo da ottenere un perfetto combaciamento dei paezdevono essere uniti.

Non é tollerato alcun taglio in falso, né zeppeaines, né qualsiasi altro mezzo di guarnitura cenipi

Qualora venga ordinato dalla Direzione dei Lavoeile facce di giunzione, verranno interposte dielieine di
piombo o di zinco, od anche del cartone incatramato

Le diverse parti dei componenti un'opera in legnateeono essere tra loro collegate solidamente mtdia
caviglie, chiodi, squadre, staffe di ferro, fasgiatdi reggia od altro, in conformita alle presioniz che saranno
date.

Dovendosi impiegare chiodi per collegamento dendeni, € espressamente vietato farne l'applicazsenza
apparecchiarne prima il conveniente foro col suslthi

I legnami prima della loro posizione in opera emaidell'esecuzione della spalmatura di catrame lia de
coloritura, se ordinata, debbono essere congiumtpriova nei cantieri, per essere esaminati ed taticet
provvisoriamente dalla D.L.

Tutte le parti dei legnami che rimangono incasseta muratura devono, prima della posa in opesagre
convenientemente spalmate di catrame vegetalearbolineum e tenute, almeno lateralmente e posteente,
isolate in modo da permettere la permanenza dstrato di aria possibilmente ricambiabile.
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Art. 38.2 Infissi in legno - norme generali

Per I'esecuzione dei serramenti od altri lavolegmno I'Appaltatore dovra servirsi di una Ditta cipésta e ben
accettata dalla D.L. Essi saranno sagomati e mdagli accessori necessari, secondo i disegni tagl®, i
campioni e le indicazioni che dara la D.L.

Il legname dovra essere perfettamente lavorato allafm e risultare, dopo cid, dello spessore ritoie
intendendosi che le dimensioni dei disegni e glisspri debbono essere quelli del lavoro ultimaéosaranno
tollerate eccezioni a tale riguardo.

| serramenti e gli altri manufatti saranno piallatiaspati con carta vetrata e pomice, in modadadomparire
qualsiasi sbavatura. & proibito inoltre assolutaménso del mastice per coprire difetti naturali ikgno o difetti
di costruzione.

Le unioni dei ritti con traversi saranno eseguit@ & migliori regole dell'arte: i ritti sarannorgui per tutta
l'altezza del serramento, ed i traversi collegatéate e mortisa, con caviglie di legno duro e loiette, a norma
delle indicazioni che dara la D.L.

I denti e gli incastri a maschio e femmina dovraattcaversare dall'una all'altra i pezzi in cuiraeno calettati,
e le linguette avranno comunemente la grossezi@diel legno e saranno incollate.

Nei serramenti ed altri lavori a specchiatura, mrgli saranno uniti ai telai ed ai traversi intednmediante
scanalature nei telai e linguette nella specchaatoon sufficiente riduzione dello spessore per indiebolire
soverchiamente il telaio. Fra le estremita detliguietta ed il fondo della scanalatura deve lasaisrgioco per
consentire i movimenti del legno della specchiatura

Nelle fodere, dei serramenti e dei rivestimensuperficie liscia o perlinata, le tavole di legrmsano connesse,
a richiesta della D.L., o a dente e canale ed latoh, oppure a canale unite da apposita anirodileguetta di
legno duro incollata a tutta lunghezza.

Le battute delle porte senza telaio verranno eteguiisega, tanto contro la mazzetta quanto firapeste.

Le unioni delle parti delle opere in legno e deramenti verranno fatte con viti; i chiodi o le perdi Parigi
saranno consentiti soltanto quando sia espressamehiesta dalla D.L.

Tutti gli accessori, ferri ed apparecchi a chiusdiagostegno, di manovra ecc., dovranno essereaptella loro
applicazione, accettati dalla D.L. La loro applicae ai vari manufatti dovra venire eseguita aqtésfincastro,
in modo da non lasciare alcuna discontinuita, qaasia possibile, mediante bulloni a viti.

Quando trattasi di serramenti da aprire e chiudartelai maestri od ai muri dovranno essere serapseurati
appositi ganci, catenelle o altro, che, medianfgodpini occhielli ai serramenti, ne fissino la Ei@ne quando i
serramenti stessi debbono restare aperti. Persmgratura di porta od uscio dovranno essere coateghue
chiavi.

A tutti i serramenti ed altre opere in legno, pride loro collocamento in opera e previa accuratitysa a
raspa e carta vetrata, verra applicata una primmordeolio di lino cotto accuratamente spalmatonimdo che il
legname ne resti ben impregnato. Essi dovrannocecea il loro colore naturale e, quando la prir@nmsara
ben essiccata, si procedera alla loro posa in apgrandi alla loro pulitura con pomice e cartaratat.

Per i serramenti e le loro parti saranno osserleatprescrizioni di progetto, oltre alle norme cleasino
impartite dalla D.L. all'atto pratico.

Resta inoltre stabilito che quando l'ordinaziomgarda la fornitura di piu serramenti, appena avpérticolari
per la costruzione di ciascun tipo, I'Appaltatorevich allestire il campione di ogni tipo che dovrssere
approvato dalla D.L. e verra depositato pressest.eDetti campioni verranno posti in opera pemiliguando
tutti gli altri serramenti saranno stati presengatiaccettati.

Ciascun manufatto in legno o serramento primaapglicazione della prima mano di olio di lino cottovra
essere sottoposto all'esame ed all'accettazionevipovia della D.L., la quale potra rifiutare tutjuelli che
fossero stati verniciati o coloriti senza accetinei

L'accettazione dei serramenti e delle altre optegno non & definita se non dopo che sianobati in opera,
e se, malgrado cio, i lavori andassero poi soggefgnditure e screpolature, incurvamenti e dissesfualsiasi
specie, prima che l'opera sia definitivamente colida, I'Appaltatore sara obbligato a rimediaraimbiando, a
sue spese, i materiali e le opere difettose.

Art. 38.3 Interventi di conservazione

Tutti i serramenti che a insindacabile giudiziolaeD.L. andranno completamente recuperati e coaserv
andranno rimossi e ricoverati in laboratorio pdettfiare tutte quelle idonee operazioni di pulifistuccatura,
revisione, trattamento, necessarie per garantiméuon funzionamento ed una buona tenuta miglianaad
quindi le caratteristiche prestazionali richiestélainormativa UNI.

Si effettueranno preventivamente operazioni ditprdi tramite abrasivatura delle superfici, everguailizzo di
appositi svernicianti ed eventuale immersione d@tasnento in soda caustica. Si procedera in se@dto
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operazioni di stuccatura e rasatura, all'eventsadtituzione di parti eccessivamente degradatmcallatura, il
rinzeppamento, l'incavicchiamento degli incastriefiettuera la scartavetratura finale leggergpl@azione di
doppia mano di olio di lino, lI'applicazione di inggnante pigmentato o di adatta vernice coprenteer8ichera
inoltre la ferramenta, si effettuera l'eventualeostaggio e rimontaggio utilizzando nuove viti coh i
rinzeppamento dei fori. Il loro trattamento o lad@ompleta sostituzione saranno da concordarslecbrL.
L'Appaltatore dovra inoltre migliorarne la tenutd'agqua mediante l'applicazione di bande imperntieab
verticali ed orizzontali (guarnizioni) che separingaramenti esterni da quelli interni; migliordeetenuta delle
giunzioni poste tra il telaio fisso e la muratuigilndole mediante specifici elastomeri silicanigoliuretanici;
migliorare la tenuta dei raccordi tra i serrameadi i davanzali con i sistemi ritenuti piu idoneilldaD.L.
L'Appaltatore sara inoltre tenuto ad impiegare gizaoni dalle dimensioni e dallo spessore adatitinodo che,
dopo aver chiuso i serramenti, le loro cerniere siano sottoposte a notevoli sollecitazioni.

Art. 39. OPERE IN FERRO

Art. 39.1 Norme generali e particolari

Nei lavori in ferro questo deve essere lavorat@meliitemente con maestria, regolarita di forme eigiane di
dimensioni, secondo i disegni che fornira la Ddon particolare attenzione nelle saldature e biodlit| fori
saranno tutti eseguiti con il trapano, le chiodatuibaditure ecc. dovranno essere perfette, sebaeature; i
tagli essere rifiniti a lima.

Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezz gihesentino imperfezione od inizio di imperfezione

Ogni pezzo od opera completa in ferro dovra es#anga a pié d'opera colorita a minio.

Per ogni opera in ferro, a richiesta della D.lAppaltatore dovra presentare il relativo modellex, la preventiva

approvazione.

L'Appaltatore sara in ogni caso obbligato a cotdrelgli ordinativi ed a rilevare sul posto le miesesatte delle

diverse opere in ferro, essendo egli responsakilgi chconvenienti che potessero verificarsi pemissione di

tale controllo.

In particolare si prescrive:

- Inferriate, cancellate, cancelli ece Saranno costruiti a perfetta regola d'artepiséo i tipi che verranno
indicati all'atto esecutivo. Essi dovranno presentéutti i regoli ben dritti, spianati ed in pettet
composizione. | tagli delle connessure per i fercrociati mezzo a mezzo dovranno essere dellaimass
precisione ed esattezza, ed il vuoto di uno dowatt@mente corrispondere al pieno dell'altro, sdaza
minima ineguaglianza o discontinuita.

Le inferriate con regoli intrecciati ad occhio naesenteranno nei buchi, formati a fuoco, alcusaue.

In ogni caso lintreccio dei ferri dovra esserdtdred in parte dovra essere munito di occhi, irdonohe
nessun elemento possa essere sfilato.

| telai saranno fissati ai ferri di orditura e sara muniti di forti grappe ed arpioni, ben inchitida regoli di
telaio, dimensioni e posizioni che verranno indicat

- Infissi in ferro- Gli infissi per finestre, vetrate ed altro, @tno essere richiesti con profilati in ferro-firrast
o con ferri comuni profilati.

In tutti e due i casi dovranno essere simili al pame che potra richiedere o fornire la Staziongadtpnte.
Gli infissi potranno avere parte fissa od apribdaeche a vasistas, come sara richiesto; le chisaneno
eseguite a ricupero ad asta rigida, con corsasaved avranno il fermo inferiore e superiore. stesha di
chiusura potra essere a leva 0 a manopola a sedbraeme sara richiesto. Le cerniere dovranno esaer
quattro maschiettature in numero di due o tre pescana partita dell'altezza non inferiore a cm ddh
ghiande terminali.

Gli apparecchi di chiusura e di manovra in genevgrahno risultare bene equilibrati e non richiedere
eccessivi sforzi per la chiusura.

Le manopole e le cerniere, se richiesto, saranmoate.

Le ante apribili dovranno essere munite di goctiida

Le ferramenta di ritegno dovranno essere propoat@alla robustezza dell'infisso stesso.

Art. 39.2 Sistema di profili metallici isolato termicamente

Sistema di profili
Sistema di profili per la costruzione di porte reefitre.
Profondita costruttiva del telaio 70 mm.
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Sistema di profili isolato termicamente, compos#o mofili a semiguscio chiusi, dove l'isolamentorteo &
assicurato da componenti in acciaio inossidabilmimbinazione con una copertura in EPDM.

Telaio e ante/battenti complanari sul lato estegn® sormonto sul lato interno. Finestre con trigikiema di
tenuta, composto da guarnizioni perimetrali esteceatrali ed interne. Porte equipaggiate con dgaiami di
battuta sia sul lato interno che esterno.

Gli elementi devono essere prodotti in conformiédleddirettive del produttore del sistema.

Tecnologia di assemblaggio
La procedura di lavorazione ed assemblaggio preilgdglio, la saldatura e la molatura. Non sonosamtiti
tipologie di assemblaggi di tipo meccanico e/o ftarsquadrette a vite ed a punzone.

Fermavetro
Fermavetro realizzati con profili di bloccaggio daglio ortogonale e fissati in modo invisibile.

Qualita dei materiali
profili in acciaio rivestito.

Requisiti fisico-costruttivi dei serramenti tipo finestre

| profili devono obbligatoriamente possedere i ggurequisiti minimi:

- Valore U (dispersione di calore) di finestre/goftyw): 1,6 W/m2K

- Permeabilita all'aria classe 4 a 600 Pa (classifone sec. EN 12207).

- Tenuta alla pioggia battente classe E1050, (ficazione sec. EN 12208).
- Resistenza al carico del vento classe C5/B54ifieazione sec. EN 12210).

Requisiti fisico-costruttivi dei serramenti tipo porta

| profili devono obbligatoriamente possedere i sgjurequisiti minimi:

- Valore U (dispersione di calore) di finestre/goftyw): 1,6 W/m2K

- Permeabilita all'aria classe 3 (classificazioee £N 12207).

- Tenuta alla pioggia battente classe E900 (ciaagibne sec. EN 12208).
- Resistenza al carico del vento classe C3 (cleagibne sec. EN 12210).

Isolamento acustico in aria
| prodotti con le proprieta fonoisolanti definitella norma EN 1SO 140 sono descritti in corrisparatedelle
singole voci. | parametri di riferimento si intemsomisurati sul prodotto montato.

Certificazioni statiche

La certificazione statica deve essere richiestaresemtata dallimpresario. E indispensabile adegdar
dimensioni dei profili alle esigenze statiche, m@endo opportuni rinforzi all'occorrenza.

E inoltre necessario adempiere ai seguenti cGtesiruttivi:

- Dimensionamento dei supporti e dei punti di figga in considerazione dei carichi intrinseci ealig
all'affluenza.

- Garanzia di assorbimento degli spostamenti edelflessioni mediante interventi strutturali.

- Garanzia di dilatabilita mediante adozione dicaddi provvedimenti atti a prevenire i rumori dagieni
meccaniche.

Trattamento dell'acciaio

Pretrattamento conforme a EN ISO 12944 Sezione 4.

Scelta del rivestimento in conformita della dinedthazionale.

Tonalita:come serramenti esistenti e gia posati nell'edificestaurato (Lotto 1 e lotto 2).

Elementi in vetro isolante

La vetratura deve essere prodotta in conformitde ddifettive emanate dal produttore del sistemamodo
particolare per quanto riguarda il dimensionamenilaispetto delle distanze dei supporti dai batelie lastre.
Vetro isolante Tipo: vetrocamera di sicurezza ba&ssissivo

Valore U;: 1,1 W/m2K

Parametro di isolamento acustico: 38 dB.

Struttura dall'interno verso l'esterno:

- Lastra interna: 4+4.1
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- Intercapedine (riempimento con gas): minimo 16 @as Argon 90%
- Lastra esterna: 4+4.1 basso emissivo

Pannellature

Nucleo costituito da pannelli in materiale sintet{polistirolo o simili) carenato su entrambi iilabn lamiere di
acciaio o alluminio di spessore 1.5 mm. Pannedjillati a tenuta d'acqua sui bordi. Modalita distiggio
analoghe alle vetrature.

Fissaggio di vetrature e pannellature
Vetratura al silicone con impiego di nastri distatari e di un prodotto al silicone adeguato, itesite ai raggi
ultravioletti.

Accessori di porte e finestre

Accessori del sistema alloggiati in posizione iibile all'interno della battuta. Si devono impiegar
esclusivamente accessori di qualita comprovatdicmrftemente dimensionati per le sollecitaziong\pste e
conformi all'identikit di requisiti previsto perigiccessori del sistema. Tutti gli accessori didggio richiesti, i
costi per la messa a punto iniziale e le proveidzionamento devono essere compresi nel prezzo.

Meccanismo di apertura/chiusura per finestra

Ferramenta a nastro alloggiata incamera europeaao@sto in piu posizioni atta alla chiusura e apar
dell’anta mobile.

Funzione di anta/ribalta per tutte le finestre.

Maniglie per finestre
Maniglia in metallo leggera;ome esistenti e gia posate nell’edificio restaurdtotto 1 e Lotto 2).

Cerniere per finestre
Cerniere proprie del sistema visibili con calottdigrotezione.

Serrature per porte
Battente mobile con serratura incassata a 1 purtioiusura.

Cerniere per porte
- Cerniera saldata regolabile
- 2/3 cerniere per ogni battente. A seconda déffeedsione del serramento

Ermetizzazione sottoporta
Guarnizione con congegno meccanico a scomparsaStgdi o simili. Tubolare della soglia passantadniaio
inossidabile.

Attacchi di montaggio
Per il montaggio di strutture saldate sovradimeratie, € necessario concordare preventivamentéarohitetto
le posizioni degli attacchi di montaggio e di prdeee adeguati interventi di protezione anticornoesio

Lamiere di raccordo alle opere edili

Le lamiere di raccordo alle pareti, ai soffitti laoccolo sui lati interno ed esterno sono caiétda lamiere di
alluminio di spessore 2 mm con numerosi smussi [aigere di acciaio inossidabile di spessore 1.5 atte

le intercapedini coibentate mediante lana di roc8astegno con appositi lamierini e sigillatura deinti

eventualmente presenti nella lamiera. Nel prezazineaconteggiati anche le eventuali staffe di rinfoe di
fissaggio in lamiera piatta e una coibentazion@@mbo sul retro delle lamiere.

Lavorazioni delle lamiere secondo le specifichedatk nella descrizione della voce.

Guarnizioni di raccordo alle opere edili

Guarnizioni di raccordo con la costruzione mediantateriali sigillanti privi di giunti e non soggeth
decomposizione. La pulizia e il trattamento comrmar dei fronti dei giunti o delle superfici di irtm e |l
riempimento delle intercapedini con materiali coitbeli origine minerale devono essere comprespnezzi.
Raccordi sul lato interno ermetizzati mediante rtela tenuta di vapori (spessore strato aria ecgemial
necessariogs>220 m).
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Raccordi sul lato esterno ermetizzati mediante niaditédrorepellenti e permeabili alla diffusioné dapore
(valore S richiesto per il complesso permeabile alla diffinsi del vapore < 3,0 m).

Art. 40. OPERE DA VETRAIO , STAGNAIO, LATTONIERE

Art. 40.1 Opere da vetraio

Le lastre di vetro saranno di norma chiare, del tiglicato nell'elenco prezzi; per le latrine sotieranno vetri
rigati o smerigliati, il tutto salvo piu precisedicazioni della D.L.

Per quanto riguarda la posa in opera le lastreetfowerranno normalmente assicurate negli apposiivi dei
vari infissi in legno con adatte puntine e mastieevetraio (formato con gesso e olio di lino cqtgpalmando
prima uno strato sottile di mastice sui marginiseelfesterno del battente nel quale deve collotatsastra.
Collocata questa in opera, saranno stuccati i mavgrso l'interno col mastice ad orlo inclinatd%f, ovvero si
fissera mediante regoletti di legno e viti.

Potra inoltre essere richiesta la posa delle lastiteo intelaiature ad incastro, nel qual casoakdré, che
verranno infilate dall'apposita fessura praticatallan traversa superiore dell'infisso, dovranno msse
accuratamente fissate con spessori invisibili, @dache non vibrino.

Sugli infissi in ferro le lastre di vetro potranmssere montate o con stucco ad orlo inclinato, ceapga
accennato, o mediante regoletti di metallo o dihéefissati con viti; in ogni caso si dovra averetigalare cura
nel formare un finissimo strato di stucco su tultgperimetro della battuta dell'infisso contro cdovra
appoggiarsi il vetro, e nel ristuccare accuratamelat|'esterno tale strato con altro stucco, in anda impedire
in maniera sicura il passaggio verso l'interno'aedjua piovana battente a forza contro il vetrarest che |l
vetro sia riposto tra due strati di stucco (unswediesterno e uno verso l'interno).

Potra essere richiesta infine la fornitura di vaswante e diffusore (tipo Termolux o simile), fmato da due
lastre di vetro chiaro dello spessore di mm 2,Zhlaalenti uno strato uniforme (dello spessore dalman3) di
feltro di fili o fibre di vetro trasparente, conventemente disposti rispetto alla direzione deigrdgminosi,
racchiuso e protetto da ogni contatto con l'artaraa mediante un bordo perimetrale di chiusurgolala mm
10 a 15 costituito da uno speciale composto adessistente all'umidita.

Lo stucco da vetraio dovra sempre essere protettauna verniciatura base di minio ed olio di limaito; quello
per la posa del Termolux sara del tipo specialétada

Il collocamento in opera delle lastre di vetro,stailo, ecc. potra essere richiesto a qualunquezzit ed in
qualsiasi posizione, e dovra essere completatondaperfetta pulitura delle due facce delle lastesse, che
dovranno risultare perfettamente lucide e traspiaren

L'impresa ha I'obbligo di controllare gli ordinafidei vari tipi di vetri passatigli dalla D.L.levandone le esatte
misure ed i quantitativi, e di segnalare a quéstialle eventuali discordanze, restando a suo catmghrico gli
inconvenienti di qualsiasi genere che potessereaterdall'omissione di tale tempestivo controllo.

Essa ha anche l'obbligo della posa in opera di spacie di vetri e cristalli, anche se forniti daeaditte ai
prezzi di tariffa. Ogni rottura di vetri o cristalavvenuta prima della presa in consegna da jgieita Direzione
Lavori, sara a carico dell'Impresa.

Art. 40.2 Opere da stagnaio in genere

I manufatti in latta, in lamiera di ferro nera mata, in ghisa, in zinco, in rame, in piombo, ttowe, in
alluminio o in altri materiali dovranno essere dalimensioni e forme richieste, nonché lavoratgota d'arte,
con la maggiore precisione.

Detti lavori saranno dati in opera, salvo contramiacisazione contenuta nella tariffa dei prezampleti di ogni
accessorio necessario al loro perfetto funzionamexme raccordi di attacco, coperchi, viti di gaum ottone
0 bronzo, pezzi speciali e sostegni di ogni gerfbraccetti, grappe, ecc.). Saranno inoltre vertiician una
mano di catrame liquido, ovvero di minio ed oliolidb cotto, od anche due mani di vernice comunee@nda
delle disposizioni della D.L.

Le giunzioni dei pezzi saranno fatte mediante chiok, ribattiture o saldature, secondo quantocpitts dalla
stessa Direzione Lavori ed in conformita ai campabe dovranno essere presentati per I'approvazione
L'Impresa ha l'obbligo, su richiesta della D.L., ptiesentare i progetti delle varie opere, tubaziogii di
distribuzione, di raccolta, ecc., completi dei tigiacalcoli, disegni e relazioni, di apportarvi teodifiche che
saranno richieste e di ottenere I'approvazioneatie plella direzione stessa prima dell'inizio deflere stesse.
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Art. 40.3 Tubazioni e canali di gronda

Fissaggio delle tubazioni - Tutte le condutture mderrate dovranno essere fissate e sostenuteaworenienti
staffe, cravatte, mensole, grappe o simili, in ntortale da garantire il loro perfetto ancoraggie atrutture di
sostegno. Tali sostegni, eseguiti di norma in feria ghisa malleabile, dovranno essere in dueipsaadati a
cerniera o con fissaggio a vite, in modo da pernetia rapida rimozione del tubo, ed essere dispafistanze
non superioria m 1.

Canali di gronda - Potranno essere in lamierarddfeincato, in lamiera di rame, in ardesia arigfie a seconda
delle prescrizioni dell'elenco prezzi. Dovrannoegsgosti in opera con le esatte pendenze, prtesdatia D.L.
Quelli in lamiera di rame o zincata verranno sagoimatondo od a gola con riccio esterno, ovverseaione
quadra o rettangolare, secondo le prescrizionad®IL., e forniti in opera con le occorrenti uni@nrisvolti per
seguire la linea di gronda, i pezzi speciali di dotatura ecc., e con robuste cicogne in ferro came per
sostegno, modellati secondo quanto sara dispostarate o fissate all'armatura della copertura taaie non
maggiori di m 0.60. Le giunzioni dovranno esser@déte con ribattini di rame e saldate con saldatuottone
(canali in lamiera zincata) o a stagno (canaliamiera di rame) a perfetta tenuta; tutte le pastattiche
dovranno essere verniciate con doppia mano di noilgiofenolico e olio di lino cotto.

Art. 41. OPERE DA PITTORE

Art. 41.1 Norme generali

Qualunque tinteggiatura, coloritura o verniciatd@avra essere preceduta da una conveniente ed tssina
preparazione delle superfici, e precisamente dzhiasire, scrostature, eventuali riprese di spigdlitto quanto
occorre per uguagliare le superfici medesime.

Successivamente le dette superfici dovranno egmfettamente levigate con carta vetrata e, quanadiasi di
coloriture o verniciature, nuovamente stuccatej paimiciate e lisciate, previa imprimitura, con ratith e
sistemi atti ad assicurare la perfetta riuscitaalaro.

Speciale riguardo dovra aversi per le superficridastire con vernici. Per le opere in legno, lacsatura ed
imprimitura dovra essere fatta con mastici adaltti levigatura e rasatura delle superfici dovr@&esgperfetta.
Per le opere metalliche la preparazione delle $igpatovra essere preceduta dalla raschiatura dedlei
ossidate ed eventuale sabbiatura al metallo bianco.

Le tinteggiature, coloriture e verniciature dovrangee richiesto, essere anche eseguite con calerisi su una
stessa parete, complete di rifilettature, zoccojuant'altro occorre per l'esecuzione dei lavoagola d'arte.

La scelta dei colori & dovuta al criterio insindaitedella D.L. e non sard ammessa alcuna distiezica colori
ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fomi materiali piu fini e delle migliori qualita.

Le successive passate di coloritura ad olio e giEtira dovranno essere di tonalita diverse, inanclie sia
possibile, in qualunque momento, controllare il ruondelle passate che sono state applicate.

In caso di contestazione, qualora I'Appaltatore siarin grado di dare la dimostrazione del numeltecgassate
effettuate, l'indecisione sara a sfavore dell'Apgtake stesso. Comunque esso ha I'obbligo, dopplitazione
di ogni passata e prima di procedere all'esecuzitbirgella successiva, di farsi rilasciare da peat® della
Direzione una dichiarazione scritta.

Prima di iniziare le opere da pittore, I'lmpresarwtre I'obbligo di eseguire, nei luoghi e comledalita che le
saranno prescritti, i campioni dei vari lavori dfinitura, sia per la scelta delle tinte che pergénere di
esecuzione, e di ripeterli eventualmente con leawmérrichieste, sino ad ottenere I'approvazionkade.L. Essa
dovra infine adottare ogni precauzione e mezzoadttevitare spruzzi o macchie di tinte o vernidiesopere
finite (pavimenti,rivestimenti, infissi ecc.), rasido a suo carico ogni lavoro necessario a riparatanni
eventualmente arrecati.

Art. 41.2 Esecuzioni particolari

Le opere dovranno eseguirsi di norma combinandommppamente le operazioni elementari e le particola
indicazioni che seguono.

La Direzione Lavori avra la facolta di variare aosmsindacabile giudizio, le opere elementari ed@dn
appresso, sopprimendone alcune od aggiungendore @it ritenesse piu particolarmente adatte al caso
specifico, e I'l'mpresa dovra uniformarsi a taliqorézioni senza potere percio sollevare ecceziosoda. Il
prezzo dell'opera stessa subira in conseguenzalisergyiazioni in meno o in pid, in relazione alarianti
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introdotte ed alle indicazioni della tariffa prezgenza che l'impresa possa accampare perci®@diritompensi
speciali di sorta.

Tinteggiatura a calce - La tinteggiatura a calaglidetonaci interni e la relativa preparazione sigtera in;
1. spolveratura e raschiatura delle superfici;

2. prima stuccatura a gesso e colla;

3. levigamento con carta vetrata;

4. applicazione di due mani di tinta a calce.

Gli intonaci nuovi dovranno avere gia ricevuto larma preventiva di latte di calce denso (scialbatura

Tinteggiatura a colla e gesso - Sara eseguita emESSO:

spolveratura e ripulitura delle superfici;

prima stuccatura a gesso e colla;

levigamento con carta vetrata;

spalmatura di colla temperata;

rasatura dell'intonaco ed ogni altra idonea pregiana

applicazione di due mani di tinta a colla e gesso.

TaIe tinteggiatura potra essere eseguita a mazeedppure a tinte forti e con colori fini.

ouprwNE

Verniciatura ad olio - Le verniciature comuni atbadu intonaci interni saranno eseguite come appres

1. spolveratura e raschiatura delle superfici;

2. prima stuccatura a gesso e colla;

3. levigamento con carta vetrata;

4. spalmatura di colla forte;

5. applicazione di una mano preparatoria di vernice oid con aggiunta di acquaragia per facilitare
l'assorbimento ed eventualmente di essiccativo;

6. stuccatura con stucco ad olio;

7. accurato levigamento con carta vetrata e lisciatura

8. seconda mano di vernice ad olio con minori profonizili acquaragia;

9. terza mano di vernice ad olio con esclusione diedfite.

Per la verniciatura comune delle opere in legnoplerazioni elementari si svolgeranno come per taieiatura
degli intonaci, con la omissione delle operazion2re 4; per le opere in ferro, I'operazione natasostituita,
con una spalmatura di minio, il n. 7 sara limitath un conguagliamento della superficie e si onetier le
operazionin. 2,4 e 6.

Verniciature a smalto comune -Saranno eseguiteappnopriate preparazioni, a seconda del graddiditura
che la D.L. vorra conseguire ed a seconda del rmbgeata ricoprire (intonaci, opere in legno, feeat.).

A superficie debitamente preparata si eseguira@iseduenti operazioni:

1. applicazione di una mano di vernice a smalto cewveliaggiunta di acquaragia;

2. leggera pomiciatura a panno;

3. applicazione di una seconda mano di vernice a eroat esclusione di diluente.

Velature - Qualora si dovessero eseguire tintegggatcon effetto di velatura, I'Appaltatore non potr
assolutamente ottenere questo tipo di finituraeditlo le tinte oltre i limiti consigliati dal prodate o consentiti
dalla vigente normativa UNI relativa alla classepdddotto utilizzato. La velatura dovra essereizeata nel
seguente modo:

- tinte a calce- lo strato di imprimitura (bianco o leggermentetinta) verra steso nello spessore piu adatto a

regolarizzare l'assorbimento del supporto in mododininuire il quantitativo di tinta da applicarence
mano di finitura;

— tinte al silicato di potassio fa velatura si otterra incrementando, nella manfoado, il quantitativo di
bianco di titano rutilo e, contemporaneamente, irando il quantitativo di tinta nella mano di fimi;

- tinte polimeriche- la velatura si otterra incrementando nella mdiffondo il quantitativo di pigmento bianco
e miscelando le tinte basi coprenti della mandrdiura con un appropriato quantitativo di tintaipwrica
trasparente. La tinta trasparente dovra esseréuias{pena l'immediata perdita del prodotto) daitesso
polimero utilizzato per la produzione della tintsb.
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Art. 42. VESPAIO AERATO IN TAVELLONATO SU MURETTI

Il vespaio dovra avere un calpestio idoneo a sdpp®iun sovraccarico utile, permanente ed accitientan
inferiore a 600 Kg./mq., contenendo cedimenti eodaézioni nei limiti compatibili con la funzionditdelle
strutture soprastanti. Per tale motivo tutte latire in cls dovranno essere interrotte da untgidndilatazione
in PVC ogni 30-40 mq circa. Il giunto dovra essesteso a tutti gli strati della struttura portashét vespaio per
evitare che si verifichino fessurazioni. Il giurtovra essere correttamente dimensionato, averatalessistenza
meccanica, adesivita, ritorno elastico e nessublenaa di ritiro.

Dovra essere realizzato nel seguente modo:

» Demolizione di pavimenti, massetti di sottofondespaio ove esistente

e scavo a sezione aperta, in profondita rispettocpltata attuale come indicato nei disegni esecultivi;

« livellamento e compattazione del piano di posargoorto di 10 cm. di materiale ghiaioso sabbioso;

e realizzazione di un massetto continuo su tuttaufzedicie in conglomerato cementizio RCK 200, aionat
con rete elettrosaldata maglia cm. 10x10 diametmo. #y con leggera pendenza superficiale verso i mur
perimetrali dell'edificio;

» realizzazione di muretti in mattoni pieni e maltacdmento ad una testa, paralleli, ad interassgrch 110
cm. e 85 cm., come da disegno, in modo comunguessiaurare ai sovrastanti tavelloni appoggi di almne
3-4 cm., con intervallo sulla testa dei murettisdéurare con il getto del massetto in conglometasdtezza
netta dei muretti sara di circa 70 cm. In sede adilizzazione l'altezza potra variare a secondee dell
condizioni e della quota in cui verra a trovariano di fondazione delle murature portanti petraledel
salone. La costruzione dei muretti, a nido d'apera consentire il passaggio e la circolazione'atél
nell'intero vespaio. Alla base dei muretti saralaseiati fori per lo scorrimento di eventuale acqo&uta a
penestrazioni accidentali. La base dei murettiaveprotetta contro l'umidita ascendente con unalmana
impermeabile applicata a fiamma. Sono compreseealachredisposizione di forature e rinforzi necassa

e realizzazione di un tavellonato, a spessore mirimo6 poggiato sui muretti con interposizione digero
strato di malta cementizia per assicurare perfdtiaarita degli appoggi e stabilita dei tavellomifase di
successivo getto del massetto;

* sovrastante cappa in calcestruzzo a 400 Kg di cenei32,5 con inerti a piccola granulometria, asspee
minimo 4 cm. ed armato con rete elettrosaldata imagh. 15x15 diametro mm. 4.

« realizzazione di prese d'aria contrapposte peetdilazione del vespaio da crearsi sull muraturanperale
lungo le pareti longitudinali, nella misura di 1ndd.0 ml, tramite inserimento di tubi in PVC diaG@ mm.
completi di rosetta esterna forata in lastra digaoome da disegno.

« realizzazione di strato impermeabile costituitouti@ membrana bitume-polimero elastometrica, artimata
filo continuo di poliestere non tessuto spessomard., applicata a flamma; di coibentazione in sclaium
rigida non comprimibile di polistilene espanso estrin lastre rigide di densita 35 Kg/mc, spesdoten. e
soprastante barriera al vapore costituita (dalamna di alluminio dello spessore 8/10 di mm.,fiza,
prebitumata su ambo i lati ed applicata con 2 satlre di bitume ossidato date a caldo oltre la ndino
primer) da un foglio di polietilene estruso posateecco e sigillato sui sormonti con nastro monsiade

e sovrastante massetto in calcestruzzo a 200 Kg mest® R 32,5 con inerti a piccola granulometria, a
spessore minimo 4 cm. ed armato con rete eletttatsamaglia cm. 15x15 diametro mm. 4.

Art. 43. PAVIMENTO IN BATTUTODI COCCIOPESTO

Fornitura e posa in opera di pavimento seminatoottiopesto, formato da una stesura ad umido dagibopdi
polveri, granulati e frammenti di cocci, laterizmattoni vecchi, frantumati mescolati a polverithrmi e terre
colorate, calce e cemento, sul quale viene semidatococcio di granulometria maggiore, compreso il
trattamento di levigatura, protezione e lucidatoa olio di lino crudo e cera vergine, la manovatadi aiuto ai
posatori e levigatori, la rimozione dei residuatila levigatura alle pp.dd..

« Formazione di sottofondo composta da sabbia gragsaino e cemento, spessore 5 cm., livellato,cora
finitura a grezzo per poter permettere I'aggrapiwadel supporto superiore;

« Formazione dell'impasto del battuto in spessooérch 2 cm. finito, realizzato con:
1) sabbia grossa lavata naturale in minimentitdasolo per dare struttura;
2) cotto di varia provenienza (cocci, coppattoni) vecchio macinato in granulometria variacseto l'uso
eventualmente addizionato con cotto molto posrosowubva produzione per ottenere le tonalita piu
opportune alla realizzazione della decorazionegrsde le indicazioni della D.L.. La quantita sardutata
nel 50% o piu del volume a seconda delle caratitnis che si vogliono ottenere.
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3) calce spenta possibilmente di fossa in tiigaapportune a seconda delle caratteristicheideezstetiche
che si vogliono ottenere;

4) cemento bianco o grigio (secondo le tonadsiderate) g.b. da aggiungere allimpasto seclnstagioni;

5) terre naturali, il necessario per otterierenlorazione voluta;

L'impasto verra amalgamato con l'aggiunta di acswfficiente alla sua lavorazione (la quantita dijza
dipendera dal grado di umidita presente nei vampanenti dell'impasto) in modo che la strutturalalel
stesso rimanga compatta;

e Stesura a stadia su regoli di livello prestabdfte corrispondono ai giunti di dilatazione definiél disegno
esecutivo e realizzati con lamine di ottone brud@omm. 2 di spessore, in campi non superiori md6

« Inserimento in fase di stesura dell'impasto di teta zincata a maglie sottili (tipo gabbie pertecaica)
posizionata secondo il parere della D.L. La steslalapastellone dovra coprire i giunti di dilatazoe i
bordi di contenimento delle griglie ed essere atajgopra il livello finito pari all'abrasione dellevigatura
successiva

« Semina di inerte di qualsivoglia pezzatura, a kpaeer il Salone degli Affreschi e su mascere gitenere la
trama del disegno del sole nell'atrio di ingressa,occiame di vecchio cotto in tinte unite o drivaolori, 0
in cotto molto poroso di nuova produzione "tipo $4arco Laterizi", con aggiunta di grani di pietraturali
in tinte unite o di vari colori o di sasso non aarato di calce vetrificata che non si decompongeappi per
effetto dell'umidita: La semina deve essere esaguill'impasto preteso prima che inizi la presa;

- Battitura del seminato con mezzi adeguati, operanth costante bagnatura eseguita con la boiagtsutia
dellimpasto onde ottenere la saturazione e la attagione in spessore dello stesso.

« La superficie del pavimento dovra essere costanttarbagnata, specie in estate, con acqua puliteodo
da rallentarne la presa;

< Il pavimento dovra stagionare a lungo prima diellagatura finale. | tempi possono variare dai dugquattro
mesi.

< Arrotatura finale eseguita nel seguente modo:

1) levigatura di sgrossatura mediante macchinaoniegigera, a bassi giri e con mole medio grosse;

2) lavaggio con aspirazione di tutta la boiaccadilta onde evidenziare eventuali fori;

3)stuccatura in tinta con metodologie varie, tellecomunque presente che il supporto € poroscastiaa;
4) levigatura di finitura mediante macchina mdétggera, a pochi giri e con mole fini;

5) nuovo lavaggio ed aspirazione con ristuccatgayccorre, di eventuali fori;

6) finitura finale.

e La lucidatura avverra a pavimento perfettamestgutto (0,1/0,3 con l'igrometro) con una primanmdi olio
di lino crudo diluito al 95% con solventi tipo esga di trementina (E.T. 95% - O.L.C. 5%). La seeond
mano nelle proporzioni :E.T. 85% - O.L.C. 15%; kaz& mano nelle proporzioni :E.T. 70% - O.L.C. 20%.
Ad assorbimento avvenuto trattare il pavimento cera naturale o olio di lino crudo al naturale.

Si avra cura di proteggere il pavimento, dopatadatura, con pannelli in trucialore o altro méaieridoneo,
per tutta la durata del cantiere e delle opere
anche relative ad altre ditte.

Specifiche tecniche
Spessore: 6-7 cm complessivi

Isolamento: dal fondo: guaine sottili varie (najloartonfeltro bitumato)
Dalle pareti: fascie di polietilene espanso mathateriale comprimibile

SOTTOFONDO:

composizione: calcestruzzo armato con rete eletlata

materiali: cemento 32,5 — sabbia grossa di fraritiata e ghaino/pietrisco grana 4-12mm (mistoodett
dosaggio: 200-300kg di cemento per 1mc di inerte

STRATO SUPERFICIALE (POSATO SU SOTTOFONDO CONSOLIDATO)
Stabilitura: spessore 1,5 —-2,5cm

Giunti di dilatazione con lamina di ottone
COMPOSIZIONE

Leganti: cemento bianco52,5 , 42,5; calce idralliemca 42,5 o 32,5; grassello di calce
spenta
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Coloranti: ossidi di ferro, terre coloranti

Granulati marmo e/o ciotolo con granulometria vaidan® 0 a n° 5, polveri e granulati di
cotto di recupero (il materiale di semina e di #itaipa dovra essere composto per
la maggioro parte da cotto frantumato provenieaté@molizione di vecchi
fabbricati)

Semina; inserimento di granulari di maggiori dimienstramite semina manuale, accurata e
omogenea di granigli di marmo e ciotolo che devesgere vagliata, lavate e di
granulometria dal n° 4 al n° 6 in un'unica tornattlizzando scaglie di maggiori
dimensioni, per granulati superiori al n° 6 e fuglio, la semina viene eseguita a
tornate successive.

LAVORAZIONE A FRESCO

Rullatura e battitura: per incorporare la granigksninata alla stabilitura in moda da ottenere una
superficie liscia e compatta

Attrezzi: rulli metallici, cazzuole, fratazzi e fepesanti in genere

Decorazioni: fregi, ornati, cornici, da eseguire ctime di legno o altro materiale. Contornati

sui bordi con tessere regolari, ciotoli o scagiidichensione e forme regolari.

FINITURA

Levigatura, stuccatura: eseguite minimo 10 gioopalla posa del terrazzo

Lucidatura con macchine levigatrici, materiale abra e lucidante in commercio, minimo 30
giorni dopo la posa

Trattamento finale: con olii naturali (olio di linolio paglierino) e cera in pasta

ASPETTO FINALE DEL TERRAZZO

Il terrazzo finito deve presentare una distribugiomogenea del granulato, sia per colore che pegrdiione dei
ciotoli.

Il granulato deve inoltre mostrarsi nitido, “spamdacioe nella sua sezione migliore, specialmewietoli di
dimensione maggiori.

Il pavimento deve risultare ben livellato in ognasparte.

Art. 44. INTONACI INTERNI

Rasatura finale delle superfici con intonachinoigesficie compatta e satinata (tipo marmorino opaco

. Demolizione di intonaco esistente, con scarnifmae della vecchia malta di allettamento tra i owittse

deteriorata, asportazione di chiodi o altri ferpezzi di legno sui quali la malta non aderiscaeui pud
avvenire una trasudazione. Asportazione accuragacao della polvere prodotta dalle lavorazioni con
spazzole di saggina, stracci, scopinetti, aria gesya, bidone aspiratutto.
Le demolizioni di intonaco fatiscente, dovranneege effettuate con la massima cura senza arralzane
danno alle murature sottostanti, agli intonaci enéise alle parti affrescate. Prima di ogni deniotie la
D.L. dovra essere avvisata per valutare che alotlo ddegli strati esistenti non si conservino teact
eventuali affreschi.

. Rinzaffo (almeno 1,5 cm. in malta di calce idrealinaturale bianca, ottenuta dalla calcinazionassd
temperatura di calcarei silicei e coccio macinadtiddatato, ricavato dalla frantumazione di argdtstta a
bassa temperatura (mattoni pieni e coppi di copErtton curva granulometrica continua da 0 a 4 fram.
posa in opera del nuovo intonaco avverra previgdeggbagnatura della muratura

. Applicazione su intonaco rustico di una mano alatura in granulometria di 1 mm. da astendere con
spatola di acciaio inox, operando con la massit@zbne al fine di collegarsi in sottolivello altonaco
affrescato esistente e rispettandone assolutartietegrita.

. Esecuzione dello strato finale di finitura medarivestimento minerale rasato liscio con intoragltipo
marmorino opaco) con granulometria e colore su éamepda approvarsi da parte della D.L. L'intonachin
sara a base di calce spenta di fossa lungamemfiersita e totalmente idratata, assenza di salbgplu
inerti micronizzati cromaticamente selezionati iada da dare origine ad una superficie compattaatat

. Esecuzione di eventuali velature necessarie ddrorare la tinta finale dell'intonachino da défincon la
D.L.
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Art. 45. |INTONACI ESTERNI

Le caratteristiche principali richieste all'intomagaranno:

1) elevata permeabilita al vapore d'acqua, peamyijualsiasi alterazione igrometrica all'interetiadmuratura

2) contenuto insignificante di sali

3) caratteristiche meccaniche che migliorino la liteuadella muratura senza avere resistenze meduanic
eccessivamente diverse tali da provocare tensfmpossano compromettere l'adesione dell'inton@ssd con
formazione di crepe e cavillature

4) elevata capacita di assorbimento capillare ed@iituale acqua contenuta nella muratura e di piEnmaeal
contempo la veloce evaporazione della stessa ifeaabesterno

5) caratteristiche idrorepellenti (un maggior dogdi contatto) superiori alle malte tradizionakrplimitare
l'accesso alla muratura della pioggia e della dayia

6) buona lavorabilita

A questo fine verranno utilizzate per la confezioell'intonaco calci derivate da calcinazione ashas
temperatura di calcarei silicei bianchi, dal bassaullo contenuto di alluminati e ferriti, esenta dali
idrosolubili in quantita nociva (MgO, SO3; Na20; @R spente per immersione mediante l'idratazioneale
ossido di calcio non idraulicamente attivo, contendi silicati idrosolubili a reattivita pozzolamicattorno al
10/11%, con la completa assenza di composti appateal gruppo del clinker.

Questo legante presenta un ottimo indice di ide#@ali spiccate caratteristiche di diffusivita, quasale assenza
di sali idrosolubili, condizione indispensabile pevitare il formarsi di efflorescenze saline tigcldegli
agglomerati cementizi, con conseguenti fenomededrado.

Modalita di intervento:

. Demolizione di intonaco esistente, evitando dieeare danno alla muratura sottostante, con accurata
scarnificazione della vecchia malta di allettamemndoi mattoni, asportazione di chiodi o altri fezrpezzi
di legno sui quali la malta non aderisce e da cdi pvvenire una trasudazione. Asportazione accarata
secco della polvere prodotta dalle lavoraziondaeresidui con spazzole di saggina, stracci, swifj aria
compressa, bidone aspiratutto.

. Eventuale formazione di rinzaffo di tipo traspteua base di calce idraulica e sabbia sulla patsaddella
muratura, particolarmente umida. La malta dovr&rmesapplicata in modo continuo ed uniforme, con uno
spessore minimo di cm. 0,5-1,00, al fine di evitane si lascino parti di parete non coperte dovespbe
verificarsi la fuoriuscita di efflorescenze salingintonaco sard costituito da una miscela di inert
selezionati con curva continua da 0 a 5 mm. (catigncalce idraulica naturale bianca, derivate da
calcinazione a bassa temperatura (900 gradi cilcaalcarei silicei bianchi, additivati con partiao
seccativi che agendo per frazionamneto della macosita conferiscono agli intonaci induriti
un'elevatissima porosita totale, una massa voluapgarente di circa 1,7 gr/cmc, spiccate caratighes di
difesa dalle efflorescenze saline, di idrorepelfeazndice di assorbimento d'acqua a bassa pressiotio
basso, minima resistenza alla diffusione del vapooe una permeabilita di circa 215g/(mqg x 24h)pa c
irrilevente contenuto di sali. Anche l'acqua di asfp dovra essere esente da sali solubili.

. Formazione di rinzaffo a piu riprese, con spessaagsimo di ogni strato di circa 1 cm., per la @aita
della facciata non soggetta ad umidita di risaliastituito da una miscela di inerti selezionatirddura
calcarea, con curva granulometrica da 0 a 3 mmalae é¢draulica naturale bianca, (rapporto legamégté
1:3) in modo da ottenere un intonaco ad elevatagitr totale (superiore al 30%), alta permeabdita
vapore e irrilevante contenuto di sali solubiliapplicazione di ogni strato dovra avvenire solongiealo
strto precedente sara ben asciutto in modo darei@aomeni di fessurazione e di cavillature doadeun
ritiro eccessivo dello strto di intonaco. Primaldeblicazione di ogni strato su quello precedegite
essiccato, si dovra avere l'avvertenza di bagnhbmralantemente quest'ultimo per avere la massima
garanzia di una perfetta presa ed indurimentoiteliaco sia sotto I'aspetto idraulico ed aerem,ssile
superfici di contatto tra i due strati, sia netéiro spessoere dell'intonaco. Questa operaziorsentira di
mantenere il nuovo strato di malta plastico, in mald ottenere una maggior lavorabilita ed una parfe
adesione del medesimo con quello sottostante. Momadno essere aggiunti leganti cementizi di varia
natura o colore. L'intonaco dovra essere costameniemgnato dopo la sua stesura e durante il ppoaks
indurimento. L'operazione di stesura verra esegurtggola d'arte anche senza l'ausilio di fasce.

. Stesura di strato di finitura composto da grassdil calce, sabbia ticino lavata e setacciata @epp
legante inerte 1:3), coloritura finale con grassell calce stagionato e terre naturali (terre esggho
subiranno un doppio vaglio con setacci di diverseedsioni). Per dare piu luminosita e traspareniza a
tinta ottenuta con una maggiore diluizione, si @otffettuare una prima stesura di bianco di
calce.Frattazzatura, lamatura finale ed velaturadicon latte di calce.
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e Applicazione di una mano a spruzzo di protettifmiepellente a base silanico, in quantita stineadil
300-400 gr/mq, sulla superficie dell'intonaco pegi@ente asciutta.
Tutte le operazioni descritte saranno campionatateposte all'approvazione della Direzione Lavori

Art. 46. PAVIMENTAZIONE ESTERNA IN ACCIOTOLATO

Fornitura e posa in opera di pavimentazione ittaiooblunghi, di pezzatura 6/8 cm,secondo I'assggiore e
3/5 cm secondo l'asse minore.

| ciottoli dovranno essere lavati, privi di paditose e selezionati sia in base ad eventualufegtiia in base alle
dimensioni richieste.

E' prevista I'esecuzione di uno strato di sottofoirdcls, armato con rete elettrosaldata,esegaitocemento
tipo 325, dosato a 200 kg/mc, spessore 15 cm; alotto di questo strato verra realizzato uno stdito
compattazione e livellamento in scheggioni di fiumeabbia di saturazione di 10 cm di spessore.osa g
opera del pavimento in acciottolato avverra su stmato di sabbia a grana grossa e non vagliatda rais
cemento, nel quale verranno affondati a manottadipin modo tale che I'asse maggiore risultiticale e con

la parte piu appuntita rivolta verso il basso. B8aacura che la posa dei ciottoli avvenga in moglvago e che
le teste sporgano in modo uniforme.Successivamesté effettuato il costipamento della pavimentagio
mediante piu fasi di battitura mediante pestelléedno, non ferrato, in modo da non spaccare nenese i
ciottoli. Ultimata la prima battitura la superficierra irrorata d'acqua, in modo da lubrificareskbbia
facendola penetrare negli interstizi e nei vuddi @ti elementi; successivamente il manto verra assp di
malta stemperata con acqua , procedendo a ultedstipazioni.

Sia il sottofondo in cls che la pavimentazionedniattolato dovranno presentare le medesime perderiste
in considerazione del deflusso delle acque meteeriverso i pozzetti di raccolta. Lo schema della
pavimentazione seguira un disegno cosi come iralatata D.L..

Art. 47. PRESCRIZIONI PER L 'ESECUZIONE DI INDAGINI SUI MATERIALI

La scelta del tipo di indagini e la loro localizka®e verra indicato all'atto pratico dalla D.L. & ihdagini che
vengono proposte sono di tipo prevalentemente imiruttivo e verranno eseguite sui materiali eesstrutture
in elevazione e orizzontali, previa approvazionkéade.L.

Sono state divise in tre categorie omogenee:

A Analisi per la caratterizzazione chimico fisicai deateriali e per la valutazione del loro stato di
conservazione.

Verranno indagati: materiale lapideo delle colodakchiostro, intonaci interni ed esterni.

B Indagini per la caratterizzazione strutturale e plecontrollo dello stato delle strutture.

In particolare verranno indagate le colonne lapidigleportico attraverso prove ultarsoniche, la ureaportante
attraverso prove con i martienetti piatti e proeeishe e I'evoluzione delle lesioni su volte e ntura tramite
I'utilizzo di estensimetri meccanici.

Elenco delle prove:

indagini ultrasoniche sulle colonne lapidee detipor

prove soniche sulla muratura

prove con i martinetti piatti semplici

prove con i martinetti piatti doppi

controllo delle lesioni nel tempo

Ubicazione delle indagini

L'ubicazione delle diverse indagini & indicata eglivole di progetto. Durante I'esecuzione dei tagibciascuna
prova potra comunque essere valutata I'opportuhigifettuare I'indagine anche su parti dell’edificliverse da
quelle indicate.

Programma dei lavori

Si provvedera inizialmente all' installazione desgtumenti per I' acquisizione dei dati ambientali.

Le prove proseguiranno con i prelievi dei materikiinviare in laboratorio per la caratterizzazieh@mico-
fisica, I'analisi del contenuto d’acqua della murat le indagini endoscopiche su murature e vidtedagini
ultrasoniche sulle colonne lapidee. Quindi verraeffettuate le prove per la valutazione del congrognto
strutturale e lo stato di sollecitazione della nura.

Il programma dei lavori ed il numero delle provearpcsubire variazioni in relazione ai dati acquidiirante I
esecuzione delle indagini stesse.

Obiettivi e modalita

Le prove saranno completate alaa accurata documentazione riassuntiva non soigisigltati raggiunti ma
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anche delle modalita e delle posizioni di prova.

Il resoconto delle analisi dovra pertanto conteémeeno i seguenti dati:

+ datirelativi alla strumentazione impiegata, inellisndicazione sulla precisione e significativi@lle misure

« modalita di misura e posizione dei punti di misumalusa documentazione fotografica

» dati relativi all' ambiente

« dati relativi al materiale prima della prova: tipmgndizioni termoigrometriche (T e Ur), descriziotella
superficie del materiale

 risultati sperimentali illustrati con tabelle, dige e fotografie originali

e correlazioni tra i valori ottenuti e quanto pregenklla letteratura tecnica e/o nella normativa ipeari
materiali indagati.

Condizioni generali

Le indagini, rivolte a fini diagnostici, sarannoegsite ricorrendo a specifiche apparecchiature Ue c

dimensioni e la cui maneggevolezza, unitamenteiraibcuita dei principi fisici di funzionamento Eas0

garantire la conservazione dell' integrita fisiedl'dggetto indagato e fornire, nel contempo,ltaua livello

qualitativo e quantitativo accurati, controllal@lripetibili.

Il potenziale errore di misura dovra essere dight@assieme ai risultati.

La scelta della finalita, delle modalita, dei sisiee della strumentazione piu adatti al singoloocaara

effettuata dietro verifica della D.L. e specificat@izzazione degli organi preposti alla tutela tdehe in

oggetto.

In ogni caso sara data preferenza a quei sisteensielmo in grado di consentire la massima rapdiitdievo,

la pitl completa globalita d' informazione e la magg semplicita di restituzione analitica dei dati.

L' impresa esecutrice si impegna a mantenere itiecarun tecnico esperto (ingegnere o fisico) amer che

le indagini siano conformi alla presente speciécalle norme e regolamenti vigenti e che sara resgiole per

I' Impresa della qualita delle indagini.

E' previsto un incontro preliminare tra la D.L erélsponsabile designato dall' Impresa Appaltatpiee gli

accordi sulle modalita esecutive delle indaginee Ipesatta ubicazione delle prove.

Sono possibili variazioni in pit 0 in meno circaglaantita delle singole prove richieste.

| laboratori incaricati per I' esecuzione dellelmnaui campioni di manufatto si occuperanno daetente del

prelievo oppure I' operazione potra essere condizttaltra rappresentanza che assolva tale compito i

diretto controllo degli incaricati.

Il tutto dovra essere eseguito secondo le modédisaritte dalle Raccomandazioni Normal 3/80.

Durante il campionamento, oltre alle consuete dautara necessario non modificare lo stato ongndel

manufatto e dei luoghi non arrecando danno alcliecstrutture. Inoltre lo spostamento delleeztrature

per I' esecuzione delle indagini e/o per prelevar@mpioni da esaminare avverra nel massimo rismitio

stato dei luoghi.

La scelta dei punti di prelievo dovra essere védugssieme alla D.L. e avverra sulla scorta deliiéicazioni

fornite dalle indagini non distruttive.

Alla fine dei lavori dovra essere effettuata uneetéa pulizia rimuovendo qualsiasi residuo di lezone.

SPECIFICHE TECNICHE

Le prove sono suddivise nei seguenti tre gruppi.

A Analisi per la caratterizzazione chimico fisicai deateriali e per la valutazione del loro stato di
conservazione.

« misura del contenuto d’acqua delle murature

e caratterizzazione chimico fisica dei materialioimaci, materiali lapidei, legno

B Indagini a supporto del rilievo e per la caratterazione tecnologica delle strutture.

« indagini endoscopiche

C Indagini per la caratterizzazione strutturale dicahi elementi del Monastero e percivntrollo dello stato
attuale delle strutture.

< indagini ultrasoniche sulle colonne lapidee detipor

e prove con i martinetti piatti semplici- prove comartinetti piatti doppi

e prove soniche sulla muratura

« controllo delle lesioni nel tempo

Alla descrizione delle prove necessarie per |' g diagnostica segue una parte relativa allardésoe delle
apparecchiature.

MISURAZIONE DEL CONTENUTO D’ACQUA DELLE MURATURE
L'indagine verra svolta in due fasi. la prima fasevede I'utilizzo di metodi indiretti per la mappea del
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fenomeno dell'umidita nell’edificio. La seconda daprevede l'utilizzo di metodi diretti per la vadatone
quantitativa del fenomeno.

Prima fase - Prevede l'utilizzo di strumentazessolutamente non distruttive, completamentpetiese della
materia, da impiegarsi per la totalita in camtiequale prima, indispensabile, anche se non esderiindagine
conoscitiva.

Lo scopo di tale prima ricognizione & quello ditcoise una mappa qualitativa della distribuziond’aequa
nelle murature del Monastero essendo condotta ¢caurazioni di tipo superficiale:

- Misuratori a lettura di costante dielettricai basano sulla lettura della costante dietettrira due elettrodi
standard appoggiati alla muratura.

Avendo l'acqua costante dielettrica 30-40 evopiu elevata degli altri materiali, sara facilper lo
strumento rilevare anche piccole quantita di acqurasenti nei materiali edili. La misurazioneulia poco
influenzata dalla presenza di sali.

Seconda fase: Una volta costruita la mappaturaatgienuto d’acqua delle murature verranno scetiriti di
campionamento per la quantificazione del fenomdnotal modo vengono ridotti al massimo i rischi di
effettuare sondaggi localizzati in punti che rigntt in seguito non rappresentativi.

L’indagine avverra attraverso metodi diretti chheyedono analisi di laboratorio da effettuarsi ampioni di
muratura estratti mediante carotaggi o perforazibei analisi verranno svolte tramite I'utilizzo déWetodo
ponderale.

Il contenuto d'acqua in un materiale vienstethminato calcolando la differenza tra ilspedello stato
umido ed il peso dello stato secco. Il metodo ifm® dati esatti sul singolo campione, ma&aonsigliabile
risalire ad un valore di riferimento pertéra muratura. Per ottenere risultati attend#ilievono eseguire
numerosi prelievi tramite carotaggio con trapanibasso numero di giri (150 giri/min) e, perota profonde
(oltre 100 cm), con carotatrici al widia. | jie@i andranno effettuati a differenti altezze sezioni verticali
della muratura (primo campione in superficie, oseld campione a 15-20 cm di profondita). | campi
vengono immediatamente pesati con bilancia ecipione, successivamente essicati, avendo l@ezar di
non superare la temperatura di 110 gradi C e quipdsati valutando la quantita d'acqua contemeh
materiale. Tale quantita andra quindi riferitargentualmente al peso o al volume del campioesame.

CARATTERIZZAZIONE CHIMICO FISICA DEI MATERIALI INTONACI E MATERIALI LAPIDEI

Le analisi avranno inizio con il campionamento.plnto di prelievo dovra essere individuato su appos

planimetria e documentato fotograficamente.

Materiali lapidei :

Le indagini hanno lo scopo di caratterizzare ealutare lo stato di conservazione del materialédép delle

colonne del chiostro. Inoltre verranno analizzatdracce di coloritura rossastra presenti sull’abdicalcuni

capitelli.

Per la realizzazione delle prove verranno utilizzprocedimenti contenuti nelle Raccomandazio@RMAL

(1/88, 14/83, 8/81, 13/83, 4/80)

In particolare verranno svolte le seguenti analisi:

< analisi difrattrometrica a raggi X (XRD) su polveri

» 0sservazioni al microscopio mineralogico su sezsoiili

« o0sservazioni al microscopio elettronico a scans{@ieM) corredato di microsonda (EDS)

» dosaggio dei sali solubili totali

e misure porosimetriche

* indagini stratigrafiche per l'individuazione dellore attraverso osservazioni al microscopio otiitduce
trasmessa su sezioni lucidate trasversali

Intonaci

Si tratta di indagare gli intonaci dei locali deloNastero ed in particolare tutti quegli intonace ata una

ricostruzione storica possono essere datati corezeafenti I'intervento settecentesco del Pollackfenibili a

guesto stesso intervento.

Le analisi microscopiche dovranno definire per ogampione la struttura, la composizione minerakaglo

stato di conservazione e lo studio dell'assorbimetitacqua. | diversi campioni dovranno essere waélut

evidenziando analogie e differenze e raggruppattipelogie.

Per la realizzazione delle prove verranno utilizzarocedimenti contenuti nelle Raccomandazio@RMAL

(10/82, 12/83, 15/84, 7/81, 11/82, 13/83)

In particolare verranno eseguite le seguenti analis

« 0sservazioni al microscopio in luce polarizzataarione sottile

< analisi di diffrazione ai raggi x

« 0sservazioni al microscopio elettronico a scans{@iM) corredato di microsonda (EDS)
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« valutazione della percentuale dell’aggregato detginte
« determinazione della porosita

Descrizione delle principali analisi

MICROSCOPIA ELETTRONICA A SCANSIONE (SEM) CON MICREDNDA X

Consente di individuare la distribuzione dei comgtti e dei prodotti di alterazione. | risultathnsodocumentati
con fotografie e mappe di distribuzione degli elérardiagrammi.

MICROSCOPIA OTTICA STEREOSCOPICA IN LUCE RIFLESS#efione opaca)

Un frammento di materiale inglobato in una resinadnea composizione, sezionato e levigato vieseeato
in luce riflessa a ingrandimento relativamente ba§uesto esame consente di valutare forma e cdielie
particelle costituenti il materiale esaminato, itabcristallino, la sfaldatura, le fratture e lefalenazioni, le
patologie da stress meccanico.

OSSERVAZIONE MICROSCOPICA IN SEZIONE SOTTILE

L' esame viene eseguito su una lamina dello spegdiocirca 0,03 mm, preparata montando una sezione
inglobata su un vetrino e levigandola fino allo sgm¥e richiesto. Essa viene osservata per trag@aren
misurando le caratteristiche ottiche dei mineredisenti nel campione. La microscopia ottica a sezgsttile é
un metodo basilare nello studio della alterazior#tedpietre: permette infatti di caratterizzaremhteriale
originario con precisione, definendone la tessitila composizione mineralogica. Questa tecnicdegwiia,
inoltre, le differenze mineralogiche tra il matégiaon alterato e gli strati superficiali interessial processo di
degrado.

ANALISI PER DIFFRAZIONE Al RAGGI X

L' analisi consiste nella misura dell' intensitdlaleadiazione difratta ai vari angoli da un canm@pridotto in
polvere finissima, investito da un fascio di raggiSolo i materiali cristallini danno luogo ad uspettro di
diffrazione; dalle caratteristiche di questo speérpossibile identificare in modo preciso la $tma che lo ha
prodotto. Questo metodo permette un' analisi qaidl#t, e anche semi quantitativa, delle forme altiae
presenti nel materiale. Se il contenuto di acqelacdmpione non é stato alterato, I'analisi perenatiche di
rilevare sali a diverso grado di idratazione.

DETERMINAZIONE DEI SALI TOTALI SOLUBILI IN ACQUA CON METODO CONDUTTIMETRICO

Si determina il contenuto globale dei sali solulsilacqua attraverso la misura della conducibditan estratto
acquoso ottenuto disperdendo in 10 ml di acquadlldiat 100 mg di campione preventivamente macireto
essiccato a 105° C a massa costante. | risultat sgpressi come valori di conduttivita. (Per ledaiita di
esecuzione si veda la Normal 13/83)

DETERMINAZIONE DELLA CURVA DI ASSORBIMENTO DELL' AGQUA E DELLA CAPACITA' DI
IMBIBIZIONE (PER IMMERSIONE TOTALE)

L' indagine permette di costruire la curva di aksoento d' acqua fornendo indicazioni sulla veboaiti
assorbimento. Permette quindi di quantificare itariale per quanto riguarda il suo comportamerit@edua e
di valutare quantitativamente il degrado. Inoltermette di calcolare il valore della capacita dbilnizione,
espressa in percentuale e riferita alla massa.ldRaetodologia di misura si veda la Normal 7/81)
DETERMINAZIONE DELLA CAPACITA’ DI ADESCAMENTO O ASRBIMENTO DELL' ACQUA PER
CAPILLARITA

Con questa prova si calcola la quantita d' acqsarbsga dal campione per unita di superficie alger ed il
coefficiente d' assorbimento d' acqua per cap@ladaratteristica del materiale che consente ll&tazone del
degrado (Per la metodologia di misura si veda leméb11/82)

INDAGINI SONICHE

E' una prova finalizzata alla caratterizzaziorsestta e alla rilevazione di eventuali discontiawella muratura.
L’indagine prevede che la struttura da esaminar@tiaversata da un treno di onde soniche (dalB0D0 hz)
generate da un sistema di percussione. Le indaginhanufatto hanno significato proprio per I'miduazione
delle disomogeneita e discontinuita del materiale.

La prova sonica per trasparenza consiste nel generale sonore in aria 0 a contatto con il manufattene
posizionato da un lato della parete un numeroaeffte di ricevitori e spostando il trsmettitoreantatto con
I'altro lato € possibile rilevare il quadro dellelscita di propagazione lungo un numero di percatismisura
sufficientemente grande per procedere alla tras@iadi una tomografia sonica, consistente in uzéose del
manufatto nellg quale sono indicate le aree diyadcita sonica.

Per le pareti affrescate verra utilizzata la proolez di onde sonore in aria, attraverso suoni téinsita fissa e
frequenza variabile, facendo vibrare la paretestariie. Verra quindi analizzato il quadro deglitspai
vibrazione locale della muratura, determinati efabdo i segnali registrati da un adeguato numero di
ricevitori.
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L'esecuzione di indagini soniche verra condott come indicato nelle piante fornite.

SCopo:

Valutare il grado di omogeneita, I'eventuale preaeati discontinuita e cavita e fessure internerall@atura.
modalita:

L' ‘apparecchiatura sara essenzialmente compostmal@entralina di condizionamento del segnale,itaut
oscilloscopio, di sonde piezoelettriche sia ded tigevente o trasmittente o del tipo doppio riastnittente.
elaborati:

E' richiesta I'elaborazione dei dati rilevati ateso una relazione ed uno schema grafico che grératemento
indagato formuli un giudizio qualitativo sulla oneita della muratura.

In particolare verranno indicati attraverso seziorizzontali e verticali i punti di rilievo, i pr@ssi fessurativi
interni, le zone con cavita, le discontinuita, mtaamenti di omogeneita (murature a sacco);

INDAGINI ULTRASONICHE

E' una prova finalizzata alla determinazione delleogeneita del materiale indagato. I'obiettivo @Ibudi
arrivare alla determinazione dello stato di conaeiane del fusto lapideo delle colonne del chiogtranodo
da valuterne la capacita portante nella loro gitdal

L' individuazione di una mappa della omogeneitdad&truttura é preliminare alle prove per la deteazione
sperimentale delle resistenze caratteristiche roath prove rivolte a determinare la qualita deterniale.

La prova ultrasonica consiste nel generare imputsasonici che vengono inviati nel materiale matbauna
sonda trasmettitrice, mentre una sonda ricevemggdali impulsi. Lo strumento visualizza nello somo dell'
oscilloscopio il tempo impiegato dall' impulso péaggiare dalla sonda trasmettitrice a quella rieeg.

La velocita di attraversamento, che é il paramietlice della migliore o peggiore omogeneita e categaa, €
ricavabile dalla relazione V=S/T.

La prova si svolge in sito, senza prelevamentoadiione e senza manomissione del materiale. llationt
della sonda con il materiale deve essere garafditona apposita pasta.

Il metodo di lettura sara di tipo indiretto cortrihlsmettitore e il ricevitore disposti parallelarneersulla stessa
superficie da indagare, ad una distanza sufficiali@evalutazione della riflessione delle onde.

Il valore che consente di controllare la compatieezl' omogeneita del materiale, oltre la citatbaiga di
propagazione degli impulsi ultrasonici (ad una niaggelocita di attraversamento corrispondono roigli
condizioni di materiale) € la frequenza di risormante frequenze devono essere scelte in base alle
caratteristiche del materiale e possono variard@ai 200 KHz: per materiali a grana grossa erigpeuvide
sono idonee onde a bassa frequenza scelte nel nadigato; queste sono onde debolmente attenudte da
materiale e possono penetrare in profondita maseomo in grado di rilevare discontinuita molto piecd-e
frequenze piu alte, scelte nel range indicato, péono di rilevare discontinuita molto piccole, s@no a loro
volta molto attenuate dal tipo di materiale e nanro una grande capacita di penetrazione.

In una stessa indagine ultrasonica, é pertantspedisabile, almeno in fase inizialegdecuzione di piu prove
con frequenze, e relative sonde, divgrseil confronto dei dati.

Per una caratterizzazione piu precisa del mateadigello locale sara utile studiare la forma dehda: a
parita di velocita, forme d' onda diverse definiszéa non integrita del materiale.

Durante la prova sara necessario documentare conadezza la posizione esatta dei punti di misura.

Prima della prova e piu volte durante I' indagimeéessario tarare le sonde.

Al termine della prova verranno definiti, a curalldAppaltatore e con la supervisione della D.LIofti
omogenei su cui effettuare eventuadli ulterioriverger la determinazione delle caratteristicheedistenza a
compressione del materiale e delle sue carattgréstthimico-fisiche.

L'esecuzione di indagini ultrasoniche verra cotadsulle colonne a campione del porticato del ¢hiososi
come indicato nella pianta fornita.

L'indagine verra svolta sulle colonne che ad utisinasiva si presentano in buono stato di conaeiane e sulle
colonne tra quelle cerchiate.

SCopo:

Valutare il grado di omogeneita, I'eventuale preaedi fessure interne non visibile e I'andamentauklle
presenti, la localizzazione di stati di alteraziole¢ materiali.

modalita:

L' 'apparecchiatura sara essenzialmente compostmalzentralina di condizionamento del segnale,itauh
oscilloscopio, di sonde piezoelettriche sia deb tiigevente o trasmittente o del tipo doppio riastnittente. La
prova dovraessere condotta per trasmissione dimitamateriale non bagnato, frapponendo fra laeige
sensibile delle sonde e quella da indagare untogdiaccoppiante opportuno.

Per le prove sulle colonne si useranno frequendebititra i 40 e i 200 KHz.

L'indagine verra eseguita per 4 livelli di seziamzzontale per ogni colonna e 4 letture incrocipée ogni
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sezione, come indicato nella figura 1.

elaborati:

E' richiesta I'elaborazione dei dati rilevati atgeso una relazione che per ogni elemento indafgatouli un
giudizio qualitativo sulla omogeneita dei diveetmenti portanti. nella prova & compreso il cditrm posto
dei dati tramite programma di calcolo per la vatidae della velocita, I'elaborazione dei graficllel@elocita ed
il calcolo delle medie delle deviazioni standard.

In particolare verranno indicati attraverso sezinizzontali e verticali (4 livelli di sezione eldtture incrociate
per ogni livello secondo lo schema):

per le colonne: processi fessurativi interni, indilazione di eventuali alterazioni superficiali hacin zone
apparentemente integre;

per l'architrave: omogeneita tra le varie partiatcsfessurativo, processi fessurativi internifpnaita di evidenti
alterazioni superficiali.

Nella rappresentazione delle zone lesionate sieezidranno i punti di misura in cui sono stati es@grilievi
ultrasonici.

PROVE CON MARTINETTI PIATTI

DETERMINAZIONE DELLO STATO DI SOLLECITAZIONE PRESENRE NELLA MURATURA

Rilievo dello stato di sollecitazione della mura&unediante I' utilizzo di un martinetto piatto seinziolare
allungato o rettangolare di spessore massimo 5 mirgdotto in un taglio calibrato, eseguito med@nt
troncatrice idraulica ad anello diamantato, o metadalogo, lungo il giunto di malta.

Rilievo delle deformazioni mediante almeno 7 trasxmtudi spostamento collegati in linea con unaaugirafica

o digitale di acquisizione. Il sistema deve prevedérilievo in linea e la registrazione delle dehazioni
durante tutti i cicli di carico (compresa la faseaglio). La prova deve comportare almeno trei cctarico.

La pressione idraulica dovra essere misurata mediantrasduttore di pressione in parallelo ad anametro
di adeguata scala munito di certificato di taratura pressione sara erogata con un sistema diazgoke
micrometrica.

Alla fine dei rilevamenti I' Appaltatore dovra rigtinare i tagli effettuati con malta debolmentpassiva.
DETERMINAZIONE DELLE CARATTERISTICHE DI DEFORMABILTA DELLA MURATURA

Si procede come al punto precedente con il rilidethe caratteristiche meccaniche della muraturaianée I
installazione di un secondo martinetto. La provanei eseguita su una porzione di muro, compresa tra
martinetti, con I'utilizzo di almeno 7 trasduttali spostamento nella zona esaminata.

La prova deve comportare almeno tre cicli di carico

L' interpretazione dei risultati dovra essere kmsat modello fisico e/o modello matematico gia atest
documentato dall' Appaltatore ed approvato dalla DL

Alla fine dei rilevamenti I' Appaltatore dovra rigtinare i tagli effettuati con malta debolmentpassiva.
DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE DEIA MURATURA

La prova precedentemente descritta verra utilizzatehe per valutare la resistenza a compressioli@ de
muratura. A tale scopo il carico viene incremenfato all' insorgere delle prime lesioni nei maitenil valore
della resistenza a compressione sara stimato ntedéatrapolazione della curva sforzi-deformaziohe dovra
fare parte della documentazione relativa alla prova

Quando il campione é prossimo alle condizioni diura appaiono locali stati fessurativi in alcunatitoni
componenti la muratura. La prova va interrotta astu livello, in cui il danno apportato alla muratsi puo
ritenere trascurabile.

PROVE FISICHE

PROVA CON ULTRASUONI

Con apparecchiatura munita di sonde emittenti/goév per la determinazione dellomogeneita e dstiio di
conservazione del materiale lapideo (presenzasfiufe interne o stati di stress, localizzaziorgdi dati di

alterazione) con una frequenza da 40 a 200 Khz4pielli di sezione orizzonatale e 4 letture imciate per
ogni sezione.compreso il controllo in posto deii detmite programma di calcolo per la valutaziorslel
velocita, I' elaborazione dei grafici delle velacd il calcolo delle medie delle deviazioni staxddar

A colonna indagata

PROVE SONICHE

Con apparecchiatura munita di sonde emittenti/goév per la determinazione dellomogeneita e dstiio di

conservazione della muratura (presenza di fessteme, disomogeneita del materiale) con una &aga da 16
a 16000 Hz.

Per punto indagato

PROVA CON | MARTINETTI PIATTI

139



Comandati da sistema idraulico e pneumatico comipilita di registrazione dei dati rilevati su conter di
controllo, durante tutta la fase delle operazidaglfo compreso) degli spostamenti relativi. Coespralmeno
sette trasduttori. Compresi almeno tre cicli dii@@ar Compreso ripristino della sezione con maltbalimente
espansive.

a) per la definizione del solo stato tensionaléed®mlurature (con uso di un solo martinetto)

per punto

b) per la definizione dello stato tensionale ealatatteristiche meccaniche delle murature ( pcovapleta con
due martinetti) sino al raggiungimento della radtur

per punto

PROVE CHIMICO-FISICHE

INDAGINE MINERALOGICO-PETROGRAFICA

Indagine mineralogico — petrografica delle maltezigne sottile), al microscopio ottico polarizzatoper la
definizione del grado di omogeneita dell'impastaratterizzazione e quantificazione della frazioggragata
(quantita, composizione percentuale, forma), oarattazione delle frazione legante, identificaziale tipo e
della distribuzione della porosita, caratterizzaeiodei fenomeni di degrado meccanico e/o chimico
(frattutrazione, patine, solfatazione, dissoluzieez.)

ANALISI MICROSTATIGRAFICA

Analisi microstatigrafica (sezione lucida), elalmoae dello schema statigrafico al microscopiocottffino a
400 ingrandimenti) con documentazione microfotageaper I'individuazione della tecnica pittorica:ailascuno
strato vengono descritti colore, aspetto composél& morfologia e morfometria.

ANALISI DELLE CARATTERISTICHE INTRINSECHE ED ESTRISECHE
Analisi delle caratteristiche intrinseche ed esethe, prelievo dei campioni e stesura della r@h&ziecnica.

SINTESIE VALUTAZIONE DEIRISULTATI

Sintesi e valutazione dei risultati - elaborazideérisultati ottenuti dalle differenti analisi fahe di formulare la
diagnosi dei materiali: ci si pronuncia sulla natdei materiali e sullo stato di degrado, si ineeddre uno stato
di fatto.

INDAGINI STRATIGAFICHE

Esecuzioni di indagini stratigrafiche su intonaccaoriture, nei punti ritenuti piu idonei e condati con la

D.L., dimensione del saggio non inferiore a 10kb@ Con numerazione crescente dallo strato parrio a

quello piu esterno. Compresa riproduzione fotogeafili ciascun saggio con fotocamera reflex e i@

colori 100 ASA con riproduzione della scheda denifnento “Kodac Color control”. Stampa formato 18x1
Compresa relazione illustrativa nella quale vereamsferiti criticamente gli esiti dell'indagineratigrafica.

Art. 48. PRESCRIZIONI CIRCA LE LAVORAZIONI SUGLI INTONACI

INDAGINI PRELIMINARI INTONACI INTERNI EINTONACI ESTERNIDEL PORTICO

Si tratta di indagare a campione:

1. gliintonaci interni dei locali (pareti e volte)

2. gliintonaci esterni del portico (pareti e vdlte

Le analisi microscopiche dovranno definire per ogampione la struttura, la composizione mineraimgio
stato di conservazione e lo studio dell’assorbimetitacqua. | diversi campioni dovranno essere waé#lut
evidenziando analogie e differenze e raggruppatiipelogie.

Per la realizzazione delle prove verranno utilizzprocedimenti contenuti nelle Raccomandazio@RMAL
(10/82, 12/83, 15/84, 7/81, 11/82, 13/83)

In particolare, prima degli interventi sugli intamaerranno esequite le sequenti analisi:

[1 osservazioni al microscopio in luce polarizzatsezione sottile

[0 analisi di diffrazione ai raggi x

[1 osservazioni al microscopio elettronico a scaresi@EM) corredato di microsonda (EDS)

[0 valutazione della percentuale dell’aggregato detginte
0
0

determinazione della porosita
individuazione della curva granulometrica

Si riportano di seguito le schede specifiche sultelalita di esecuzione delle lavorazioni sugli ir&oi
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Comune di Pavia

LAVORO DI RESTAURO DEL MONASTERO DI SANTA CLARA EXCASERMA CALCHI COME
NUOVA SEDE DELLA BIBLIOTECA CIVICA BONETTA

Individuazione degli interventi di
conservazione e rifacimento degli intonaci

Demolizione degli

intonaci esistenti

Descrizione

Totale asportazione degli intonaci esistenti in tenadi calce e in malta di cemento in cattivo stdio
conservazione mediante azione manuale 0 meccanica.

Durante questa operazione si avra cura di evitarmeggiamenti a serramenti, pensiline, parapeditetto
quanto non asportabile a cura della Committenza.

Calo del materiale di risulta al piano terra, caga automezzo e trasporto alle pubbliche demalizio
Lavaggio con idropulitrice di tutte le superficifade di eliminare residui di polveri e calcinacci

Strumenti e mezzi d'opera

Mazzetta, punta e scalpello.
Martello elettrico, cavo elettrico, scalpello athazompressa, compressore 380 Volt, cavi ele®86i Volt.
Indumenti di lavoro:

- Occhiali

- Guanti

- Casco

- Maschere protettive

- Cuffie antirumore

Descrizione sintetica della procedura esecutiva

PRECEDENZE:

FASE 1
Predisposizione di protezioni contro danni a copersone

FASE 2
Esecuzione dell'intervento di demolizione

FASE 3
Raccolta, smaltimento delle macerie e pulizia detiere

SUCCESSIVO: Lavaggio generale

FASE 1 - PREDISPOSIZIONE DI PROTEZIONI CONTRO DANNI A COSE O PERSONE

I. Predisporre le opportune protezioni in corrispemza di passaggi pedonali e/o veicolari sottostal
controllando la caduta di macerie.

Il. Predisporre le opportune protezioni su comptinedilizi adiacenti o sottostanti al fine di evita
danneggiamenti e/o rotture.
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FASE 2 - ESECUZIONE DELL'INTERVENTO DI DEMOLIZIONE

I. L'operatore procede allintervento di demolizgotell'intonaco partendo dall'alto verso il basfistaccando
parti limitate e di peso non eccessivo ed elimimantenualmente parti sollevate di notevole spesdae.
demolizione dovra sempre essere controllata, dbmmidarsi all'asportazione dell'intonaco senza auare la
muratura di supporto, strati di intonaco limitrafeeventuali strati di intonaco sottostante da cwase. La
demolizione sara preferibilmente eseguita con meaziuali.

Il. Qualora l'estensione o la durezza delle supiedfa asportare lo richiedesse potranno esseiezatil mezzi
elettromeccanici (martello demolitore). In quests@ (generalmente per l'intonaco di malta di ceo)elat
precauzioni d'uso e le attenzioni da porre in Esecutiva dovranno essere ancora maggiori pereignni a
perso e cose o al supporto murario.

lll. L'operatore procede alla spolveratura dellpestici murarie dopo stonacatura con idropulitrice.

La distanza dell'augello erogatore dalla superfilgra essere costante e in ogni caso mai infesdsecm o
superiore a 20 cm; il getto di acqua sara erogat@saissimaa pressione.

L'operatore procede preferibilmente dall'alto veilstbasso con campiture limitate allo scopo di atge
rapidamente dalle superfici lo sporco rimosso edtache questo possa penetrare nel supporto soites
durante il percolamento delle acque reflue.

Successivamente esegue un risciacquo con acquafsedondo campionatura per parti contigue e catigec

Il risciacquo deve essere protratto fino alla etiazione completa dei residui di sporco.

FASE 3 - RACCOLTA, SMALTIMENTO DELLE MACERIE E PULI ZIA DEL CANTIERE

I. L'Operatore procede alla discesa controllatdedmiacerie dall'alto verso il basso ed alla pulidédle aree
limitrofe al cantiere.

Il. L'operatore procede al caricamento delle macesil piano di carico del mezzo di trasporto per
smaltimento alla discarica.

lll. L'operatore provvedera a controllare che traateriali di risulta della demolizione dell'int@®anon siano
presenti materiali a loro non assimilabili ai fidello smaltimento.

ELENCO DEI POSSIBILI PROBLEMI E LORO TRATTAMENTO

1. MURATURA DI SUPPORTO NON PERFETTAMENTE LIBERA DRESIDUI DI INTONACO.
Verificare se l'entita e l'estensione dei residupregiudizievole in relazione alle successive opera in
progetto: in caso affermativo si deve provvedeleral totale asportazione.

2. MURATURE DANNEGGIATE DALLINTERVENTO DI STONACATURA.
Portare correzioni al sistema di intervento evdnteate utilizzando tecniche piu delicate, usare gr@g
attenzioni e provvedere alle riparazioni ritenutegpportune del supporto murario danneggiato.

3. DANNEGGIAMENTI A COSE O A PERSONE
Controllo delle opere di copertura e di protezien@rovvedere per quanto possibile al ripristindedebse
danneggiate.
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Comune di Pavia
LAVORO DI RESTAURO DEL MONASTERO DI SANTA CLARA EXCASERMA CALCHI COME
NUOVA SEDE DELLA BIBLIOTECA CIVICA BONETTA

Individuazione degli interventi di
conservazione e rifacimento degli
intonaci:

Demolizione
controllata degli
intonaci esistenti

Descrizione

Totale asportazione degli intonaci esistenti anchbuono stato di conservazione, senza arrecaraodagli
intonaci sottostanti che si vogliono riportareund, effettuata mediante azione manuale.

Durante questa operazione si avra cura di evitarenehggiamenti a serramenti, pensiline, parapettitetto
guanto non asportabile a cura della Committenza.

Calo del materiale di risulta al piano terra, casa automezzo e trasporto alle pubbliche demalizio
Lavaggio con idropulitrice di tutte le superficifade di eliminare residui di polveri e calcinacci.

Strumenti e mezzi d'opera

Mazzetta, punta e scalpello, lame, bisturi rasthi@iscroincisore.
Indumenti di lavoro:

- Occhiali

- Guanti

- Maschere protettive

Descrizione sintetica della procedura esecutiva

PRECEDENZE:

FASE 1
Predisposizione di protezioni contro danni a copersone

FASE 2
Esecuzione dell'intervento di demolizione

FASE 3
Raccolta, smaltimento delle macerie e pulizia detiere

FASE 1 - PREDISPOSIZIONE DI PROTEZIONI CONTRO DANNI A COSE O PERSONE

I. Predisporre le opportune protezioni in corrispemza di passaggi pedonali e/o veicolari sottostal
controllando la caduta di macerie.

Il. Predisporre le opportune protezioni su compdinedilizi adiacenti o sottostanti al fine di eviga
danneggiamenti e/o rotture.
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FASE 2 - ESECUZIONE DELL'INTERVENTO DI DEMOLIZIONE

I. L'operatore procede all'intervento di demolizodell'intonaco partendo dall'alto verso il bassistaccando
parti limitate e di peso non eccessivo ed elimimantenualmente parti sollevate di notevole spesdaae.
demolizione dovra sempre essere controllata, dbwridarsi all'asportazione dell'intonaco senza auare gli

strati di intonaco sottostante da conservare ede Bmitrofe all' intonaco da conservare. La demiohe sara
eseguita con mezzi manuali.

Il. Qualora l'estensione o la durezza delle supiediaé asportare lo richiedesse potranno esseizzatil mezzi
elettromeccanici (vibroincisore). In questo cas@n@almente per gli intonaci di malta di cemente)
precauzioni d'uso e le attenzioni da porre in f&sgcutiva dovranno essere ancora maggiori perewtnni a
persone cose o agli strati di intonaco.

lll. L'operatore procede allo spolvero delle sujpérhurarie dopo stonacatura con pennellesse.

FASE 3 - RACCOLTA, SMALTIMENTO DELLE MACERIE E PULI ZIA DEL CANTIERE

I. L'Operatore procede alla discesa controllatdedelacerie dall'alto verso il basso ed alla pulidédle aree
limitrofe al cantiere.

Il. L'operatore procede al caricamento delle macsul piano di carico del mezzo di trasporto pesmhaltimento
alla discarica.

lll. L'operatore provvedera a controllare che traateriali di risulta della demolizione dell'int@wanon siano
presenti materiali a loro non assimilabili ai fidello smaltimento.

ELENCO DEI POSSIBILI PROBLEMI E LORO TRATTAMENTO

1. MURATURA DI SUPPORTO NON PERFETTAMENTE LIBERA DRESIDUI DI INTONACO.
Verificare se l'entita e l'estensione dei residupregiudizievole in relazione alle successive opera in
progetto: in caso affermativo si deve provvedeleral totale asportazione.

2. MURATURE DANNEGGIATE DALLINTERVENTO DI STONACATURA.
Portare correzioni al sistema di intervento evdnteate utilizzando tecniche piu delicate, usare gr@g
attenzioni e provvedere alle riparazioni ritenutegpportune del supporto murario danneggiato.

3. DANNEGGIAMENTI A COSE O A PERSONE
Controllo delle opere di copertura e di protezien@rovvedere per quanto possibile al ripristindedebse
danneggiate.
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Comune di Pavia

LAVORO DI RESTAURO DEL MONASTERO DI SANTA CLARA EXCASERMA CALCHI COME
NUOVA SEDE DELLA BIBLIOTECA CIVICA BONETTA

Individuazione degli interventi di
conservazione e rifacimento degli
intonaci:

Esecuzione di
intonaco di calce
(arriccio e finitura)

Descrizione

Esecuzione su intonaco rustico molto fine o suumai a stabilitura di calce idraulica naturale ded piu strati
di sottili rasature con colletta costituita da g di calce, polveri di marmo micronizzate, pamti costituiti
da ossidi di ferro precipitati, terre naturali @pé colorate macinate, eventuali additivi poliraeir dispersione.
La lisciatura verra eseguita con spatola metallidatto secondo codice di pratica UNI prEDL297.

Strumenti e mezzi d'opera

Miscelatori elettromeccanici
Cazzuole, frattazzo metallico
Casse a volume noto per dosaggi
Indumenti di lavoro:

- Occhiali

- Guanti

Materiale

Consumo medio per unita di superficig

LEGANTI AEREI:

- grassello di calce

- calce idrata in polvere

AGGREGATI:

- polvere di marmo

- aggregati selezionati a granulometria finissima
ADDITIVI:

- lattice acrilico

PIGMENTI:

- terre coloranti

- pietre macinate-

- ossidi di ferro precipitati

PRODOTTI PREMISCELATI PRONTI ALL'USO

0,8-1,5 kg/mq
di impasto
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Descrizione sintetica della procedura esecutiva

PRECEDENZE: Lavaggio e consolidamento del supporto
FASE 1

Ispezione e preparazione del supporto (arriccie dirstabilitura)
FASE 2

Preparazione dellimpasto (malta di calce aerealveep di marmo, pigmentata in massa)
FASE 3

Protezione e coperture delle superfici da non iftdora

FASE 4

Applicazione dello strato di corpo(arriccio)

FASE 5

Applicazione dello stato di finitura (intonaco mamimo)
SUCCESSIVO: Velatura

FASE 1 - ISPEZIONE E PREPARAZIONE DEL SUPPORTO

I. L'Assistente del direttore di cantiere e I'Opera

- esaminano lo stato dell'intonaco di fondo

- verificano la presenza di eventuali deterioraiinent

- verificano che dalla escuzione dell'arriccio dalstabilitura non siano passati piu di 3 mesi

- verificano la presenza di elementi contaminalib(golveri, sali solubili, materiali disciolti,tiati superficiali
incompatibili)

- verificano planarita e verticalita delle suparfic

- verificano la verticalita degli spigoli

- stimano il grado di ruvidezza del supporto, lpamta di assorbimento, la consistenza

- controllano la presenza di anomalie difetti chetrgbbero provocare inattesi degradi dell'intonatio
completamento della lacuna in esecuzione

- controllano la presenza di elementi strutturafigetti o componenti che per forma o posizionegidero
provocare rapido degrado dell'intonaco

- controllano la carenza o la mancanza di elmattraponenti di protezione la cui assenza potrebbere causa
di rapido degrado dell'intonaco.

- verificano la presenza di fessurazioni, giuntutstirali e sollecitazioni indotte nel supporto dastema
strutturale

- la stabilita dimensionale del supporto in relag@lle azioni termiche e igromometriche

Il. L'Assistente del direttore di cantiere e I'otere verificano la compatibilitd meccanica (ruvt&) del
supporto con le malte previste in progetto; seddfica da esito positivo 'Operatore da iniziolavori di
rasatura. Se l'esito € negativo si dovra provvediaigpreparazione del supporto per renderlo id@goevere la
rasatura.

lll. L'Operatore procede, se del caso, alla pregian@ del supporto come segue:

- se il supporto costituito da intonaco di fonddiggregato provvedera alla sua riaggregazione

- se l'arriccio o la stabilitura fossero di rugasttoppo accentuata o irregolare provvedera adugsegna
rasatura intermedia

- se il supporto presentasse residui di polvergalessere spazzolato con pennellesse.

- se il supporto fosse poco poroso si provvedeagiunta nella malta di additivo polimerico (Prim&C33 in

diluizione 1 a 3 con acqua) utilizzando tale miaa®|l'impasto in sostituzione dell'acqua

- se il supporto presentasse contaminazioni dicaadisti dovranno essere rimossi; se le efflorescéogsero
consistenti si dovra provvedere alla parziale dewsle dell'arriccio fino alla muratura, alla asiaa@ione dei
sali a secco e successivamente con lavaggi o ithpaoa acqua deionizzata ed alla applicazione goajpi

prodotti in grado di contenere o controllare susiescristallizzazioni di sali.
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FASE 2 - PREPARAZIONE DEGLI IMPASTI

MISCELAZIONE A MANO

I. L'operatore predispone il piano di miscelaziomd,contenitore nel quale si deve realizzaredasto, in modo
che sia pulito e non contenga residui della mizietee precedente.

ll. L'Operatore esegue il dosaggio in volume meidiaapposite casse di dosaggio secondo le indidadion
progetto e facendo riferimento alla tabella in aphee (TABELLA 1) alla presente scheda e predispona
guantita di materiale sufficiente a completaredigpo parti d'opera omogenee.

lll. aggiunge il legante agli aggregati ed ai pighén precedenza predisposti(che devono esseratiigcnon
contenere elementi indesiderati) con poca acquadigza del previsto) e mescolare fino ad ottengrénsieme
di colore uniforme

IV. L'Operatore controlla la giusta cromia dell'iagto e la dimensione e cromia degli aggregati sopine
asciutto in confronto con il controcampione de ettm

MISCELAZIONE CON IMPASTATRICE:
I. L'Operatore introduce nella impastatrice prinedregato e quindi gradualmente introduce il légad i

pigmenti. Successivamente introduce la quantitaqda necessaria e predispone una quantita di @alatef

sufficiente a completare I'opera o parti d'operagenee.

II. La miscelazione deve proseguire fino a chedteniale non acquisti un aspetto uniforme.

lll. L'operatore controlla la giusta cromia delfiasto su campione asciutto in confronto con il m@ampione
di progetto

IV. Se il progetto stabilisce che nell'impasto dev@ssere aggiunti additivi, questi, se liquidiy@mno essere
miscelati, nella dose stabilita, all'acqua di inipas congiuntamente ad essa immessi nell'impastatse in
polvere, essi dovranno essere immersi nellimpastatnella quantita stabilita di progetto, doposkbbia e
prima del legante.

NOTA BENE:

- 'acqua di impasto deve essere limpida, scevraatarie organiche e terrose e non dovra esseressiNR;

- gli aggregati devono essere asciutti, non devoontenere sostanze organiche, solfati, limo: lavau
granulometrica dovra essere proporzionale allettemistiche dell'impasto ad al risultato figuratipeevisto dal

progetto;

- tutti i materiali in cantiere devono essere coveste all'asciutto ed in luogo riparato;

- durante l'impasto non dovranno mai essere wiliznateriali gia in fase di indurimento o comprasiedal gelo

- se si utilizzano pigmenti minerali I'impasto deagsere preparato in una unica soluzione e comyuagabe se
preparato a piu riprese, deve poi essere miscielato recipiente capace di contenere l'intera amhe.

USO DI PRODOTTI PREMISCELATI

In caso di impiego di prodotti premiscelati 'opgera deve:

- controllare che le confezioni siano chiuse edgns

- controllare sulle specifiche tecniche fornite dedduttore eventuali indicazioni di manipolazianeosa e vi si
atterra scrupolosamente

- controllare che i quantitativi disponibili siasafficienti a compiere l'opera

- controlla le caratteristiche dell'impasto e laretiezza della cromia predisponendo un campion&ités in
confronto con il controcampione di progetto.

FASE 3 - PROTEZIONE E COPERTURE DELLE SUPERFICI DA NON IMBRATTARE

I. L'Operatore predispone le opportune protezietiigventuale passaggio pedonale sottostante diamuo la
possibilita di cadute dei materiali di utilizzo.

II. Predispone le opportune protezioni su elemaatiorativi, infissi, portoni, ecc., ad evitare pbaiga di
imbrattamento.

lll. Predispone le opportune protezioni di elemémtinetallo o vetro che potrebbero essere dannegdéle
malte
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FASE 4 - APPLICAZIONE DELLO STRATO DI CORPO (ARRICC 10)

I. Gli operatori provvedono a porre in atto accomgiti che permettano il controllo dello spessordetia
planarita dell'intonaco come segue:

- fissano alla parete, utilizzando la stessa nm@tal'intonaco, piccoli conci di pietra o lateriZidi circa 4 cm di
lato) con spessore corrispondente a quello cheaewttenere con il nuovo intonaco

- i conci vengono disposti allineati orizzontalmeeatdistanza di braccio (variabile tra 50 e 100 cm)

- sempre a distanza di braccio si ripete l'operazim senso verticale e fino a che le condizioniagoro
costringono a cambiare piano di impalcatura.

II. Gli operatori applicano la malta sull'area delhcuna tenendo in considerazione, per quantandigulo
spessore dell' intonaco, i livelli stabiliti conpasa dei conci. utilizzano una malta compostagimegati medi
(in genere compresi tra 0,5 e 1,5 mm), meno grassdli quelli usati per il rinzaffo (e comunquerilazione
allo spessore dell'intonaco circostante), ponenazzuolate di malta soda, le une accanto alle akrza
sovrapposizioni fino alla copertura totale delkade lacuna da intonacare.

Il raggiungimento dello spessore richiesto si agieon strati successivi, posti gli uni sopra dli,aquando il
precedente & ben fermo e dara segno di aver fasapogni singolo strato non sara mai superidoesgkessore
di cm 1,5 - 2 per volta. Quando lo strato sottastaisultasse eccessivamente asciugato, gli opepativvedono
ad inumidirlo adeguatamente.

lll. L'ultimo strato viene pareggiato superficialmie con cazzuola e leggermente frattazzato. se
diversamente specificato dal progetto, si avréebaione di tenere l'intonaco della lacuna in leggmttolivello
rispetto agli intonaci esistenti. sara quindi pdstanassima attenzione nelle lavorazioni in cootgfenza dei
lembi di accosto con gli intonaci esistenti, cheapao particolarmente curati utilizzando spatotietallici da
stuccatore o altri attrezzi idonei.

IV. Gli operatori provvedono alla frattazzaturangeale dell'intonaco di lacuna onde uniformareulgesfici che
dovranno risultare scabre per permettere alla ssaaefiniture di ben aderire.

NOTA BENE:
Le malte idrauliche devono essere utilizzate danewto dell'aggiunta dell'acqua entro 2 ore in estad ore in
inverno.

non

FASE 5 - APPLICAZIONE DELLO STRATO DI FINITURA (INT ONACO MARMORINO)

I. Gli operatori indossano gli indumenti protettiliilavoro

Il. Gli operatori verificano le condizioni atmosiiglie e controllano che la temperatura esternaosigpresa tra +
5 e + 35 °C. Utilizzeranno particolari accorgimeuer superfici esposte al sole, in giornate venéoasciutte e
con temperature elevate.

lll. Gli operatori bagnano abbondantemente il sufipo

IV. Gli operatori applicano la rasatura consisténtmalta morbida, con aggregati di grana finissaha viene
posata in piu strati sottili per successive ragaton frattazzi metallici e successivamente lesigatompattata
con forza al fine di ottenere superfici perfettatedisce. La rasatura puo essere limitata al riempto dei vuoti
di supporto sottostante (e in questo caso saraisiliMe puntinature dell'aggregato di supportgpure la
rasatura puo essere applicata a totale copertusupjgorto medesimo.
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ELENCO DEI POSSIBILI PROBLEMI E LORO TRATTAMENTO

1. FORMAZIONE DI CREPE E FESSURAZIONI DOVUTE A RIRI IN FASE DI ASCIUGATURA
(DOVUTI AD ERRORI DI MISCELAZIONE, ERRORI DI APPLIBZIONE, ERRORI NEL
CONFEZIONAMENTO DELL'IMPASTO).

Si valuta l'entita e I'estensione del difetto. $dirditata entita si accetta provvedendo ad unacsttura delle
fessurazioni di maggior dimensione. Se di esteesmh entita inaccettabili provvedere alla demotieiad al
successivo rifacimento.

2. FORMAZIONI DI LESIONI E FESSURAZIONI DOVUTE E M@IMENTI DEL SUPPORTO MURARIO.
Si esegue un intervento di parziale rifacimento igillatura interponendo, nell'arriccio di fondo, i
corrispondenza della lesione, un‘armatura conimdibra sintetica avente caratteristiche tecniatleguate. Se si
ritenesse che i movimenti della struttura non siaaptrollabili, si provvede alla esecuzione di niiatlie di
progetto.

3. DISTACCO DELLINTONACO DI LACUNA DAL SUPPORTO D®WUTI AD ERRORI DI
APPLICAZIONE.

Si valuta l'estensione dei distacchi ed il tipcetiore che ha causato il guasto: se di limitaté#aest provvede
alla demolizione delle sole parti distaccate etbad disfacimento, se si tratta di errore grav@rsivvede alla
totale demolizione dell'intonaco marmorino ed & gtacimento.

4. DISTACCHI DELLA RASATURA DELLINTONACO DI SUPPORO AD ERRORI DI PREPARAZIONE
DEL SUPPORTO STESSO.

Si valuta I'estensione dei distacchi ed il tipcetiore che ha causato il guasto: se di limitaté#gest provvede
alla demolizione delle sole parti distaccate etbad disfacimento, se si tratta di errore grav@rsivvede alla
totale demolizione dello strato di intonaco marmorialla adeguata preparazione del supporto ethaimento
dell'intonaco stesso

5. PRESENZA DI MACCHIE DI UMIDITA' DOVUTE A RISALITA CAPILLARE, INFILTRAZIONE
DALLE COPERTURE, GUASTI AGLI IMPINATI DI ADDUZIONESCARICO ACQUE.

Si provvede alla ricerca e alla riparazione delstma@on le tecniche piu opportune in relazionepal ti causa
individuata. Si valuta l'opportunita di rifacimentelle aree interessate dal fenomeno. Se riteretessario, si
procede alla demolizione delle parti di arricciceghresentano le macchie di umidita, si lascia tnaisce il
tempo occorrente alla asciugatura della muratwsapeovvede, successivamente, alla reintonacateife darti
demolite sia per quanto riguarda l'arriccio sialfyi@onaco marmorino.

6. PRESENZA DI EFFLORESCENZE SALINE

Si valuta il tipo di sale, I'estensione dell'efiscenza e la possibile causa che I'ha provocati:testa di sali
non pericolosi e I'efflorescenza é di limitata &nsi provvede al lavaggio dei sali con acqua deralizzata. Se
il guasto e consistente e vi sono la possibilitaldiriori cristallizzazioni, si procede alla dem@ne delle parti
di arriccio interessate dal guasto e al loro rifsamto (sia arriccio sia intonaco marmorino) prevaitamento di
trasformazione dei sali (per renderli insolubili).

7. PRESENZA DI MUFFE E ALTRI INFESTANTI BIOLOGICI

Si procede alla asportazione manuale e successiitara con biodeteriogeni.

8. DISAGGREGAZIONE DELLE SUPERFICI A SEGUITO DI TRRPO RAPIDA ASCIUGATURA

Si valuta la possibilita di riaggregazione dellpestici utilizzando prodotti fluidi di tipo poliméo o minerale.
Nel caso questa soluzione non sia possibile siyed® alla demolizione e rifacimento delle partadigregate.

9. PRESENZA DI SUPERFICI NON PERFETTAMENTE LISCHEVIGATE

Si provvede ad integrare la rasatura previa caidégg delle zone non accettabili oppure, se quesiofosse
possibile o sufficiente, alla esecuzione di nu@satura.

10. DIFFORMITA' CROMATICHE DELLINTONACO RISPETTO KA CONTROCAMPIONE DI
PROGETTO

E CONTRASTI CROMATICI E DIFFORMITA' DI COLORITURA ROPPO ACCENTUATI

Si verifica se il lavoro eseguito pud essere aat®ttin caso di finitura molto levigata (a stuceb)procede a
parziale pomiciatura delle superfici ed alla apgtione di un nuovo strato avente cromia adeguataaso di
finitura liscia ma non levigata (tipo intonaco §rimo) si procede alla velatura delle superfici tinta adatta a
consentire il raggiungimento della cromia di progetppure, se queste soluzioni fossero inacceittabprocede
al rifacimento della rasatura in sovrapposizione
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TABELLA A

COMPOSIZIONI INDICATIVE IN VOLUME: MALTE DI COCCIOP

ESTO E POZZOLANA

Arriccio Arriccio Arriccio Arriccio Arriccio Fintura
Calce aerea in pasta 3 2 1
(grassello)
Calce aerea in polvere 1
(idrato di calcio)
Calce idraulica naturale 2 1 3
Sabbia vagliata asciutta 4 2 2
(granulometria). 0,5/1,5)
sabbia fine asciutta 1
(granulometria: 0,5/0,8)
Cocciopesto 2 4 3
Pozzolana 3 1 2
Acqua 3) 3) 3) 3) 3) 3)

COMPOSIZIONI INDICATIVE IN VOLUME: MALTE IN TRE STR

ATI A BASE DI LEGANTI AEREI

E IDRAULICI

Rinzaffo Arriccio Stabilitura Finitura Finitura

liscia lucida

Sabbia grossolana asciutta (gran: 2p| 6
1,5/5+1p 0,5/1,2)
sabbia vagliata asciutta (gran: 0,5/1,%) 8
Sabbia fine asciutta (gran. 0,5/0,8) 2
Polvere di marmo (100 micron per 1 1
finiture lisce)
(50 micron per finiture lucide)
Calce idraulica naturale 3 2
Calce aerea in pasta (grassello) 1 2 1 1
Acqua 2) @) 2 @) 2
NOTA:

Il dosaggio dei leganti in peso si ottiene moltphido i dosaggi in volume riportati in tabella pseguenti pesi
specifici apparenti (in mucchio) secondo DIN 18550.

- grassello di calce (con 505 di acqua)
5 &g/l

- calce idrata (in polvere)
- calce idraulica naturale

- calce eminentemente idraulica

- acqua
- sabbia bagnata
- sabbia asciutta

11,3 kgl

- Refl

11,8 kg

11,0 Kg/l

,3:Kg/l
1,5 Kgl/l

Si ricordi che 1 litro di acqua equivale a 1 dntjlgpeso € di 1 Kg; mentre 1 mc equivale a 100@,dmvero
1000 |, ed il peso € 1 t. Un secchio da muratorgiene 10 | circa, (e 15 kg di sabbia) I'equivadedit 10 dmc,

ovvero 0,01 mc, ossia 1 t.

Una comune carriola a riposo contiene invece 4@tdua (4 secchi), 'equivalente di 40 dmc, oS58 mc.
Nella pratica del cantiere € consigliabile conosderproporzioni espresse in peso, poiché i legamto
comunemente consegnati in sacchi da 50 o 33 Kg.
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Comune di Pavia

LAVORO DI RESTAURO DEL MONASTERO DI SANTA CLARA EXCASERMA CALCHI COME
NUOVA SEDE DELLA BIBLIOTECA CIVICA BONETTA

Individuazione degli interventi di
conservazione e rifacimento degli intonaci

Pulitura controllata
degli intonaci con
sistema aerabrasivo

Descrizione

Pulitura delle superfici con sistema aerabrasivstittoto da piccoli cristalli di ossidi metalliciregati a bassa
pressione da apposita attrezzatura. Tale sisteerfetfamente controllabile, consente di ottenera pulitura

delicata e la conservazione delle patine natutalrante le operazioni di pulitura si dovranno adegmente
proteggere serramenti, vetri e tutto cid che é dggiabile o soggetto a infiltrazioni delle polvesi.provvedera
inoltre a controllare la raccolta del materialeasro in modo che non arrechi danni al passaggimmae o

veicolare sottostante.

Strumenti e mezzi d'opera

Compressore 220/380 Volt, canne d'aria, cavi 22DX38t, quadro elettrico, pistole aeroabrasivatrici
Indumenti di lavoro:

- Occhiali

- Guanti

- Maschere

- Tute protettive

Materiale Consumo medio per unita di superficig
ABRASIVI

- Abrasivo d'alto forno 1,5 - 4 Kg/mq

- Sabbia silicea

Descrizione sintetica della procedura esecutiva

PRECEDENZE: eventuale preconsolidamento
FASE 1

Collegamento all'utenza elettrica e montaggioideianto
FASE 2

Protezione e coperture delle superfici

FASE 3

Ispezione del supporto ed esecuzione di proverpireiri
FASE 4

Esecuzione dell'aeroabrasivatura

FASE 5

Smontaggio dell'impianto

SUCCESSIVO: Consolidamento e/o protezione
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FASE 1 - COLLEGAMENTO ALL'UTENZA ELETTRICA E MONTAG  GIO DELL'IMPIANTO

I. L'Operatore esegue il collegamento del compresabquadro elettrico
Il. Verifica che il senso de rotazione del motoe¢ ecbmpressore sia corretto.

lll. Esegue il collegamento aria dal compressote pistola aeroabrasivatrice avendo cura che egalnenti
siano eseguiti correttamente.

IV. Inserisce il pescaggio della pistola aeroalwatsice nel contenitore dell'abrasivo.

V. Controlla il livello olio del compressore e qgdirprocede all'avviamento.

FASE 2 - PROTEZIONE E COPERTURE DELLE SUPERFICI

I. L'Operatore predispone le opportune protezidieventuale passaggio pedonale sottostante ctardd la
raccolta delle polveri abrasive.

Il. Predispone le opportune protezioni e sigillatau infissi, portoni, ecc. ad evitare infiltrazidnpolveri.

lll. Predispone le opportune protezioni di elemeantimetallo o veltro che potrebbero essere danatgg
dall'abrasivo.

FASE 3 - ISPEZIONE DEL SUPPORTO ED ESECUZIONE DI PROVE PRELIMINARI

I. L'Assistente del direttore del cantiere e I'Gyere verificano la consistenza del supporto eedglperfici da
sottoporre a pulitura:

- controllano che il supporto non sia fragile oattarizzato da bassa durezza

- che non vi siano parti decoese.

II. Se le superfici sono in buono stato di conseiae I'operatore puod dare inizio ai lavori di jpuida.
[ll. L'operatore regola la pressione dell'ariamanometro fino ad un massimo di 4 bar.

IV. Procede all'esecuzione di campionature corrd§itso determinato dal progetto. In relazione sittedella
campionatura stessa possono essere utilizzatialaédferenti per natura e dimensione.

FASE 4 - ESECUZIONE DELLA AEROABRASIVATURA

I. L'operatore indossa gli indumenti protettivilavoro.

Il. Procede all'esecuzione della pulitura secomdmddalita definite dalla campionatura con movimeintolari
della pistola mantenendo una distanza dalla swiedompresa tra 10 e 20 cm.

lll. Particolare attenzione dovra essere posta a:

- mantenere una distanza costante della supediécplire

- precedere per aree contigue ed omogenee

- ad avviamento del compressore occorre erogaseaagetto libero per qualche minuto allo scopondiltire
condense interne.

FASE 5 - SMONTAGGIO DELL'IMPIANTO

I. Al termine della aeroabrasivatura si procedea gllitura ed allo smontaggio dell'impianto riostilo
adeguatamente le attrezzatura.

Il. Si provvede alla rimozione di tutte le protazio

lll. Si provvede alla pulizia dei residui a pié piwa e di eventuali residui di lavorazione pressuitponteggio.
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ELENCO DEI POSSIBILI PROBLEMI E LORO TRATTAMENTO

1. DIFETTOSO FUNZIONAMENTO DELL'IMPIANTO.
Si controlla:

- la corretta esecuzione di tutti i collegamenti

- eventuali otturazioni nelle tubazioni di portall'abrasivo.
- presenza di condense nelle tubazioni aria.

2. INSUFFICIENTE PULITURA
Si procede ad un nuovo ciclo di pulitura o si vallat necessita di apportare una modifica di proggitizzando
metodi pit congruenti.

3. PRESENZA DI SEGNI DOVUTI A PULITURA DISOMOGENEA
Si procede all'integrazione della pulitura limitaente alle aree che visivamente si presentano cusitabili.

4. DANNEGGIAMENTI A MANUFATTI ADIACENTI
Si ripristina, per quanto possibile, il manufat&ile condizioni originarie.

5. INEFFICACE PULITURA.
Si verificano le cause dell'inefficacia del sistentiéizzato in relazione alle campionature prelimninreseguite. Si
valuta la necessita di apportare modifiche di pitogetilizzando metodi pit congruenti.
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Comune di Pavia
LAVORO DI RESTAURO DEL MONASTERO DI SANTA CLARA EXCASERMA CALCHI COME
NUOVA SEDE DELLA BIBLIOTECA CIVICA BONETTA

Individuazione degli interventi di
conservazione e rifacimento degli intonacif

Raschiatura parziale
di tinte e pitture

Descrizione

Raschiatura saltuaria e parziale di esistentiistratoloritura eseguiti con mezzi meccanici (spa raschietti).
La raschiatura dovra essere limitata alle solei plistaccate o in fase di distacco e non dovradssan caso
interessare gli strati piu superficiali del sottodo. Eventuali parti delle preesistenti coloritetee risultassero
ancora ben aderenti al supporto saranno conserzaémtuali differenze di planarita tra superficséchiate e
non, saranno annullate con leggere carteggiatstgceature.

Strumenti e mezzi d'opera Rif. scheda manutenzione elementi

Spatole, raschietti, lame, bisturi, scalpelli
Microscalpello
Vibroincisore
Indumenti di lavoro:
- Occhiali
- Guanti
- Maschere

PRECEDENZE:

FASE 1

Esecuzione di prova preliminare di quadrettatura
FASE 2

Esecuzione dell'operazione di raschiatura parziale
FASE 3

Recupero del materiale di risulta e pulizia deltieaa

FASE 1 - ESECUZIONE PROVA PRELIMINARE

I. Esecuzione di prova preliminare attraverso gegtaliura di cm 1 di lato su una superficie sigatiica di
almeno 100 cmq (un quadrato di 10 c per lato) ibigitia su diversi punti della superficie oggettoirdervento
allo scopo di verificare I'adesione al supporto daii strati di tinta o pittura. L'operazione and¥seguita
utilizzando lame da taglio e righe metalliche patténimento di linee rette.

Il. Valutazione visiva degli esiti della prova preinare in relazione alla maggior o minore integuello strato
sottoposto a quadrettatura. Se I'esito & soddisfedk parti che si distaccano a seguito dellaltpitatura sono
inferiori al 20% della superficie sottoposta all@ya) si procede all’esecuzione di una raschigpanaiale:; se
non soddisfacente si valuta l'opportunita di eseguha raschiatura totale. Tali valutazioni sontura@mente
subordinate agli obiettivi del progetto alle ne@asdi conservazione degli stati corticali.

[ll. La conservazione degli strati piu antichi (edentualmente anche di quelli pit superficiali)edigera dalle
indicazioni di progetto e da valutazioni di oppaita e possibilita tecnico-economiche.
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FASE 2 - RASCHIATURA PARZIALE

I. Secondo gli esiti della prova preliminare sigede all’esecuzione della raschiatura parziale dwenra di:

- adottare le opportune protezioni personali

- eseguire le operazioni solo sulle parti stacoatefase di distacco avendo cura di non intacéesettofondo e
i suoi strati superficiali.

- nel caso di presenza di strati e cromie sotttidbem conservati, questi devono essere rigorosenoemservati.

Il. La raschiatura & eseguita utilizzando sempireztature adeguate e controllabili in relaziorsediinensione
delle aree da raschiare ed alla consistenza degti da eliminare. Si dovranno utilizzare, se tmdizioni di
lavoro lo richiederanno, anche raschietti moltaplco bisturi.

FASE 3 - RECUPERO DEL MATERIALE DI RISULTA E PULIZI E

I. Terminate le operazioni di raschiatura e asposte degli strati degradati si procedera alla aliacdel
materiale di risulta e alla pulizia del cantiere.

ELENCO DEI POSSIBILI PROBLEMI E LORO TRATTAMENTO

1. PRESENZA DI PARTI INCOERENTI DELLO STRATO DA ASIRTARE DOPO RASCHIATURA
Completare l'operazione limitatamente alle zoneedtntervento non € stato compiuto correttamente.

2. DANNEGGIAMENTI AL SOTTOFONDO O AGLI STRATI CROMAICI SOTTOSTANTI
Ripristinare il sottofondo, per quanto possibilell& condizioni originarie.
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Comune di Pavia
LAVORO DI RESTAURO DEL MONASTERO DI SANTA CLARA EXCASERMA CALCHI COME
NUOVA SEDE DELLA BIBLIOTECA CIVICA BONETTA

Individuazione  degli interventi di
conservazione e rifacimento degli intonaci

Integrazione delle
porzioni di intonaco

Descrizione

Integrazioni delle parti di intonaco mancanti (laejie/o degli eventuali strati corticali.

La malta da utilizzare per ogni singola lacunagolpcune di aree omogenee, dovra aver carattdgstecniche
simili a quelle degli intonaci esistenti. Partio@lacura dovra essere posta nella individuazionda de¢
composizione e colorazione specifica della maltadacromia e granulometria dovra uniformarsi, wadta
applicata ed essicata, alle diverse sfumature dioneae caratteristiche tessiturali degli intonziotostanti.

Le parti integrate, se non diversamente specificafrogetto, verranno tenute su un piano diffexrdimt genere
sottolivello) rispetto alla superficie degli intaniadiacenti per consentirne la distinguibilita.

L'applicazione della malta verra eseguita per Birazioni successive e con aggregati e granulamefr
decrescenti dagli strati piu profondi a quelli gilperficiali, analogamente a quanto avviene pegdtizzazione
delle normali intonacature, con spatole metallidneiversa dimensione e le rifiniture sui lembigathovranno
essere particolarmente curate, verranno eseguitegatolini da stuccatore.

Strumenti e mezzi d'opera

Betoniera, miscelatori elettromeccanici
Cazzuole, frattazzo metallico, spugne, frattazzinspugna
Casse a volume noto per dosaggi
Indumenti di lavoro:
- Occhiali
- Guanti

Materiale Consumo medio per unita di superfici¢

Leganti:

- grassello di calce

- calce idrata in polvere
- calce idraulica naturale
AGGREGATI: 6 kg/mq

- sabbia litta per ogni cm di spessore
- sabbie selezionate a granulometria nota
ADDITIVI:

- lattice acrilico

PIGMENTI:

- terre coloranti

- pietre macinate- ossidi di ferro precipitati

156



Descrizione sintetica della procedura esecutiva

PRECEDENZE:

FASE 1
Ispezione e preparazione del supporto

FASE 2
Preparazione degli impasti

FASE 3
Protezione e coperture delle superfici da non ittdora

FASE 4
Applicazione dello stato di adesione (rinzaffo)

FASE 5
applicazione dello strato di corpo (arriccio)

FASE 6:
Applicazione dello strato di finitura

FASE 1 - ISPEZIONE E PREPARAZIONE DEL SUPPORTO

I. L'Assistente del direttore di cantiere e I'Opera

- esaminano lo stato del supporto

- verificano la presenza di eventuali deteriorainent

- verificano la presenza di elementi contaminalib(qolveri, sali solubili, materiali disciolti,tsati superficiali
incompatibili)

- verificano planarita e verticalita delle superfic

- verificano la verticalita degli spigoli

- stimano il grado di ruvidezza del supporto, lpamta di assorbimento, la consistenza

- controllano la presenza di anomalie difetti chetrgbbero provocare inattesi degradi dell'intonatio
completamento della lacuna in esecuzione

- controllano la presenza di elementi strutturafigetti o componenti che per forma o posizione gbiiero
provocare rapido degrado dell'intonaco

- controllano la carenza o la mancanza di elmetbraponenti di protezione la cui assenza potrebbere causa
di rapido degrado dell'intonaco.

- verificano la presenza di fessurazioni, giuntuttirali e sollecitazioni indotte nel supporto dastema
strutturale

- la stabilita dimensionale del supporto in relagi@lle azioni termiche e igromometriche

Il. L'Assistente del direttore di cantiere e l'ogtere verificano la compatibilith meccanica (ruzid®) del
supporto con le malte previste in progetto. seddfica da esito positivo I'Operatore da iniziolavori di
intonacatura. se l'esito € negativo si dovra prdeve alla preparazione del supporto per rendedodd a
ricevere lo strato finale.

Ill. L'Operatore procede, se del caso, alla prepang del supporto come segue:

- se il supporto costituito da intonaco e disgregatlistaccato si provvedera al suo rifacimento

- se il supporto presentasse residui di polverealesgsere lavato e adeguatamente pulito

- se il supporto fosse poco poroso si provwedeagiunta nella malta di additivo polimerico (PrimM&33 in
diluizione 1 a 3 con acqua) utilizzando tale miaagll'impasto in sostituzione dell'acqua

- se il supporto presentasse contaminazioni dicpadisti dovranno essere rimossi; se le efflorescdémzsero
consistenti si dovra provvedere alla parziale derimle del supporto fino alla muratura

- se la muratura si presentasse sconnessa si pimxéedere ad adeguate rincocciature e fissaggicomei.
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FASE 2 - PREPARAZIONE DEGLI IMPASTI

MISCELAZIONE A MANO

I. L'operatore predispone il piano di miscelaziomd,contenitore nel quale si deve realizzaredésto, in modo
che sia pulito e non contenga residui della migtetee precedente.

Il. L'Operatore esegue il dosaggio in volume mediaapposite casse di dosaggio secondo le indidadion
progetto e facendo riferimento alla tabella in appee (TABELLA 1) alla presente scheda e predispona
guantita di materiale sufficiente a completarediapo parti d'opera omogenee.

Ill. aggiunge il legante agli aggregati ed ai pigiinén precedenza predisposti (che devono esseratta® non
contenere elementi indesiderata) con poca acq@ecii@a del previsto) e mescolare fino ad ottenerénsieme
di colore uniforme

IV. L'Operatore controlla la giusta cromia dell'iagto e la dimensione e cromia degli aggregati sopimne
asciutto in confronto con il controcampione de ettm

MISCELAZIONE CON IMPASTATRICE

I. L'Operatore introduce nella impastatrice prinsydregato e quindi gradualmente introduce il légad i

pigmenti. Successivamente introduce la quantitaqda necessaria e predispone una quantita di alatef

sufficiente a completare l'opera o parti d'operagemee.

Il. La miscelazione deve proseguire fino a cheateniale non acquisti un aspetto uniforme. Il giugtado di
pastosita si ottiene quando la malta preparatakaulla cazzuola senza lasciar traccia di caldadama. in
caso contrario sarebbe indizio di una malta trogpssa che andrebbe smagrita con un'opportunaraggiu
aggregato.

lll. L'Operatore controlla la giusta cromia delfiasto e la dimensione e cromia degli aggregatiasupone
asciutto in confronto con il controcampione de ttm Se il progetto stabilisce che nell'impasteoth® essere
aggiunti additivi, questi, se liquidi, dovranno e%s miscelati, nella dose stabilita, allacqua rdpasto e
congiuntamente ad essa immessi nell'impastatre® polvere, essi dovranno essere immersi nelistgirice,
nella quantita stabilita di progetto, dopo la sal¥prima del legante.

NOTA BENE:

- I'acqua di impasto deve essere limpida, scevraatarie organiche e terrose e non dovra esseressiNg;

- gli aggregati devono essere asciutti, non devoontenere sostanze organiche, solfati, limo: lavau
granulometrica dovra essere proporzionale allettemistiche dell'impasto ad al risultato figuratipeevisto dal
progetto;

- tutti i materioali in cantiere devono essere eowati all'asciutto ed in luogo riparato;

- durante l'impasto non dovranno mai essere ulizrateriali gia in fase di indurimento o comprasiedal gelo
- le caratteristiche tecniche e prestazionali delddte per il trattamento delle lacune di intondoeranno essere
compatibili con quelle degli intonaci esistenti

- se non diversamente indicato dal progetto dize#iranno, come leganti, calce idraulica natupaegli strati di
adesione e di corpo, calce aerea per la finitura.
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FASE 3 - PROTEZIONE E COPERTURE DELLE SUPERFICI DA NON IMBRATTARE

I. L'Operatore predispone le opportune proteziaii'eventuale passaggio pedonale sottostante damito la
possibilita di cadute dei materiali di utilizzo.

Il. Predispone le opportune protezioni su elemeetorativi, infissi, portoni, ecc., ad evitare pb#a di
imbrattamento

lll. Predispone le opportune protezioni di eleméntmetallo o vetro che potrebbero essere danntegdalle
malte.

IV. Predispone le opportune protezioni ai lati ddicuna da trattare in modo da non imbrattareéngdinaci
circostanti.

FASE 4 - APPLICAZIONE DELLO STRATO DI ADESIONE (RIN ZAFFO)

| Gli operatori indossano gli indumenti protettililavoro

Il. Gli operatori verificano le condizioni atmosiEle e controllano che la temperatura esternacsigresa tra +
5 e + 35 °C. Utilizzeranno particolari accorgimgmér superfici esposte al sole, in giornate veneoasciutte e
con temperature elevate.

Ill. Gli operatori bagnano abbondantemente l'aredladlacuna evitando linfradiciamento degli intona
circostanti.

IV. Gli operatori applicano il primo strato (rinfaf consistente in malta morbida, con aggregatjredna grossa
(in genere compresa tra 1,5 e 5 mm) e comunquelazione allo spessore dell'intonaco circostarfte,\diene
lanciata con forza sul supporto, che penetri natgrstizi del muro e nelle porosita di conci iefoa e/o mattoni.
V. Gli operatori lasciano far presa al rinzaffmaa intervenire con lisciature e altre manomissioni

FASE 5 - APPLICAZIONE DELLO STRATO DI CORPO (ARRICC 10)

| Gli operatori provvedono a porre in atto accorgnti che permettano il controllo dello spessoreeéiad
planarita dell'intonaco come segue:

- fissano alla parete, utilizzando la stessa mgdtal'intonaco, piccoli conci di pietra o laterifidi circa 4 cm di
lato) con spessore corrispondente a quello cheadeottenere con il nuovo intonaco

- i conci vengono disposti allineati orizzontalnmeeatdistanza di braccio (variabile tra 50 e 100 cm)

- sempre a distanza di braccio si ripete l'operazim senso verticale e fino a che le condizioniagioro

costringono a cambiare piano di impalcatura.

Il. Gli operatori applicano la malta sull'area delacuna tenendo in considerazione, per quantandgulo

spessore dell' intonaco, i livelli stabiliti con pasa dei conci. utilizzano una malta compostagimegati medi
(in genere compresi tra 0,5 e 1,5 mm), meno grassali quelli usati per il rinzaffo (e comunquerglazione
allo spessore dellintonaco circostante), ponenazzwolate di malta soda, le une accanto alle akreza
sovrapposizioni fino alla copertura totale deltadé lacuna da intonacare.

Il raggiungimento dello spessore richiesto si agieon strati successivi, posti gli uni sopra dti,aquando il

precedente e ben fermo e dara segno di aver fatapogni singolo strato non sara mai superidoespessore
dicm 1,5 - 2 per volta. Quando lo strato sottastaisultasse eccessivamente asciugato, gli opepativvedono
ad inumidirlo adeguatamente.

Ill. L'ultimo strato viene pareggiato superficialnte con cazzuola e leggermente frattazzato. se
diversamente specificato dal progetto, si avréetaione di tenere l'intonaco della lacuna in legg®ttolivello
rispetto agli intonaci esistenti. sara quindi pdstanassima attenzione nelle lavorazioni in coorsfenza dei
lembi di accosto con gli intonaci esistenti, cheagao particolarmente curati utilizzando spatotivétallici da
stuccatore o altri attrezzi idonei.

IV. Gli o operatori provvedono alla frattazzaturengrale dellintonaco di lacuna onde uniformarsuperfici
che dovranno risultare scabre per permettere adieessiva finiture di ben aderire.

NOTA BENE:
Le malte idrauliche devono essere utilizzate dainewto dell'aggiunta dell'acqua entro 2 ore in estaB ore in
inverno.

non
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FASE 6 - APPLICAZIONE DELLO STRATO DI FINITURA (INT ONACO MARMORINO)

I. Gli operatori indossano gli indumenti protettiliilavoro

Il. Gli operatori verificano le condizioni atmosigle e controllano che la temperatura esternacsigpresa tra +
5 e + 35 °C. Utilizzeranno particolari accorgimeer superfici esposte al sole, in giornate venéoasciutte e
con temperature elevate.

lll. Gli operatori bagnano abbondantemente il sufmpo

IV: Gli operatori applicano la rasatura consisteintenalta morbida, con aggregati di grana finisscha viene
posata in piu strati sottili per successive ragatan frattazzi metallici e successivamente lesigatompattata
con forza al fine di ottenere superfici perfettatedisce. La rasatura puo essere limitata al riemepio dei vuoti
di supporto sottostante (e in questo caso saraisioilivie puntinature dell'aggregato di supportiypure la
rasatura puo essere applicata a totale copertusugporto medesimo.
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ELENCO DEI POSSIBILI PROBLEMI ELORO TRATTAMENTO

1. FORMAZIONE DI CREPE E FESSURAZIONI DOVUTE A RIRI IN FASE DI ASCIUGATURA
(DOVUTI AD ERRORI DI MISCELAZIONE, ERRORI DI APPLIBZIONE, ERRORI NEL
CONFEZIONAMENTO DELL'IMPASTO).

Si valuta I'entita e I'estensione del difetto. $dinditata entita si accetta provvedendo ad unacsttura delle
fessurazioni di maggior dimensione. Se di estemsih entita inaccettabili provvedere alla demofigiad al
successivo rifacimento.

2. FORMAZIONI DI LESIONI E FESSURAZIONI DOVUTE E M@IMENTI DEL SUPPORTO MURARIO.
Si esegue un intervento di parziale rifacimento igillaura interponendo, nell'arriccio di fondo, in
corrispondenza della lesione, un'armatura conimdibra sintetica avente caratteristiche tecniatleguate. Se si
ritenesse che i movimenti della struttura non siaantrollabili, si provvede alla esecuzione di nfictie di
progetto.

3. DISTACCO DELLINTONACO DI LACUNA DAL SUPPORTO D®UTI AD ERRORI DI
PREPARAZIONE DEL SUPPORTO STESSO.

Si valuta I'estensione dei distacchi ed il tipcetdiore che ha causato il guasto: se di limitat&dest provvede
alla demolizione delle sole parti distaccate etbad disfacimento, se si tratta di errore grav@rsivvede alla
totale demolizione dell'intonaco di lacuna ed & stacimento.

4. DISTACCHI DELLO STRATO DI FINITURA DAL SUPPORTODOVUTI AD ERRORI DI
APPLICAZIONE O DOVUTI AD ERRORI DI PREPARAZIONE DESUPPORTO STESSO.

Si valuta I'estensione dei distacchi ed il tipcetiore che ha causato il guasto: se di limitat&dest provvede
alla demolizione delle sole parti distaccate etbal disfacimento, se si tratta di errore grav@rsivvede alla
totale demolizione dello strato di finitura, alldegyuata preparazione del supporto ed al rifacimeelia finitura
stessa

5. PRESENZA DI MACCHIE DI UMIDITA" DOVUTE A RISALITA CAPILLARE, INFILTRAZIONE
DALLE COPERTURE, GUASTI Agli IMPINATIN DI ADDUZIONHESCARICO ACQUE.

Si provvede alla ricerca e alla riparazione delstmu&on le tecniche piu opportune in relaziondapal ti causa
individuata. Si valuta I'opportunita di rifacimendelle aree interessate dal fenomeno. Se riteretessario, si
procede alla demolizione delle parti di intonacolatiuna fino alla muratura che presentano le macdhi
umidita, si lascia trascorrere il tempo occorreaite asciugatura della muratura e si provvede,essicamente,
alla reintonacatura delle parti demolite sia pearqa riguarda l'arriccio sia per la finitura.

6. PRESENZA DI EFFLORESCENZE SALINE

Si valuta il tipo di sale, I'estensione dell'efscenza e la possibile causa che I'ha provocati:testta di sali
non pericolosi e l'efflorescenza & di limitata €nsi provvede al lavaggio dei sali con acqua deraiizzata. Se
il guasto € consistente e vi sono la possibilitaltiriori cristallizzazioni, si procede alla deima@ne delle parti
dellintero o intonaco fino alla muratura interdéasdal guasto ed il loro rifacimento (sia arricsia finitura)
previo trattamento di trasformazione dei sali (ederli insolubili).

7. PRESENZA DI MUFFE E ALTRI INFESTANTI BIOLOGICI

Si procede alla asportazione manuale e successiitara con biodeteriogeni.

8. DISAGGREGAZIONE DELLE SUPERFICI A SEGUITO DI TRPO RAPIDA ASCIUGATURA

Si provvede alla demolizione delle parti disaggtega

9. DIFFORMITA' CROMATICHE DELLINTONACO RISPETTO AICONTROCAMPIONE DI PROGETTO
Si verifica se il lavoro eseguito pud essere aat®tin caso negativo si procede alla velatureedalperfici con
tinta adatta a consentire il raggiungimento dellanta di progetto oppure, se impossibile, si precada
demolizione e rifacimento dello strato di intonadb finitura della lacuna (ed alla successiva lakato
tamponatura se previsto dal progetto).

10. INADEGUATO TRATTAMENTO DEI BORDI DI ACCOSTO CONGLI INTONACI ESISTENTI
(ECCESSIVO O SCARSO SOTTOLIVELLO, ACCOSTO NON NETTO

Si verifica se il lavoro pu0 essere accettat@aso contrario si procede come segue.

- se scarso sottolivello: rimozione delle parti gmarso sottolivello ed al rifacimento parzialeosan portare i
sottolivello sui valori di progetto;

- se _eccessivo sottolivello: riporto di malta dicstatura (previo irruvidimento delle superfici) atigalmente
addittivata con polimeri e superficialmente trattabme il resto della lacuna

-_se i bordi di accosto son netti: si provvedeifsicimento avendo cura di trattare gli stessi indmahe la
giunzione risulti netta e spigolosa.

161



TABELLA A

COMPOSIZIONI INDICATIVE IN VOLUME: MALTE DI COCCIOP

ESTO E POZZOLANA

Arriccio Arriccio Arriccio Arriccio Arriccio Fintura
Calce aerea in pastg3 2 1
(grassello)
Calce aerea in polvereg 1
(idrato di calcio)
Calce idraulica naturale 2 1 3
Sabbia vagliata asciuttd 4 2 2
(granulometria). 0,5/1,5)
sabbia fine asciutta 1
(granulometria: 0,5/0,8)
Cocciopesto 2 4 3
Pozzolana 3 1 2
Acqua 3) 3) 3) 3) 3) 3)

COMPOSIZIONI INDICATIVE IN VOLUME: MALTE IN TRE STR

E IDRAULICI

ATI A BASE DI LEGANTI AEREI

Rinzaffo

Arriccio

Stabilitura

Finitura
liscia

Finitura
lucida

Sabbia grossolana asciutta (gran: 2

1,5/5+1p 0,5/1,2)

B

sabbia vagliata asciutta (gran: 0,5/1,5

Sabbia fine asciutta (gran. 0,5/0,8)

Polvere di marmo (100 micron pef

finiture lisce)

(50 micron per finiture lucide)

Calce idraulica naturale

Calce aerea in pasta (grassello)

Acqua

)

)

)

)

)

NOTA:

Il dosaggio dei leganti in peso si ottiene moltphido i dosaggi in volume riportati in tabella pseguenti pesi
specifici apparenti (in mucchio) secondo DIN 18550.

- grassello di calce (con 505 di acqua) 11,3 kgll
- calce idrata (in polvere) C @G/

- calce idraulica naturale . Regl

- calce eminentemente idraulica 11,3 kg/
- acqua 11,0 Kgl/l

- sabbia bagnata 3:Kg/l

- sabbia asciutta .5 Kgl/l

Si ricordi che 1 litro di acqua equivale a 1 dnit,jlgpeso € di 1 Kg; mentre 1 mc equivale a 100@,dmvero
1000 I, ed il peso & 1 t. Un secchio da muratorgiene 10 | circa, (e 15 kg di sabbia) I'equivagedit 10 dmc,
ovvero 0,01 mc, ossia 1 t.

Una comune carriola a riposo contiene invece 40acdua (4 secchi), I'equivalente di 40 dmc, 0§54 mc.
Nella pratica del cantiere & consigliabile conoscler proporzioni espresse in peso, poiché i legsorio
comunemente consegnati in sacchi da 50 o 33 Kg.
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Comune di Pavia
LAVORO DI RESTAURO DEL MONASTERO DI SANTA CLARA EXCASERMA CALCHI COME
NUOVA SEDE DELLA BIBLIOTECA CIVICA BONETTA

Individuazione degli interventi di
conservazione e rifacimento degli intonaci

Consolidamento
d’intonaci (maltine)

Descrizione

Accurata battitura manuale delle superfici e petiamone delle zone di distacco.

Consolidamento in profondita degli intonaci dis&€con esecuzione di fori in corrispondenza detlee di
distacco, aspirazione di eventuali polveri, lavaggi umidificazione delle parti da consolidare, Zioee di
formulato costituito da maltina adesiva a presaotitebnte idraulica, cariche, polimeri acrilici insgersione,
additivi aventi funzione di fluidificare il compastcompreso uso e noleggio dell'impianto di iniagio

Strumenti e mezzi d'opera

Trapano elettronico, punte, cavi elettrici.
Compressore 25 |., erogatore aria.
Pistola per iniezioni, siringhe, cannule per inkej spruzzatore manuale, plastilina, nastri adesiv
Martello, secchi, setaccio 0,5 mm.
Indumenti di lavoro:
- Occhiali
- Guanti
- Cuffie antirumore

Materiale Consumo medio per unita di superficig
Grassello di calce 0,300 Kg/mq
Cocciopesto 0,300 Kg/mq
Primal AC33, Dualene lic 06 0,250 Kg/mq
Carbonato di calcio 0,150 Kg/mq

Descrizione sintetica della procedura esecutiva

PRECEDENZE: Pulitura

FASE 1
Ispezione e preparazione del supporto

FASE 2
Battitura manuale delle superfici e perimetrazidale zone di distacco

FASE 3
Foratura dell'intonaco, pulitura dei fori, inserime e sigillatura delle cannule per iniezione

FASE 4
Miscelazione del formulato, umidificazione dellenecoggetto di iniezione ed esecuzione della iniezistessa

FASE 5
Asportazione delle cannule e sigillatura dei fori
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FASE 1 - ISPEZIONE E PREPARAZIONE DEL SUPPORTO

I. L'Assistente del direttore di cantiere e 'Opera

- esaminano lo stato del supporto

- verificano la presenza di eventuali deterioratinent

- verificano la presenza di elementi contaminalib(qolveri, sali solubili, materiali disciolti,tati superficiali
incompatibili)

- verificano planarita e verticalita delle suparfic

- verificano la verticalita degli spigoli

- stimano il grado di ruvidezza del supporto, lpamita di assorbimento, la consistenza

- controllano la presenza di anomalie difetti chetrgbbero provocare inattesi degradi dell'intonatto
completamento della lacuna in esecuzione

- controllano la presenza di elementi strutturdigetti o elemento che per forma o posizione pb&glyovocare
rapido degrado dell'intonaco

- controllano la carenza o la mancanza di elememdmponenti di protezione la cui assenza potressere
causa di rapido degrado dell'intonaco.

- verificano la presenza di fessurazioni, giuntutitirali e sollecitazioni indotte nel supporto dastema
strutturale

- la stabilita dimensionale del supporto in relaei@lle azioni termiche e igromometriche

Il. L'Operatore procede, se del caso, alla prepamaziel supporto come segue:

- se la muratura € disaggregata provvedera allaiaggregazione e consolidamento

- se il supporto presentasse contaminazioni dicgadisti dovranno essere rimossi. se le efflorescéozsero
consistenti si dovra provvedere alla parziale daiwsle del supporto fino alla muratura ed alla a@lione di
appositi prodotti in grado di contenere o contrellauccessive cristallizzazioni di sali

- se il supporto e affetto da umidita di risaliter pcapillarita o infiltrazione da terreno addosssatalovra
provvedere con adeguati interventi di risanamento.

- se il supporto presenta macchie di umidita doadenfiltrazioni dalle coperture si provvederaiparare il
guasto e si lasceranno asciugare convenientementsuperfici prima di  procedere alle operazioni
consolidamento.

- se vi sono parti di intonaco dstaccate o in flisgistacco si provvedera alla loro riparazioneoasolidamento
in profondita.

FASE 2 - BATTITURA MANUALE E PERIMETRAZIONE DELLE ZONE DI DISTACCO

I. L'Operatore preleva I'attrezzatura occorrentexdegazzino di cantiere

Il. L'operatore procede ad una puntuale battitedledone oggetto dell'intervento con leggeri evigmati colpi
di martello e ne ascolta le risposte acustiche

lll. L'operatore procede ad evidenziare le zonage di distacco, cioe quelle che alla battitunandauna
risposta sonora sorda, perimetrandole con un se@asso.

FASE 3 - FORATURA, PULITURA DEI FORI, INSERIMENTO D ELLE CANNULE

I. L'Operatore, a mezzo di prova preliminare, veaifo spessore dell'intonaco nelle zone oggettitintervento.
Il. Esegue la foratura dell'intonaco utilizzandottapano elettronico con punte di diametro adeg(@&®mm
circa) evitando percussioni e vibrazioni eccesdavguantita di fori per unita di superficie da soldare, se non
meglio specificato dal progetto e da eventuali prpkeliminari, € da considerarsi pari a 678 foripetro
qguadro. se l'intonaco fosse molto degradato edgetto lo prevedesse, la foratura potra essegiaaeon
trapano manuale.

[ll. A mezzo di pistola soffiatrice collegata a piccolo compressore, I'operatore provvede allazfautiel foro,
avendo cura di eliminare polveri, residui dellsatora o quant'altro possa ostacolare la immissedae
percolazione del prodotto adesivo.

IV. Nel foro viene inserita una cannula di matexigintetico, successivamente sigillata con plasti{d altro
materiale sigillante) per evitare la fuoriuscitgpddbdotto. Prima di procedere all'applicazionealplhstilina,
sull'intonaco verra applicato un nastro adesivoepéare che il sigillante possa macchiare l'intmdi supporto.

FASE 4 - MISCELAZIONE DEL FORMULATO, UMIDIFICAZIONE DEI FORI ED ESECUZIONE
DELLE INIEZIONI
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I. L'operatore procede alla miscelazione del primds¢condo le seguenti modalita (i rapporti sonessi in
volume):

- 1 pp di grassello di calce

- 1pp di cocciopesto precedentemente setacciatsatacscio a maglia 0,5 mm

- 1 pp di carbonato di calcio

A tal impasto si aggiunge l'additivo (Primal AC3altro simile), in ragione di circa 200 grammi oggidi
prodotto, fino ad ottenere una consistenza fluadi@, la iniezione con siringa manuale o pistolaupmatica.

II. L'operatore inumidisce il foro (e la zona imarcircostante), inserendo acqua alla puliturawedtso le
cannule gia posizionate.

lll. L'operatore esegue l'iniezione con siringa maa utilizzando le cannule gia posizionate, imidia
l'iniezione dai fori pit bassi e controllando qustiperiori per verificare il procedere dell'opeoae.
L'iniezione viene prolungata fino anche, amezzosdiervazione, il formulato adesivo fuoriesce dadttigui.
Nel caso in cui il formulato fosse invece penetrat@rocede al consolidamento di un'altra aredisiacco.

IV. nel caso di consolidamenti su aree molto vasten consistenti distacchi dal supporto, € prefieri‘utilizzo
di pompa pneumatica per iniezioni; in tale casprissione di esercizio deve essere tenuta molsaljasax
2atm.)

FASE 5 - ASPORTAZIONE CANNULE E SIGLILLATURE DEI FO RI

I. L'operatore procede alla verifica dell'avvenimdurimento del formulato (il tempo necessario gllasa varia a
seconda del volume di prodotto impiegato, dellapematura e dell'umidita relativa).

Il. L'operatore procede all'asportazione delle aéme del sigillante di tenuta.

lll. L'operatore procede alla chiusura dei fori atacco composto di grassello di calce e polvemaimo
avendo cura di lasciare la sigillatura in sottdliveispetto al filo esterno dell'intonaco.

ELENCO DEI POSSIBILI PROBLEMI E LORO TRATTAMENTO

1. DANNEGGIAMENTO DELL'INTONACO CIRCOSTANTE
Si ripristina lo stato originario.

2. INSUFFICIENTE RIEMPIMENTO DELLA TASCA
Si procede alla esecuzione di fori e di inieziarpementari.

3. INSUFFICIENTE INDURIMENTO DEL FORMULATO

Si verifica se la miscelazione del formulato éastegeguita correttamente. In caso affermativaendé ancora
24c ore. Trascorso tale termine, e in caso claufimento del materiale non sia avvenuto, si ripete
I'applicazione dopo aver provveduto alla asportazidel materiale iniettato.

4. CADUTA DELL'INTONACO PER ECCESSIVA PRESSIONE INIEZIONE

Si provvede al ripristino dell'intonaco distaccatm riadesione delle parti cadute/o alla ricostmeidelle parti
perdute con malta costituita da leganti e aggreigaiti possibile simili a quelli dell'intonaco sgnte ed a
ridurre la pressione dell'iniezione.
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Comune di Pavia

LAVORO DI RESTAURO DEL MONASTERO DI SANTA CLARA EXCASERMA CALCHI COME
NUOVA SEDE DELLA BIBLIOTECA CIVICA BONETTA

Individuazione degli interventi di
conservazione e rifacimento degli
intonaci:

Consolidamento degli
intonaci

Descrizione

Consolidamento corticale dell'intonaco esistenten @pplicazione a spruzzo o a pennello di prodo
consolidante (silicato di etile) in soluzione div@mti organici a lenta evaporazione o diluenticsfia, con
rapporto di diluizione definito a seguito di propeecedentemente eseguite in cantiere, dato firadiuaazione,
compreso uso e noleggio di impianto di spruzzatooappreso protezione di tutte le superfici non stiggalla
applicazione del consolidante.

L'applicazione avverra su tutte le superfici aseiypreparate a parte, con temperatura ambiergizestiperficie
compresa tra +5 e +35 °C e con Umidita Relativa swperiore al 70% in assenza di vento, fumi o viap
inquinanti.

[to

Strumenti e mezzi d'opera

APLICAZIONE A PENNELLO
Pennellesse, secchi.

APPLICAZIONE A SPRUZZO
Contenitore a pressione in acciaio inox, compresada 25/50 Litri al minuto
Indumenti di lavoro:

- Occhiali

- Guanti

- Maschere con filtro

Materiale Consumo medio per unita di superficie
Silicato di etile
Solventi: Ragia minerale, solvesso 100, diluenteoNi 0,2 - 1,5 Kg/mq

Descrizione sintetica della procedura esecutiva

PRECEDENZE: Pulitura

FASE 1
Ispezione del supporto

FASE 2
Prove preliminari alla applicazione del consoligant

FASE 3
Protezione e coperture delle superfici da non datee

FASE 4
Predisposizioni preliminari alla applicazione

FASE 5
Applicazione del consolidante

SUCCESSIVO: Protezione.
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FASE 1 - ISPEZIONE E PREPARAZIONE DEL SUPPORTO

I. L'Assistente del direttore di cantiere e I'Opera

- esaminano lo stato delle superfici da consolidare

- verificano la presenza di eventuali deterioraiinent

- verificano il risultato delle operazioni di pulia, in particolare la presenza di efflorescenzinaadi
biodeteriogeni e depositi humiferi, sporco, crastee, polveri, particellato, guano, oli e sostagasse.

- controllano la presenza di anomalie o difetti pp&rebbero provocare inattesi degradi del supporto

- controllano la presenza di elementi strutturafigetti o componenti che per forma e posizioneebbiro
provocare rapido degrado del supporto.

- controllano la carenza o la mancanza di elmattraponenti di protezione la cui assenza potrebbere causa
di rapido degrado dell'intonaco.

- verificano la presenza di fessurazioni, giuntutstirali e sollecitazioni indotte nel supporto dastema
strutturale

- la stabilita dimensionale del supporto in relagi@lle azioni termiche e igromometriche

- se il supporto presentasse contaminazioni dicgedsti dovranno essere rimossi. se le effloresedossero
consistenti si dovra provvedere alla parziale derwsle del supporto fino alla muratura ed alla aggadione di
appositi prodotti in grado di contenere o contrallauccessive cristallizzazioni di sali

- se il supporto & affetto da umidita di risalitar pcapillarita o infiltrazione da terreno addosssiadovra
provvedere con adeguati interventi di risanamento.

- se il supporto presenta macchie di umidita dowadanfiltrazioni dalle coperture si provvederaipgarare il
guasto e si lasceranno asciugare convenientementeuperfici prima di procedere alle operazioni
consolidamento.

- se vi sono parti di intonaco distaccate o in fdisgistacco si provvedera alla loro riparazionsasolidamento
in profondita.

FASE 2 - PREPARAZIONE DEGLI IMPASTI

I. L'operatore procede all'esecuzione di provéimneare con il materiale previsto dal progetto granto all'uso
(concentrazione eventualmente stabilita in preceglernseguito di prove in laboratorio)

Il. Avvenuta la reazione del prodotto si procedauacesame visivo delle campionature eseguite péicaze il
grado di sfarinamento residuo delle superfici, laspnza di zone traslucide, lo scurimento delleeigp con
"effetto bagnato”, la formazione di patine biantast

[ll. Se la prova preliminare non & soddisfacente:

- nel caso di sfarinamento persistente applicareniade con 1-3 valori % in piu di residuo secco

- nel caso di presenza di zone straslucide, scuatinieffetto bagnato” o patine, utilizzare il pwaitb piu diluito
rispetto alla prima prova.

Se anche la seconda prova preliminare non fossisfadente si sospende la applicazione del prodiotittesa
di eventuali modifiche di progetto.

FASE 3 - PROTEZIONE E COPERTURE DELLE SUPERFICI DA NON IMBRATTARE

I. L'Operatore predispone le opportune protezietiigventuale passaggio pedonale sottostante diamuo la
possibilita di cadute dei materiali di utilizzo.

Il. Predispone le opportune protezioni su elemaatiorativi, infissi, portoni, ecc., ad evitare pbaga di
imbrattamento

lll. Predispone le opportune protezioni sulle sfipelimitrofe a quelle da consolidare in modo datare che
gueste vengano a contatto con il prodotto consatiéda
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FASE 4 - PREDISPOSIZIONI PRELIMINARI ALLA APPLICAZI ONE

APPLICAZIONE A PENNELLO
Non si rendono necessarie predisposizioni particola

APPLICAZIONE A SPRUZZO

- l'operatore esegue l'attacco del compressoraaalrq elettrico del cantiere ed il collegamentoadsitenitore a
pressione al compressore attraverso gli appotaietti rapidi

- l'operatore indossa le opportune protezioni

- l'operatore provvede al caricamento del contemitopressione con il materiale pronto all'uso

- l'operatore provvede alla messa in pressioneat@kenitore.

FASE 5 - APPLICAZIONE DEL CONSOLIDANTE

| Gli operatori verificano le condizioni atmosfdr& e controllano che la temperatura sia comprasebiie+35
°C con umidita relativa non superiore al 70%

Il. APPLICAZIONE A PENNELLO:
a. l'operatore indossa le opportune protezioni
b. l'operatore deve:

- procedere dall'alto verso il basso, per armegenee, con uso di personale in numero adeguaiatitd e alla
tipologia delle superfici da consolidare

- distribuire uniformemente ed in abbondanzaddotto facendolo percolare per gravita avenda dinon
lasciare sormonti e sovrapposizioni

- non lasciar asciugare il prodotto tra unaagare l'altra

- interrompere le applicazioni solo quando porto risulta essere saturo

- controllare che la quantita di prodotto apgitccorrisponda alle indicazioni di progetto

-in nessun caso il consolidante verra applipatofasce orizzontali ma sempre procedendo pee festicali
c. le eventuali eccedenze di prodotto rimaste suifeerfici dopo completamento dell'operazione davoeessere
asportate o fatte penetrare con l'applicazioneldi solvente di diluizione.

[ll. APPLICAZIONE A SPRUZZO
a. l'operatore provvede alla messa in funzionéipllanto di spruzzatura
b. l'operatore controlla che l'augello erogatordprca un getto molto nebulizzato e che l'area ¢aséa di
dimensioni adeguate
c. l'operatore deve.

- procedere dall'alto verso il basso, per araegenee, con uso di personale in numero adeglliettith e
alla tipologia delle superfici da consolidare

- distribuire uniformemente ed in abbondanzaddotto facendolo percolare per gravita avenda diinon
lasciare sormonti e sovrapposizioni

- non lasciar asciugare il prodotto tra unaagare l'altra

- interrompere le applicazioni solo quando porto risulta essere saturo

- controllare che la quantita di prodotto apgitccorrisponda alle indicazioni di progetto

- in nessun caso il consolidante verra applipatofasce orizzontali ma sempre procedendo pee fearticali

- le eventuali eccedenze di prodotto rimastke sulperfici dopo completamento dell'operazionerdono
essere asportate o fatte penetrare con l'applivazipsolo solvente di diluizione.
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ELENCO DEI POSSIBILI PROBLEMI E LORO TRATTAMENTO

1. PRESENZA DI MACCHIE DI UMIDITA' DOVUTE A RISALITA CAPILLARE, INFILTRAZIONE
DALLE COPERTURE, GUASTI AGLI IMPIANTI DI ADDUZIONEBCARICO ACQUE

Si provvede alla ricerca ed alla riparazione delsgoi con le tecniche piu opportune in relaziortgoaldi causa
individuata. Si lascia trascorrere il tempo occoteealla asciugatura della superficie provvedesdqossibile,
alla asportazione del consolidante gia applicatpr&ede, successivamente, al rifacimento delaat@nento.

2. PRESENZA DI EFFLORESCENZE SALINE
Si valuta il tipo di sale, I'estensione dell'efiscenza e la possibile causa che I'ha provocaparo®Biede al
lavaggio ed alla estrazione dei sali con impaccpitpa di carta e acqua distillata.

3. PRESENZA DI MUFFE O ALTRI INFESTANTI BIOLOGICI
Si procede all'asportazione manuale degli infes&asiticcessiva pulitura con biodeteriogeni

4. FORMAZIONE DI PATINE, AERE TRASLUCIDE, DIFFORMIA' CROMATICHE DOVUTE A
ECCESSO DI MATERIALE.

Si procede all'asportazione o al far penetrareofopdita le eccedenze di prodotto consolidant&néindo
solvente in diluizione.

5. FORMAZIONE DI PATINE BIANCASTRE DOVUTE AD INATTEE REAZIONI CHIMICHE CON IL
SUPPORTO.

Si informano il Progettista e il Direttore dei lavper valutare la necessita di apportare eventnadiifiche di
progetto.

6. DECOESIONE DELLA SUPERFICIE DOVUTA AD INSUFFICNETE ATTIVITA' CONSOLIDANTE
DEL PRODOTTO.

Si informano il Progettista e il Direttore dei lavper valutare la necessita di apportare eventnadiifiche di
progetto.

7. DECOESIONE DELLA SUPERFICIE DOVUTA AD INSUFFICNETE QUANTITA' DI CONSOLIDANTE
APPLICATA O ALLA DISTRIBUZIONE DISOMOGENEA

Si provvede a verificare che la quantita di pranlegpplicata per unita di superficie corrisponda aecifiche di
progetto ed eventualmente si procede ad una ukeajoplicazione di consolidante. In caso di disizibne
omogenea si procede alla stesura di onsolidantada di distribuzione omogenea si procede alkustedi
consolidante sulle zone ancora decoese, fino sazatne.

8. INSUFFICIENTE PENETRAZIONE DEL CONSOLIDANTE

Si informano il Progettista e il Direttore dei lavper valutare la necessita di apportare eventnadiifiche di
progetto per quanto riguarda il sistema di appla@ Si possono eseguire prove applicando il ptodo piu
passate ed a diluizione piu elevata.
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Comune di Pavia
LAVORO DI RESTAURO DEL MONASTERO DI SANTA CLARA EXCASERMA CALCHI COME
NUOVA SEDE DELLA BIBLIOTECA CIVICA BONETTA

Individuazione degli interventi di
conservazione e rifacimento degli
intonaci:

Velatura finale delle
superfici

Descrizione |

Applicazione di finitura con stesura di tinta a latera" costituita da prodotto a base di grassdile@alce,
eventualmente addittivato con resine acrilicheigpersione acquosa (Primal AC33), oppure con ptodobase
di silicato di potassio stabilizzato con quantit&tdbilizzante entro i limiti della norma DIN 1836

La pigmentazione € ottenuta con cariche non copeestloranti inorganici

La stesura della tinteggiatura & eseguita con plendiesetola morbida e lavorata alla francese dasbttenere
un effetto decorativo assimilabile a quello tradiizle della tintura a calce.

Ogni strato sara applicato dopo I'essiccazioneod&tato precedente e le superfici trattate saranoiette dalla
pioggia a dall'umidita fino a loro completa essioae.

L'applicazione avverra su superfici asciutte, prafgaa parte, con temperatura ambiente compresébtea+35
°C e con umidita relativa non superiore al 70%assenza di vento, fumi o vapori inquinanti.

Compreso opere di copertura e protezione dellerBapson soggette ad interventi di pitturazione.

Strumenti e mezzi d'opera

Pennelli, pennellesse, spugne, tessuti, ecc.
Materiali di copertura e protezione (carta, pdiete, nastri adesivi, metilcellulosa, ecc.)
Indumenti di lavoro:

- Occhiali

- Guanti

Materiale Consumo medio per unita di superficig

Tinta a calce (grassello di calce)
Tinta ai silicati (con quantita di stabilizzanteren limiti della norma | 0,15 Kg/mq
DIN 18363) 0,15 kg/mq
ADDITIVO: Primal AC33
PIGMENTI:

- terre coloranti

- ossidi di ferro precipitati

Descrizione sintetica della procedura esecutiva

PRECEDENZE: Applicazione di sopttotinta di calce

FASE 1
Ispezione e preparazione del supporto e verificlagesione del prodotto

FASE 2
Protezione e coperture delle superfici da non ittdora

FASE 3
Applicazione della coloritura a velatura

FASE 4
Scopertura e pulizie

SUCCESSIVO: Eventuale protezione idrorepellente.
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FASE 1 - ISPEZIONE E PREPARAZIONE DEL SUPPORTO

I. L'Assistente del direttore di cantiere e 'Opera

- esaminano lo stato del supporto

- verificano la presenza di eventuali deterioratinent

- verificano la presenza di elementi contaminalib(qolveri, sali solubili, materiali disciolti,tati superficiali
incompatibili)

- verificano planarita e verticalita delle superfic

- verificano la verticalita degli spigoli

- stimano il grado di ruvidezza del supporto, lpamita di assorbimento, la consistenza

- controllano la presenza di anomalie difetti chetrgbbero provocare inattesi degradi dell'intonatto
completamento della lacuna in esecuzione

- controllano la presenza di elementi strutturafigetti o componenti che per forma o posizione gdiero
provocare rapido degrado dell'intonaco

- controllano la carenza o la mancanza di elmettraponenti di protezione la cui assenza potreBbere causa
di rapido degrado dell'intonaco.

- verificano la presenza di fessurazioni, giuntutitirali e sollecitazioni indotte nel supporto dastema
strutturale

- la stabilita dimensionale del supporto in relaei@lle azioni termiche e igromometriche.

Il. L'Assistente del direttore di cantiere e |'oggere verificano lo stato di consistenza del sufmpaiopo

l'eventuale consolidamento e/o di stesura delltotota. se la verifica da esito positivo 'Operat@puo dare
inizio ai lavori di coloritura. se l'esito & negatisi dovra provvedere alla preparazione del supgmer renderlo
idoneo alla coloritura come segue:

- se il supporto fosse costituito da intonaco disegato o distaccato provvedera alla sua riaggiegaze

consolidamento in profondita o rappezzature prelifainazione delle parti distaccate.

- Se necessaria 0 non ancora eseguita si procaliesiesura della sottotinta.

- se il supporto si presentasse troppo rugoso odifformita si provvedera alla applicazione di strali

regolarizzazione.

- se la superficie presentasse residui di polveweaessere lavata con idropulitrice.

- se il supporto presentasse contaminazioni digsssti dovranno essere rimossi. Se le efflorescpresenti nel
supporto fossero consistenti si dovra provvedeta phrziale demolizione del supporto stesso ed {
applicazione di appositi prodotti in grado di cardee o controllare successive cristallizzaziorsai.

- se la muratura fosse affetta da umidita dovutenfiicttazioni dalle coperture o da fenomeni umpdovocati da
guasti agli impianti di adduzione o scarico acqu@rsvvedera a riparare il guasto, si lasceranrmugare
convenientemente le murature e si valutera l'oppdg di rimuovere l'intonaco nelle zone umide @rimah

procedere alla applicazione del rivestimento.

- se la muratura fosse affetta da umidita di iagber capillaritd o infiltrazione da terreno adshis si dovra
provvedere con adeguati interventi di risanamento.

- se il supporto presentasse crepe o fessurazigmosvedera a verificare se si tratta di fessumaizdi tipo

strutturale o dovuti a ritiri. In base al tipo,atonformazione e alla dimensione delle fessurasiatecidera la
necessita e il tipo di intervento di ripristino.

lll. L'assistente del direttore del cantiere e d'@fore, se ritenuto necessario, eseguono campienaer
verificare se il prodotto da utilizzare possiedadeguate caratteristiche di adesione del supporto.

IV. Su fondi gia compromessi con precedenti pittigai a base polimerica si evitera di utilizzaredgutti ai
silicati ma verranno impiegati unicamente prodeatiia calce adeguatamente additivati con Primal AC
(diluizione media compresatral a4 e 1 a 10 guag

V. La verifica della adesione al supporto & esegein il sistema della quadrettatura e successigpm dopo
l'applicazione di carta adesiva. se il risultatgs® insoddisfacente si provvedera alla esecuziondtetiori
campionature additivando il prodotto alla calce &ionitate dosi crescenti di polimero acrilico eeseguira di
nuovo la prova di quadrettatura e strappo. veiit&zdto il prodotto che dara il miglior risultaton il minimo
contenuto di polimero, ma sufficiente a consentidesione al supporto.

ila

VI. L'assistente al direttore del cantiere e I'epere eseguono campionature su cartoni e, sucaessite, su
limitate e concluse parti di intonaco, per la measpunto definitiva del tono cromatico e del lieelli
saturazione della coloritura in rispondenza altkdazioni di progetto.
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FASE 2 - PROTEZIONE DELLE COPERTURE DELLE SUPERFICI DA NON IMBRATTARE

I. L'Operatore predispone le opportune protezigii'@ventuale passaggio pedonale sottostante diamitio la
possibilita di cadute dei materiali di utilizzo.

Il. Predispone le opportune protezioni su elemeetorativi, infissi, portoni, ecc., ad evitare pb#a di
imbrattamento

FASE 4 - APPLICAZIONE DELLA COLORITUARA A VELATURA

I. Gli operatori indossano le opportune protezemdumenti di lavoro.

Il. Gli operatori verificano le condizioni atmosighe e controllano che la temperatura sia comprasas e+35
°C con umidita relativa non superiore al 70%. @tiéiranno particolari accorgimenti per superficicssp al sole,
in giornate ventose e asciutte e con temperaterat.

. Gli operatori aprono i contenitori verificandine in precedenza fossero sigillati

IV. Gli operatori:

- rimescolano con cura il prodotto

- diluiscono con acqua pulita (o silicato di potasd prodotto secondo le indicazioni del produtt@ in base
alle esigenze della coloritura stessa in ordire sdkurazione di tinta.

- provwvedono a eseguire, per il prodotto alla cateentuali additivazioni di polimero secondo l&usgioni

ricevute dall'assistente al direttore di cantieceie relazione alle campionature eseguite (diluigianedia
compresatrala4elalOinacqua).

- controllano su campione asciutto in confronto datbntrocampione di progetto la giusta cromiactaretta
saturazione della tinta e la regolarita della stesu

V. Gli operatori provvedono alla applicazione ddltzloritura. L'applicazione & eseguita con penriléetola
morbida o spugne. la stesura del materiale devaessiforme, rispettare le indicazioni di proggitr quanto
riguarda i consumi per unita di superficie, deveemire per pennellate incrociate "alla frances&yedessere
eseguita da un numero adeguato di operatori izicgla alla dimensione delle campiture.

VI. Gli operatori applicano una seconda mano, qoaladprima sara perfettamente asciugata, se poedlast
progetto.

VII. Gli operatori provvedono a proteggere le stipernrattate da pioggia e umidita fino a loro cdetp
essiccazione.

NOTA BENE:

Se viene eseguita una campionatura con tinte @l prima di procedere alla applicazione, si atey
controllare nuovamente i valori cromatici dellassg nel caso che il prodotto venga stoccato peperiodo
superiore a 10 giorni poiché & possibile che, dapperiodo, esso subisca inaspettate variaziamatiche.

FASE 5 - SCOPERTURE E PULIZIE

I. Gli operatori provvedono alla eliminazione dglietezioni applicate per evitare imbrattamentiedsuperfici
non soggette all'intervento di pitturazione.

Il. Gli operatori provvedono alla esecuzione dirgueli piccoli ritocchi in corrispondenza delle zolimitrofe
all'intervento.

lll. Gli operatori provvedono alle pulizie delletr#izzature, dei ponteggi e del cantiere.
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ELENCO DEI POSSIBILI PROBLEMI E LORO TRATTAMENTO

1. FORMAZIONE DI CREPE E MICROFESSURAZIONI DOVUTE RITIRI DELL'INTONACO
SOTTOSTANTE
Se le miscrofessurazioni risultano inaccettabitiesie provvedere al trattamento dellintonaco stitue.

2. DISTACCHI DELLA COLORITURA DOVUTI AD ERRORI DI A2PLICAZIONE

Si valuta l'estensione dei distacchi ed il tipcetiore che ha causato il guasto: se di limitaté#gest provvede
all'asportazione delle sole parti distaccate ed Hlfo ricoloriruta che dovra essere eseguita ®réncampiture
omogenee; se si tratta di errore grave si proviadetale asportazione della tinta applicata edfatimento
della coloritura.

3. DISTACCHI DELLA COLORITURA DOVUTI ERRORI DI PRERRAZIONE DEL SUPPORTO

Si valuta I'estensione dei distacchi ed il tipcetiore che ha causato il guasto: se di limitaté#aest provvede
alla demolizione delle sole parti distaccate ed klto ricoloritura che dovra essere eseguita ®rércampiture
omogenee, se si tratta di errore grave si provaidetotale asportazione della tinta applicataa albrretta
preparazione del supporto ed al rifacimento déltzdgiatura.

4. DISTACCHI DELLA COLORITURA DOVUTI A INCOMPATIBILTA' PER PRECEDENTE
COMPROMISSIONE DEL SUPPORTO CON PRODOTTI POLIMERICI

Si provvede alla totale asportazione della tinaliapta. Si provvede alla eliminazione dello stremompatibile
prima di procedere alla tinteggiatura oppure, sgadlgetto prevede una tinteggiatura ai silicatirichiede una
modifica del progetto, e si utilizza esclusivamembteprodotto alla calce additivata con un'adeggatmtita di
additivo polimerico a base acrilica.

5. PRESENZA DI MACCHIE DI UMIDITA' DOVUTE A RISALITA CAPILLARE, INFILTRAZIONE
DALLE COPERTURE, GUASTI AGLI IMPIANTI DI ADDUZIONESCARICO ACQUE.

Si provvede alla ricerca e alla riparazione delstmua@on le tecniche piu opportune in relazionepal tli causa
individuata. Si valuta l'opportunita di rifacimentelle aree interessate dal fenomeno. Se riteretessario, si
procede alla asportazione delle parti di colorittine si presentassero inaccettabili, si lasci@drasre il tempo
occorrente alla asciugatura della muratura e siyae, successivamente, alla ricoloritura dellei p@anosse che
dovra essere eseguita su intere campiture omogenee.

6. PRESENZA DI EFFLORESCENZE SALINE

Si valuta il tipo di sale, I'estensione dell'efiscenza e la possibile causa che I'ha provocat:testa di sali
non pericolosi e I'efflorescenza é di limitata &nsi provvede al lavaggio dei sali con acqua deralizzata. Se
il guasto e consistente e vi sono la possibilitaltdriori cristallizzazioni, si procede alla asgaione delle sole
parti di coloritura interessata dal guasto ed & lifacimento previo trattamento di trasformaziates sali (per
renderli insolubili).

7. PRESENZA DI MUFFE E ALTRI INFESTANTI BIOLOGICI

Si procede alla asportazione manuale e successitara con biodeteriogeni. Se le superfici intsgts al
guasto si presentassero inaccettabili si provvealéadoro parziale o totale ricoloritura che doessere eseguitd
su intere campiture omogenee.
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Art. 49. PARETI BAGNI IN LAMINATO MASSELLO STRATIFICATO (HPL)

Le pareti divisorie dovranno essere progettataazate con I'obiettivo di eliminare, in vista, ogiispositivo di
assemblaggio (viti, rivetti ecc.) e di ridurre izgein gioco semplificando al massimo il colleganwesuperiore

ed i supporti al fine di facilitare le operazionipiilizia e di scoraggiare azioni vandaliche.

Le sezioni dei profili portanti e di collegamentovianno essere progettate/realizzate per sopportare
sollecitazioni elevatissime cosi come serratureemiere e dovranno essere forniti con il progetecativo
riepilogo delle prove di resistenza.

Caratteristiche degli elementi:

Pareti: in pannelli di laminato massello stratificato (EjRda mm. 14 di spessore (Autoestinguente
Classe 1 DI REAZIONE AL FUOCO) bordati e fresati perimetro

Elementi di supporto: in estrusi di alluminio anodizzato naturale (1®)1@i forma perfettamente cilindrica,
diametro mm. 60, con elemento di finitura di basappi di finitura superiori stampati in nylon
colore grigio.

Internamente dovra essere alloggiato un dispositivoregolazione in nylon ed acciaio
inossidabile. L'elemento di supporto cilindrico davessere privo di parti sporgenti e di
dispositivi di fissaggio in vista, per facilitare bperazioni di pulizia e di igienizzazione.

Collegamento orizzontale superiore:realizzato mediante I'assemblaggio a scatto di pigili a sezione
semicircolare. Ne risulta un elemento di collegatmecilindrico in alluminio anodizzato
naturale (15/100) dotato di profili di finitura acadto al fine di rendere inviolabili ed
inaccessibili tutti i dispositivi di fissaggio aapnelli. Finiture terminali in nylon colore grigio,
finitura satinata. Il collegamento orizzontale #stper una sollecitazione alla flessione di Kg.
300,00.

Fissaggio a paretemediante speciali profili ad “U” in alluminio anizdato naturale (15/100) dotati di finiture
terminali antinforturnio, in nylon

Raccordo d'angolo: profilo a quarto di cerchio, in alluminio anoditza(15/100) colore argento naturale, per
raccordarsi con i pannelli..

Porte: in pannello di laminato massello stratificatorda. 14 di spessore
Sul lato della serratura la battuta della porta sdatenuta con una coppia di profili coestrusi
che prevedono una parte rigida ed una parte morbida svolge anche la funzione di
ammortizzatore e di silenziatore.

Sul lato delle cerniere dovra essere previsto ofilprcoestruso ANTINFORTUNIO che per le
sue speciali caratteristiche di morbidezza non eatas il verificarsi di incidenti a chi
involontariamente infilasse le dita nella fessumticale presente in fase di chiusura della
porta.

Serratura: totalmente in nylon lucido, senza parti metallicfegratteristica atta ad assicura una durata
illimitata).  Con dispositivo di libero / occupato e sistemaphréura dall’'esterno facilmente
azionabile in caso di emergenza.

Cerniere per apertura del battente verso I'estern: in speciale lega di alluminio anodizzato, camitdira in
Nylon, dotate di dispositivo a molla (in acciai@x) programmabile in fase di installazione.

Cerniere per apertura del battente verso l'interno in speciale lega di alluminio pressofuso ricopéntaylon
66 lucido, dotate di dispositivo a molla (in acoiai inox) programmabile in fase di
installazione.

I due tipi di cerniere dovranno essere predisposteper fare ruotare la porta in posizione “chiusppore in
posizione “aperto”. (In alternativa la cernieraraohon essere programmata svolgendo cosi la
sola tradizionale funzione). Le porte dovranno esserredate di tre cerniere: per consentire,
mediante il numero di cerniere programmate, dingite una maggiore o minore spinta nel
senso di chiusura o di apertura.

Le porte dovranno essere conformi alle seguenti pve di resistenza secondo le norme:

UNI EN 947:2000 del 31/07/2000 “Porte incernieratemperniate — Determinazione della resistenzaadteo
verticale”;

UNI EN 948:2000 del 31/07/2000 “Porte incernieratenperniate — Determinazione della resistenzarsicioe
statica”;

UNI EN 1192:2000 del 31/07/2000 “Porte — Classiioae dei requisiti di resistenza meccanica”.

Dimensioni: altezza totale cm. 210, altezza pannellatura ddbsmax cm. 10.

Colori da selezionare in fase di D.L.
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Art. 50. ARCHIVI COMPATTABILI

Archivi compattabili - Riferim in pianta Al

L’ Archivio Compattabile & costituito da una sede armadi mobili che scorrendo su rotaie appositaee
posizionate sul pavimento consentono l'apertutandinico corridoio solo dove e quando serve.

Questo permette un risparmio di spazio, un noteaolaento di capacita d'archiviazione nonché unacjieadi
utilizzo.

CARATTERISTICHE TECNICHE GENERALI

Archivio compattabile destinato all’archiviazionelitdri realizzato a regola d’arte nel rispetto ldatormative di
sicurezza vigenti e supportato da apposite cafifani aziendali che dovranno essere presentate qoante
integrante dei documenti di offerta.

Per la tipologia si faccia riferimento agli scaiffidsi mod TECNOROLL de LA TECNICA o similari.

= UNI EN ISO 9001:2000 (azienda produttrice)
= UNI EN ISO 14001:1996 (azienda produttrice)
= UNI EN ISO 3834: 2006 (azienda produttrice)
» Conformita D.lgs 17 del 27/01/2010
= Conformita Testo Unico Sicurezza D.Lgs 81/2008
= Marchio di sicurezza rilasciato da ente esterno
= Marchio GS secondo le norme BGR 234 e RAL-RG &lelfezza prodotto)
= Rispetto dei requisiti ROHS sulla presenza di sa@gericolose e accordo a Regolamento “Reaché dell
polveri epossidiche vernicianti
= Assenza di IPA (idrocarburi policiclici aromaticiglle polveri epossidiche vernicianti
= Reazione al fuoco delle polveri epossidiche insde3
= Rapporti di prova eseguiti da Laboratorio Accreitsecondo UNI CEIl EN ISO/IEC 17025 che devono
essere presentati in sede di offerta:
UNI 8601:1984 - Flessione dei piani
UNI 8603:2005 — Resistenza dei supporti dei piani
UNI 8606:1984 - Carico totale massimo
UNI 8600:2005 — Flessione con carico concentrato
UNI 8602:2005+EC1:2009 — Apertura e chiusura cado delle porte
EN 14073-2:2004, par. 3.4 - Requisiti generaliidiezza
EN 14073-2:2004, par. 5.2 — Resistenza della stautt
EN 14073-3:2004 par. 5.3.1 - Resistenza all'estrezdei ripiani
EN 14073-3:2004 par. 5.3.2 — Resistenza dei suipgeirpiani
EN 14073-3-2004 par. 5.5 - Stabilita elementi aattgmti
EN 14074:2004 par. 6.4.1 - Durata porte scorrevoli
EN 14074:2004 par. 6.4.2 - Apertura e chiusurawtm porte scorrevoli
UNI EN 1SO 9227:2012 — Resistenza alla corrosione
UNI 9429:1989 — Resistenza agli sbalzi di tempeeatu
EN ISO 1520:2006 — Prova di imbutitura

- Tutti gli elementi dovranno avere bordi arrotoinda modo da non causare danni a persone o cose. N
dovranno essere presenti spigoli vivi.

- Nella fornitura saranno compresi compresi il pi&$o, il montaggio, lo smaltimento degli imbalionché il
servizio di assistenza tecnica per un minimo daii dalla data di consegna.

- Quelli riportati di seguito sono requisiti minimiassativi ed inderogabili. Non verranno prese in
considerazione offerte che presentino carattehistioferiori ai minimi richiesti.

- E’ previsto un sopralluogo dei locali per la pregwione dell’offerta.

- Al fine di verificarne la corrispondenza con qtaarrichiesto, in fase di offerta viene richiestaaun
campionatura. La campionatura per essere significa& rappresentativa deve rispettare i requisitiinm
richiesti sotto descritti.

Descrizione della campionatura : 1 ripiano pgnioprofondita richiesta completa di battuta paster
removibile, 1 fiancata H minimo 2500 [mm] complétdermo laterale, 1 gancio di sostegno dei ripidni
carrello (base mobile) completo di ruote, alberotrdismissione, 2 rotaie, 1 volantino con sistema di
antischiacciamento, la catena di trasmissione d¢bnil sistema di antiribaltamento, pedana di estjp in
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truciolare ignifugo.

- Le fiancate dovranno essere formate da monteaticali realizzati in lamiera di acciaio seziomgnima
30x35 [mm] circa, spessore minimo 10/10 collegatialmeno 3 traverse in lamiera di acciaio sagomato
spessore minimo 10/10. Le traverse saldate ai mtnta modo da resistere alle sollecitazioni dincimei
derivanti dalla movimentazione. Fiancate vernicafmlveri epossidiche come riportato a seguito.

- Portata minima fiancata 2500 [kg].

- | montanti dovranno essere forati a passo npersare a 25 [mm] in modo da rendere possibilepédil
riposizionamento dei ripiani senza l'ausilio atrature.

- Le fiancate terminali dovranno essere tampona@iante pannelli in lamiera, le fiancate intermetb®ranno
essere a giorno per agevolare il ricircolo d'atlanterno delle scaffalature.

- Il fissaggio delle fiancate ai carrelli di basevcth essere effettuato in modo da garantire lalgéabel tempo
senza necessita di manutenzioni.

- | ripiani, verniciati a polveri epossidiche comiportato a seguito, dovranno essere realizzatiurdainico
pannello di lamiera di acciaio del tipo DCO1 oppogmente piegata con triplice piegatura davaniegale
doppia piegatura sui lati. | ripiani dovranno essssmposti da pianetti con profondita superior&@ [2nm]

- Ripiano dovra essere in pannello unico dellgh@zza richiesta (970/1170 [mm]) e dovra essesdizeato
in pannello unico facilmente ri-posizionabile iaso di necessita senza dover intervenire su proegig e
risultare stabile anche nel caso in cui vengaadatidentalmente quando & poco caricato.

- La portata dei ripiani, con freccia 1/200 lungheesara di = 100 [kg/ml]

-La profondita ripiani minimo 250/300/350/500 [mm]per gli scaffali monofronte e
250+250/300+300/350+350/500+500 [mm] per gli séaffdronte. | ripiani dovranno risultare indipenue
sui due fronti della scaffalature bifronte.

- Ogni ripiano dovra essere fissato alle fiancaggliante 4 ganci di sostegno realizzato il lamiérspéssore di
20/10 del tipo da stampaggio e formatura a freddineata.

- I gancio dovra essere conforme alla norma UNO3Bbvello 5 con rapporto di prova rilasciato ddesasterno
all'azienda produttrice.

- Il carrello (base mobile) dovra essere dotataudite in acciaio piene, lavorate a controllo nue®ricon
cuscinetti a sfera con doppia protezione antipeleelubrificati a vita.

- Il carrello (base mobile), verniciato a polvepiossidiche come riportato a seguito, dovra essesttito da
un insieme di longheroni, testate e traverse otéeda lamiera di acciaio dello spessore di alimesia® |
tutto saldato per la massima stabilita longitudinal
Non dovranno essere presenti carrelli in cogleeroni e testate vengono imbullonati tra di ioroantiere.
Ogni carrello dovra essere dotato di apposit@siatantiribaltamento.

- Per garantire una movimentazione regolare e p&alle carrelli ogni carrello sara dotato di uneatb di
trasmissione in acciaio del diametro di 25 [mm] cb#éega un numero di ruote pari al numero dei tima
modo da consentire una movimentazione costanteaigda del carrello.

L’albero di trasmissione sara realizzato in tubmldi acciaio del diametro minimo di 25 [mm]. L'elto
collega un numero di ruote pari al numero dei binar

- Sul fianco del carrello saranno montati fermgdimma che ammortizzano il contatto tra due carsaticessivi
evitando il contatto lamiera — lamiera.

- Lo spostamento degli scaffali dovra essere reatitramite volantino pieno, diametro minimo 3&thj] che
trasmette il moto tramite catena a rulli ampiameatiteensionata (minimo del tipo UNI ISO 08 B-1 12"
5/16") a due perni con corona dentata che scormapposite boccole in nylon auto lubrificante.

- Il volantino dovra essere realizzato con le satjumratteristiche:
in materiale metallico verniciato a polveri epdssie come riportato a seguito, con superficie giém modo
che non ci siano parti aperte che possano gensitaezioni di potenziale pericolo — (in conform#tTesto
Unico sulla Sicurezza D.Lgs 81/2008). Non sono @atevolantini a razze
con tre punti di presa per permettere, indipeteteante dalla posizione in cui si sia fermato laffsde, un
utilizzo sicuro ed ergonomico— (in conformita alsteUnico sulla Sicurezza D.Lgs 81/2008)
| tre punti di presa realizzati in modo da non itose intralcio per I'operatore e in modo da narsfituire
intralcio nelle vie di percorrenza e sulle vie dg& — (in conformita al Testo Unico sulla Sicuregzags
81/2008).

- Rapporto di riduzione cinematica minimo di ogarrello mobile 1:16.

- Il sistema di anti-schiacciamento sara postoveléintino e prevedere un meccanismo a doppio pdino
acciaio che va a bloccarsi su una piastra di risooralizzata in acciaio (spessore minimo 30/10).

- Ogni scaffale mobile e fisso sara dotato di pHarientale con portacartellino. Il pannello fraife, verniciato
a polveri epossidiche come riportato a seguit® sealizzato in modo da ricoprire completamentaliezza
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la fiancata. Realizzato il lamiera dello spesatir&0/10 e fissato alla fiancata mediante gananodo da
consentire, in caso di necessita, un rapido intgovmanutentivo senza necessita di utilizzo deattature

- Le rotaie saranno in acciaio trafilato pieno mmai 25x25 [mm], supportate da apposita piastra Tiade
spessore minimo 30/1che permetta un perfetto livellamento in qualsiasi condizione della
pavimentazione, anche con dislivelli significativi.

- Dovranno essere presenti i fermi corsa fissédi edtremita dei binari, per evitare la fuoriuseitzidentale dei
carrelli mobili.

- Ogni carrello dovra avere installato un sisteraeapolvere anteriore, posteriore e superiore.

- Fiancate, montanti, tamponature, ripiani, ripidhbase, ripiani cielino, carrello, pannello frale, e tutti gli
altri accessori verniciati a polveri epossidichepalotutte le lavorazioni (non sono ammesse lamiere
preverniciate e/o lamiere zincate).

- Specifica di verniciatura: che dovra prevedersdmssaggio e la fosfatazione ai sali di ferrapposito tunnel
per eliminare l'olio protettivo ed eventuali alinepurita dalla lamiera, e successiva applicazianend strato
di polvere epossipoliestere polimerizzata in foangirca 200 [°C].

- Colore secondo tabella RAL a scelta DL.

Accessori richiesti

- Ripiani dotati di battuta centrale (posteriorenawibile) che evita al materiale archiviato sultaffalature
bifronte di sconfinare da un fronte all'altro.

- In corrispondenza di ogni livello di archiviarmi®, sulle fiancate intermedie installazione denidaterali che
fungono da appoggio del materiale archiviato mang#iono anche l'aerazione interna necessaria p&r un
buona conservazione.

- Scaffali terminali fissi e mobili bifronte di ogimpianto dotati di ante scorrevoli in lamiera atciaio
verniciate a polveri epossidiche, supportate dacingi e complete di maniglie in materiale plastie
serrature di tipo Yale.

- Gli scaffali terminali di ogni impianto dotati dina chiusura centralizzata con blocco dell'immaat
pavimento completa di chiavi di tipo Yale.

- Elementi fissi monofronti dotati di schienalitemi verniciati dopo le lavorazioni meccaniches®to la
specifica a riportata nel presente documento;

- Impianti completi di una pedana di calpestidrirciolare ignifugo classe 1 dello spessore mindn22 [mm]
ricoperta sul lato superiore da layer antiscivala#a resistenza e sul lato inferiore da bilarteigmotettivo.

- Deve essere previsto uno speciale sistema d’agg#iaci vari pannelli della pedana che consentparfetto
allineamento senza dislivelli o gradini.

- Oltre che tra i binari, la pedana dovra essereigt@anche nella parte anteriore tra il primo hmad il
fronte degli scaffali ed anche nella parte postertoa |'ultimo binario e la fine degli scaffali modo che gli
operatori possano lavorare in qualsiasi momentadlisuna superficie livellata senza gradini. In maodk
garantire la sicurezza degli operatori stessi.

- La pedana dovra essere posizionata sul profilsodtegno delle rotaie in modo da non risultareontatto
con la pavimentazione al fine di garantire unagitafaerazione della pavimentazione.

- La pedana dovra essere completata su tuttoriinpro di appositi raccordi inclinati in lamierpessore
minimo 15/10 che fungono da raccordo con il pavimgoer la diminuzione dei rischi ai sensi del D.L.
626/94 e successive modifiche e del D. Lgs 81/2008.

SCAFFALATURE COMPATTABILI PER IMPIANTO 1:

Gli impianti andranno installati secondo il disegllegato.

L'impianto dovra essere formato da:

3 scaffali mobili bifronti, dim. L.5700 x P.1000 (66500) x H.2400 [mm], ogni campata di ogni fronte
dovra essere dotata Siripiani utili + cielino (cappello), con spazio letiin altezza tra ripiano e ripiano =
395[mm]

+ 5 scaffali mobili bifronti, dim. L.5700 x P.700 (3%5850) x H.2400[mm], ogni campata di ogni fronte dovra
essere dotata di ripiani utili + cielino (cappello), con spazio letiin altezza tra ripiano e ripiano395
[mm]

» 32 scaffali mobili bifronti, dim. L.5700 x P.600 (36800) x H.2400 [mm], ogni campata di ogni fronte
dovra essere dotata 8liripiani utili + cielino (cappello), con spazio lgtiin altezza tra ripiano e ripiano =
395[mm]

« 1 scaffale fisso bifronte, dim. L.5700 x P.600 (3808) x H.2400[mm], ogni campata di ogni fronte dovra
essere dotata di ripiani utili + cielino (cappello), con spazio letiin altezza tra ripiano e ripiano 395
[mm]
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SCAFFALATURE COMPATTABILI PER IMPIANTO 2:

Gli impianti andranno installati secondo il disegllegato.

L’impianto dovra essere formato da:

12 scaffali mobili bifronti, dim. L.5700 x P.600 (36800) x H.2400 [mm], ogni campata di ogni fronte
dovra essere dotata @iripiani utili + cielino (cappello), con spazio letin altezza tra ripiano e ripiano5=
vani da 320 [mm] + 1 vani da 345 [mm]

« 1 scaffali fisso monofronte, dim. L.5700 x P.300 x2400[mm], ogni campata di ogni fronte dovra essere
dotata di6 ripiani utili + cielino (cappello), con spazio letiin altezza tra ripiano e ripiano5=vani da 320
[mm] + 1 vani da 345 [mm]

» 4 scaffali mobili bifronti, dim. L.5700 x P.500 (25250) x H.2400[mm], ogni campata di ogni fronte dovra
essere dotata @i ripiani utili + cielino (cappello), con spazio letin altezza tra ripiano e ripiano5=vani
da 245 [mm] + 3 vani da 220 [mm]

SCAFFALATURE COMPATTABILI PER IMPIANTO 3:

Gli impianti andranno installati secondo il disegilegato.

L'impianto dovra essere formato da:

39 scaffali mobili bifronti, dim. L.5700 x P.500 (25250) x H.2400 [mm], ogni campata di ogni fronte
dovra essere dotata 8liripiani utili + cielino (cappello), con spazio letin altezza tra ripiano e ripiano5=
vani da 245 [mm] + 3 vani da 220 [mm]

+ 1 scaffale fisso bifronte, dim. L.5700 x P.500 (226®) x H.2400[mm], ogni campata di ogni fronte dovra
essere dotata @i ripiani utili + cielino (cappello), con spazio letin altezza tra ripiano e ripiano5=vani
da 245 [mm] + 3 vani da 220 [mm]

SCAFFALATURE COMPATTABILI PER IMPIANTO 4:

Gli impianti andranno installati secondo il disegllegato.

L'impianto dovra essere formato da:

» 42 scaffali mobili bifronti, dim. L.5700 x P.500 (25250) x H.2400 [mm], ogni campata di ogni fronte
dovra essere dotata 8liripiani utili + cielino (cappello), con spazio letin altezza tra ripiano e ripiano5=
vani da 245 [mm] + 3 vani da 220 [mm]

+ 1 scaffale fisso bifronte, dim. L.5700 x P.500 (226®) x H.2400[mm], ogni campata di ogni fronte dovra
essere dotata @i ripiani utili + cielino (cappello), con spazio letin altezza tra ripiano e ripiano5=vani
da 245 [mm] + 3 vani da 220 [mm]

Art. 51. SISTEMI DI DIVISIONE FISSIPERAMBIENTI E PER CONSULTAZIONE LIBRI NELLE
SALE DI LETTURA

CARATTERISTICHE TECNICHE GENERALI

Scaffalatura fissa da biblioteca realizzata a @egtarte nel rispetto delle normative di sicurexigenti e
supportato da apposite certificazioni aziendali deeono essere presentati come parte integrangodamenti
di offerta.
Per la tipologia si faccia riferimento agli scaiffidsi mod TECNOFIX de LA TECNICA o similari.
= UNI EN ISO 9001:2000 (azienda produttrice)
UNI EN ISO 14001:1996 (azienda produttrice)
Conformita D.Igs 17 del 27/01/2010
Conformita Testo Unico Sicurezza D.Lgs 81/2008
Rispetto dei requisiti ROHS sulla presenza di sas@ericolose e accordo a Regolamento “Reaché dell
polveri epossidiche vernicianti
= Assenza di IPA (idrocarburi policiclici aromaticiglle polveri epossidiche vernicianti
= Reazione al fuoco delle polveri epossidiche insde3
= Rapporti di prova eseguiti da Laboratorio Accreitsecondo UNI CEIl EN ISO/IEC 17025 che devono
essere presentati in sede di offerta:
UNI 8601:1984 - Flessione dei piani
UNI 8603:2005 — Resistenza dei supporti dei piani
UNI 8606:1984 - Carico totale massimo
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UNI 8600:2005 — Flessione con carico concentrato

EN 14073-2:2004, par. 3.4 - Requisiti generaliidiezza

EN 14073-2:2004, par. 5.2 — Resistenza della atautt

EN 14073-3:2004 par. 5.3.1 - Resistenza all'estr&zdei ripiani
EN 14073-3:2004 par. 5.3.2 — Resistenza dei suipgeirpiani
EN 14073-3-2004 par. 5.5 - Stabilita elementi aattgmti

UNI EN I1SO 9227:2012 — Resistenza alla corrosione

UNI 9429:1989 — Resistenza agli sbalzi di tempeeatu

EN ISO 1520:2006 — Prova di imbutitura

- Tutti gli elementi dovranno avere bordi arrotoiida modo da non causare danni a persone o cose. N
dovranno essere presenti spigoli vivi.

- Nella fornitura sono compresi il trasporto, il maggio, lo smaltimento degli imballi, nonché ingeio di
assistenza tecnica per un minimo di 5 anni dalta deconsegna.

- Quelli riportati a seguito sono requisiti minitassativi ed inderogabili. Non verranno prese instaerazione
offerte che presentino caratteristiche inferionirémimi richiesti.

- E’ previsto un sopralluogo dei locali per la pregmione dell’offerta.

- Al fine di verificarne la corrispondenza con qtarrichiesto, in fase di offerta viene richiestaaun
campionatura. La campionatura per essere signyfca rappresentativa deve rispettare i requisitiinm
richiesti sotto descritti.

Descrizione della campionatura : 1 ripiano per ogrofondita richiesta completa di battuta posterior
removibile, 1 fiancata H minimo 2100 [mm] complédtdermo laterale, 1 gancio di sostegno dei ripidni
ripiano, 1 fiancata H minimo 2600 [mm], 1 gancicdstegno dei ripiani,

- Le fiancate dovranno essere formate da montantticali realizzati in lamiera di acciaio sezionénima
30x35 [mm] circa, spessore minimo 10/10 collegati almeno 3 traverse il lamiera di acciaio sagomato
spessore minimo 10/10. Le traverse saranno sallateontanti in modo da resistere alle sollecitazion
dinamiche derivanti dalla movimentazione.

- Altezza fiancate: 1200 [mm] lungo i corridi, 21m] quando perpendicolari alle pareti di fondo;

- Portata minima fiancata 1500 [kg].

- | montanti saranno forati a passo non superiore5almm] in modo da rendere possibile e rapido il
riposizionamento dei ripiani senza l'ausilio atrature.

- Le fiancate terminali saranno tamponate medigatanelli in lamiera e/o laminato con finitura tintaita o
stampato legno a scelta della D.L.

- | ripiani dovranno essere realizzati da un umaanello di lamiera di acciaio del tipo DCO1 ogpoamente
piegata con triplice piegatura davanti e dietrcoppia piegatura sui lati. | ripiani dovranno esseseposti
da pianetti con profondita superiore a 250 [mm]

- Ripiano sara realizzato in pannello unico dellaghezza richiesta (970/1170 [mm]): il ripiano erealizzato
in pannello unico che risulta essere facilmenigosizionabile in caso di necessita senza dovernvenae su
pit elementi e stabile anche nel caso in cui vemgEo accidentalmente quando & poco caricato.

- La portata dei ripiani, con freccia 1/200 luegha € di = 100 [kg/ml]

- La profondita ripiani minimo 250/300 [mm] per gkaffali monofronte e 250+250/300+300 [mm] per gl

scaffali bifronte. | ripiani dovranno risultare ipéndenti sui due fronti della scaffalature bifrent

- Ogni ripiano dovra essere fissato alle fiancaggliante 4 ganci di sostegno realizzato il lamirspessore di
20/10 del tipo da stampaggio e formatura a freddineata.

- Il gancio dovra essere conforme alla norma UBO3 livello 5 con rapporto di prova rilasciato datee
esterno all'azienda produlttrice.

- Ogni scaffale mobile e fisso dovra essere dadapannello frontale con portacartellino.

- Fiancate, montanti, tamponature, ripiani, ripidirbase, ripiani cielino, pannello frontale inreera, e tutti gli
altri accessori verniciati a polveri epossidichepalotutte le lavorazioni (non sono ammesse lamiere
preverniciate e/o lamiere zincate).

- Specifica di verniciatura: prevede lo sgrassaggita fosfatazione ai sali di ferro in apposito rehper
eliminare l'olio protettivo ed eventuali altre imifia dalla lamiera, e successiva applicazione @i sinato di
polvere epossipoliestere che viene polimerizzafarimo a circa 200 [°C].

- Colore secondo tabella RAL a scelta DL.

Accessori richiesti

- Schienali interni per gli scaffali bifronte readati in lamiera verniciata a polveri epossidiche
- Le fiancate intermedie dovranno essere complattrsxatolate
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- Ogni ripiano sara dotato di un fermalibro
- Segnaletica per ogni scaffale

- 3 Box per riviste per ogni scaffale

- 3 Ripiani inclinati per scaffale

- 1 Cassetto per ogni scaffale

- Ante a battente dove richiesto

A3 Dimensioni 2700x300xh2100 [min circa composti da uno scaffale iniziale, dueffatiaaggiuntivi,

ciascuno di dimensioni mm 900x300xh2088, con caltegnto delle spalle con struttura metallica, prréfintali

in laminato con finitura tinta unita o stampatorlea scelta della D.L., n. 6 ripiani + tops, prafiia 300 mm, e
pannelli di tamponamento laterali tamponate medig@nnelli in laminato con finitura tinta unita @epato
legno a scelta della D.L., profondita mm 308. Matitéaterali in metallo a sezione quadrata mm 30x856. mm
1, verniciati con polveri epossidiche, lungo i neaoit una serie di asole ogni mm 2,5 al fine di pettere il
posizionamento dei reggi ripiani, dei ripiani e depporti laterali onde evitare la caduta dei voluBehienali in
lamiera

Elementi a giorno

A4 - Dimensioni 1800x300xh2100 [mm circa composti da uno scaffale iniziale, e unaffale aggiuntivo,
ciascuno di dimensioni mm 900x300xh2088, con calegnto delle spalle con struttura metallica, profintali

in laminato con finitura tinta unita o stampatorieag scelta della D.L., n. 6 ripiani + tops, prafitd 300 mm, e
pannelli di tamponamento laterali tamponate medigrannelli in laminato con finitura tinta unita @epato
legno a scelta della D.L., profondita mm 308, dassettiere inferiori. Montanti laterali in metabosezione
quadrata mm 30x35, sp. mm 1, verniciati con pélgpossidiche, lungo i montanti una serie di asgei mm
2,5 al fine di permettere il posizionamento deigiegpiani, dei ripiani e dei supporti laterali omcbvitare la
caduta dei volumi. Schienali in lamiera

Elementi con Ante a battente e cassettiere inferior

A5 - Dimensioni 3000x300xh120dmm)] circa composti da uno scaffale iniziale , demaffali aggiuntivi,
ciascuno di dimensioni mm 900x300xh1230, con caltegnto delle spalle con struttura metallica, prréfintali
in laminato con finitura tinta unita o stampatorled scelta della D.L., n. 3 ripiani + tops, prafia 300 mm, e
pannelli di tamponamento laterali in laminato camitdira tinta unita o stampato legno a scelta délla.
Montanti laterali in metallo a sezione quadrata B0®r35, sp. mm 1, verniciati con polveri epossidiclango i
montanti una serie di asole ogni mm 2,5 al finpetimettere il posizionamento dei reggiripiani, digiani e dei
supporti laterali onde evitare la caduta dei volwsohienali in lamiera.

Elementi a giorno

Art. 52. |MPIANTI TECNICI

Art. 52.1 Generalita

Prima di dare inizio alla messa in opera di qualdigo di impianto (termico, idrico, elettrico, tarcendio ecc.)
in modo da rifunzionalizzare edifici esistenti, &aempre opportuno procedere ad una attenta adalisi
manufatto oggetto di intervento.

Si dovra valutare di volta in volta e caso per agsali tipo di soluzioni saranno da adottare peettere in uso
edifici dismessi, inserire impianti in edifici chmai li hanno posseduti, procedere a parziali o detnp
rifacimenti degli stessi, procedere a ripristini idipianti fermi da tempo o non piu conformi allagente
normativa.

A tal fine sara indispensabile dotarsi di un precitevo geometrico e materico dell'edificio sulaje andranno
riportati con precisione tutti gli impianti esisteda loro collocazione, la loro tipologia, il tipdi distribuzione,
di alimentazione ecc.

Sara altresi opportuno evidenziare sulle tavolé qutei vani esistenti in grado di contenere edogtiere gli
eventuali nuovi impianti, quali potrebbero e seamre fumarie dismesse, cavedi, asole, intercapedimipi
muri, cunicoli, vespai, scarichi, pozzi ecc.

Su queste basi si potra procedere alla progettazitmn nuovi impianti che dovranno pertanto esskiaui
possibile indipendenti dall'edificio esistente amio inserimenti sotto-traccia, riducendo al minimterventi di
demolizione, rotture, disfacimenti anche parziali.

Si cerchera di optare, dove possibile, per la amag@éne degli impianti esistenti, procedendo &ll@ messa a
norma o al loro potenziamento sfruttando le linegistribuzione esistenti.
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Si potranno realizzare soluzioni "a vista" utilinda canali, tubi e tubazioni a norma di legge, pb&anno
eventualmente essere inseriti in canale attrezzaggetti di arredo, volumi tecnici realizzati in dw
indipendente rispetto all'edificio.

In ogni caso I'Appaltatore dovra in prima istaneenpre fare riferimento alle indicazioni progettuabttoporra
quindi alla D.L. almeno 30 giorni prima dell'eseicune dell'impianto il progetto esecutivo nell'oiticopra
descritta, concordera eventualmente con essa enluzil accorgimenti particolari e se del caso doorgani
preposti alla tutela del bene oggetto di intervento

Art. 52.2 Impianti idrosanitari

SISTEMA DI DISTRIBUZIONE

Si intende per impianto di adduzione dell'acquesitime delle apparecchiature, condotte, apparecolatori
che trasferiscono l'acqua potabile (0 quando cditsarmon potabile) da una fonte (acquedotto puloblpnzzo o
altro) agli apparecchi erogatori.

Le modalita per erogare l'acqua potabile e nonllletsono quelle stabilite dalle competenti auégrélle quali
compete il controllo sulla qualita dell'acqua.

RETI DI DISTRIBUZIONE

Si dovranno prevedere le seguenti reti:

a) rete di distribuzione acqua fredda al servizio d
- alimentazione dei vari apparecchi;

b) rete di distribuzione acqua calda per uso igini

Le reti di distribuzione dell'acqua devono rispamdalle seqguenti caratteristiche:

— le tubazioni devono essere posate a distanda pateti sufficiente a permettere lo smontaggita e
corretta esecuzione dei rivestimenti protettivi isfanti. La conformazione deve permettere il clatgp
svuotamento e l'eliminazione dell'aria. Quando siostuse reti di circolazione dell'acqua calda pso
sanitario, queste devono essere dotate di commehdatilatazione e di punti di fissaggio in motide
da far mantenere la conformazione voluta;

— la collocazione dei tubi dell'acqua non deveeaire all'interno di cabine elettriche, al di sodrajuadri
apparecchiature elettriche, od in genere di mditeti@ possono divenire pericolosi se bagnati atajlua,
all'interno di immondezzai e di locali dove sonegEnti sostanze inquinanti.

Inoltre i tubi dell'acqua fredda devono correrepsizione sottostante i tubi dell'acqua caldapbaa
entro parti murarie € da evitare. Quando cio nguossibile i tubi devono essere rivestiti con materi
isolante e comprimibile, dello spessore minimo dnf;

— la posa interrata dei tubi deve essere effettaatistanza di almeno un metro (misurato tra pedici
esterne) dalle tubazioni di scarico. La generatinderiore deve essere sempre al di sopra del ppitto
alto dei tubi di scarico. | tubi metallici devonasere protetti dall'azione corrosiva del terrena co
adeguati rivestimenti (o guaine) e contro il peldodi venire percorsi da correnti vaganti;

— nell'attraversamento di strutture verticali etzzontali i tubi devono scorrere all'interno dinbtubi di
acciaio, plastica, ecc. preventivamente instal@tgnti diametro capace di contenere anche l'eakntu
rivestimento isolante. |l controtubo deve resistleeventuali azioni aggressive, l'interspazioargst tra
tubo e controtubo deve essere riempito con mageinabmbustibile per tutta la lunghezza. In geresal
devono prevedere adeguati supporti sia per le iobiagia per gli apparecchi quali valvole, ecc., ed
inoltre, in funzione dell'estensione ed andamemttedubazioni, compensatori di dilatazione termica

— le coibentazioni devono essere previste sid fesromeni di condensa delle parti non in vistatdéei di
acqua fredda, sia per i tubi dell'acqua calda persanitario. Quando necessario deve essere crataide
la protezione dai fenomeni di gelo.

Nella realizzazione dellimpianto si devono inoltrgare le distanze minime nella posa degli apphiesanitari
(vedere la norma UNI 9182 appendice V e W) e |patizioni particolari per locali destinati a didabi

Nei locali da bagno sono da considerare le présaiizelative alla sicurezza (distanze degli appelné sanitari,
da parti dell'impianto elettrico) cosi come ind@atlla norma CEl 64-8.

Le tubazioni verticali ed orizzontali dovranno esseostenute da staffe e nell'attraversamento dimgati o
pareti dovranno essere protette con idoneo matdriabmbustibile per evitare il passaggio del fuoco

Dopo la posa in opera e prima della chiusura dedlece o dei rinterri le tubazioni dovranno esgmste sotto
carico alla pressione nominale delle valvole deiiogttazione, per almeno 12 ore per verificaresdiaga di
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perdite; dopo le prime ore dall'inizio della pravan dovra rilevarsi sul manometro di controllo messalo di
pressione.

Le tubazioni, prima del montaggio della rubinetiedovranno essere lavate internamente per asponasidui
della lavorazione.

Per il dimensionamento delle tubazioni, si dovraagsumere i seguenti valori di portata dell'acqedda per le
varie utenze:

TIPO DI APPARECCHIO VELOCITA lt/sec.
Vaso igienico 2,50
Lavabo 0,50

Per l'acqua calda ad uso igienico € richiesta eteadi alimentazione ad una temperatura di 60 ° C;

Per l'acqua calda agli utilizzi dovra essere ca@rsith una portata pari all'80% della corrispondeetel’acqua
fredda.

Fissata la portata erogabile dei singoli apparedahportata contemporanea di ogni diramazioneatingenta un
gruppo di servizi dovra ottenersi dalla moltiplizaz, per ogni tipo di apparecchio, della portatagebile per il
numero di apparecchi ed un coefficiente di contenapeita ricavabile dalla seguente tabella, sommando
risultati ottenuti per ogni tipo di apparecchio.

NUMERO APPARECCH] 2 [3 |4 |5 |6 |7 [8 |9 | 10
e)

TIPO DI APPARECCHIO f) Percentuale della somma delle portate singole

\Vaso igienico 100 | 67 50 40 37 37 37 30 30
Lavabo 100 |100 | 75 60 50 50 50 50| 50
Determinata la portata di ogni singola diramazidagyortate da assumere per i tratti di colonneiecdllettori
principali dovranno essere state calcolate motipido la somma delle portate contemporanee delie va
diramazioni alimentate dal tratto per un coeffitgedi contemporaneita ricavabile dalla seguentellzb

Numero di diramazioni

alimentate dal tratto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Percentuale di
contemporaneita 100 90 85 80 75 70 67 64 60 55

Sulla base delle portate contemporanee, il diameé&ite varie tubazioni dovra essere tale che laciel
dell'acqua in esse non superi il valore di 2 mébe sia decrescente nelle diramazioni fino ad unma di 0,5
mt./sec., restando fissato che le perdite di catethano assumere valori tali da garantire, a naelteubinetto
piu distante, una pressione non inferiore a 1,5 mt.
Per la distribuzione dell'acqua calda sarannozeatie due reti indipendenti come precedentemeeifEmto.
La miscelazione avverra tramite miscelatori terrsit
Le reti di distribuzione dell'acqua calda sararealizzate a circolazione continua in modo che llacgggiunga
qualunque punto di erogazione alla temperaturaginre in un tempo massimo di 15 sec.
Le tubazioni in acciaio zincato poste sottotraciharanno essere protette, oltre alla coibentaziome due mani
di vernice antiruggine, e dovranno essere dotabautiera anticondensa.
Per la realizzazione delle diverse parti funziorsalutilizzano i materiali indicati nei documentiogettuali.
Qualora non siano specificati in dettaglio nel mtbg od a suo completamento si rispetteranno Iscpeoni
seguenti e quelle gia fornite per i componentigyaioltre, quale prescrizione ulteriore a cui faferimento, la
norma UNI 9182.
a) Le fonti di alimentazione dell'acqua potabileasao costituite da:
1) acquedotti pubblici gestiti o controllati dafiabblica autorita;
Gli accumuli devono essere preventivamente auttiizzall'autorita competente e comunque possedere |
seguenti caratteristiche:
— essere a tenuta in modo da impedire inquinardelitesterno;
— essere costituiti con materiali non inquinantin mossici e che mantengano le loro caratteristietheempo;
— essere sottoposti a disinfezione prima della angsssercizio (e periodicamente puliti e disirat}t

Impianto di scarico acque nere
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Si intende per impianto di scarico delle acqueeausatsieme delle condotte, apparecchi, ecc. chgfdriscono
l'acqua dal punto di utilizzo alla fogna pubblica.

Il sistema di scarico deve essere indipendentsig@ma di smaltimento delle acque meteoriche anfieo al
punto di immissione nella fogna pubblica.

Il sistema di scarico pud essere suddiviso in dasiecessita in pit impianti convoglianti separagata acque
fecali, acque saponose, acque grasse. Il modocdipite delle acque usate sara comunque conformee all
prescrizioni delle competenti autorita.

L'impianto di cui sopra si intende funzionalmentediviso come segue:

— parte destinata al convogliamento delle acque¢rai, diramazioni, colonne, collettori);

— parte destinata alla ventilazione primaria;

— parte destinata alla ventilazione secondaria;

— raccolta e sollevamento sotto quota;

Per la realizzazione delle diverse parti funziorgliutilizzeranno i materiali ed i componenti inatic nei
documenti progettuali ed a loro completamentosgigiteranno le prescrizioni seguenti.
Vale inoltre quale precisazione ulteriore a cuefdaferimento la norma UNI 9183.

1) 1 tubi utilizzabili devono rispondere alle segtignorme:

- Tubi di PVC per condotte all'interno dei fabbricatNI EN 1329-1;

- Tubi di PVC per condotte interrate: UNI EN 1401-1;

- Tubi di polietilene ad alta densita (PEHD) per cattel interrate: UNI 7613;

- Tubi di polipropilene (PP): UNI EN 1451-1;

- Tubi di polietilene ad alta densita (PEHD) per cuttel all'interno dei fabbricati: UNI 8451.

2) Per gli altri componenti vale quanto segue:
— per gli scarichi ed i sifoni di apparecchi sanivedere articolo sui componenti dell'impiantadduzione
dell'acqua;
— in generale i materiali di cui sono costituitdmponenti del sistema di scarico devono rispanaddie
seguenti caratteristiche:
a) minima scabrezza, al fine di opporre la miniegistenza al movimento dell'acqua;
b) impermeabilita all'acqua ed ai gas per impedieaomeni di trasudamento e di fuoriuscita odori;
c) resistenza all'azione aggressiva esercitata dafitanze contenute nelle acque discarico, coicgare
riferimento a quelle dei detersivi e delle altrstanze chimiche usate per lavaggi;
d) resistenza all'azione termica delle acque avemperature sino a 90 °C circa;
e) opacita alla luce per evitare i fenomeni chireitiatteriologici favoriti dalle radiazioni lumings
f) resistenza alle radiazioni UV, per i compon@&sjposti alla luce solare;
g) esistenza agli urti accidentali;
— in generale i prodotti ed i componenti devoraitie rispondere alle seguenti caratteristiche:
h) conformazione senza sporgenze all'interno pitare il deposito di sostanze contenute o traspert
dalle acque;
i) stabilita di forma in senso sia longitudinala trasversale;
I) sezioni di accoppiamento con facce trasvemsaipendicolari all'asse longitudinale;
m) minima emissione di rumore nelle condizionusio;
n) durabilita compatibile con quella dell'edifigiel quale sono montati;

— gli accumuli e sollevamenti devono essere a tedugaia per impedire la diffusione di odori allesto,
ma devono avere un collegamento con l'esterno &andk un tubo di ventilazione di sezione non
inferiore a meta del tubo o della somma delle sezei tubi che convogliano le acque nell'accumulo.

Inoltre:

1) Nel suo insieme l'impianto deve essere indtalia modo da consentire la facile e rapida maritere e
pulizia; deve permettere la sostituzione, anchéstamza di tempo, di ogni sua parte senza gravasiro
previsti interventi distruttivi di altri elementietla costruzione; deve permettere l'estensionesidééma,
quando previsto, ed il suo facile collegamento la@isastemi analoghi.

2) Le tubazioni orizzontali e verticali devono @ssinstallate in allineamento secondo il propseea parallele
alle pareti e con la pendenza di progetto. Essedrgnno passare sopra apparecchi elettrici o sinildove
le eventuali fuoruscite possono provocare inquirgmé&uando cid € inevitabile devono essere previst
adeguate protezioni che convogliano i liquidi in punto di raccolta. Quanto applicabile vale il DN 1
dicembre 1985 per le tubazioni interrate.

183



3) | raccordi con curve e pezzi speciali devorgpettare le indicazioni predette per gli allineatipele
discontinuita, le pendenze, ecc.

Le curve ad angolo retto non devono essere ugste connessioni orizzontali (sono ammesse tra tubi
verticali ed orizzontali), sono da evitare le cassieni doppie e tra loro frontali ed i raccordi a IT
collegamenti devono avvenire con opportuna inclonaz rispetto all'asse della tubazione riceventaned
modo da mantenere allineate le generatrici supet@tubi.

4) | cambiamenti di direzione devono essere faiti raccordi che non producono apprezzabili vasiazdi
velocita od altri effetti di rallentamento.

Le connessioni in corrispondenza di spostameniiaste delle colonne della verticale devono awesad
opportuna distanza dallo spostamento e comunqus aneno di 10 volte il diametro del tubo ed alubri
del tratto di possibile formazione delle schiume.

5) Gli attacchi dei raccordi di ventilazione segana devono essere realizzati come indicato melfana UNI
9183. Le colonne di ventilazione secondaria, quaraohanno una fuoriuscita diretta all'esternospoe:

— essere raccordate alle colonne di scarico adjuo& di almeno 15 cm piu elevata dal bordo sopedel
troppopieno dell'apparecchio collocato alla quateaita nell'edificio;

— essere raccordate al di sotto del piu bassmrdo di scarico;

— devono essere previste connessioni intermediecdtonna di scarico e ventilazione almeno ogni 10
connessioni nella colonna di scarico.

6) | terminali delle colonne fuoriuscenti verticente dalle coperture devono essere a non mengl8ird
dall'estradosso per coperture non praticabili @rmameno di 2 m per coperture praticabili. Questininali
devono distare almeno 3 m da ogni finestra oppsgere ad almeno 0,60 m dal bordo piu alto delksfia.

7) Punti di ispezione devono essere previsti cametro uguale a quello del tubo fino a 100 mm,0a ¢
diametro minimo di 200 mm negli altri casi.

La loro posizione deve essere:

— al termine della rete interna di scarico insie@hsifone e ad una derivazione;

— ad ogni cambio di direzione con angolo maggiowsd;

— ogni 15 m di percorso lineare per tubi con diametno a 100 mm ed ogni 30 m per tubi con diametro
maggiore;

— ad ogni confluenza di due o piu provenienze;

— alla base di ogni colonna.

Le ispezioni devono essere accessibili ed aveezisqufficienti per operare con gli utensili di jzid.

Apparecchi facilmente rimovibili possono fungereisi@ezioni.

Nel caso di tubi interrati con diametro ugualeupesiore a 300 mm bisogna prevedere pozzetti éizispe

ad ogni cambio di direzione e comunque ogni 40/50 m

8) | supporti di tubi ed apparecchi devono esstaticamente affidabili, durabili nel tempo e tdh non
trasmettere rumori e vibrazioni. Le tubazioni varsupportate ad ogni giunzione; ed inoltre quelldicali
almeno ogni 2,5 m e quelle orizzontali ogni 0,5 @n giametri fino a 50 mm, ogni 0,8 m per diameahofa
100 mm, ogni 1,00 m per diametri oltre 100 mm. lhtemiale dei supporti deve essere compatibile
chimicamente ed in quanto a durezza con il matedastituente il tubo.

9) Si devono prevedere giunti di dilatazione, ipeatti lunghi di tubazioni, in relazione al matde costituente
ed alla presenza di punti fissi quali parti mui@téncolate rigidamente.

Gli attraversamenti delle pareti a seconda delta kollocazione possono essere per incasso direito
utilizzazione di manicotti di passaggio (controjubpportunamente riempiti tra tubo e manicotto, @mo
predisposto per il passaggio in modo da evitarei pliwincolo.

10) Gli scarichi a pavimento allinterno degli aefti devono sempre essere sifonati con possitdiitan
secondo attacco.

Condutture di scarico e di ventilazione

Le tubazioni di scarico degli apparecchi igieniemigari saranno collegate con colonne di scari@ddwvranno
essere disposte perfettamente in verticale; darogpresenti delle riseghe nei muri i raccordi aeno eseguiti
con pezzi speciali e, in corrispondenza di ogmpjalovranno essere provviste di un tappo di igpezi

La rete delle tubazioni comprende:

a) le diramazioni ed i collegamenti orizzontali;

b) le colonne di scarico (raccolta verticale);

c) i collettori di scarico (rete esterna).

Le diramazioni di scarico avranno pendenze nonrimieall'l,5% ed angoli di raccordo di 45°; tufti
collegamenti, giunti e saldature dovranno essgrerfetta tenuta idraulica.
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Tutte le scatole sifonate saranno poste in opeg@aino perfetto con il pavimento e raccordate setifeti di
alcun genere.

Ogni colonna dovra avere il diametro costante & datata, alla base, di sifone con tappo di ispezailoggiato
in pozzetto asciutto. Tale pozzetto sara collegaia, tubi in PVC rigido, ai pozzetti sifonati poatipiedi delle
altre colonne di scarico ed ai pozzetti di lineagssari al collegamento con la rete fognante.

Le tubazioni di collegamento dei vari pozzetti douno avere un diametro minimo di 110 mm. e pendaopa
inferiore al 2%, I'allaccio in fogna dovra essengeafetta tenuta idraulica. Le dimensioni dei pézziovranno
essere da un minimo di 40 x 40 ad un massimo di@&Dsecondo le varie profondita.

Le tubazioni di scarico dei servizi igienici, lerd@zioni delle colonne di scarico e le colonneschrico saranno
realizzate in tubazioni di polipropilene autoestiegte per temperature di acque di scarico fino@&°1€, con
giunzioni a saldare dotate, lungo il loro percorstticale, di manicotto d'innesto per le diramakion

Il collegamento alla colonna di scarico sara trarsifone per ogni sanitario.

In linea di massima i diametri delle tubazioni dasco dei singoli apparecchi saranno i seguenti:

APPARECCHI DIAMETRI
Lavabo 40 mm.
Vaso 110 mm.

Le colonne di scarico avranno un diametro di 110; matle colonne della ventilazione primaria partita le
derivazioni per la realizzazione della rete di uemione secondaria a tutti gli apparecchi igiengi
predisposizioni di scarico.

Le tubazioni per la ventilazione primaria e secoizdsaranno realizzate in PVC di tipo leggero.

Tutte le tubazioni verticali dovranno essere sagteda staffe a collare in ferro zincato.

Le tubazioni nell'attraversamento dei muri, pavitnenpareti di divisione dovranno essere protette icloneo
materiale incombustibile per evitare il passaggifiasnme o fumo.

Apparecchi igienici

Gli apparecchi sanitari saranno posti in operammadi indicati dal direttore dei lavori e le evertwhversita dai
disegni di progetto non costituiranno alcuna ragipar la richiesta di compensi speciali.

Gli apparecchi a pavimento verranno fissati condriicciaio su tasselli, non di legno, predispasgiavimento;
salvo disposizioni particolari, & vietato il fisggg di tali elementi con malte od altri impasti.

Caratteristiche di allaccio di apparecchi igienici

Tutti gli allacci degli apparecchi igienici dovranressere predisposti a valle delle valvole di oedazione
situate nel locale di appartenenza degli apparestebsi e dovranno comprendere:

a) le valvole di intercettazione;

b) le tubazioni in acciaio zincato FM oppure inipapilene per distribuzione acqua calda e fredda;

¢) il rivestimento delle tubazioni acqua calda gomaina isolante in materiale sintetico espansoestitmguente;
d) spessore dell'isolante conforme alla normatigante;

e) tubazioni di scarico in polietilene ad alta deénfno alla colonna principale di scarico.

Apparecchi in materiale ceramico

Gli apparecchi igienici in materiale ceramico sa@rconformi alla normativa vigente ed alle spebiic
prescrizioni relative; in particolare avranno umadita di massa dello smalto all'abrasione nonrsongea 0,259,
un assorbimento d'acqua non superiore allo 0,5% lg@orcellana dura) ed una resistenza a flessimme
inferiore a 83 N/mr(8,5 kg/mn).

Le dimensioni, le modalita di eventuali prove evéaifica della rispondenza alle caratteristichedte saranno
eseguite nel rispetto delle norme citate.

Le scelte sui sanitari sono state fatte per peareetiutilizzo dei bagni anche a persone diversamahili.

LAVABO

Rettangolare in ceramica con fronte cavo di dim@mgirca 700 x 570 x 180mm completo di:
a) Appoggiagomiti e paraspruzzi;
b) Miscelatore meccanico con maniglia presa facilitata bocchello espandibile;
c) Sifone in polipropilene con scarico flessibile;
d) Con mensole fisse.

VASO IGENICO IN CERAMICA
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a) Sifone incorporato;
b) Catino allungato;
c) Sedile rimovibile in plastica antiscivolo;
d) Apertura anteriore;
e) Completo di cassetta
Batteria e comando di scarico di tipo agevolato.
Il tubo di collegamento dalla cassetta al vaso sapilietiiene HD oppure in PVC pesante.

Art. 52.3 Impianti per acqua calda sanitaria

L'impianto di produzione di acqua calda sanitariac@stituito da uno scalda acqua elettrico, coildenta
internamente, garantito 5 anni, finitura esternal&ta, munito di resistenza elettrica, valvolasitiurezza,
termostato bimetallico graduabile da 10It

TUBAZIONI PER IMPIANTI IDRICI-RISCALDAMENTO
Le tubazioni per impianti idrici e di riscaldamergaranno conformi alle specifiche della normatiigemte in
materia ed avranno le caratteristiche indicateadgétitamente nelle descrizioni delle opere relativmateriali
utilizzati per tali tubazioni saranno, comunque,tibé seguenti:

a) tubazioni in polietilene ad alta densita (PEHD F5) UNI 7611 tipo 312

b) tubazioni in multistrato.

TUBAZIONI PER IMPIANTI IDRICI
Le tubazioni per impianti idrici saranno conforriieaspecifiche della normativa vigente in materisagranno le
caratteristiche indicate dettagliatamente nelledzsni riportate in questo articolo; i materialilizzati per tali
tubazioni saranno, comunque, dei tipi seguenti:

e Tubiin acciaio saldati;

e Tubazioni in polietilene ad alta densita (PEHD F8Y WNI 7611 tipo 312;

e Tubazioni in polipropilene;

e Tubazioni in multistrato pre-isolato.

GIUNTO A FLANGIA

Sara formato da due flange, poste all'estremitatud®j e fissate con bulloni e guarnizioni interag anello
posizionate in coincidenza del diametro dei tubekdiametro tangente ai fori delle flange.

Gli eventuali spessori aggiuntivi dovranno esserghisa.

GIUNTO ELASTICO CON GUARNIZIONE IN GOMMA
Usato per condotte d'acqua ed ottenuto per compnessli una guarnizione di gomma posta all'intedad
bicchiere nell'apposita sede.

TUBAZIONI IN PVC
Le tubazioni in cloruro di polivinile saranno usaiegli scarichi per liquidi con temperature nonesigri ai 70
°C. | giunti saranno del tipo a bicchiere incolladaldato, a manicotto, a vite ed a flangia.

TUBI IN POLIETILENE

Saranno realizzati mediante polimerizzazione diditee e dovranno essere conformi alla normatiggenie ed
alle specifiche relative (PEad PN 16) UNI 7611 tBi® per i tubi ad alta densita.

Avranno, inoltre, una resistenza a trazione noeriafe a 9,8/14,7 N/mm(100/150 kg/crf), secondo il tipo
(bassa o alta densita), resistenza alla temperd#uya0 °C a +60 °C e saranno totalmente atossici.

TUBI IN ACCIAIO
| tubi dovranno essere in acciaio non legato eismondere alle norme UNI ed alle prescrizioni vijjegssere a
sezione circolare, avere profili diritti entro lelleranze previste e privi di difetti superficiaia interni che
esterni.

La classificazione dei tubi senza saldatura sasadaente:

1) tubi senza prescrizioni di qualita (Fe 33);

2) tubi di classe normale (Fe 35-1/ 45-1/ 55-1A%2-

3) tubi di classe superiore (Fe 35-2/ 45-2/ 55225
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| rivestimenti protettivi dei tubi saranno dei tgui indicati:

a) zincatura (da effettuare secondo le prescrizimyanti);

b) rivestimento esterno con guaine bituminoseteofel tessuto di vetro;

c) rivestimento costituito da resine epossidichediise di polietilene;

d) rivestimenti speciali eseguiti secondo le priegami del capitolato speciale o del direttore kwiori.
Tutti i rivestimenti dovranno essere omogenei, edigred impermeabili.

GIUNTI SALDATI (per tubazioni in acciaio)

Dovranno essere eseguiti con cordoni di saldatiurapdssore non inferiore a quello del tubo, corméor
convessa, sezioni uniformi e saranno esenti dasfiarod imperfezioni di sorta. Gli elettrodi da tesaaranno
del tipo rivestito e con caratteristiche analoghmetallo di base.

GIUNTI A FLANGIA (per tubazioni in acciaio)
Saranno eseguiti con flange unificate secondo lmativa vigente e con guarnizioni interposte.

GIUNTI A VITE E MANICOTTO (per tubazioni in acciajo

Dovranno essere impiegati solo nelle diramazionpidcolo diametro; le filettature ed i manicottivilanno
essere conformi alle norme citate; la filettatuoard coprire un tratto di tubo pari al diametroeesd ed essere
senza sbavature.

GIUNTI ISOLANTI (per tubazioni in acciaio)

Saranno del tipo a manicotto od a flangia ed avoap®ciali guarnizioni in resine o materiale istdawerranno
impiegati per le colonne montanti delle tubaziahiighe e posti in luoghi ispezionabili oppure, steirati,
rivestiti ed isolati completamente dall'ambientepwo.

La protezione dalla corrosione dovra essere effzttuella piena osservanza delle norme vigenprdéezione
catodica verra realizzata con anodi reattivi (ighle di magnesio) interrati lungo il tracciato deli®azioni ad
una profondita di 1.5 mt. e collegati da cavo imea

In caso di flussi di liquidi aggressivi all'interraelle tubazioni, dovranno essere applicate deltgepioni
aggiuntive con rivestimenti isolanti (resine, giosti all'interno dei tubi stessi.

TUBI PER CONDOTTE

Dovranno corrispondere alle prescrizioni indicabm @recise distinzioni fra gli acciai da impiegaer i tubi
saldati (Fe 32 ed Fe 42) e quelli da impiegard pdri senza saldatura (Fe 52).

Le tolleranze saranno del +/- 1,5% sul diametrerest (con un minimo di 1mm.), di 12,5% sullo spessodel
+/- 10% sul peso del singolo tubo.

VALVOLE

Le valvole a saracinesca frangiate per condotmda devono essere conformi alla norma UNI 71260eFA
109-82; le valvole disconnettrici a tre vie contiraitorno di flusso e zone di pressione ridottavol@o essere
conformi alla norma UNI 9157.

Art. 52.4 Impianti di riscaldamento

REGOLAZIONE CLIMATICA AMBIENTI

In tutte zone lettura sono installati ventilconeettnell’auditorium (ex chiesa) pannelli radiaatpavimento, nel
bagno e in un locale tecnico dei radiatori.

La regolazione in queste zone dovra avvenire teatsitmostato ambiente di tipo digitale, con progreazione
settimanale su almeno 3 livelli di temperatura, négesu valvola di zona posizionata sul collettoie d
distribuzione.

CARATTERISTICHE IMPIANTO

Le reti di distribuzione saranno eseguite, salveeaprescrizioni, in tubi di acciaio zincato opporamente
coibentati e, nel caso di tratti sottotraccia, ettt verranno disposti rubinetti di intercettaztoa monte ed a
valle di ogni apparecchiatura ed in corrispondetieiapunti di rete necessari per le operazioni pezfone e
manutenzione, negli stacchi la tubazione saralipgopilene e in polietilene.
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| corpi scaldanti saranno del tipo a pannelli ratljaradiatori e ventilconvettori, ed avranno legatteristiche
espressamente riportate dal progetto di impiamtoite.

Prima della chiusura di tracce e cavedi sarannguiteeprove idrauliche di rete ad una pressionesare di 1,5
volte i valori normali di esercizio per la durateatineno 8 ore consecutive.

Saranno eseguite, sempre prima del collaudo debniprove di dilatazione, di circolazione e di i da
effettuarsi ad impianto ultimato con lo scopo difigare tutte le parti in condizioni di eserciziarziali.
L'impianto sara di tipo convenzionale con circatews forzata di acqua a temperatura compensata welfa g
dell'aria esterna.

Le colonne montanti, si dipartiranno dalla retenontale che si con distribuzione a pavimento adiettori.

La compensazione delle temperature dell'acqua didata in funzione di quella dell'aria esterna, aédve
mediante una valvola miscelatrice a tre vie moaaia.

Rete di distribuzione

La distribuzione del fluido verra affidata a coitet in tubo di acciaio coibentato di opportuno rd&tro,
completi di manometro, termometro e rubinetto direo atti a sezionare l'impianto in oggetto in paine.

Dai collettori saranno ripartiti, quindi, piu ciitiunei vari diametri occorrenti per i diversi trom; tutte le
condutture dovranno avere nei percorsi orizzonfadissaggi in traccia o sotto nello strato sottoimesto
(secondo le indicazioni del progetto termico odlegttore dei lavori).

Le condutture si staccheranno dalle colonne mantamticali e dovranno essere complete di pezzcisfie
giunzioni, derivazioni, materiali di tenuta, staffecollari di sostegno.

CORPI SCALDANTI

Ventilconvettori

Un impianto di condizionamento con ventilconvettad acqua consente di avere temperature ottimali di
diffusione dell'aria, di raggiungere rapidamenteelamperatura desiderata in ogni ambiente con lailpiita di
regolarla a seconda delle proprie esigenze, drnédal minimo i rischi di rilascio di gas sinteti@frigeranti,
confinati nel refrigeratore esterno. Molte versioahsentono un'installazione ad incasso, in modotdgrare il
prodotto in ogni ambiente.

Componenti principali:

-Mobile di coperturaé composto da robuste spalle laterali in mates@ietico antiurto (ABS) e da una sezione
frontale in lamiera d’acciaio zincata a caldo e-ygeniciata. La griglia di mandata dell’aria, in tedale
sintetico, e di tipo reversibile ad alette fisseegubsizionata sulla parte superiore.

-Struttura interna portantein lamiera zincata composta da due spalle laterdl una parete posteriore isolate
con materassino in polietilene a cellule chiusesgavii.

-Filtro: rigenerabile in polipropilene a nido d’ape. Il felain lamiera zincata, € inserito in guide fissatdla
struttura interna che permettono una facile esireziUna copertura frontale del filtro, in mategiplastico.
-Gruppo ventilante:costituito da ventilatori centrifughi a doppia asgione, particolarmente silenziosi, con
giranti in alluminio o materiale plastico bilan@atstaticamente e dinamicamente, direttamente atdett
sull'albero motore.

-Motore elettrico:di tipo monofase, a sei velocita di cui tre colleganontato su supporti elastici antivibranti e
con condensatore permanentemente inserito, proemica interna a riarmo automatico, grado digaione

IP 20 e classe B.

-Batteria di scambio termica costruita con tubi di rame ed alette in allumiiigsate ai tubi con procedimento
di mandrinatura meccanica. La batteria principdleventuale batteria addizionale sono dotate & ditacchi @
1/2" gas femmina. | collettori sono corredati dbgifi d’'aria e di scarichi d'acqua @ 1/8” gas. Larsbiatore
non € adatto ad essere utilizzato in atmosfereosive 0 in tutti quegli ambienti in cui si possagenerare
corrosioni nei confronti dell’alluminio.

-Le batterie sono di tipo reversibild: lato degli attacchi pud percid essere invertitofase di montaggio in
cantiere.

-Bacinella raccolta condensan materiale plastico, realizzata a formaldie fissata alla struttura interna; la
bacinella & isolata con materassino in polietilareellule chiuse classe M1. Il tubo di scarico ensh € @ 15
esterno.

Radiatori

| corpi scaldanti nel bagno e nel locale tecnicaoscostituiti da elementi componibili in ghisa eaicciaio, nella
forma, dimensione e posizionamento specificatipdagetto termico.

| radiatori in ghisa ad elementi componibili pres@siblati in fabbrica, pre-verniciati con antiruggia vernice
RAL 9010, in opera completi di valvola di interatione e detentore, valvola sfogo aria, mensole e
collegamento alle tubazioni di andata e ritornanandi elettrotermici e valvole termostatiche.
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Il termo arredo in acciaio completo di valvola testatica, detentore e comando elettrotermico eolaldi
sfiato.

Pannelli radianti
Dati tecnici:

- Pannello
Pannello in polistirolo espando (EPS) prodotto ionformita alla normativa UNI 13163, stampato in
idrorepellenza a celle chiuse, di elevata resistaneccanica, rivestito superficialmente con filmstico per
protezione all’'umidita per maggiore resistenza aéformazione da calpestio. Conducibilita termica3@
W/(mK), spessore isolante 30mm, spessore totalargSesistenza termica secondo EN 1264 0,66 (mq K)/W
Dotato di incastri sui quattro lati per un ottimalecoppiamento, superficie superiore sagomata iedzi di
27mm per alloggiamento dei tubi in polietilenecetato 417mm ad interassi multipli di 5cm.

- Tubazioni
Tubo in polietilene ad alta densita reticolato aedlia massa per via elettrofisica, con batteriessiggeno,
prodotto in conformita alle normative DIN EN 158€5DIN 4726, garanzia di reticolazione omogenea e
permanentemente stabilite senza rischio di discoitdéi per il mantenimento delle caratteristiche teehpo.
Diametro 17mm, spessore 2mm.

- Cornice perimetrale
Con funzione di assorbimento delle dilatazioni pavimento ed isolamento termico delle parti. Realia in
polietilene espanso a struttura cellulare al 100%usa, dotata di banda adesiva su un lato e diofagl
polietilene accoppiato per evitare infiltrazioni mialta tra cornice e pannello. Spessore 5 mm,zAtés0mm
Confezione rotoli 50m.

- Collettore
Collettori in ottone per la distribuzione dei tutéi locali, provvisti di misuratori di portata e @imperatura
autopulenti per singolo circuito, raccordi iniziathn pozzetti e termometri andata ritorno [0-60°&@}mpleti di
valvole di intercettazione (predisposte per laitestlettrotermica), detentori micrometrici con iinduazione
dei locali, gruppi di sfiato e scarico impianto #ra con programma e tappi, staffe disassate cammr
antivibranti per inserimento in armadietto o fisgaga muro, raccordi per il tubo in polierilene 13-0 14-10.
Con gruppo di regolazione in cassetta.

- Additivo termofluidificante
Additivo termofluidificante per Cls. riduttore d'qua, conferisce maggiore lavorabilita e compattezza
all'impasto del massetto migliorandone le caradt@mtie meccaniche e la conducibilita termica. Pttodm
conformita alle norme UNI EN 934-2/2002.
Dosaggio 3 It/mc. Confezione 10It.

PRESCRIZIONI SECONDO UNI-EN 1264:2001 (Estratto)

« PERLINSTALLATORE TERMOIDRAULICO:
- Posa del pannello: durante la posa del pannetieielue giorni successivi, la temperatura delésst e la
temperatura ambiente non devono scendere al di do&°C;
- prova di tenuta: prima del getto del massetticuiti di riscaldamento devono essere sottopastontrollo di
tenuta mediante una prova di pressione ad acquardssione di collaudo deve essere 2 volte la joresgli
esercizio e comungue di almeno 6 bar. Quando $eissfericolo di gelo & necessario provvederaitdli?zo di
prodotti antigelo o al condizionamento dell'edici
- awiamento iniziale dell'impianto: quest'operaiodev'essere eseguita almeno 21 giorni dopo fib gl
massetto cementizio o in conformita alle istruzidal fornitore e comunque dopo almeno 7 giorniaado di
massetti anidridici. Durante i primi 3 giorni utidiare una temperatura di mandata compresa treeiiZZb°C,
successivamente impostare la massima temperatpragitto per ulteriori 4 giorni.

Nota:
Per quanto riguarda il caricamento dell'impiante fidferimento alle istruzioni a corredo del pradot

PRESCRIZIONI SECONDO UNI-EN 1264:2001 (Estratto)

« PERIMPRESA EDILE:
- Soletta d'appoggio: eventuali tubi o condottialewy essere fissati 0 incassati per fornire una lpaslata sulla
quale viene aggiunto isolante termico e/o acugiidma della posa dei tubi di riscaldamento;
- striscia perimetrale: prima della posa del pdonéév'essere applicata una striscia di dilatazipmemetrale
lungo tutti i muri e gli altri componenti edilizihe penetrano nello strato di supporto; tale saigarimetrale
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dev'essere saldamente fissata tramite I'appositdabadesiva alla base della muratura, dei telde gelrte, dei
piloni e dei montanti;

- caratteristiche dei massetti con additivi percesiruzzo(*): I'impasto per la realizzazione dgdilamerato
cementizio deve essere realizzato mescolando sajititaa, cemento e fuidificante (K100 per spessompresi
tra 3 e 4 cm, K70 per spessori superiori a 4 crgjuagendo acqua fino a raggiungere la corretta @meda e
fluidita.

Indicazioni sulle proporzioni:

- sabbia di frantoio lavata in curva granulometfie® mm (si sconsiglia I'utilizzo di sabbia fine idtonaco)

- 300 kg di cemento portland 325 ogni m3 di impasto

- 1 litro di liquido fluidificante (K100, K70) ogril00 kg di cemento.

- giunti_di dilatazione: i giunti di dilatazione tetversano lintero spessore della soletta coniduez di
compensare le variazioni dimensionali dovute allariazioni di temperatura. In corrispondenza
dell'attraversamento i tubi devono essere pratettiguaina 0 manicotto comprimibile per almeno 3@emlato.
Va realizzato con superfici superiori a 150 m? o superiore a 15 m.

- giunti (tagli) di frazionamento: i giunti di framamento sono dei tagli superficiali che interassairca 1/3
dello spessore del massetto: essi costituiscono limea di rottura guidata che toglie eventuali tens
superficiali. Vanno eseguiti: in corrispondenzalelgdorte, nei locali con superficie superiore a Mg su
superfici ampie di forma irregolare, su superfishdato di lunghezza oltre gli 8 m e in presenzgrdindi locali
aventi forma geometricaa T, L o Z.

(*) Nota: Nel caso di utilizzo di massetti specidfid esempio anidridici) attenersi scrupolosamegite
prescrizioni del fornitore.

Manuali IMPIANTI MECCANICI

All'ultimazione degli impianti meccanici (climatiazione, idrico sanitario), la ditta esecutrice eledpere &
tenuta a fornire, in lingua italiana, la documeitae esecutiva degli impianti, le certificazioni dorretta
installazione (dichiarazioni di conformita e relatllegati), i manuali di gestione, uso e manutene, corredati
delle istruzioni delle apparecchiature installate ¢ relativi schemi e disegni del Costruttore ealbrie parti
costituenti le macchine.

Si ricorda che tutti i documenti di certificazionelle Case Costruttrici delle apparecchiature Ijpsetti di
istruzione, certificazioni, ecc.) dovranno esseraife all’'ultimazione dei lavori.

Art. 52.5 Impianti di ventilazione meccanica

L'impianto di ventilazione meccanica € caratterinzan unita di trattamento aria da 3400mc/h utdiazper la
mandata di aria e da 4 estrattori con capacitaimas$i 900 mc/h.

L'UTA é costituita da: batteria di riscaldamentoaéfrescamento, umidificatore ad acqua, collegaireattrici
interni e sistema di regolazione e controllo indgrali gestire I'unita autonomamente e capace dogaae con
sistema di supervisione esterno.

L’impianto di distribuzione per I'immissione d'arfrevede I'utilizzo di canali coibentati in allundnposizionati
ad una profondita di scavo pari a 450 cm — 500 Ban.canali principali di distribuzione saranno iezéti degli
stacchi per I'emissione nell'ambiente dove il candl dimensione 200 x 200 mm sara caratterizzatorda
nicchia ad uso gocciolatoio, nel quale I'acqualpgyulizia delle pavimentazioni e le polveri, saramaccolte ed
eviteranno cosi la possibilita di infiltrazione wainali principali di distribuzione.

Questo sistema limita la possibile formazione didsae muffe che possono nel tempo degradare iéntp.

Le bocchette di immissione avranno una portata gada a 500 mc/h.

Per quanto riguarda l'estrazione sono stati conafdd estrattori a flusso bilanciato con portatastrazione
pari a 900 mc/h.

Dotato di ventilatore elicoidali motorizzate a tmsgmorosita con protezione per il surriscaldamento

Per listallazione e necessario un foro di 610 Q@& ed un inclinazione di 3° per un migliore dregiagdella
condensa.

Per un ottimale efficienza necessitano di una nearaibne periodica allo scambiatore di calore.
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Art. 52.6 Impianti per fognature

Tutte le canalizzazioni fognarie dovranno essereoimformita con le specifiche progettuali e le prasoni del
presente capitolato; il dimensionamento sara egegacondo le condizioni di portata piu sfavoreMainpianto
nel suo insieme ed in ogni sua parte dovra essalizzato con caratteristiche di resistenza chidfigiohe
adeguate.
Le canalizzazioni dovranno essere di PVC rigidoasello elastomerico di tenuta per condotte di soari
interrate, conformi alle norme UNI EN 1401 o altmateriale approvato dalle suddette specifiche alulattore
dei lavori, dovranno essere opportunamente protatdteavere pendenze tali da impedire la formazione d
depositi.
Le canalizzazioni impiegate dovranno essere totaingnpermeabili alla penetrazione di acqua d&difes ed
alla fuoriuscita di liquidi dall'interno, e saranresistenti alle azioni di tipo fisico, chimico ®lmgico provocate
dai liquidi convogliati al loro interno.
Tali caratteristiche dovranno essere rispettatbeper i giunti ed i punti di connessione.
Le pendenze non dovranno mai essere inferiori%all(0,5% nel caso di grandi collettori), valore d@vra
essere portato al 2% nel caso di tubazioni in cémnasate per lo scarico di acque pluviali.
Per la distribuzione interna delle reti di scanede quanto previsto, a riguardo, negli impiantoghnitari.
Tutti i piani di scorrimento delle canalizzaziomigharie dovranno essere perfettamente livellatnodo da
mantenere la pendenza di deflusso costante e Beapaizioni.
Gli scavi contenenti tubazioni fognarie dovrannmpgee trovarsi ad un livello inferiore delle condottell'acqua
potabile e non dovranno esserci interferenze amumadltro impianto.
La profondita e le modalita di posa delle tubazisaranno in relazione con i carichi sovrastantiee |
caratteristiche del terreno, si dovranno, inolpeevedere adeguate protezioni e pozzetti di ispezpraticabili
nei punti di raccordo e lungo la rete.
Le tubazioni per le reti fognarie, dovranno essategre e poste in opera nei modi indicati dal tthre dei
lavori, avere giunzioni a tenuta.
Le tubazioni per gli impianti di scarico dovrannigpondere alle seguenti specifiche:

- UNI 7443 e suo FA 178-87 per i tubi in PVC;
Le pendenze e le caratteristiche dei pozzetti fiop@in entrata ed in uscita) dovranno impediréolanazione
di depositi.
Tutti i pozzetti dovranno essere realizzati in dongerato cementizio o prefabbricati, saranno callioagli
incroci delle canalizzazioni o lungo la rete, sa@mspezionabili e con botole di chiusura in metadl altri
materiali (in rapporto alle condizioni di carice)pozzetti posti lungo la rete avranno una distatizea. 30 mt.
l'uno dall'altro.
Il collaudo sara eseguito in corso d'opera ed arlavitimati, riguardera tratti di rete che sararountrollati
prima del riempimento e l'impianto nel suo insieme.

TUBAZIONI PER FOGNATURE
Le tubazioni per fognature saranno conformi allecfirthe della normativa vigente in materia ed awmle
caratteristiche indicate dettagliatamente nel preseapitolo; i materiale utilizzato per tali tubmzd sara la
seguente:

a) tubazioni in PVC.

Le caratteristiche di ciascun tipo di tubazioneasap definite dalla normativa vigente e dalle djee
particolari previste per i diversi tipi di applidgaai o impianti di utilizzo.

TUBAZIONI IN PVC

Le tubazioni in cloruro di polivinile plastificatdgido con caratteristiche conformi alle horme UR447/75,
7448/75 con marchio di conformita e giunto del tgddicchiere incollato o con anello di tenuta irmgae,
complete di anello elastomerico che potranno egses&ionate a qualsiasi profondita dopo aver pwpail

piano di posa attraverso la fornitura e la stesandetto di sabbia, la realizzazione del rinfiarcka ricopertura
con sabbia asciutta; tali tubazioni saranno usagé scarichi per liquidi con temperature non sigreai 70 °C.

POZZETTI
Dovranno essere del tipo prefabbricato in calceztrudiaframmati e non, da fornire in opera compdeti tutte
le operazioni di innesto, saldatura delle tubaziscavi, rinterri ed eventuali massetti.

CHIUSINI E GRIGLIE IN FERRO
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Saranno realizzati con profili battentati in ferparti apribili ed eventuali chiavi di sicurezzdrelad una mano
di smalto o vernici antiossidanti.

Art. 52.7 Impianti Elettrici

PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI
- Requisiti di rispondenza a norme, leggi e regelatin
Gli impianti e i componenti devono essere realizaategola d'arte, giusta prescrizione della letygearzo
1968, n. 186, del Decreto 22 gennaio 2007, n.3keessive modifiche e integrazioni.
Le caratteristiche degli impianti stessi, nonchélal® componenti, devono corrispondere alle nodilegge
e di regolamento vigenti alla data di presentazelegprogetto-offerta e in particolare essere conio
- alle prescrizioni di sicurezza delle norme CEI (@aio elettrotecnico italiano);
- alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda dibuirice dell'energia elettrica,;
- alle prescrizioni e indicazioni dell'Ente che effietil servizio telefonico;
- alle prescrizioni dei VV.FF. e delle autorita lacal

Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoo

Nei disegni e negli atti posti a base dell'appdéfiwe essere chiaramente precisata, dall'’Amministraz
appaltante, la destinazione o l'uso di ciascun entbj affinché le ditte concorrenti ne tengano tdednto nella
progettazione degli impianti ai fini di quanto dispo dalle vigenti disposizioni di legge in materia
antinfortunistica, nonché dalle norme CEl.

CARATTERISTICHE PRINCIPALI

a) L'impianto elettrico del plesso in oggetto ha omigjinel locale tecnico adibito a locale di consedonee si

trovano collocati tutti i contatori di misura.
All'interno dei quadri elettrici sono ubicati tutti dispositivi per la protezione contro i contatidiretti,
assicurata da interruttori magnetotermici e diffigiali ad alta sensibilita, secondo quanto stabitialle
norme CEI 64-8 art. 413.1.1.1. In particolare latgzione con interruzione automatica dei circuitidisfa la
condizione Rt minore di 50/Id ed in ogni caso madr 20 ohm.

b) La differenza fra tensione a vuoto e la tensiore sitriscontra in qualsiasi punto dell'impiantoaqdo sono
inseriti tutti gli utilizzatori ammessi a funzioarcontemporaneamente e quando la tensione alinizi
dell'impianto sotto misura rimane costante, nonrdauperare il 4% per tutti i rami dell'impianto.

c) Indipendentemente dalle sezioni conseguenti altédatie massime cadute di tensione ammesse naitiirc
per i conduttori di tutti gli impianti alimentati giena tensione normale della rete BT, la massiemsith di
corrente ammessa nhon supera il 90% da quella hdavdalle norme in vigore. Per la linea principdlie
alimentazione la massima densita di corrente ananems supera '80% delle stesse tabelle della norma

d) Per i conduttori degli impianti alimentati con péetensione di rete a BT la sezione minima sara5indng e
l'isolamento minimo di grado 3-tipo NO7V-K tabel2El 20-22 Il edizione. Le colorazioni dei rivestintie
isolanti delle linee saranno le seguenti:

- conduttore neutro: blu chiaro

- conduttore di fase: marrone, nero, blu scuro

- conduttore di terra: giallo, verde
| cavi della linea di alimentazione di ciascunaasiono del tipo isolato in gomma, antifiamma.
In particolare, ogni dispositivo di comando e dbterzione che compare nello schema generale figura
contrassegnato da un numero che puo identificarzaserrori ogni derivazione e ogni linea alimemtatr

e) Le giunzioni sono effettuate su morsetti coneb@s materiale plastico avente elevate carattehisti

dielettriche, fissate alle scatole di contenimezitocon morsetti. La sezione minima dei morset sia6mmg.

g) Limpianto di terra e di equalizzazione del potezié realizzato conformemente alle norme CEl 64-8
precisamente :
- tutte le masse estranee, come le tubazioni dellaa le strutture metalliche di qualunque genere,
sono tra loro elettricamente connesse nel locaesimo a mezzo di conduttori equipotenziali in rame
- collegamento del punto luce, della presa, del quadkttrico e di tutte le apparecchiature elet&ich
installate con il nodo equipotenziale di mediant@duttore di rame con una sezione non inferiore a
quella del conduttore di fase . Quando un condettbrprotezione & comune a diversi circuiti, la sua
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sezione € stata dimensionata in funzione del comdutli fase avente la sezione piu grande. (Noriaa C
64-8 art. 543.1.4)

- collegamento del nodo equipotenziale mediante dbm@udi rame con isolamento in PVC , avente
sezione di 16 mmg, alla terra generale.

h) Prima della messa in esercizio dellimpianto, olitie verifiche da effettuare secondo le norme 6&B, &
stata tassativamente verificata I'efficienza deipianto di terra.

I) Limpianto, dovra essere controllato periodicamerden intervalli di tempo non superiore a due anni,
effettuando misure di isolamento, controlli sullianto di terra e sui dispositivi a corrente diffieziali
installati. Questi ultimi richiedono un controll@m superiori a sei mesi.

QUADRI DI BASSA TENSIONE

Generalita
La presente specifica riguarda i criteri di baselperogettazione, la costruzione e le modalitaafiaudo per i
quadri di distribuzione energia a bassa tensiongpcesi i quadri generali e quelli secondari.

Normativa

Le norme di riferimento per i quadri elettrici digsa tensione sono la EN 61439-1 (CEIl 17-113) "
Apparecchiature assiemate di protezione e di manper bassa tensione (quadri BT) - Parte 1: Regole
generali” e la EN 61439-2 (CEIl 17-114), " Appardatiire assiemate di protezione e di manovra pessbas
tensione (quadri BT) - Parte 2: Quadri di potenzaubblicate in contemporanea nel gennaio 2010.

| singoli componenti saranno progettati e costegtiondo:

- tabelle UNEL

- norme di riferimento specifiche

Tutti i componenti in materiale plastico dovranigpondere ai requisiti di autoestinguibilita a 96q30/30s)
in conformita alle norme IEC 695.2.1 (CEI 50.11)

Dati generali

Nella costruzione dei quadri si dovranno considefardiverse condizioni di servizio, i quadri sarannstallati
allinterno di locali chiusi. La frequenza nominaara di 50 Hz (+ - 2,5% ). Le correnti nominali adirto
circuito, previste per il quadro, saranno quelfgoriate sugli schemi relativi, la durata delle eatr di corto
circuito sara assunta per 1 secondo.

Dispositivi di manovra e protezione

Saranno oggetto di preferenza da parte del conmtétgpparecchiature che incorporino dispositivigiali del
medesimo costruttore. Dovra essere garantita wila fadividuazione delle manovre da compiere, dheranno
pertanto essere concentrate sul fronte dello scdmpd&llinterno dovra essere possibile un agevole
ispezionabilita ed una facile manutenzione. Leadisg, i dispositivi e le eventuali separazioni iiiete
dovranno impedire che interruzioni di elevate cafireli corto circuito o avarie notevoli, possantenessare
I'equipaggiamento elettrico montato in vani adidceBevono essere in ogni caso garantite le digtasctze
realizzano i perimetri di sicurezza imposti daltoaitore delle apparecchiature. Tutti i componehgitrici ed
elettronici devono essere contraddistinte da tatglu identificazione conformi a quanto indicatg schemi.
Dovra essere previsto uno spazio pari al 20% dgliinbro totale che consenta eventuali ampliamemntza
intervenire sulla struttura di base ed i relativtgiti di potenza.

Carpenteria

La struttura dei quadri sara realizzata con montanprofilati di acciaio e pannelli di chiusura lamiera
ribordata di spessore non inferiore a 15/10 o 10/ti0adri dovranno essere chiusi su ogni latostgsmrmente,
i pannelli perimetrali dovranno essere asportabifhezzo di viti. | pannelli posteriori dovranno egsdi tipo

incernierato con cerniere a scomparsa. Le portgdtiosaranno corredate di chiusura a chiaveyéstimento
frontale sara costituito da cristallo di tipo tewmdor | quadri o elementi di quadro costituenti ardt sé stanti
dovranno essere completi di golfari di sollevamentzomparsa. Anche se prevista la possibilitapsizione dal
retro del quadro, tutti i componenti elettrici ama facilmente accessibili dal fronte mediante géihavvitati o

incernierati.

Sul pannello anteriore saranno previste feritoieqo@sentire il passaggio degli organi di comando.

Tutte le apparecchiature saranno fissate su gusilepannelli fissati su specifiche traverse diegso.

Gli strumenti e lampade di segnalazione saranndat®sui pannelli frontali.

Sul pannello frontale ogni apparecchiatura sardrassegnata da targhette indicatrici che ne ideatid il
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servizio.

Verniciatura

Per garantire una efficace resistenza alla comesita struttura e i pannelli dovranno essere dppamente
trattati e verniciati. Il trattamento di fondo davprevedere il lavaggio, il decapaggio, la fostatizone e
I'elettrozincatura delle lamiere. Le lamiere trégtaaranno verniciate con polvere termoindureitasa di resine
epossidiche mescolate con resine poliesteri caldigire a scelta della Direzione Lavori, liscie@milucido con
spessore minimo di 70 micro ns.

Collegamento di potenza

Le eventuali sbarre e i conduttori dovranno esslneensionati per sopportare le sollecitazioni tehmai e
dinamiche corrispondenti ai valori della correnteninale e per i valori delle correnti di corto ciito richiesti.
Le eventuali sbarre dovranno essere completameasrferate e saranno fissate alla struttura tramiggoerti
isolati a pettine. Questi supporti saranno dimeratioe calcolati in modo tale da sopportare glirafo
elettrodinamici dovuti al corto circuito.

Le eventuali sbarre saranno in rame elettrolitiam qunti di giunzione imbullonati predisposti cantr
I'allentamento. Le sbarre principali dovranno essmedisposte per essere suddivise in sezionegérélementi
di scomposizione del quadro e dovranno consentigdiamenti su entrambi i lati.

Le derivazioni saranno realizzate in corda o indetle di rame flessibile inguainate con isolamerta inferiore
a 3 KV. | conduttori saranno dimensionati per lareote nominale di ogni interruttore a prescindda#la sua
taratura e alimenteranno singolarmente ogni intene a partire dal sistema di sbarre sopra indicat

Gli interruttori saranno normalmente alimentatilalgdarte superiore, salvo diversa esigenza dillagtane; in
tal caso potra essere prevista diversa soluziowsréDessere studiato altresi la possibilita di araggio e
collegamento elettrico di tutti i cavi entranti scenti dal quadro senza interposizione di morsettie

A tale riguardo normalmente i cavi di alimentazicsieattesteranno direttamente ai morsetti dellfintiore
generale, provvisto di appositi coprimorsetti, menton transiteranno in morsettiera i cavi usceoti sezione
superiore a 50 mmgq. Le sbarre dovranno essereifidat& con opportuni contrassegni autodesivi sosda
della fase di appartenenza cosi come le cordersaequipaggiate con anellini terminali colorati.

Tutti i conduttori sia ausiliari che di potenzalysala prescrizione s.d.) si attesteranno a dellesettiere
componibili su guida, con diaframmi dove necessati®e saranno adatte, salvo diversa prescrizictheina
sezione di cavo non inferiore a 6 mmg.

Collegamenti ausiliari

Saranno in conduttore flessibile con isolament® &KV con le seguenti sezioni minime:

*4 mmq peri T.A.

* 2,5 mmq per i circuiti di comando

* 1,5 mmq per i circuiti di segnalazione e T.V.

Ogni conduttore sara completo di anellino numecatwispondente al numero sulla morsettiera e sdliema
funzionale.

Dovranno essere identificati i conduttori per iaisi servizi (ausiliari in alternata - corrente toma - circuiti di
allarme - circuiti di comando - circuiti di segnalane) impiegando conduttori con guaine coloraffedinziate
oppure ponendo alle estremita anellini colorati.

Potranno essere consentiti due conduttori sotstelsso morsetto solamente sul lato interno delrquad

I morsetti dovranno essere del tipo per cui la gioee di serraggio sia ottenuta tramite una lamelliaon
direttamente dalla vite. | conduttori saranno tiuai fasci entro canaline o sistemi analoghi copetohio a
scatto.

Tali sistemi consentiranno un inserimento di cotwuiggiuntivi in volume pari al 25% di quelli itadlati. Non
e’ ammesso il fissaggio con adesivi.

Collegamenti alle linee esterne

Se la linea & contenuta in canalina o in cunicolirdnno essere previste delle piastre metallichduim pezzi
asportabili per evitare I'ingresso di corpi estiae caso di cassette da parete con linee pasdaliéi parte
superiore o inferiore dovranno essere previsteifspee piastre passacavi in materiale isolante.

In ogni caso le linee dovranno attestarsi alla ettissa in modo adeguato per rendere agevole qsalsi
intervento di manutenzione. Le morsettiere non @oro sostenere il peso dei cavi ma gli stessi dorassere
ancorati ove necessario a degli specifici profiafissaggio.

Schemi
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Ogni quadro, anche il piu semplice, dovra essenedato di apposita tasca porta-schemi dove saremmenuti
i disegni degli schemi di potenza e funzionali riigamente aggiornati.

Strumenti di misura

Avranno dimensione 72 x 72, saranno di tipo eletaignetico per corrente alternata, a magnete penteee
bobina mobile per corrente continua, ferrodinanper i registratori e ad induzione per i contatdili
amperometri di lettura degli assorbimenti dei mioswranno il fondo scala ristretto, che eccederadaente
nominale dei relativi T.A.

Collaudi

Le prove di collaudo saranno eseguite secondo tafita della norma CEI 17.13.1..

Inoltre il fornitore dovra fornire i certificati de prove di tipo previste dalla norma CEIl 17.18ffettuate dal
costruttore su prototipi del quadro (apparecchéatlirserie AS). Qualora la fornitura riguardi apgzahiatura
non di serie (ANS), derivata da prototipi certifiadal costruttore, dovra fornire i relativi cetiéiti dalla norma.

PRESCRIZIONI RIGUARDANTI | CIRCUITI
Cavi e conduttori

a) isolamento dei cavi:
i cavi utilizzati nei sistemi di prima categoriavd@o essere adatti a tensione nominale verso ¢gigasione
nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750 V, simbadd designazione 07. Quelli utilizzati nei circudi
segnalazione e comando devono essere adatti ariemsiminali non inferiori a 300/500 V, simbolo di
designazione 05. Questi ultimi, se posati nellesigtubo, condotto o canale con cavi previsti emsibni
nominali superiori, devono essere adatti alla amsihnominale maggiore;

b) colori distintivi dei cavi:
i conduttori impiegati nella esecuzione degli inmialevono essere contraddistinti dalle colorazpreviste
dalle vigenti tabelle di unificazione CEI-UNEL 0®-Z4 e 00712. In particolare i conduttori di newgro
protezione devono essere contraddistinti rispetterte ed esclusivamente con il colore blu chiatoreil
bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i cotstitli fase, devono essere contraddistinti in modivoco
per tutto I'impianto dai colori: nero, grigio (ceage marrone;

¢) sezioni minime e cadute di tensione massime aggme
le sezioni dei conduttori calcolate in funzionela@otenza impegnata e della lunghezza dei cir(afinché
la caduta di tensione non superi il valore del 48fadtensione a vuoto) devono essere scelte treque
unificate. In ogni caso non devono essere supievatori delle portate di corrente ammesse, paverdi tipi
di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI-BN.
Indipendentemente dai valori ricavati con le precdidindicazioni, le sezioni minime dei conduttdrirame
ammesse sono:
- 0,75 mnd per circuiti di segnalazione e telecomando;
- 1,5 mnf per illuminazione di base, derivazione per prespina per altri apparecchi di illuminazione e
per apparecchi con potenza unitaria inferiore caleya 2,2 kW,
- 2,5 mnf per derivazione con o senza prese a spina p&zatibri con potenza unitaria superiore a 2,2
kW e inferiore o uguale a 3,6 kW,
- 4 mnf per montanti singoli e linee alimentanti singgtiparecchi utilizzatori con potenza nominale
superiore a 3,6 kW,

d) sezione minima dei conduttori neutri:
la sezione dei conduttori neutri non deve essdeziane a quella dei corrispondenti conduttori aéé. Per
conduttori in circuiti polifasi, con sezione supee a 16 mm la sezione dei conduttori neutri pud essere
ridotta alla meta di quella dei conduttori di fase| minimo tuttavia di 16 mf(per conduttori in rame),
purché siano soddisfatte le condizioni degli alti&®22, 524.1-2-3, 543.1.4. della norma CEI 64-8;

e) sezione dei conduttori di terra e protezione:
la sezione dei conduttori di terra e di proteziotieg dei conduttori che collegano all'impiantotelira le
parti da proteggere contro i contatti indirettinreve essere inferiore a quella indicata nellellalseguente,
tratta dalle norme CEI 64-8, IV edizione (tabeldk
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SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE

Sezione del conduttore di fase chel Cond. protez. facente parte dello Cond. protez. facente parte dello

alimenta la macchina o stesso cavo o infilato nello stesso| stesso cavo e non infilato nello stesg
I'apparecchio mn? tubo del conduttore di fase mr tubo del conduttore di fase mrf

Minore o uguale a 16 Sezione del conduttore di fase 2,5 se protetto meccanicamente,
4 se non protetto meccanicaments

Maggiore di 16 e minore o uguale a |35 16 16

Meta della sezione del conduttore di Meta della sezione del conduttore di
Maggiore di 35 fase; nei cavi multipol., la sezione| fase; nei cavi multipol., la sezione
specificata dalle rispettive norme specificata dalle rispettive norme

f) propagazione del fuoco lungo i cavi:
i cavi in aria installati individualmente, cioé tinziati tra loro di almeno 250 mm, devono rispoadala
prova di non propagazione delle norme CEI 20-35ar@o i cavi sono raggruppati in ambiente chiusouin
sia da contenere il pericolo di propagazione dieuantuale incendio, essi devono avere i requisitioth
propagazione dell'incendio in conformita alle noi@tel 20-22;

g) provvedimenti contro il fumo:
allorché i cavi siano installati in notevole quéntin ambienti chiusi frequentati dal pubblico edifficile e
lenta evacuazione si devono adottare sistemi di ptisad impedire il dilagare del fumo negli anmbistessi
o0 in alternativa ricorrere all'impiego di cavi esba emissione di fumo secondo le norme CEIl 20-3F-28;

h) problemi connessi allo sviluppo di gas tossicoerosivi:
qualora cavi in quantita rilevanti siano instaliatiambienti chiusi frequentati dal pubblico, oppsr trovino
a coesistere in ambiente chiuso, con apparecchigtarticolarmente vulnerabili da agenti corrosdéyve
essere tenuto presente il pericolo che i cavi istasgiando sviluppino gas tossici o corrosivi. Otade
pericolo sussista occorre fare ricorso all'impidgoavi aventi la caratteristica di non sviluppgess tossici e
corrosivi ad alte temperature secondo le norme2DE37 e 20-38.

Sezione minima del conduttore di terra

La sezione del conduttore di terra deve esseréanfieriore a quella del conduttore di protezionedatth con
i minimi di seguito indicati (norma CEI 64-8, IV iztbne, tabella 54A).

SEZIONE MINIMA (mm2)

- Protetto contro la corrosione ma non 16 (Cu) 16 (Fe) zincato
meccanicamente

- hon protetto contro la corrosione 25 (Cu) 50 (Fe

- protetto meccanicamente in accordo con l'art. 543

In alternativa ai criteri sopra indicati & amme#salcolo della sezione minima del conduttore
di protezione mediante il metodo analitico indicat@aragrafa) dell'art. 543.1.1 delle norme
CEI 64-8.

Canalizzazioni

| conduttori, a meno che non si tratti di instailbesz volanti, devono essere sempre protetti e galaedati
meccanicamente. Dette protezioni possono essdrazitini, canalette porta cavi, passerelle, condottinicoli
ricavati nella struttura edile ecc.

Negli impianti in edifici civili e similari si devioo rispettare le seguenti prescrizioni:

- Tubi protettivi, cassette di derivazione

- Nellimpianto previsto per la realizzazione sottactia, i tubi protettivi devono essere in material
termoplastico serie leggera per i percorsi sottonaco, in acciaio smaltato a bordi saldati oppuare
materiale termoplastico serie pesante per gliatsamenti a pavimento;

- il diametro interno dei tubi deve essere pari adealo 1,3 volte il diametro del cerchio circoscratdascio
dei cavi in esso contenuti. Tale coefficiente diggiarazione deve essere aumentato a 1,5 quanda i ca
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siano del tipo sotto piombo o sotto guaina metzllit diametro del tubo deve essere sufficientement
grande da permettere di sfilare e rinfilare i caviesso contenuti con facilita e senza che netinsul
danneggiati i cavi stessi 0 i tubi. Comunque iha#ro interno non deve essere inferiore a 10 mm;

- il tracciato dei tubi protettivi deve consentire amdamento rettilineo orizzontale (con minima pezdeper
favorire lo scarico di eventuale condensa) o valgicLe curve devono essere effettuate con raccoodin
piegature che non danneggino il tubo e non preghid la sfilabilita dei cavi;

- ad ogni brusca deviazione resa necessaria dalltuser muraria dei locali, ad ogni derivazione deead
principale a secondaria e in ogni locale servadubazione deve essere interrotta con cassederistazione;

- le giunzioni dei conduttori devono essere esegniéde cassette di derivazione impiegando opportuni

morsetti 0 morsettiere. Dette cassette devono essestruite in modo che nelle condizioni ordinadie
installazione non sia possibile introdurvi corpirasei, deve inoltre risultare agevole la dispersidi calore
in esse prodotta.
Il coperchio delle cassette deve offrire buone igeieadi fissaggio ed essere apribile solo conattrp

- i tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzari alimentati attraverso organi di misura centzdti e le
relative cassette di derivazione devono esseriatiliger ogni montante.
E' ammesso utilizzare lo stesso tubo e le stessetta purché i montanti alimentino lo stesso cesg di
locali e che ne siano contrassegnati per la ladividuazione, almeno in corrispondenza delle diuepsta;

- qualora si preveda l'esistenza, nello stesso lpchleircuiti appartenenti a sistemi elettrici disie questi
devono essere protetti da tubi diversi e far capasaette separate.
Tuttavia € ammesso collocare i cavi nello stesbo &ifar capo alle stesse cassette, purché essiiswalati
per la tensione piu elevata e le singole casskiit® snternamente munite di diaframmi, non amov#el non
a mezzo di attrezzo, tra i morsetti destinati aaserconduttori appartenenti a sistemi diversi.
Il numero dei cavi che si possono introdurre nbi &uindicato nella tabella seguente:

NUMERO MASSIMO DI CAVI UNIPOLARI DA INTRODURRE IN TUBI PROTETTIVI
(i numeri tra parentesi sono per i cavi di comaadegnalazione)

Diam. e/diam.i Sezione dei cavetti in mfm

mm (0,5) (0,75) 15| 25| 4| 6| 10| 16
1)

12/ 8,5 (4) (4) (2)

14/10 (7) (4)(3) 2

16/11,7 (4) 42

20/15,5 (9) 74 4| 2

25/19,8 (12) 97 71 4

32/26,4 12 9 707 3

Canalette porta cavi

Per i sistemi di canali battiscopa e canali ausiisapplicano le norme CEI 23-19.
Per gli altri sistemi di canalizzazione si applic@o le norme CEIl specifiche (ove esistenti).
Il numero dei cavi installati deve essere tale diasentire una occupazione non superiore al 50% deltione
utile dei canali, secondo quanto prescritto datlene CEl 64-9.
Per il grado di protezione contro i contatti direst applica quanto richiesto dalle norme CEI 6dtiizzando i
necessari accessori (angoli, derivazioni ecc.),odppe barriere devono separare cavi a tensioniimaim
differenti.
| cavi vanno utilizzati secondo le indicazioni éefiorme CEI 20-20.
Devono essere previsti per canali metallici i neagscollegamenti di terra ed equipotenziali secogdanto
previsto dalle norme CEI 64-8.
Nei passaggi di parete devono essere previste apobarriere tagliafiamma che non degradino illlivo
segregazione assicurati dalle pareti.
Le caratteristiche di resistenza al calore anormate fuoco dei materiali utilizzati devono soddrsf quanto
richiesto dalle norme CEIl 64-8.
- Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaimderrati
Per l'interramento dei cavi elettrici, si dovragedere nel modo seguente:
- sul fondo dello scavo, sufficiente per la profoaddi posa preventivamente concordata con la dmezio
lavori e privo di qualsiasi sporgenza o spigoloddicia o di sassi, si dovra costituire, in primoda, un letto
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di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di cavagliata, dello spessore di almeno 10 cm, sul gsiatlovra
distendere poi il cavo (od i cavi) senza premeserea fare affondare artificialmente nella sabbia;

- si dovra quindi stendere un altro strato di sabimane sopra, dello spessore di almeno 5 cm, in

corrispondenza della generatrice superiore del ¢aw®i cavi); pertanto lo spessore finale complesdella
sabbia dovra risultare di almeno cm 15 piu il dizmelel cavo (quello maggiore, avendo piu cavi);
- sulla sabbia cosi posta in opera si dovra infispatire una fila continua di mattoni pieni, beneoatati fra

loro e con il lato maggiore secondo I'andamentocd®ib (o dei cavi) se questo avra diametro (0 guest

comporranno una striscia) non superiore a cm 5 @oatrario in senso trasversale (generalmente aon p
cavi);
- sistemati i mattoni, si dovra procedere al rintedello scavo pigiando sino al limite del possibée
trasportando a rifiuto il materiale eccedente id@tlale scavo.
L'asse del cavo (o quello centrale di piu cavi)rdoosvviamente trovarsi in uno stesso piano vedican l'asse
della fila di mattoni.
Per la profondita di posa sara seguito il concditavere il cavo (o i cavi) posti sufficientementiesicuro da
possibili scavi di superficie per riparazioni aimtisstradali o cunette eventualmente soprastamtipgimenti di
terra nei tratti a prato o giardino.
Di massima sara perd osservata la profondita demdncm 50 misurando sull'estradosso della protezitin
mattoni.
Tutta la sabbia ed i mattoni occorrenti sarannoifodalla ditta appaltatrice.

Cassette di derivazione

Saranno in materiale isolante autoestinguente allicbe (collegate a terra e con un’adeguata piabezcontro
la corrosione). Nei locali umidi 0 bagnati € amneesslo I'impiego del tipo in materiale isolante.

Saranno dotate di coperchio fissato con viti o it@stema a 1/4 di giro o equivalente. Le viti dawno essere
rese imperdibili, essere in acciaio inossidabila @ttone o comunque con trattamento superficialetro la
corrosione (cadmiatura, zincocromatura, etc.). Nono ammesse viti di tipo autofilettate. Sarannstgadn
opera in posizione tale da essere facilmente dipeihiispezionabili curando in modo particolare ctsailtino
allineate fra loro e parallele a pareti, soffidtispigoli dei locali. Quelle posate in vista dovraressere fissate
con non meno di due viti.

Per quanto possibile, si dovra cercare di unifigaipi e le dimensioni. Tutte le tubazioni prote¢t dovranno
entrare dai fianchi o dal fondo delle cassettendgrésso dovra avvenire esclusivamente attravefso o gli
indebolimenti sfondabili previsti dal costruttorsenza praticare allargamenti o produrre rottulle pareti.

Il numero delle tubazioni entranti o uscenti dascima cassetta non dovra, pertanto essere supariprelo dei
fori o degli indebolimenti stessi. Nelle cassettgge il taglio dei passatubi in plastica morbidard avvenire in
modo che ne risulti un foro circolare e non siaashto il grado di protezione. Tali passatubi nowahno
essere asportati per introdurre tubazioni di diaonstiperiore a quello previsto dal costruttore.tlleazioni
dovranno sporgere all'interno della cassetta pead.5 cm, le parti pit sporgenti dovranno estagkate prima
dell'infilaggio dei cavi.

Le cassette di tipo da incasso dovranno esseretoppmente protette in modo da non essere rierdpitente la
fase di intonacatura delle pareti. Tutte le parthdlta eventualmente entrate dovranno esseretagpaon cura
prima dell'infilaggio dei conduttori. Setti di se@aione fissi dovranno essere previsti in quelsette cui fanno
capo impianti con tensioni nominali diverse. Insw@scaso le cassette destinate all'impianto teiefopotranno
essere utilizzate per qualche altro tipo di immaritutte le derivazioni e le giunzioni sui conduttdovranno
essere eseguite entro le cassette; non € ammedaatpeeseguirle nelle scatola di contenimento rése e
interruttori etc. oppure entro gli apparecchi ilinemti o nelle tubazioni protettive. Le derivaziogdranno
effettuate mediante morsetterie fisse oppure @ tipmponibile montate su guida di tipo unificatiosdrraggio
dei conduttori dovra essere a vite con l'interpiosie di una piastrina metallica. Non sono ammesiégamenti

eseguiti con nastrature o con morsetti a cappucCigtte le cassette di derivazione dovranno essere

contrassegnate in modo chiaro con le sigle ripeiai oltre. La siglatura dovra essere fatta imgnelp timbri di
tipo componibile costituiti da caratteri di almeb® mm. di altezza ed impiegando inchiostro di timtelebile.

Le sigle dovranno essere poste sia sulla supeifitdéena che su quella esterna del coperchio dcaiza cassetta
solamente nel caso di cassette installate su paratiperfici che sicuramente non saranno tintegglatsigle
potranno essere poste solo sulla superficie est€lassette destinate a impianti e/o servizi divdmsiranno
riportare le sigle di tutti gli impianti. Le siglovranno essere le seguenti;

IMPIANTO SIGLA
- illuminazione (normale, privilegiata, di sicur@z220V c.a.) LU
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- circuiti prese (a 220V c.a.) FM
- circuiti di potenza a tensione nominale diveda220 V

(es. 12 V. c.a. oppure 24 V c.c.) 12 ca (24 cc)
- telefonico TP
- trasmissione dati TD
- citofonico CIT
- rivelazione fumo e incendio FU

Apparecchi di comando e di utilizzo

Prese ed apparecchi di comando andranno costadnslo la Normativa CEI vigente.

Sono da adottarsi esclusivamente i tipi con lei partensione montate su materiali ceramici o malieaventi
analoghe caratteristiche dielettriche. Le presdodrb essere del tipo per fissaggio alla scatol@zzmdi viti od
altri sistemi, escluso quello ad espansione dfggrifion sono ammesse placche di copertura in vetro.

Per i comandi stagni debbono essere adottati inipmali in scatola metallica di fusione o quetinccustodia in
materiale plastico di tipo cosi detto infrangibdd antiurto, con imbocco a pressacavo e contattipse su
materiali ceramici 0 materiali aventi analoghe ttarstiche dielettriche. Le scatole di conteninoetiéi comandi
e delle prese di corrente devono essere in robateriale isolante, escluso il legno, e presertdaratteristiche
meccaniche tali da resistere alle sollecitazioni'd® normale. Devono inoltre essere adatte aafigio
inamovibile dei frutti mediante viti od altri sist® escluso quello ad espansione di griffe. | ntonda
posizione, i tipi e le caratteristiche delle vartenze (punti luce, prese, ecc.), nonché dei vgam di comando
(interruttori, pulsanti, ecc.), sono riportati slisegni di progetto. Tutte le derivazioni saransegelite entro
apposite cassette ed esclusivamente con morssiiiis

Non saranno derivate “in cascata” le prese, e remang®o usate come cassette di transito le scaiole d
contenimento delle prese medesime e degli orgacdiiando. La sezione minima dei conduttori impiegata
di 1,5 mmgq; tale sezione sara impiegata anche p#orni dei deviatori, pulsanti e tutti gli altorgani di
comando.

Il conduttore di protezione dei punti luce avrdtassa sezione del conduttore di fase.

Le tubazioni protettive saranno della serie pesamiteun diametro interno minimo di 12 mm.

Protezione contro i contatti indiretti

Devono essere protette contro i contatti indittettie le parti metalliche accessibili dell'impiartiettrico e degli
apparecchi utilizzatori, normalmente non in tensiama che, per cedimento dell'isolamento principger altre
cause accidentali, potrebbero trovarsi sotto texes{masse).

Per la protezione contro i contatti indiretti ogmpianto elettrico utilizzatore, o raggruppamentandpianti
contenuti in uno stesso edificio e nelle sue dipead (quali portinerie distaccate e simili) deverawn proprio
impianto di terra.

A tale impianto di terra devono essere collegati fusistemi di tubazioni metalliche accessibikgatinati ad
adduzione, distribuzione e scarico delle acquecié@nutte le masse metalliche accessibili di ndeegstensione
esistenti nell'area dell'impianto elettrico utikitare stesso.

- Impianto di messa a terra e sistemi di proteziawgro i contatti indiretti

- Elementi di un impianto di terra

Per ogni edificio contenente impianti elettrici deassere opportunamente previsto, in sede di easte) un
proprio impianto di messa a terra (impianto digdacale) che deve soddisfare le prescrizioni dégenti
norme CEI 64-8. Tale impianto deve essere reabziratnodo da poter effettuare le verifiche peribeidi
efficienza e comprende:

a) il dispersore (o i dispersori) di terra, costituita uno o piu elementi metallici posti in intimontatto con
il terreno e che realizza il collegamento eletticom la terra;

b) il conduttore di terra, non in intimo contatto dbterreno, destinato a collegare i dispersoridréoro e al
collettore (o nodo) principale di terra. | condutjgarzialmente interrati e non isolati dal terrafebbono essere
considerati, a tutti gli effetti, dispersori perparte interrata e conduttori di terra per la pate interrata (o
comungue isolata dal terreno);

c) il conduttore di protezione parte dal collettoigeaira, arriva in ogni impianto e deve essereeg@to a
tutte le prese a spina (destinate ad alimentatiezatiori per i quali &€ prevista la protezione coni contatti
indiretti mediante messa a terra); o direttamelieeraasse di tutti gli apparecchi da proteggerenmpesi gli
apparecchi di illuminazione con parti metallichememque accessibili. E' vietato limpiego di condrittdi
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protezione non protetti meccanicamente con sedifagore a 4 mrh Nei sistemi TT (cioé nei sistemi in cui le
masse sono collegate ad un impianto di terra iglatiente indipendente da quello del collegamertarra del
sistema elettrico) il conduttore di neutro non gséere utilizzato come conduttore di protezione;

d) il collettore (o0 nodo) principale di terra nel ¢gig@onfluiscono i conduttori di terra, di protezémi
equipotenzialita (ed eventualmente di neutro, Boadi sistemi TN, in cui il conduttore di neutrodnache la
funzione di conduttore di protezione);

e) il conduttore equipotenziale, avente lo scopasdi@irare l'equipotenzialita fra le masse e/o lssma
estranee (parti condulttrici, non facenti parte'idghianto elettrico, suscettibili di introdurrepbtenziale di
terra).

Prescrizioni particolari per locali da bagno

Divisione in zone e apparecchi ammessi

I locali da bagno vengono suddivisi in 4 zone mpmuma delle quali valgono regole particolari:

zona 0- e il volume della vasca o del piatto doccia: mmmo ammessi apparecchi elettrici, come scalda-
acqua a immersione, illuminazioni sommerse o simili

zona 1- € il volume al di sopra della vasca da bagnoebpiatto doccia fino all'altezza di 2,25 m dal
pavimento: sono ammessi lo scaldabagno (del tgmnficon la massa collegata al conduttore di postef o
altri apparecchi utilizzatori fissi, purché questiimi alimentati a tensione non superiore a 25c\¢ con la
tensione ulteriormente ridotta rispetto al limitermale della bassissima tensione di sicurezzagcohésponde a
50V;

zona 2- ¢ il volume che circonda la vasca da bagngpaito doccia, largo 60 cm e fino all'altezza @&3m
dal pavimento: sono ammessi, oltre allo scaldabaggib altri apparecchi, questi ultimi alimentathan piu di
25 V, anche gli apparecchi illuminanti dotati dipghio isolamento (Classe I1). Gli apparecchi instakelle zone
1 e 2 devono essere protetti contro gli spruzziciia (grado protezione 1Px4). Sia nella zona 1neka zona 2
non devono esserci materiali di installazione camerruttori, prese a spina, scatole di derivazigmessono
essere installati pulsanti a tirante con cordoméaige e frutto incassato ad altezza superiore28 & dal
pavimento. Le condutture devono essere limitateuall® necessarie per l'alimentazione degli apparecc
installati in queste zone e devono essere incassatéubo protettivo non metallico; gli eventuaditti in vista
necessari per il collegamento con gli apparecdlizzatori (per esempio con lo scaldabagno) devessere
protetti con tubo di plastica o realizzati con cavenito di guaina isolante;

zona 3- e il volume al di fuori della zona 2, della laggza di 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o la
doccia): sono ammessi componenti dell'impiantotridet protetti contro la caduta verticale di goatieacqua
(grado di protezione IPx1), come nel caso delllddo materiale elettrico da incasso, quando ilatal
verticalmente, oppure IPx5 quando €& previsto l'asogetti d'acqua per la pulizia del locale; inoltre
I'alimentazione delle prese a spina deve soddisfia@edelle seguenti condizioni:

a) bassissima tensione di sicurezza con limite 58VY). Le parti attive del circuito BTS devono corque
essere protette contro i contatti diretti;

b) trasformatore di isolamento per ogni singola peespina;

c¢) interruttore differenziale ad alta sensibilitanamrrente differenziale non superiore a 30 mA,
Le regole date per le varie zone in cui sono susiditocali da bagno servono a limitare i pericptovenienti
dallimpianto elettrico del bagno stesso, e sonccalasiderarsi integrative rispetto alle regole esprizioni
comuni a tutto limpianto elettrico (isolamento ldeparti attive, collegamento delle masse al caodetdi
protezione ecc.).

- Collegamento equipotenziale nei locali da bagno

Per evitare tensioni pericolose provenienti da#e® del locale da bagno (per esempio da una iufmzhe
vada in contatto con un conduttore non protettoirdarruttore differenziale), & richiesto un condudt
equipotenziale che colleghi fra di loro tutte lesse estranee delle zone 1-2-3 con il conduttopealezione; in
particolare per le tubazioni metalliche & suffiteeohe le stesse siano collegate con il conduttopgotezione
allingresso dei locali da bagno.

Le giunzioni devono essere realizzate conformemargeanto prescritto dalle norme CEI 64-8; in pattire
devono essere protette contro eventuali allentaroestrrosioni. Devono essere impiegate fascetéesttingono
il metallo vivo. Il collegamento non va eseguito tsthazioni di scarico in PVC o in gres. Il collegamto
equipotenziale deve raggiungere il pit vicino cdtathe di protezione, per esempio nella scatola dowestallata
la presa a spina protetta dell'interruttore diffigiale ad alta sensibilita.

E' vietata l'inserzione di interruttori o di fudilsui conduttori di protezione.

Per i conduttori si devono rispettare le seguestiani minime:

- 2,5 mm2 (rame) per collegamenti protetti meccamiente, cioé posati entro tubi o sotto intonaco;
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- 4 mm2 (rame) per collegamenti non protetti me@anente e fissati direttamente a parete.

- Alimentazione nei locali da bagno

Puo essere effettuata come per il resto dell'appemto (o dell'edificio, per i bagni in edifici nogsidenziali).
Se esistono 2 circuiti distinti per i centri lucéeeprese, entrambi questi circuiti si devono edtee ai locali da
bagno.

La protezione delle prese del bagno con interrattdifferenziale ad alta sensibilita pud esseredafé
all'interruttore differenziale generale (purchéstoesia del tipo ad alta sensibilita) o a un défeziale locale, che
puo servire anche per diversi bagni attigui.

- Condutture elettriche nei locali da bagno

Possono essere usati cavi isolati in PVC tipo HG&¥ UR/3) in tubo di plastica incassato a pareteeb
pavimento.

Per il collegamento dello scaldabagno, il tubotipd flessibile, deve essere prolungato per copititeatto
esterno, oppure deve essere usato un cavettoatripobn guaina (fase + neutro + conduttore di piote) per
tutto il tratto dall'interruttore allo scaldabagmscendo, senza morsetti, da una scatoletta pasdane.

- Altri apparecchi consentiti nei locali da bagno

Per l'uso di apparecchi elettromedicali in localilthgno ordinari € necessario attenersi alle peésar fornite
dai costruttori di questi apparecchi che possoseresdestinati a essere usati solo da personadestaalib.

Negli alberghi un telefono puo essere installatthamel bagno, ma in modo che non possa essemedssahi si
trova nella vasca o sotto la doccia.

- Protezioni contro i contatti diretti in ambieptricolosi

Negli ambienti in cui il pericolo di elettrocuziore maggiore sia per condizioni ambientali (umidiég per
particolari utilizzatori elettrici usati (appareé¢gbortatili, tagliaerba ecc.) come per esempio:tican garage,
portici, giardini ecc. le prese a spina devono resaktmentate come prescritto per la zona 3 denbag

Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione

Una volta attuato Iimpianto di messa a terra r@qzione contro i contatti indiretti puo esseraiezata con uno
dei seguenti sistemi:

a) coordinamento fra impianto di messa a terra eegiohe di massima corrente. Questo tipo di protezio
richiede l'installazione di un impianto di terraocdinato con un interruttore con relé magnetoteomic modo
che risulti soddisfatta la seguente relazione: QRiscdove Is € il valore in ampere, della corratitstervento in
5 s del dispositivo di protezione; se l'impiantenpoende piu derivazioni protette da dispositivi canrenti di
intervento diverse, deve essere considerata lemerdi intervento piu elevata;

b) coordinamento fra impianto di messa a terra erinteri differenziali. Questo tipo di protezioniehiede
l'installazione di un impianto di terra coordinaion un interruttore con relé differenziale che assil'apertura
dei circuiti da proteggere non appena eventualiecir di guasto creino situazioni di pericolo. Afthé detto
coordinamento sia efficiente deve essere ossefasat@guente relazione: Rt 50/Id dove Id é il valdedla
corrente nominale di intervento differenziale dispdsitivo di protezione.

Negli impianti di tipo TT, alimentati direttamenie bassa tensione dalla societa distributrice plazsone piu
affidabile e in certi casi l'unica che si possaiat € quella con gli interruttori differenzialhec consentono la
presenza di un certo margine di sicurezza a capedegli inevitabili aumenti del valore di Rt dutara vita
dellimpianto.

- Protezione mediante doppio isolamento

In alternativa al coordinamento fra impianto di sses terra e dispositivi di protezione attiva, tatgzione

contro i contatti indiretti puo essere realizzatattando:

- macchine e apparecchi con isolamento doppio fordato per costruzione od installazione: apparedch
Classe .

In uno stesso impianto la protezione con apparetidBlasse Il puo coesistere con la protezione argdimessa
a terra; tuttavia e vietato collegare intenzionalteea terra le parti metalliche accessibili dellecohine, degli
apparecchi e delle altre parti dell'impianto disSkll.
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- Protezione delle condutture elettriche

I conduttori che costituiscono gli impianti devoessere protetti contro le sovracorrenti causatsodleaccarichi

0 da corto circuiti.

La protezione contro i sovraccarichi deve essdetedta in ottemperanza alle prescrizioni dellewmeCEl 64-

8.

In particolare i conduttori devono essere sceltnmdo che la loro portatéz] sia superiore 0 almeno uguale alla
corrente di impiegolk, valore di corrente calcolato in funzione dellassima potenza da trasmettere in regime
permanente). Gli interruttori automatici magnetatier da installare a loro protezione devono avera corrente
nominale [n) compresa fra la corrente di impiego del condetttp) e la sua portata nominaléz)( e una
corrente di funzionamentdf] minore o uguale a 1,45 volte la portd.(

In tutti i casi devono essere soddisfatte le setjuelazioni:

Ib<In<lz If<=1,451z

La seconda delle due disuguaglianze sopra indieatatomaticamente soddisfatta nel caso di impiggo d
interruttori automatici conformi alle norme CEIl 33 CEIl 17-5.

Gli interruttori automatici magnetotermici devonoterrompere le correnti di corto circuito che pogso
verificarsi nell'impianto in modo tale da garantalee nel conduttore protetto non si raggiungangteature
pericolose secondo la relaziong 1Ks2 (vedi norme CEIl 64-8).

Essi devono avere un potere di interruzione almenale alla corrente di corto circuito presuntamaito di
installazione.

E' tuttavia ammesso l'impiego di un dispositivopddtezione con potere di interruzione inferioreocadizione
che a monte vi sia un altro dispositivo aventeeitessario potere di interruzione (art. 6.3.02 dedlene CEIl 64-
8).

In questo caso le caratteristiche dei 2 disposiigvono essere coordinate in modo che I'energiaifs@e
passante 12t lasciata passare dal dispositivo demam risulti superiore a quella che pud essgrp@tata senza
danno dal dispositivo a valle e dalle conduttuiaedte.

Protezione di circuiti particolari

a) Devono essere protette singolarmente le derivaaitiasterno;

b) devono essere protette singolarmente le derivaimtallate in ambienti speciali, eccezione fatta p
quelli umidi;

¢) devono essere protetti singolarmente i motori depoa superiore a 0,5 kW,

d) devono essere protette singolarmente le presena ppr l'alimentazione degli apparecchi in usoogli
per chirurgia e nei locali per sorveglianza o datansiva (norme CEIl 64-4).

- Coordinamento con le opere di specializzaziatiee delle altre non facenti parte del ramo déadella ditta
appaltatrice

Per le opere, lavori, o predisposizioni di spezizione edile e di altre non facenti parte delaatarte della

ditta appaltatrice, contemplate al paragrafo 1'atell43, ed escluse dall'appalto, le cui caratietie esecutive

siano subordinate a esigenze dimensionali o fuafii@egli impianti oggetto dell'appalto, € fattobdigo alla

ditta appaltatrice di render note tempestivamelt@naministrazione appaltante le anzidette esigerale la

stessa Amministrazione possa disporre di conseguenz

Materiali di rispetto

La scorta di materiali di rispetto non € considerar le utenze di appartamenti privati. Per aitemze, vengono

date, a titolo esemplificativo, le seguenti indioak

- fusibili con cartuccia a fusione chiusa, per i qdalra essere prevista, come minimo, una scorieap20%
di quelli in opera;

- bobine di automatismi, per le quali dovra essee®ipta una scorta pari al 10% di quelle in opeoa, ¢
minimo almeno di una unita;

- unaterna di chiavi per ogni serratura di eventamatiadi;

- lampadine per segnalazioni: di esse dovra essewista una scorta pari al 10% di ogni tipo di cuéll
opera.
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PROTEZIONI DALLE SCARICHE ATMOSFERICHE

Generalita

L'Amministrazione appaltante precisera se negfi@dive debbono venir installati gli impianti efiéti oggetto

dell'appalto dovra essere prevista anche la sigiema di parafulmini per la protezione dalle sdagic

atmosferiche.

In ogni caso l'impianto di protezione contro i fulindeve essere realizzato in conformita alle no@a# 81-1.

Esso e diviso nelle seguenti parti:

- impianto di protezione contro le fulminazioni dieet(impianto base) costituito dagli elementi notin@al
naturali atti alla captazione, alladduzione e dilpersione nel suolo della corrente del fulmiosgéno di
captazione, calate, dispersore);

- impianto di protezione contro le fulminazioni inglite (impianto integrativo) costituito da tutti isdositivi
(quali connessioni metalliche, limitatori di tens®) atti a contrastare gli effetti (per esempiostene totale
di terra, tensione di passo, tensione di conta#nsione indotta, sovratensione sulle linee) aatioal
passaggio della corrente di fulmine nellimpianioptbtezione o nelle strutture e masse estranessa e
adiacenti.

Criteri di valutazione del rischio e di scelta tedpianto

L'impianto deve essere realizzato in modo da ra@arun valore accettabile prestabilito il rischine 6l fulmine
raggiunga un punto qualsiasi posto all'internovdéime protetto.

Il numero di fulmini all'anno che si accetta possanrecare danno (Nel) si ricava dalla tabellarDiunzione
della classe dei volumi da proteggere cosi comedggseguito sono classificati (appendice A dellenm® CEI
81-1).

Protezione da sovratensioni per fulminazione iritdire di manovra

A) Protezione d'impianto

Al fine di proteggere l'impianto e le apparecchiatelettriche ed elettroniche ad esso collegateracoe
sovratensioni di origine atmosferica (fulminazidndiretta) e le sovratensioni transitorie di marsoerlimitare
scatti intempestivi degli interruttori differenziabll'inizio dell'impianto deve essere installato limitatore di
sovratensioni che garantisce la separazione gaklvari conduttori attivi e terra. Detto limitatadeve essere
modulare e componibile e avere il dispositivo dsfiggio a scatto incorporato per profilato unificat

B) Protezione d'utenza

Per la protezione di particolari utenze molto daitisalle sovratensioni, quali per esempio compuigdeo
terminali, registratori di cassa, centraline etetiche in genere e dispositivi elettronici a memori
programmabile, le prese di corrente dedicate all@ linserzione nellimpianto devono essere alimenta
attraverso un dispositivo limitatore di sovratensian aggiunta al dispositivo di cui al punto A).

Detto dispositivo deve essere componibile con és@red essere montabile a scatto sulla stessaiearagtoter
essere installato nelle normali scatole da incasso.

DISPOSIZIONI PARTICOLARI PER GLI IMPIANTI DI ILLUMI NAZIONE

Assegnazione dei valori di illuminazione
| valori medi di illuminazione da conseguire e desurmare - entro 60 giorni dall'ultimazione dei lavosu un
piano orizzontale posto a m 0,80 dal pavimentaondizioni di alimentazione normali, saranno prattjger i
vari locali, dal’Amministrazione appaltante e @ppresso, a titolo orientativo, se ne indicandananinimi per
i tipi piu comuni degli ambienti sotto elencati:

- uffici 500 lux

- corridoi, passaggi, scale 200 lux

Per quanto non contemplato si rimanda alle Raccdamoni Internazionali I.E.C.

Negli ambienti chiusi & ammesso sul piano orizZzentam 0,80 dal pavimento un coefficiente di unifga
(inteso come rapporto tra i valori massimo e minghdluminazione) non superiore a 2. Ove I'Ammirazione
appaltante intenda che per qualche ambiente tafficente di uniformita debba avere diverso valatevra
farne esplicita richiesta.
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In linea generale, ambienti adiacenti, fra i qulhanno frequenti passaggi di persone dall'urialtadl, non
dovranno, di norma, avere differenze nei valori midlluminazione superiori al 50%; non solo, neadualita
dell'illuminazione dovrebbe essere la stessa desimi

All'aperto, il coefficiente di uniformita pud raggigere piu elevati valori, fino ad un massimo dis8lvo
particolari prescrizioni al riguardo, da parte @efiministrazione appaltante.

Tipo di illuminazione (o natura delle sorgenti)
Il tipo di illuminazione sara prescritto dall'’Amnsirazione appaltante, scegliendolo fra i sistemiigonei, di
cui, a titolo esemplificativo, si citano i seguenti
- a fluorescenza dei vari tipi;
- a LED.
Le ditte concorrenti possono, in variante, propguelche altro tipo che ritenessero pit adatto.
In ogni caso, i circuiti relativi a ogni accensiomgruppo di accensioni simultanee non dovrannoeawe fattore
di potenza a regime inferiore a 0,9, ottenibileresralmente mediante rifasamento.
Devono essere presi opportuni provvedimenti peaeyi'effetto stroboscopico.

Condizioni ambiente

L'Amministrazione appaltante fornira piante e seiin opportuna scala, degli ambienti da illummadando
indicazioni sul colore delle pareti, del soffittadel pavimento degli ambienti stessi, nonché ofira @ventuale
opportuna indicazione.

Apparecchi di illuminazione

Gli apparecchi saranno dotati di schermi che passoere compito di protezione e chiusura e/o dirotin
ottico del flusso luminoso emesso dalla lampada.

Soltanto per ambienti con atmosfera pulita & caitedtimpiego di apparecchi aperti con lampada portetta.
Gli apparecchi saranno in genere a flusso lumirthsgtto per un miglior sfruttamento della luce eszedalle
lampade; per installazioni particolari, 'Amminetione appaltante potra prescrivere anche apparadtisso
luminoso diretto-indiretto o totalmente indiretto.

Ubicazione e disposizione delle sorgenti

Particolare cura si dovra porre all'altezza edadizponamento di installazione, nonché alla scharraadelle
sorgenti luminose per eliminare qualsiasi periablabbagliamento diretto e indiretto.

In mancanza di indicazioni, gli apparecchi di ilimazione si intendono ubicati a soffitto con dispmse
simmetrica e distanziati in modo da soddisfare@dfficiente di uniformita consentito.

In locali di abitazione €& tuttavia consentita laptisizione di apparecchi a parete (applique), pempio, nelle
seguenti circostanze: sopra i lavabi a circa m fd@0pavimento in disimpegni di piccole e medie @isioni
sopra la porta.

Flusso luminoso emesso

Con tutte le condizioni imposte, sara calcolato quami ambiente il flusso totale emesso in lumetedsbrgenti
luminose, necessario per ottenere i valori di ilemione in lux prescritti; per ottenere cio silimieranno le
tabelle dei coefficienti di utilizzazione dell'appachio di illuminazione previsto.

Alimentazione dei servizi di sicurezza e alimertagi di emergenza
Le alimentazioni dei servizi di sicurezza e di egesiza devono essere conformi alle norme CEl 6£€Ble64-4
in quanto applicabili.

Apparecchi per illuminazione di emergenza

L'impianto di illuminazione di emergenza renderapdinibile quel minimo di illuminazione che consedia
muoversi nei locali e di evitare incidenti (caduéec....) nell'eventualita che la sorgente di emeaipbia un
disservizio.

Le apparecchiature illuminanti autonome per lilioazione e l'indicazione delle vie di fuga, saraanstituite
da:

- contenitori in materiale isolante di tipo a paretia incasso;

- schermo anteriore in materiale acrilico resistagfieurti, trasparente ed esteriormente liscio;

- lampada di tipo fluorescente/led (la potenza irtdiceella specifica dei materiali);
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- batterie di accumulatori al Ni-Cd o al piombo didiermetico ricaricabili, adatte alla carica a eote
costante e di capacita sufficiente a manteneresadedampada per almeno due ore;

- dispositivo elettronico per la commutazione di tens di rete e viceversa al ritorno dell'alimentaz;

- lampada spia di segnalazione di funzionamento;

- grado di protezione IP40 e IP65;

- eventuale foglio autoadesivo con simboli, scrigfeg..., conformi al D.P.R. 524 del 08/06/1982 e woque
da concordare con la Direzione Lavori.

L'apparecchio sara completo di morsettiera petestazione dei conduttori entranti (linea di alitezione,

comando di interdizione, ecc...), fusibile di pmt@e nonché di tutti gli accessori per l'instatae.

Per l'alimentazione delle luci di sicurezza sargmmvisti circuiti indipendenti.

Apparecchi per illuminazione di sicurezza

In tutti i locali sono state inserite luci di emerga costituite da lampade autoalimentate, funnibasbassa
tensione, progettate in modo che in caso di cdla tensione di rete riescano a garantire un buad@di
illuminazione. In particolare le luci del tipo S&o{o emergenza) riguardano le uscite di sicurerzsemti. Le
lampade di emergenza impiegate sono lampade conamuta di 1 ora e tempo di ricarica totale 12 ore.
L'impianto di emergenza € in grado di soddisfaituthinamento minimo imposto dalle attuali legggenti.
L'impianto per l'illuminazione di sicurezza dovrargntire la completa illuminazione di tutte le deuscita, i
luoghi di transito e di raccordo nel caso di infieione dell'energia elettrica in modo da consentireveloce e
sicuro deflusso delle persone presenti negli anibeerdifici interessati dalla disfunzione. Tutttcomponenti
dovranno rispondere ai seguenti requisiti:

— Apparecchio autonomo di emergenza per illuminazigpermanente, IP40, per installazione fissa a
parete, a soffitto o da incasso, alimentazione 228GHz, autonomia minima di un'ora, batteria
ermetica ricaricabile al nichel-cadmio per alta penatura, completo di lampada fluorescente/led spi
di segnalazione di funzionamento e malfunzionameotopo in resina autoestinguente UL94-V2,
schermo in materiale acrilico antiurto, doppio @oénto, tipo e colore a scelta della D.L. comptitta
accessori per il montaggi, nel prezzo si intendmpreso e compensato ogni onere ed accessorio
necessario per posa ed ogni altro onere per dieoilo finito a regola d'arte.

SISTEMI DI PREVENZIONE E SEGNALAZIONE INCENDI

L'impianto di rivelazione incendi prevede il rispetdella norma tecnica impiantistica UNI 9795:2(=i8temi
Fissi Automatici di Rivelazione e di SegnalaziorilaAne d’'Incendio Progettazione, Installazione a@r€izio.
Tale norma descrive le procedure per il contraliaiale, la sorveglianza, il controllo periodica,rhanutenzione
e la revisione dei sistemi di rivelazione autonmtiincendio.

- Specifiche della stazione appaltante
Per prevenire incendi si devono installare rivediadofumo in ogni ambiente.
L'’Amministrazione appaltante indichera preventivategyli ambienti nei quali dovra essere previstopianto.

- Rilevatori e loro dislocazione

A seconda dei casi, saranno impiegati: rilevatorfutho o di calore. La loro dislocazione e il lonmmero
debbono essere determinati nella progettaziondiase al raggio d'azione di ogni singolo appareccBio
apparecchi dovranno essere di tipo adatto all'amtdie cui vanno installati.

- Centrale di comando

Deve essere distinta da qualsiasi apparecchiatal&idservizi.

Deve consentire una facile ispezione e manutenzitetitapparecchiatura e dei circuiti. Oltre ai dispivi di
allarme ottico e acustico azionati dai rilevatda, centrale di comando dovra essere munita di dispo
indipendenti per allarme acustico e ottico peaadi rottura fili o per il determinarsi di difiedi isolamento dei
circuiti verso terra e fra di loro.

- Allarme acustico generale supplementare

Oltre all'allarme alla centrale, si disporra dialfarme costituito da mezzo acustico, installatesterno, verso
strada o verso il cortile, in modo da essere wglitargo raggio.

Tale allarme supplementare deve essere comandeg¢mirale, da dispositivo di inserzione e disinse.
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- Alimentazione dell'impianto

Il sistema di rivelazione incendi, dovra avere damgenti di alimentazione, una derivata da reteaedi
emergenza costituita da batteria di accumulatenggalmente a 24 V o 48 V di opportuna capacita.
L’alimentazione di emergenza dovra essere in gcadarantire il corretto funzionamento del sistamassenza
dell'alimentazione principale da rete.

PREDISPOSIZIONE DELL’ IMPIANTO DI DIFFUSIONE SONORA

Vengono considerati gli impianti elettroacustidi at diffondere, mediante altoparlanti o auricglar@smissioni
vocali o musicali, sia riprese direttamente, giaailotte.

- Generalita
Dovra essere predisposto I'impianto di diffusioneara, caratterizzato da tubazioni e vie cavi.

CABLAGGIO STRUTTURATO

Cablaggio orizzontale

In un sistema di cablaggio strutturato si defintszblaggio orizzontale” I'insieme dei

collegamenti che vanno dal centro stella alla putsate.

Gli elementi essenziali del cablaggio orizzontalecs

- permutatore posto nel centro stella;

- cavo di collegamento tra permutatore e presdajten

- connettori installati sulla presa utente;

- bretelle di permutazione sia lato centro stdilalato presa utente.

Nell'individuare la dislocazione nello stabile grinti stella occorre tenere conto delle specifidblecablaggio
orizzontale che riportiamo sinteticamente:

- il cavo di collegamento deve essere a trattaaumigenza interruzioni intermedie, tra il permutat piano e la
presa utente;

- la lunghezza massima della diramazione deveeeds80 metri indipendentemente dalla tipologigalio
utilizzato;

- per quanto riguarda le bretelle di permutaziotiBzzabili dal lato postazione di lavoro e daidaentro stella,
la loro lunghezza non deve eccedere i 5 m. peelmet i 10 m. nella sommatoria.

Armadi di permutazione

Il rack di permutazione sara basati sulla tecn2a(482,6 mm) e corredati di due montanti laterali
completamente preforati (doppia foratura) con passitiplo di 1U (44,45 mm.) secondo norma IEC 29TCib
permettera un assemblaggio standard sia per gtigngrda il fissaggio dei permutatori e degli agiesia per
quanto riguarda gli spazi occupati in altezzaatlkrsara di tipo chiuso (armadio rack) ad instalaz a
pavimento.

L’armadio dovra essere delle dimensioni tali daitasp almeno il 30% in piu delle postazioni di lawvala
collegare, sara costituito da una struttura pogtantamiera d’acciaio di almeno 2 mm di spessonéa ad
incastri ed imbullonata al tetto e al fondo in matdoessere totalmente smontabile al occorrendésdgno della
struttura sara a parallelepipedo simmetrico rispaitproprio asse, tale da permettere un accoppi@nteterale,
anteriore e posteriore di pit armadi anche a foemarangolo. Il disegno della struttura inoltrericdf opportuno
spazio libero ai lati dei montanti, in modo da pettere la canalizzazione di cavi e fibre rispettaihdninimo
raggio di curvatura da questi ammissibile.

L’armadio deve essere alimentato per mezzo di egu@ata linea elettrica dedicata di sufficiente @ezi(2500
W di carico elettrico), derivata dal quadro eletirdi pertinenza e sezionata dal relativo inteorett
magnetotermico.

Al fine di permettere una buona organizzazionecdblaggio ed una corretta tenuta dei cordoni dinpéaizione
all'interno dei ripartitori, dovra essere instadlatn adeguato numero di pannelli guida cavi, irspiraita di
pannelli di permutazione e parti in generale dastimd accogliere permutazioni. Questi potrannerestel tipo:
ad anelli incompleti, di altezza rack pari ad ltandotati di tre anelli di tenuta e di fessure giarcavi per
l'inserimento dei

cordoni verso | interno della carpenteria; a 4 lamelompleti e di altezza rack pari a 2 unita;

ad intercalare mangia cavi , di altezza rack pa anita, realizzato con fessure per I'inserimeatgocordoni di
permutazione verso l'interno della carpenteria ®igodi sistema di protezione a spazzole. |l pos&inento,
quantita e scelta dei pannelli guida cavi dovragsgere effettuati in modo da permettere | organiane del
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massimo numero di permutazioni prevedibili peraetig(patch-panel, switch) cui i rispettivi pannsibno
dedicati.

All'interno dei ripartitori, dovra essere instabbain adeguato numero di anelli passacavi per ltoegazione dei
cordoni di permutazione negli spostamenti in vatéicDetti passacavi saranno del tipo ad anellonmpdeto, in
metallo o in plastica, fissati sui montanti verticack e di dimensione adeguata ad ospitare lesimasnumero
di permutazioni previste e predisposte. Gli arnsaanno posizionati in maniera da permettere wtardia
libera di circa 1 metro davanti, dietro, e ad un,lae possibile. Se uno dei montanti deve esseastato al
muro, deve essere mantenuta una distanza miniadendno 15 centimetri per consentire la gestionadellita
di cavi.

Prese dati EDP
La tipologia della presa, sia lato armadio che laente, sara quella RJ45, 8 pin, di tipo scherrflaid),
certificata dal costruttore come di categoria &akanzia della performance dei singoli collegamemfuindi del
sistema di cablaggio, la presa dovra inoltre:

- essere di un unico e solo tipo nell'intero sistema,

- utilizzabile sia lato Postazione di Lavoro (PdLgdato armadio ripartitore;

- semplicemente e rapidamente connettorizzabile asnitizzo di particolari attrezzi;

- la connessione dovra inoltre avvenire per mezamdiistema che garantisca una lunghezza di nan oltr

8 mm della dipanatura delle coppie del cavo attestalla presa;
- essere dotata di sportellino di chiusura a scatto.

Cavo di distribuzione orizzontale

Le connessioni tra ripartitori e PdL saranno egequer mezzo di cavo schermato FTP, 4 coppie tsigtafilo
di rame, categoria 6, guaina esterna in LSZH (adamissione di fumi e zero alogeni) e fammadaate
secondo CEI EN 50266. Per garantire un buon maxgpeeativo, il parametro ACR dovra avere un valtire
almeno 31 dB a 100 MHz e 19 dB a 200MHz.

ESECUZIONE E MANUTENZIONE DI IMPIANTI TECNOLOGICI

Nell’esecuzione di lavori in genere sugli impiatgcnologici, sia di realizzazione o trasformaziate di
manutenzione, si dovra operare nel pieno rispetia M 37/08 e di tutta la normativa tecnica dice.
Pertanto, oltre ad impiegare materiali idonei,asirdnno rispettare tutti gli adempimenti proceduzdbrmali.

In particolare, gli interventi dovranno essere egéda personale in possesso dei requisiti predita legge e
comunque di adeguata competenza in rapporto albintp su cui si interviene.

Se, nel corso di esecuzione di interventi, la dédacutrice riscontrasse gravi anomalie di funzizargo degli
impianti, ne dovra dare immediata comunicazion&J#itio Tecnico, in modo da poter prendere subifid
opportuni provvedimenti.

CERTIFICAZIONE LAVORI (DICHIARAZIONE DI CONFORMITA)

Al termine di ogni lavoro per il quale e prescritadichiarazione di conformita e comunque eritfoggdalla
fine dello stesso, I'’Appaltatore rilascia al Comntanitte tale dichiarazione.

A tale dichiarazione dovra essere allegatarefezione descrittivadell'intervento svolto (indicante, tra l'altro, i
materiali sostituiti o riparati) ed eventualthemi finali degli impianti oggetto dell'intervento che la Diene
Lavori riterra necessari.

In caso di rifacimento parziale o di ampliamentoirdpianti, la dichiarazione di conformita e il peitp si
riferiscono alla sola parte degli impianti oggettel rifacimento o dell’ampliamento. Nella dichiai@ze di
conformita dovra essere espressamente indicataripatibilita con gli impianti preesistenti.

La dichiarazione di conformita € resa su modelkdisposti con decreto del Ministro dell'industridel
commercio e dell’artigianato, ai sensi dell’articd! del d.P.R. 447/1991, sentiti I'UNI e il CEI.

Dopo ogni intervento di manutenzione e/o di coftrola ditta appaltatrice dovra annotare e contnuire
l'intervento svolto sull’apposito "Libretto di imgnto" depositato presso I'Ufficio Tecnico.

QUALITA’ E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Generalita

Ai sensi dell'art. 2 della legge 18 ottobre 197@yrd essere utilizzato materiale elettrico esergedifietti
qualitativi e di lavorazione e costruito a regolart:
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- ovvero che sullo stesso materiale sia stato appwstoarchio che ne attesti la conformita (per esemp
IMQ);
- ovvero che abbia ottenuto il rilascio di un attest# conformita da parte di uno degli organisminpetenti
per ciascuno degli stati membri della Comunita Btoica Europea;
- ovvero che sia munito di dichiarazione di confoamitasciata dal costruttore.
L'attestato di conformita alla norma si riferiscaracampione, mentre il marchio riguarda ancherdalywione.
Siricorre alla relazione di conformita ai princgenerali di sicurezza quando non esistono nortaéve.
La conformita di un componente elettrico alla iglahorma puo essere dichiarata dal costruttomaialogo. In
caso contrario, & necessaria una copia della dotagiene specifica.
Quanto sopra vale anche per i materiali ricevutianto lavorazione, per i quali l'installatore ditee, volente o
nolente, responsabile.
Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negtpianti elettrici devono essere adatti all'ambeeint cui sono
installati e devono avere caratteristiche tali daistere alle azioni meccaniche, corrosive, terenichdovute
all'umidita alle quali possono essere esposti darksercizio.
Tutti i materiali e gli apparecchi devono essespandenti alle relative norme CEl e alle tabellemficazione
CEI-UNEL, ove queste esistano.
Per i materiali la cui provenienza € prescrittdedabndizioni del presente Capitolato specialergoto pure
essere richiesti i campioni.
Nella scelta dei materiali € raccomandata la peefes ai prodotti nazionali o comunque a quelliP®eési della
CE.
Tutti gli apparecchi devono riportare dati di taggh eventuali indicazioni d'uso utilizzando la siotdgia del
CEl e la lingua italiana.

Comandi (interruttori, deviatori, pulsanti e sim#i prese a spina

Sono da impiegarsi apparecchi da incasso modutam®onibili.

Gli interruttori devono avere portata di 16 A; rigglifici residenziali € ammesso l'uso di interoutdi portata di
10 A; le prese devono essere di sicurezza con lasgltermati e far parte di una serie completapgiaaecchi
atti a realizzare impianti di segnalazione, imgidntlistribuzione sonora negli ambienti ecc.

La serie deve consentire l'installazione di alm@rmgpparecchi interruttori nella scatola rettangolasrmalizzata,
mentre, per impianti esistenti, deve preferibilnreemssere adatta anche al montaggio in scatola daton
normalizzata.

I comandi e le prese devono eventualmente ancher gssere installati su scatole da parete con gdado
protezione IP 40 e/o IP 55.

Apparecchi di comando in edifici a destinazioneiaec

Nelle costruzioni a carattere collettivo-socialemv interesse amministrativo, culturale, giudiiaeconomico
e comunque in edifici in cui si svolgono attivitaneunitarie, le apparecchiature di comando devorseres
installate a un'altezza massima di 0,90 m dal parim

Devono essere inoltre facilmente individuabili sibili anche in caso di illuminazione nulla (app=nie con tasti
fosforescenti): vedere D.P.R. n. 384 del 27 afii9é8.

Prese di corrente

Le prese di corrente che alimentano utilizzatoeiteti con forte assorbimento (lavatrice, lavagibe, cucina
ecc.) devono avere un proprio dispositivo di primiee di sovracorrente, interruttore bipolare cosilfile sulla
fase o interruttore magnetotermico.

Apparecchiature modulari con modulo normalizzato

Le apparecchiature installate nei quadri di comaedmegli armadi devono essere del tipo modulare e
componibili con fissaggio a scatto su profilatofprivilmente normalizzato EN 50022 (norme CEIl 17%-18

In particolare:

a) gli interruttori automatici magnetotermici da 11@0 A devono essere modulari e componibili con neotk
interruzione fino a 6.000 A, salvo casi particalari

b) tutte le apparecchiature necessarie per rendécegerfe e funzionale I'impianto (per esempio, fioamatori,
suonerie, portafusibili, lampade di segnalaziongrruttori programmatori, prese di corrente CE.)edevono
essere modulari e accoppiabili nello stesso queainagli interruttori automatici di cui al punto a);

c) gli interruttori con relé differenziali fino a 88 devono essere modulari e appartenere alla stesgadi cui ai
puntia) eb), nonché essere del tipo ad azione diretta;
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d) gli interruttori magnetotermici differenziali tefpolari con 3 poli protetti fino a 63 A devono essaodulari e
dotati di un dispositivo che consenta la visualizaae dell'avvenuto intervento e permetta prefemnbnte di
distinguere se detto intervento & provocato daltdezione magnetotermica o dalla protezione diffeiae. E'
ammesso l'impiego di interruttori differenziali pynurché abbiano un potere di interruzione con abjvo
associato di almeno 4.500 A,

e) il potere di interruzione degli interruttori autotica deve essere garantito sia in caso di aliméorez dai
morsetti superiori (alimentazione dall'alto) siaceso di alimentazione dai morsetti inferiori (adimazione dal
basso).

Gli interruttori di cui alle lettere) e d) devono essere conformi alle norme CEIl 23-18 eantente assiemati a
cura del costruttore.

Interruttori automatici modulari con alto potereiterruzione

Qualora vengano usati interruttori modulari negpianti elettrici che presentano correnti di clevate (fino a
30 KA), gli interruttori automatici magnetotermiino a 63 A devono avere adeguato potere di intégne in
categoria di impiego P2 (norme CEI15-5 e art. @l@bpresente capitolato).

Quadri di comando e distribuzione in lamiera

- | quadri di comando devono essere muniti di pafper il fissaggio a scatto delle apparecch@atlettriche
Detti profilati devono essere rialzati dalla base gonsentire il passaggio dei conduttori di cafilag

Gli apparecchi installati devono essere protettpdanelli di chiusura preventivamente lavorati fagrsporgere
I'organo di manovra delle apparecchiature.

| quadri della serie devono essere costruiti in ontade da poter essere installati da parete o chisgo, senza
sportello, con sportello trasparente o in lamieom serratura a chiave, a seconda della decisielte direzione
lavori.

Il grado di protezione minimo deve essere IP 30raunque adeguato all'ambiente.

I quadri di comando di grandi dimensioni egli aringdicdistribuzione devono appartenere a una sérdednenti
componibili di larghezza e di profondita adeguate

Gli apparecchi installati devono essere protettpdanelli di chiusura preventivamente lavorati fagrsporgere
I'organo di manovra delle apparecchiature e deseresrevista la possibilita di individuare le fiom svolte
dalle apparecchiature.

Sugli armadi deve essere possibile montare pagpdrenti o cieche con serratura a chiave. SimUtisa che
le porte devono essere realizzate in modo da ptamaat montaggio delle porte stesse con l'aperti@sira o
sinistra.

Il grado di protezione minimo deve essere IP 30.

Quadri di comando e di distribuzione in materigl@ante

Negli ambienti in cui I'Amministrazione appaltarite ritiene opportuno, al posto dei quadri in laraiesi
dovranno installare quadri in materiale isolante.

Questi devono avere attitudine a non innescareehidio al verificarsi di un riscaldamento eccessieoondo la
tabella di cui all'art. 134.1.6 delle norme CEl&4e comunque, qualora si tratti di quadri non $sedi, devono
avere una resistenza alla prova del filo incandgedglow-fire) non inferiore a 650 °C.

I quadri devono essere composti da cassette isotamt piastra porta apparecchi estraibile per eotie il
cablaggio degli apparecchi in officina, essere aidpli con grado di protezione adeguato all'amtmedi
installazione e comunque non inferiore a IP 30 gouell caso il portello deve avere apertura a 18@igr

Questi quadri devono consentire un'installazioridiple a doppio isolamento.

ESECUZIONE DEI LAVORI

Modo di esecuzione e ordine dei lavori

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo Iglioni regole dell'arte e le prescrizioni imparteé riguardo
dalla direzione dei lavori, in modo che gli impianspondano perfettamente a tutte le condizioabiite nel
presente Capitolato speciale e al progetto appsovat

L'esecuzione dei lavori deve essere coordinatansiecke prescrizioni della direzione dei lavori eekigenze che
possono sorgere dalla contemporanea esecuziongedig altre opere affidate ad altre ditte.

La ditta appaltatrice € pienamente responsabildi @egntuali danni arrecati, per fatto proprio @ geopri
dipendenti, alle opere dell'edificio e/o a terzi.
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Salvo preventive prescrizioni dellAmministraziom@paltante, la ditta appaltatrice ha facolta dilgm®@
I'esecuzione dei lavori nel modo che riterra pijpantuno per darli finiti nel termine contrattualecendo le
regole dell'arte.

La direzione dei lavori potra, pero, prescriveredurerso ordine nell'esecuzione dei lavori, sabrdalcolta della
ditta appaltatrice di far presenti le proprie ogaeioni e riserve nei modi e nei termini prescritti

Gestione dei lavori

Per quanto riguarda la gestione dei lavori, dadlasegna al collaudo,si fara riferimento alle disgosi dettate
al riguardo dal Regolamento per la direzione, dufita e collaudo dei lavori dello Stato e dal Qafzto
generale per gli appalti delle opere dipendentiMiaistero dei lavori pubbilici, vigenti all'atto tfappalto.

ACCETTAZIONE DEGLI IMPIANTI

Tutti gli impianti presenti nell'appalto da real@e e la loro messa in opera completa di ogni caie@ tipo di
lavoro necessari alla perfetta installazione, savaseguiti nella totale osservanza delle prestizirogettuali,
delle disposizioni impartite dalla Direzione deivbai, delle specifiche del presente capitolato glidaltri atti
contrattuali, delle leggi, norme e regolamenti vitjé materia.

Si richiamano espressamente tutte le prescrizeomiguardo, presenti nel Capitolato Generale, leneoUNI,
CNR, CEl e tutta la normativa specifica in materia.

| disegni esecutivi riguardanti ogni tipo di impian(ove di competenza dell'’Appaltatore) dovranngees
consegnati alla Direzione dei Lavori almeno 60 wgjiprima dell’inizio dei lavori relativi agli impiati indicati ed
andranno corredati da relazioni tecnico-descrittivatenenti tutte le informazioni necessarie percompleto
esame dei dati progettuali e delle caratteristgthealelle singole parti che dell'impianto nel snsiéme.
L'Appaltatore € tenuto a presentare, contestualenantlisegni esecutivi, un’adeguata campionatulia gerti
costituenti I'impianto nei tipi di installazionechiesti ed una serie di certificati comprovantgere e qualita dei
materiali impiegati.

Tutte le forniture relative agli impianti non aded¢ ai sensi del precedente articolo, ad insirulkcaiudizio
della Direzione dei Lavori, dovranno essere immiadieente allontanate dal cantiere a cura e spese
dell’Appaltatore e sostituite con altre rispondeitiequisiti richiesti.

L’Appaltatore resta, comunque, totalmente respdtesald tutte le forniture degli impianti o parti éissi, la cui
accettazione effettuata dalla Direzione dei Lavam pregiudica i diritti che I'Appaltante si risardi avanzare
in sede di collaudo finale o nei tempi previstild@aranzie fornite per 'opera e le sue parti.

Durante I'esecuzione dei lavori di preparazioneindiallazione, di finitura degli impianti e deligere murarie
relative, I'’Appaltatore dovra osservare tutte legurizioni della normativa vigente in materia afatitunistica
oltre alle suddette specifiche progettuali o dedspnte capitolato, restando fissato che eventisdbdianze,
danni causati direttamente od indirettamente, ifeg@ni riscontrate durante l'installazione od dllaudo ed
ogni altra anomalia segnalata dalla Direzione d@gidri, dovranno essere prontamente riparate aetotaico e
spese dell’Appaltatore.

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI
I materiali e le forniture da impiegare nelle opdeeeseguire dovranno essere delle migliori quaekiatenti in
commercio, possedere le caratteristiche stabilithe deggi e dai regolamenti vigenti in materia iedltre
corrispondere alla specifica normativa del preseafgtolato o degli altri atti contrattuali.
Si richiamano peraltro, espressamente, le presaiiziel Capitolato Generale, le norme UNI, CNR, @He
altre norme tecniche europee adottate dalla vigegtslazione.
A tale proposito si ricorda come con l'entrata igore della legge 109/94 e delle successive mduified
integrazioni introdotte, si sia avviato un process@ambiamento che mira a promuovere la certifarez di
qualita in tutti gli aspetti legati sia alla progatione che alla realizzazione delle opere edili.
Sia nel caso di forniture legate ad installaziomentpianti che nel caso di forniture di materialusb piu
generale, I'Appaltatore dovra presentare adeguatepmnature prima dell'inizio dei lavori, ottenendo
I'approvazione della Direzione dei Lavori.
Le caratteristiche dei vari materiali e fornituszanno definite nei modi seguenti:
a) dalle prescrizioni generali del presente caaitol
b) dalle prescrizioni particolari riportate negfiieoli seguenti;
c) dalle eventuali descrizioni specifiche aggiwdene integrazioni o come allegati al presente otgid;
d) da disegni, dettagli esecutivi o relazioni tebei allegati al progetto.
Resta comunque contrattualmente fissato che tettgpécificazioni o modifiche apportate nei modidsit
fanno parte integrante del presente capitolato.
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Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniyroverranno da quelle localita che I'Appaltatoterra di sua
convenienza purché, ad insindacabile giudizio dBll@zione dei Lavori, ne sia riconosciuta I'idotdeke la
rispondenza ai requisiti prescritti.

L’'Appaltatore & obbligato a prestarsi in qualsia@mento ad eseguire o far eseguire presso il l&drirao
istituto indicato, tutte le prove prescritte dakegente capitolato o dalla Direzione dei Lavori materiali
impiegati o da impiegarsi, nonché sui manufatty giefabbricati che realizzati in opera e sullenitore in
genere.

Il prelievo dei campioni destinati alle verifichaiaitative dei materiali stessi, da eseguire seadednorme
tecniche vigenti, verra effettuato in contradditice sara appositamente verbalizzato.

L'Appaltatore fara si che tutti i materiali mantemg, durante il corso dei lavori, le stesse caiatighe
riconosciute ed accettate dalla Direzione dei Liavor

Qualora in corso d'opera, i materiali e le forntunon fossero piu rispondenti ai requisiti preticot si
verificasse la necessita di cambiare gli approeovigmenti, I'’Appaltatore sara tenuto alle relatiestguzioni e
adeguamenti senza che questo costituisca titobvadzare alcuna richiesta di variazione prezzi.

Le forniture non accettate ad insindacabile giwddalla Direzione dei Lavori dovranno essere immaainente
allontanate dal cantiere a cura e spese dell’Appmak e sostituite con altre rispondenti ai redjuishiesti.
L’Appaltatore resta comunque totalmente responsabitapporto ai materiali forniti la cui accet@ze, in ogni
caso, non pregiudica i diritti che I’Appaltanteaisierva di avanzare in sede di collaudo finale.

ABILITAZIONE DELLE IMPRESE ARTIGIANE

Il committente o il proprietario € tenuto ad affida lavori di installazione, di trasformazione,ainpliamento e
di manutenzione degli impianti di cui all'articdi e 6 del Decreto 37/2008 ad imprese abilitate egisis
dell'articolo 4 dello stesso.

Le imprese artigiane sono abilitate all’'esercizédlal attivita di installazione, di trasformaziont,ampliamento
e/o di manutenzione degli impianti di cui all'att.della I. 46/1990, se il titolare o uno dei sodi familiare
collaboratore € in possesso di uno dei seguentisitiq

a) laurea in materia tecnica specifica consegu#agp una universita statale o legalmente ricontssci

b) diploma di scuola secondaria superiore conseguisso un istituto statale o legalmente riconbsgi
con specializzazione relativa al settore dellevigdtidi cui al Decreto 37/2008, seguito da un pwidi
inserimento di almeno un anno continuativo, corpoaf di lavoro subordinato o altra forma di cobadzione
tecnica continuativa nell’ambito di un'impresa dettore;

) prestazione lavorativa alle dirette dipenderiasmimpresa del settore, per un periodo non ioferia tre
anni, anche non continuativi, nell’'ultimo decenniogualita di operaio installatore con qualifidasdecializzato
nelle attivita di installazione, di trasformaziom ampliamento e/o di manutenzione degli impiaintui all'art.
1 del Decreto 37/2008;

d) iscrizione all’albo delle imprese artigiane, jp@rperiodo non inferiore a tre anni, nell’ultimeagnnio,
in qualita di titolare, di socio o di collaboratofemiliare di impresa esercente l'attivita di ifstaione, di
trasformazione, di ampliamento e/o di manutenzibegli impianti di cui all’art. 1 del Decreto 37/280

L'imprenditore sprovvisto di uno dei requisiti iedti nell’elenco di cui sopra puo preporre all'eseio delle
attivita di cui al medesimo elenco un responsabitaico in possesso di uno di tali requisiti.

Le imprese artigiane, abilitate ai sensi della rativa vigente, che intendono esercitare alcundte e attivita
di installazione, ampliamento, trasformazione e ut@mezione degli impianti di cui all’art. 1 del Deto 37/2008,
presentano alla Commissione regionale per l'arigie, ai sensi dell'art. 19 della legge 7 agost®01%. 241
(Nuove norme in materia di procedimento amministoae di diritto di accesso ai documenti amminisig
come modificato dall'art. 2, comma 10, della legye dicembre 1993, n. 537, unitamente alla domanda d
iscrizione all’albo regionale delle imprese arti@a denuncia di inizio delle attivita stesse indid@ con
riferimento alle lettere del medesimo art. 1 délk6/1990 e alle relative voci, quali esse efiettnente siano e
la documentazione attestante che il titolare, o deiosoci o il collaboratore familiare o il respab#e tecnico
preposto all'esercizio delle attivita, € in possedisuno dei requisiti tecnico-professionali di alicomma 1.

Le imprese artigiane alle quali siano stati ricamats i requisiti tecnico-professionali hanno diitad un
certificato di riconoscimento secondo modelli apatocon decreto del Ministro dell'industria, delmamercio e
dell'artigianato. Il certificato € rilasciato dall@ommissione regionale per l'artigianato, che seoémche le
attivita di verifica di cui all'art. 19 della I. 241990, come modificato dall’'art. 2, comma 10, a@¢ll537/1993.
Gli impianti citofonici, telefonici, a temporizzat nonché l'installazione di ogni altra appareatima elettrica
accessoria agli impianti termici, di sollevameniopdrsone o di cose e di antincendio sono compgrasgli
impianti di cui all’art. 1, comma 2, del Decreto/3308.
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OPERE PROVVISIONALI — NOLEGGI E TRASPORTI

Le opere provvisionali, gli apprestamenti e le eztrature atti a garantire, per tutta la duratalaeori, la
prevenzione degli infortuni e la tutela della saldei lavoratori sono oggetto di specifico capitmla

Le principali norme riguardanti i ponteggi e le imhgature, i ponteggi metallici fissi, i ponteggi loily ecc., sono
contenute nel titolo 1V e seguenti del Decretodkgivo 9 aprile 2008, numero 81.

I noli devono essere espressamente richiesti, mineodi servizio, dalla Direzione dei Lavori e saetribuibili
solo se non sono compresi nei prezzi delle operdale prestazioni.

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio devonoredseperfetto stato di esercizio ed essere prtiviidutti gli
accessori necessari per il loro funzionamento.

Sono a carico esclusivo dell'lmpresa la manuterezidegli attrezzi e delle macchine affinché siancdstante
efficienza.

Il nolo si considera per il solo tempo effettival ara o a giornata di otto ore, dal momento inlaggetto
noleggiato viene messo a disposizione del commdtteino al momento in cui il nolo giunge al termidel
periodo per cui € stato richiesto.

Nel prezzo sono compresi: i trasporti dal luogopddvenienza al cantiere e viceversa, il montaggito e
smontaggio, la manodopera, i combustibili, i lulbghti, i materiali di consumo, I'energia elettrida sfrido e
tutto quanto occorre per il funzionamento dei mezzi

| prezzi dei noli comprendono le spese generalitédd dell'imprenditore.

Per il noleggio dei carri e degli autocarri vermrrisposto soltanto il prezzo per le ore di effettiavoro,
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasiGdtraa o perditempo.

Il trasporto € compensato a metro cubo o0 a pesmdriale trasportato, oppure come nolo orariauibmezzo
funzionante.

Se la dimensione del materiale da trasportareegiané alla portata utile dell'automezzo richieataolo, non si
prevedono riduzioni di prezzo.

Nei prezzi di trasporto € compresa la forniturardateriali di consumo e la manodopera del condecent

Per le norme riguardanti il trasporto dei matesalreda il D.Lgs. 9 aprile 2008, numero 81.

Manuali IMPIANTI ELETTRICI E SPECIALI

All'ultimazione degli impianti elettrici e specialia ditta esecutrice delle opere & tenuta a ferriim lingua
italiana, la documentazione esecutiva degli impidetcertificazioni di corretta installazione (Hiarazioni di
conformita e relativi allegati), i manuali di geste, uso e manutenzione corredati delle istruzitugo delle
apparecchiature installate con i relativi scheretftati e/o disegni del Costruttore.

Si ricorda che tutti i documenti di certificaziodelle Case Costruttrici delle apparecchiature libsetti di
istruzione, certificazioni, ecc.) dovranno essereite all’'ultimazione dei lavori.

Art. 53. PRINCIPALI NORMATIVE INERENTI IL TRATTAMENTO DELL'AMIANTO

Per i lavori che comportano la bonifica da amiantonell’andamento dei lavori dovranno essere rispetta
le seguenti normative:

Legge 27.03.1992 n. 257
Norme relative alla cessazione dell'impiego delianto.

Circolare 17.02.93
Censimento imprese.

Legge 04.08.93 n.271
Disposizioni urgenti per i lavoratori settore ant@n

DPR 13.04.94 n.336
Regolamento recante le nuove tabelle delle malattfessionali nell'industria e nell’agricoltura.

DPR 08.08.94

Atto di indirizzo e coordinamento alle regioni éegbrovincie autonome di Trento e Bolzano per Iadoe di
piani di protezione , di decontaminazione, di smmahto e di bonifica dell’'ambiente, ai fini dell#aba dai
pericoli derivanti dall'amianto.
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D.M. 06.09.94

Normative e metodologie tecniche di applicazionéate 6, comma 3 e dell'art, 12 comma 2 dellage®7-3-
92, n. 257, relativa alla cessazione dell'impiegf’@mianto Circolare Min. Sanita 12.04.95 n. 7d@lare
esplicativa del d.m. 6-9-94.

D.M. 28.03.95 n.202

Regolamento recante modalita e termini per la ptageone delle domande di finanziamento a valelréosdo
speciale per la riconversione delle produzionirdiaato, previsto dalla legge 27-3-92 n. 257, comeete norme
relative alla dismissione dell’amianto.

D.L.vo 17.03.95n.114
Attuazione della direttiva 87/217/cee in materigivenzione e riduzione dell'inquinamento dell’aemie
causato dall'amianto.

D.M. 26.10.95
Normative e metodologie tecniche per la valutazidelkerischio, il controllo, la manutenzione e lanliica dei
materiali contenenti amianto presenti nei mezaliit

DPCM 16.11.95

Ex art. 16 contributi alle regioni per piani regadirfondo 1994 Normative e metodologie tecnichelper
valutazione del rischio, il controllo e la bonifidasiti industriali dismessi. Criteri per la maantione e l'uso di
unita’ prefabbricate contenenti amianto.

D.M. 14.05.96

Criteri per la manutenzione e I'uso di tubaziowassoni di cemento amianto destinati al traspda@ledeposito
di acqua potabile e non Criteri relativi alla cifisazione e all'utilizzo delle pietre verdi in faione del loro
contenuto di amianto Requisiti minimi dei laboragubblici e privati che intendono effettuare ativanalitiche
sull'amianto.

D.M. 12.02.97
Criteri per 'omologazione dei materiali sostitutilell’amianto

D.M.0 7.07.97
Approvazione della scheda di partecipazione al@amga di controllo di qualita per l'idoneita debéatori di
analisi che operano nel settore “amianto” .

Art. 5/1 lettera c della L. 257/92

Disciplinari tecnici sulle modalita per il traspor il deposito dei rifiuti di amianto nonché suattamento
I'imballaggio la ricopertura dei rifiuti medesimelhe discariche autorizzate ai sensi del dpr 1@/#8915 e
successive modificazioni e integrazioni.

D.M. 26.03.98
Elenco contenente i nomi delle imprese e dei natesstitutivi dell’amianto che hanno ottenuto
I'omologazione

Legge 09.12.98 n. 426
Nuovi interventi in campo ambientale

D.M. 20.08.99

Normative e metodologie tecniche per la valutazidelerischio, il controllo, la manutenzione e lanbiica di
materiali contenenti amianto presenti a bordo #i npaunita’ equiparate. Prodotti incapsulanti pebbnifica di
manufatti in cemento-amianto requisiti di efficatéanica e specifiche di impiego. Criteri di scel&a dispositivi
di protezione individuali per le vie respiratorie.

Legge.23.03.01 n.93
Disposizioni in campo ambientale Art. 20 “Censineedéll’amianto e interventi di bonifica”.

D.M. 25.07.01
Rettifica al decreto 20 agosto 1999.
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D.M. 18.09.01
Regolamento recante: “programma nazionale di bz ripristino ambientale”.

Nonché ogni altra legge o normativa vigente applidale ed ogni altra disposizione impartita dalla

competente ASL.
Per la rimozione dell'amianto I'appaltatore dovra presentare ai competenti organi di controllo il Piao di
Lavoro ex artt. 250 e 256 Dlgs 81/200&Restano a suo carico ogni modifica ed integrazidello stesso, fino

alla sua finale approvazione da parte dell’Asl cetapte.
L’'appaltatore, provvedera all’organizzazione deitee, installando le attrezzature ed i dispoisfirevisti dalla

vigente normativa e dal Piano di lavoro approvato.
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