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	PRESCRIZIONI ESECUTIVE


Le murature costituiscono le strutture verticali, siano esse portanti o di tamponamento, che racchiudono un involucro edilizio. Esse possono essere costituite da differenti materiali: pietrame, mattoni, miste, a secco, in cemento armato, in calcestruzzo, in elementi prefabbricati o ancora in altri tipi di tecnologie più recenti. Nell’ambito di questo capitolato ci si concentra in particolare sui materiali tradizionali. 

Nella costruzione delle murature in genere deve essere curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle voltine, sordine, piattabande, archi e devono essere lasciati tutti i necessari incavi, sfondi canne e fori:

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

· per il passaggio dei tubi pluviali, dell’acqua potabile, canne fumarie e di tutte le tubazioni impiantistiche previste nel progetto;

· per gli zoccoli, arpioni di porte e finestre, zanche, soglie, inferriate, davanzali, ecc.

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

La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le varie parti di esse. All’innesto con i muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature in relazione al materiale impiegato.

I lavori in muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, devono essere sospesi nel periodo di gelo, duranti i quali la temperatura si mantenga per molte ore di seguito al di sotto di 0°.


Il presente Capitolato Speciale d’Appalto riguarda nello specifico le opere di seguito evidenziate 

(Barrare la casella corrispondente agli interventi previsti nel progetto)
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1. PULITURA

	
	
	1.1.
	Pulitura di muratura in mattoni pieni


Potrebbero formarsi effluorescenze saline di colore bianco sui paramenti in mattoni pieni, non più protetti dall’intonaco ormai dilavato o sfarinato o mancante, oppure lasciati direttamente a vista. Nei casi più gravi i mattoni potrebbero risultare sfaldati o disgregati.

La pulitura può avvenire in vari modi: pulitura meccanica, pulitura mediante acqua nebulizzata, pulitura mediante argille assorbenti per le croste più dure, pulitura mediante prodotti biocidi in presenza di muschi e licheni. Per la descrizione dettagliata di questo tipo di interventi, fare riferimento alla scheda N°7 “Pietra a vista”.

	
	
	1.2.
	Pulitura di muratura in calcestruzzo armato


· L’Operatore procederà a una pulitura superficiale utilizzando spazzole morbide, pennelli ed aria compressa a bassa pressione per eliminare tutti i depositi superficiali.

· L’Operatore potrà in seguito intervenire mediante l’utilizzo di acqua nebulizzata a bassa pressione (cfr. scheda N°7 “Pietra a vista”, punto 1.1) per rimuovere depositi più consistenti.

· In caso di residui carboniosi non eliminabili con gli interventi sopra descritti, in zone di difficile accessibilità, l’operatore potrà utilizzare adatta apparecchiatura di microsabbiatura di precisione tramite microaeroabrasivo: pressione di esercizio 0,5-1,5 atm, impiego di ossidi di alluminio, o sabbia silicea molto fine.

· In caso di calcestruzzo molto degradato, la pulitura del materiale dovrà eliminare tutte le parti decorse, in modo da mettere a nudo l’armatura (fino ad ottenere il metallo bianco) e a sgrassare la superficie che riceverà i successivi trattamenti; l’operatore procederà successivamente ad effettuare una bonifica delle parti ammalorate per almeno cm 1,5-2,5.

· L’Operatore procede in seguito alla protezione dei ferri d’armatura con antiruggine o, meglio, con betoncino alcalino antiruggine, o mano preparatoria a spruzzo, utilizzando uno strato sottile di adesivo polimerico in veicolo acquoso.

· L’Operatore procede poi alla ricostruzione del copriferro utilizzando malte antiritiro (composte da legante cementizia e da additivi adesivi), applicate a spatola o a cazzuola previa abbondante bagnatura. A getto avvenuto sarà mantenuta umida l’applicazione per almeno 24 ore; avvenuta la stagionatura umida sarà sempre opportuno applicare un antievaporante. Le malte utilizzate dovranno essere esenti da inerti quali gesso e silice reattiva oltre che possedere una buona tixotropia. 

· La superficie esterna dovrà essere protetta infine con una rasatura di malta di finitura per calcestruzzo, con una pittura o con una vernice. Il rivestimento protettivo deve comunque garantire un’adeguata idrorepellenza e la barriera all’anidride carbonica, barriera che non può essere totale perché comporterebbe anche l’abbattimento della permeabilità al vapore acqueo. Si dovranno pertanto utilizzare additivi quali polimeri acrilici e miscele di copolimeri in etilene o xilene previa impregnazione con silani. In ogni caso tutte le strutture in calcestruzzo realizzate a contatto con il terreno dovranno essere impermeabilizzate.
2. CONSOLIDAMENTO
	
	
	2.1.
	Consolidamento mediante iniezioni armate


· Finalità dell’intervento è quella di assicurare alla muratura una maggiore resistenza agli sforzi di trazione.

Per evitare squilibri di peso nella muratura è necessario, durante la fase d’iniezione del legante e dell’inserimento delle barre metalliche, partire dal basso verso l’alto. Occorre però tenere presente che la pressione alla quale viene iniettato il legante varia in relazione alla differenza di altezza tra il piano di posa e il punto su cui si interviene, per ogni dislivello di 3 mt, la pressione d’immisione deve variare di ½ atmosfera.

· L’operatore, prima di dare inizio ai lavori di consolidamento, deve attraverso un’accurata indagine conoscere la struttura nella sua completezza, individuando cavità, materiali e sua composizione chimico – fisica. Le tecniche d’indagine usate vanno dalla percussione della muratura, ai carottaggi con prelievi di materiale, a sondaggi endoscopici o a termografie ed ultrasuoni.

· L’operatore deve provvedere al preventivo consolidamento ed ancoraggio alla muratura dell’intonaco esistente.

· L’operatore deve eseguire una stuccatura di tutte le lesioni e fessure con una malta di cemento addittivata con resina adesivizzante.

· L’operatore deve eseguire una serie di perforazioni orizzontali o inclinate di circa 45° verso il basso, se si tratta di mattoni pieni, in corrispondenza dei giunti di malta della muratura con sonde diamantate a rotazione per evitare pericolose vibrazioni. La distanza fra i fori varia a seconda della muratura, se si tratta di mattoni pieni non deve superare i 50 cm, se si tratta invece di pietrame deve essere compresa tra i 60 e gli 80 cm. La profondità dei fori deve essere almeno quanto la metà dello spessore della muratura. Nel caso la muratura abbia spessore inferiore ai 60– 70 cm le iniezioni devono essere effettuate su una sola faccia della struttura, per spessori superiori il trattamento deve essere applicato su entrambe le facce, nel caso questo non sia possibile la perforazione deve raggiungere i 2/3 della profondità del muro.

· L’operatore deve effettuare un lavaggio della parte di muratura interessata. Tale azione contribuirà sia ad evidenziare le zone da trattare che a mantenere costante la densità della miscela. Il lavaggio deve essere eseguito con acqua pura in leggera pressione, eventualmente deionizzata e priva di materie terrose, attraverso gli iniettori posizionati. L’operatore una volta analizzati i dissesti della struttura deve valutare la dimensione dei tiranti, la loro inclinazione ed il loro schema distributivo.

· L’operatore controlla che i valori di temperatura ed umidità relativa siano nella norma.

· L’operatore inserisce nei fori realizzati le barre d’acciaio opportunamente scelte.

· L’operatore procede alla preparazione della malta, avendo cura che l’impasto ottenuto sia omogeneo e privo di grumi. L’operatore esegue l’iniezione della malta a bassa pressione, avendo cura di annegare nella malta le armature e  procede poi a sigillare i fori con malta appropriata.

	
	
	2.2.
	Consolidamento mediante barre in vetroresina


· Questo tipo d’intervento incrementa la resistenza locale a trazione, portando vantaggio anche a quelle di compressione e taglio. Realizzando, mediante le barre d’acciaio posta all’interno della muratura, una orditura sfalsata, opportunamente inclinata e disposta in modo da realizzare la sovrapposizione delle armature si migliora la reazione della muratura in oggetto agli stati di sollecitazione pluriassiale.

· L’operatore, prima di dare inizio ai lavori di consolidamento, deve attraverso un’accurata indagine conoscere la struttura nella sua completezza, individuando materiali, sua composizione chimico – fisica e comportamento statico. Le tecniche d’indagine usate vanno dalla percussione della muratura, ai carottaggi con prelievi di materiale, a sondaggi endoscopici o a termografie ed ultrasuoni.

· L’operatore deve provvedere al razionale puntellamento della struttura muraria da consolidare e di quelle circostanti, tenendo presente che nonostante il muro sia dissestato costituisce sempre un elemento di sostegno, anche se modesto, delle masse murarie che gravano su esso. Una volta puntellato il muro, l’operatore deve avere cura di non realizzare strappi troppo ampi poiché, togliendo materiale murario, i puntelli e le parti residue del muro potrebbero cedere sotto l’eccessivo carico delle masse murarie soprastanti.

· L’operatore deve provvedere al preventivo consolidamento ed ancoraggio alla muratura dell’intonaco esistente.

· L’operatore deve eseguire una stuccatura di tutte le lesioni e fessure con una malta di cemento addittivata con resina adesivizzante.

· L’operatore deve eseguire una serie di perforazioni orizzontali o inclinate di circa 45° verso il basso, se si tratta di mattoni pieni, in corrispondenza dei giunti di malta della muratura con sonde diamantate a rotazione per evitare pericolose vibrazioni. La distanza fra i fori varia a seconda della muratura, se si tratta di mattoni pieni non deve superare i 50 cm, se si tratta invece di pietrame deve essere compresa tra i 60 e gli 80 cm. La profondità dei fori deve essere almeno quanto la metà dello spessore della muratura. Nel caso la muratura abbia spessore inferiore ai 60– 70 cm le iniezioni devono essere effettuate su una sola faccia della struttura, per spessori superiori il trattamento deve essere applicato su entrambe le facce, nel caso questo non sia possibile la perforazione deve raggiungere i 2/3 della profondità del muro.

· L’operatore deve posizionare nelle perforazioni eseguite dei tronchetti di rame utilizzabili come iniettori, sigillati con malta adesivizzata.

· L’operatore deve effettuare un lavaggio della parte di muratura interessata. Tale azione contribuirà sia ad evidenziare le zone da trattare che a mantenere costante la densità della miscela. Il lavaggio deve essere eseguito con acqua pura in leggera pressione, eventualmente deionizzata e priva di materie terrose, attraverso gli iniettori posizionati.

· L’operatore controlla che i valori di temperatura ed umidità relativa siano nella norma e procede poi alla preparazione della malta, avendo cura che l’impasto ottenuto sia omogeneo e privo di grumi.

· L’operatore esegue l’iniezione della malta a bassa pressione, cominciando dal basso verso l’alto fino alla completa saturazione della muratura.

· L’operatore, una volta indurita la miscela, deve provvedere alla rimozione dei tronchetti e deve poi procedere a sigillare i fori con malta appropriata.

	
	
	2.3.
	Consolidamento mediante cerchiature


Qualora si presenti in un elemento portante ad asse verticale (pilastro – colonna) il fenomeno dello schiacciamento, il metodo di intervento più antico e più comune è costituito dalla cerchiatura dell’elemento mediante barre d’acciaio, messe in opera una volta a caldo. La contrazione a cui queste sono soggette dopo il raffreddamento si trasforma in compressione radiale che impedisce ulteriori deformazioni ed aumenta la capacità portante della struttura stessa. L’applicazione della cerchiatura viene oggi eseguita a freddo e messa in carico mediante l’utilizzo di chiavi dinamometriche. L’intervento viene usato soprattutto su strutture di relativo valore storico – artistico.

L’intervento deve essere realizzato a partire dal punto soggetto a maggiore deformazione fino alle estremità.

· L’operatore, prima di dare inizio ai lavori di consolidamento, deve attraverso un’accurata indagine conoscere la struttura nella sua completezza, individuando cavità, materiali e sua composizione chimico – fisica. L’operatore deve definire le cause del degrado della struttura per meglio predisporre le azioni di consolidamento.

· L’operatore deve individuare i sotto - cantieri dove andare ad operare, delimitandoli in modo ben visibile, avendo cura che questi non siano di pericolo od impiccio alle persone.

· L’operatore deve pulire i paramenti con spazzola metallica ed acqua.

· L’operatore deve porre in opera i “longheroni”, costituiti da ferri piatti.

· Deve poi realizzare mediante malta di cemento il pareggiamento della superficie della colonna oggetto dell’operazione di consolidamento.

· L’operatore deve porre in opera i tronchi, due o più per ogni anello della cerchiatura. L’operatore deve riscaldarli e predisporre il loro serraggio mediante biette. Nei pilastri le cerchiature devono circoscrivere il profilo delle sezioni e sono formate da elementi rettilinei raccordati da tratti variamente foggiati.

· L’operatore deve ripetere, in numero pari a quello indicato dal progetto di consolidamento, le operazioni sopraesposte fino a completa realizzazione della struttura di supporto.

	
	
	2.4.
	Consolidamento mediante inserimento di elementi metallici o in cemento armato


· Ove gli elementi verticali, colonne e pilastri, risultino insufficienti a sopportare i carichi sovrastanti, si può procedere ad un tipo di consolidamento che prevede l’inserimento di elementi metallici ed in cemento armato. L’insieme rinforzo – colonna può lavorare congiuntamente, ove lo si voglia oppure, creare una soluzione di continuità scaricando totalmente la colonna medesima.  Il miglioramento delle caratteristiche di resistenza a pressoflessione di un pilastro può rendersi necessario quando su di essa vengano, per qualunque motivo, a gravare nuovi carichi ovvero quando la sua sezione resistente sia stata mal dimensionata sin dall’origine. L’incremento di resistenza necessario può essere all’ora fornito tramite l’inserimento di armature nel pilastro.

· L’operatore, prima di dare inizio ai lavori di consolidamento, deve attraverso un’accurata indagine conoscere la struttura nella sua completezza. L’operatore deve definire le cause del degrado della struttura per meglio predisporre le azioni di consolidamento.

· Individuati i sotto - cantieri dove andare ad operare, l’operatore deve delimitarli in modo ben visibile, avendo cura che questi non siano di pericolo od impiccio alle persone.

· L’operatore deve puntellare le aree d’intervento e quelle che gravano sulla struttura da consolidare; il pilastro e la colonna devono perciò essere scaricate in parte o completamente dai carichi che su di esse gravano.

· L’operatore deve procedere allo sfilamento della colonna, eseguendo una foratura verticale mediante carotiere. Una volta estratta “l’anima” della colonna, l’operatore deve mettere in posa l’elemento metallico o l’armatura, in caso di c.a. di rinforzo. Posizionati gli elementi l’operatore deve procedere al getto in conglomerato.

· L’operatore deve prevedere gli effetti termici per evitare che nel momento di accorciamento dell’elemento metallico la colonna torni ad essere caricata.

· L’operatore deve realizzare delle tracce lungo tutta l’altezza del pilastro, ed inserirvi quindi le barre verticali di rinforzo.

· L’operatore deve realizzare dei prefori con sonda a rotazione in corrispondenza dei ricorsi dei mattoni. Una volta individuati gli alloggiamenti, l’operatore deve inserirvi le staffe o gli spezzoni per ancorare le barre verticali alla struttura.

· L’operatore deve eseguire le saldature di collegamento tra le barre verticali e le staffe.

· Infine deve procedere alla sigillatura con resina epossidica.

	
	
	2.5.
	Consolidamento mediante iniezioni di miscele lega


L’intervento di consolidamento prevede l’applicazione di un materiale opportuno per il tipo di muratura considerata di volta in volta e per suo stato di degrado. Tale intervento si propone di restituire alla muratura la sua capacità di rispondere alle sollecitazioni a cui è sottoposta, soprattutto di compressione.

Per evitare squilibri di peso nella muratura è necessario partire con le iniezioni dal basso verso l’alto. Occorre però tenere presente che la pressione alla quale viene iniettato il legante varia in relazione alla differenza di altezza tra il piano di posa e il punto su cui si interviene, per ogni dislivello di 3 mt, la pressione d’immissione deve variare di ½ atmosfera.

· L’operatore, prima di dare inizio ai lavori di consolidamento, deve attraverso un’accurata indagine conoscere la struttura nella sua completezza, individuando cavità, materiali e sua composizione chimico – fisica. Le tecniche d’indagine usate vanno dalla percussione della muratura, ai carottaggi con prelievi di materiale, a sondaggi endoscopici o a termografie ed ultrasuoni.

· L’operatore in presenza di murature di considerevole spessore o di composizione incerta deve, per una buona riuscita dell’azione consolidante, effettuare alcune prove con miscele differenti su campioni di materiale. 

Verificata la risposta della muratura alle differenti miscele si procede alla determinazione di quella più idonea all’azione consolidante.

· L’operatore deve provvedere al preventivo consolidamento ed ancoraggio alla muratura dell’intonaco esistente.

· L’operatore deve eseguire una stuccatura di tutte le lesioni e fessure con una malta di cemento addittivata con resina adesivizzante.

· L’operatore deve eseguire una serie di perforazioni orizzontali o inclinate di circa 45° verso il basso, se si tratta di mattoni pieni, in corrispondenza dei giunti di malta della muratura con sonde diamantate a rotazione per evitare pericolose vibrazioni. La distanza fra i fori varia a seconda della muratura, se si tratta di mattoni pieni non deve superare i 50 cm, se si tratta invece di pietrame deve essere compresa tra i 60 e gli 80 cm. La profondità dei fori deve essere almeno quanto la metà dello spessore della muratura. Nel caso la muratura abbia spessore inferiore ai 60– 70 cm le iniezioni devono essere effettuate su una sola faccia della struttura, per spessori superiori il trattamento deve essere applicato su entrambe le facce, nel caso questo non sia possibile la perforazione deve raggiungere i 2/3 della profondità del muro.

· L’operatore deve posizionare nelle perforazioni eseguite dei tronchetti di rame utilizzabili come iniettori, sigillati con malta adesivizzata.

· L’operatore deve effettuare un lavaggio della parte di muratura interessata. Tale azione contribuirà sia ad evidenziare le zone da trattare che a mantenere costante la densità della miscela. Il lavaggio deve essere eseguito con acqua pura in leggera pressione, eventualmente deionizzata e priva di materie terrose, attraverso gli iniettori posizionati.

· L’operatore controlla che i valori di temperatura ed umidità relativa siano nella norma e procede poi alla preparazione della malta, avendo cura che l’impasto ottenuto sia omogeneo e privo di grumi.

· L’operatore esegue l’iniezione della malta a bassa pressione, cominciando dal basso verso l’alto fino alla completa saturazione della muratura.

· L’operatore, una volta indurita la miscela, deve provvedere alla rimozione dei tronchetti e alla sigillatura dei fori con malta appropriata.

	
	
	2.6.
	Consolidamento mediante paretine di contenimento


L’intervento di consolidamento, da prevedere soltanto in presenza di murature fortemente degradate ed incapaci di assolvere la propria funzione statica, prevede la realizzazione di paretine di contenimento realizzate con lastre cementizie gettate in opera su reticoli elettrosaldati preventivamente ancorati tramite tondini d’acciaio alla muratura.

L’intervento deve preferibilmente interessare entrambe le facce della muratura.

· L’operatore, prima di dare inizio ai lavori di consolidamento, deve attraverso un’accurata indagine conoscere la struttura nella sua completezza, individuando cavità, materiali e sua composizione chimico – fisica. Le tecniche d’indagine usate vanno dalla percussione della muratura, ai carottaggi con prelievi di materiale, a sondaggi endoscopici o a termografie ed ultrasuoni.

· L’operatore deve demolire gli antichi intonaci che permangono sulla superficie della muratura da consolidare, i rivestimenti parietali, le parti incoerenti ed in fase di distacco, fino a raggiungere la parte sana della muratura.

· L’operatore deve ripulire le lesioni con l’ausilio o di aria compressa e bidone aspiratutto, oppure di acqua in pressione.

· L’operatore deve eseguire una serie di perforazioni in senso obliquo (almeno 2/3 al mq) con sonde diamantate a rotazione per evitare pericolose vibrazioni. 

· L’operatore deve posizionare nelle perforazioni eseguite dei tondini d’acciaio, di tipo e diametro definiti in fase di progetto, e deve lasciarli sporgere dalla muratura almeno 10 cm per lato.

· L’operatore deve provvedere al fissaggio dei tondini e alla stuccatura di lesioni o fessurazioni con la malta ad espansione.

· L’operatore deve posizionare la rete elettrosaldata, con dimensioni definite in fase di progetto, avendo cura di rivoltarla per almeno 50 cm quando posta in prossimità di angoli. La rete deve essere collegata alla muratura attraverso i tondini d’acciaio.

· L’operatore deve bagnare le superfici prima che venga applicato la strato di malta prescritto. Nel caso si volessero realizzare spessori inferiori ai 3 cm è necessario mettere in opera la malta a spruzzo, nel caso invece lo spessore è compreso tra i 3 ed i 5 cm deve essere applicata manualmente, infine per spessori intorno ai 5-10 cm deve essere gettata in casseformi.

· L’operatore può in prossimità di aperture, incroci di muri, spessori consistenti usare la rete elettrosaldata in strisce di cm 50-80.

	
	
	2.7.
	Consolidamento mediante perforazioni armate


Questo tipo d’intervento incrementa la resistenza locale a trazione, portando vantaggio anche a quelle di compressione e taglio. Realizzando, mediante le barre d’acciaio posta all’interno della muratura, una orditura sfalsata, opportunamente inclinata e disposta in modo da realizzare la sovrapposizione delle armature si migliora la reazione della muratura in oggetto agli stati di sollecitazione pluriassiale.

· L’operatore, prima di dare inizio ai lavori di consolidamento, deve attraverso un’accurata indagine conoscere la struttura nella sua completezza, individuando materiali, sua composizione chimico – fisica e comportamento statico. Le tecniche d’indagine usate vanno dalla percussione della muratura, ai carottaggi con prelievi di materiale, a sondaggi endoscopici o a termografie ed ultrasuoni.

· L’operatore deve provvedere al razionale puntellamento della struttura muraria da consolidare e di quelle circostanti, tenendo presente che nonostante il muro sia dissestato costituisce sempre un elemento di sostegno, anche se modesto, delle masse murarie che gravano su esso.

· L’operatore deve eseguire una serie di perforazioni orizzontali, se siamo in presenza di problemi realizzati dalla pura compressione, o inclinate di circa 45° verso il basso, se si tratta di mattoni pieni o di murature divise in senso verticale da paramenti con caratteristiche elastiche differenti. Le forature devono essere realizzate sonde diamantate a rotazione per evitare pericolose vibrazioni. Il diametro delle perforazioni deve essere compreso tra i 25 ed i 40 mm, pari al doppio del diametro della barra utilizzata. L’interasse, legato alla tipologia della muratura può risultare per murature particolarmente permeabili ogni 50 - 60 cm, mentre in murature più compatte, come per esempio quelle in mattoni, ogni 20 – 25 cm. Per quanto riguarda la profondità delle perforazioni l’operatore deve giungere sino ai due terzi dello spessore della parete, per spessori medi (< 80 cm) si deve operare da una sola parte della parete, per spessori più consistenti deve operare su tutte e due le superfici.

Dopo aver realizzato una prima serie di fori, l’operatore deve predisporre un’indagine boroscopica al fine di verificare la consistenza e la tessitura della massa muraria. 

· L’operatore deve preparare la miscela cementizia mediante appositi miscelatori di tipo lento ad elica o del tipo veloce che presenta il vantaggio di favorire, scaldando la miscela, la stabilità nel tempo limitando la separazione tra acqua e cemento.

· L’operatore deve posizionare nelle perforazioni eseguite dei tubi d’iniezione di diametro compreso tra i 15 ed i 20 cm, e deve introdurlo nella muratura per circa 10 – 15 cm.

· L’operatore deve procedere al fissaggio dell’iniettore ed alla sigillatura delle lesioni sulla superficie della struttura da consolidare.

· L’operatore controlla che i valori di temperatura ed umidità relativa siano nella norma e procede poi alla preparazione della malta, avendo cura che l’impasto ottenuto sia omogeneo e privo di grumi.

· L’operatore deve procedere iniettando la miscela di malta cementizia additivata con fluidificante ed espansivo. Nel caso si vogliano raggiungere resistenze elevate l’operatore può utilizzare resine epossidiche pure o addittivate.

· L’operatore, immediatamente dopo o comunque prima che la malta o la resina inizino la presa, deve posizionare i ferri d’armatura. Le barre utilizzate sono in acciaio del tipo ad aderenza migliorata e di diametro variabile, come prescritto dal progetto. 

· L’operatore infine deve procedere a sigillare i fori con malta appropriata.

	
	
	2.8.
	Consolidamento mediante metodi cuci e scuci


L’intervento proposto, conosciuto anche come sostruzione muraria, consiste nella sostituzione di parti fatiscenti di muratura, attraverso interventi graduali di demolizione e ricostruzione a piccoli tratti successivi. L’operazione si può rendere necessaria sia per murature con dissesti dovuti a cedimenti strutturali, sia  dovuti a schiacciamento che a pressoflessione. Individuate quindi le cause del degrado l’operatore deve agire di conseguenza.

· L’operatore, prima di dare inizio ai lavori di consolidamento, deve attraverso un’accurata indagine conoscere la struttura nella sua completezza, individuando cavità, materiali e sua composizione chimico – fisica e situazione statica. Le tecniche d’indagine usate vanno dalla percussione della muratura, ai carottaggi con prelievi di materiale, a sondaggi endoscopici o a termografie ed ultrasuoni.

· L’operatore deve provvedere al razionale puntellamento della struttura muraria da consolidare e di quelle circostanti, tenendo presente che nonostante il muro sia dissestato costituisce sempre un elemento di sostegno, anche se modesto, delle masse murarie che gravano su esso.

· Una volta puntellato il muro, l’operatore deve avere cura di non realizzare strappi troppo ampi poiché, togliendo materiale murario, i puntelli e le parti residue del muro potrebbero cedere sotto l’eccessivo carico delle masse murarie soprastanti.

Dissesti dovuti a cedimenti fondali:

· Prima di eseguire gli interventi a scuci e cuci nelle murature, l’operatore deve eseguire i lavori di rinsaldamento delle fondazioni, per arrestare il progredire delle manifestazioni fessurative.

· L’operatore deve verificare quale sia la lesione, se passante, oppure non o capillare ed appena visibile.

Dissesti dovuti a schiacciamenti:

· Prima di eseguire gli interventi a scuci e cuci nelle murature, l’operatore deve eseguire sul paramento del muro un reticolo, formato da linee orizzontali continue e linee verticali sfalsate, che individua una serie di aree su cui deve intervenire.

· L’operatore deve realizzare all’interno delle aperture limitrofe ai maschi schiacciati, adeguati sbadacchi in legno od in muratura a seconda dei dissesti, che devono servire da ulteriore sostegno.

· L’operatore deve verificare quale sia la lesione, se passante, oppure non o capillare ed appena visibile.

Dissesti dovuti a pressoflessione:

· L’operatore deve realizzare all’interno delle aperture limitrofe ai maschi schiacciati, adeguati sbadacchi in legno od in muratura a seconda dei dissesti, che devono servire da ulteriore sostegno.

· L’operatore deve predisporre le puntellature avendo cura in questo caso di collegare i puntelli alla sommità mediante un’irrigidimento orizzontale posto all’altezza del centro di pressione.

· L’operatore deve verificare quale sia la lesione, se passante, oppure non o capillare ed appena visibile.

Dissesti dovuti a cedimenti fondali:

· Nel caso la lesione fosse passante, l’operatore deve risarcirla con la graduale sostruzione a cuci e scuci del tratto di muro interessato per tutto il suo spessore iniziando dal basso e procedendo verso l’alto fino a dove la fessurazione diviene capillare. Per muri non superiori alle due teste l’operatore deve intervenire da un solo lato, per spessori maggiori si deve intervenire dai due lati simultaneamente affinché nella muratura di risarcimento gli elementi siano bene ammorsati fra loro sia sui paramenti che in spessore. Per le lesioni non passanti si interviene soltanto sul paramento fessurato.

· L’operatore deve provvedere alla demolizione della parte di muro dissestato, avendo cura di regolarizzare i bordi dello strappo per facilitare le ammorsature, di raschiare e lavare con abbondante acqua la muratura.

· L’operatore nella realizzazione del paramento deve procedere dal basso verso l’alto, a piccoli tratti, avendo cura di ammorsare i mattoni nelle concavità dei bordi usando, per colmare, anche scaglie di mattoni e malta cementizia.

· Per le lesioni capillari, l’operatore deve scrostare l’intonaco ancora presente in corrispondenza della fessura per una lunghezza di circa 10 cm

· Deve poi raschiare la malta dei giunti della muratura originaria, eliminandola con spazzole metalliche ed acqua.

· Una volta pulita la fessura e le parti circostanti, l’operatore deve ripristinare l’intonaco asportato in precedenza.

Dissesti dovuti a schiacciamenti:

· L’operatore una volta individuate le aree d’intervento ed i cantieri di lavoro deve procedere alla sostruzione con muratura a scuci e cuci operando interventi successivi, che allineamento per allineamento interessano aree non contigue.

· Se il muro ha notevole spessore e la sua consistenza è precaria è importante che l’operatore intervenga prima da una parte, facendo penetrare il più possibile la nuova muratura e poi passasse all’altra parte per completare il lavoro. 

· L’operatore deve avere cura di ammorsare i mattoni nelle concavità dei bordi usando, per colmare, anche scaglie di mattoni e malta cementizia.

Dissesti dovuti a pressoflessione:

· L’operatore deve realizzare i lavori di scuci e cuci delle murature con la massima cautela, a piccoli tratti, con allineamenti verticali successivi.

· L’operatore deve avere cura di ammorsare i mattoni nelle concavità dei bordi usando, per colmare, anche scaglie di mattoni e malta cementizia.

· In tutti i casi a sostruzione avvenuta l’operatore deve controllare accuratamente la presa della malta nei giunti degli ultimi tratti costruiti, prima di procedere alla rimozione dei puntelli e delle sbadacchiature, che devono essere mantenute in opera per almeno 15 giorni dopo l’ultimazione dei lavori nella buona stagione, ed un po’ di più nei mesi freddi.

	
	
	2.9.
	Consolidamento mediante aggiunta di speroni e contrafforti


L’intervento consiste in un adeguato ampliamento delle sezioni murarie reagenti mediante costoloni a profondità variabie di forma trapezioidale, attraverso cui risulta principalmente incrementato il momento d’inerzia.

Tale intervento è poco utilizzato in edifici a carattere storico – artistico, in quanto oltre a compromettere l’estetica occulta anche gli antichi paramenti. Nei casi in cui l’impiego di tale supporto non è ostacolato, gli speroni offrono soluzioni tecniche razionali e complete.

Usati insieme a tiranti profondi di ancoraggio, assumono la funzione di capochiave, l’insieme che si realizza è altamente affidabile.

· L’operatore, prima di dare inizio ai lavori di consolidamento, deve attraverso un’accurata indagine conoscere la struttura nella sua completezza, individuando cavità, materiali, sua composizione chimico – fisica e statica. Le tecniche d’indagine usate vanno dalla percussione della muratura, ai carottaggi con prelievi di materiale, a sondaggi endoscopici o a termografie ed ultrasuoni.

	
	
	2.10.
	Consolidamento mediante tiranti metallici


L’intervento di consolidamento in oggetto si realizza applicando in aderenza o all’interno delle murature tiranti d’acciaio, ancorati alla struttura con piastre, indicate anche alla distribuzione dei carichi. L’inserimento dei tiranti assicura alla muratura un comportamento più monolitico.

Per garantire alla struttura migliori prestazioni statiche i tiranti orizzontali devono essere posizionati in corrispondenza dei solai o di altre strutture orizzontali. I tiranti verticali e quelli inclinati devono essere inseriti in fori passanti attraverso la muratura, nei quali viene iniettata malta epossidica per la formazione del piani di ancoraggio della piastra.

Nel caso l’intervento riguardasse una muratura fortemente dissestata, l’operatore deve prevedere una fase di preconsolidamento con iniezione di malta epossidica.

La posizione, la forma e le dimensioni dei tiranti e delle piastre seguono le prescrizioni del progetto e possono essere tra loro ortogonali, inclinate, ad uno o più tiranti.

· L’operatore, prima di dare inizio ai lavori di consolidamento, deve attraverso un’accurata indagine conoscere la struttura nella sua completezza, individuando cavità, materiali e sua composizione chimico – fisica. Le tecniche d’indagine usate vanno dalla percussione della muratura, ai carottaggi con prelievi di materiale, a sondaggi endoscopici o a termografie ed ultrasuoni. 

· L’operatore deve, seguendo le indicazioni di progetto, segnare sulla muratura i livelli e gli assi dei tiranti da porre in opera.

· Successivamente deve praticare dei fori, sede di posa dei tiranti, con sonda diamantata, onde evitare sconnessioni e disturbi all’equilibrio della struttura. Nel caso in cui la sede del tirante e della piastra di ripartizione è prevista in aderenza con la muratura, l’operatore deve realizzare in questa delle scanalature, posizionate e dimensionate secondo il progetto di conservazione.

· L’operatore deve posizionare nelle scanalature o nei fori eseguiti i tiranti e le piastre di ancoraggio. dei tondini d’acciaio, di tipo e diametro definiti in fase di progetto. L’area d’appoggio della piastra deve essere spianata con getto di malta antiritiro.

· L’operatore una volta inseriti i tiranti deve tagliarli e filettarli per circa 10 cm per parte, e fissarli alle piastre con dadi filettati. Se la sede dei tiranti è posta all’interno della muratura, l’operatore deve sigillare i fori con malta epossidica, se invece si tratta di scanalature l’operatore deve sigillarle con malta antiritiro.

Verificato l’indurimento dei piani di posa l’appaltatore deve mettere in tensione i tiranti con chiavi dinamometriche, accertandosi che la tensione applicata non superi mai il 50% di quella ammissibile dal cavo d’acciaio. Una volta messo in tensione il tirante, l’operatore lo deve saldare con i dadi filettati.

	
	
	2.11.
	Consolidamento mediante ristilatura dei giunti di malta


Prima dell’esecuzione dell’intervento, dovranno essere effettuate analisi mirate sulla composizione chimico-fisica dei manufatti e delle malte di allettamento, per determinarne la natura, la provenienza e la granulometria.

· L’Operatore, per prima cosa, provvede alla eliminazione puntuale dei giunti di malta incompatibili, giunti cioè realizzati con malte cementizia incompatibili col paramento, in grado di creare col tempo stress meccanici evidenti. L’operazione deve avvenire con la massima cura utilizzando scalpelli di piccole dimensioni evitando accuratamente di intaccare il manufatto originale.

· L’Operatore procede successivamente a un intervento di pulitura utilizzando pennelli a setole morbide e bidone aspiratutto.

· Previa abbondante bagnatura con acqua deionizzata, l’Operatore effettua poi la stilatura dei giunti di malta tramite primo arriccio in malta di calce idraulica esente da sali solubili e sabbia vagliata (rapporto legante inerte 1:2). L’arriccio si effettua utilizzando piccole spatole evitando con cura di intaccare le superfici non interessate (sia con la malta che con le spatole).

· L’Operatore realizza la ristilatura di finitura con grassello di calce e sabbia eventualmente additivate con sabbie di granulometria superiore, coccio-pesto, polveri di marmo (rapporti leganti inerti 1:3). La scelta degli inerti sarà dettata dalle analisi preventive effettuate su materiali campioni, e dalla risoluzione cromatica che si vuole ottenere in sintonia con le malte esistenti (per piccole ristilature) o in difformità per distinguerle da quelli esistenti (porzioni di muratura più vaste). Tali scelte saranno esclusivamente dettate dalla D.L. comunque dietro specifica autorizzazione degli organi competenti alla tutela del bene in oggetto. La ristilatura avverrà sempre in leggero sotto-quadro e dovrà prevedere una finitura di regolarizzazione tramite piccole spugne inumidite in acqua deionizzata. 

Le malte utilizzate dietro specifica richiesta e/o autorizzazione della D.L., possono essere caricate con additivi di natura chimica, quali resine epossidiche (richiesta di forte adesività per stuccature profonde non esposte ai raggi U.V.) o resine acriliche o acrilsiliconiche.

3. DEMOLIZIONE
	
	
	3.1.
	Demolizione di murature


Le demolizioni relative ad opere di muratura o all'eliminazione di stati critici di crollo o alla rimozione di materiale pregiato da ricollocare "in situ", dovranno essere effettuate con ogni cautela al fine di tutelare i manufatti di notevole valore storico. L'Appaltatore dovrà prevedere, altresì al preventivo rilevamento e posizionamento di quei segnali necessari alla fedele ricollocazione dei manufatti. 

Le strutture eventualmente pericolanti dovranno essere puntellate; tutti i vani di balconi, finestre, scale, ballatoi, ecc., dopo la demolizione di infissi e parapetti, dovranno essere sbarrati. Particolare attenzione si dovrà porre in modo da evitare che si creino zone di instabilità strutturale.

· L’Operatore deve provvedere a puntellamenti, sbadacchiature e altri accorgimenti come ponteggi, castelli, ecc.;

· In edifici che sono inseriti a contatto con altri, prima della demolizione di parti strutturali, l’Operatore deve testimoniare e accertarsi dello stato di integrità dei fabbricati aderenti, anche attraverso documentazione fotografica ed ogni altra attestazione che accerti lo stato degli stessi prima dell’intervento di demolizione.
· È cura dell’Appaltatore valutare il più idoneo strumento di demolizione delle parti strutturali, tenendo in considerazione la relazione con l’intorno e gli agenti di rischio da quest’azione conseguenti.

· In caso di contatto strutturale della parte portante orizzontale o verticale dell’edificio oggetto dell’intervento di demolizione con altri attigui che devono essere salvaguardati, spetta all’Appaltatore chiedere ed ottenere lo sgombero integrale degli occupanti tali edifici limitrofi.

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

	
	
	3.2.
	Demolizione in breccia nelle murature esistenti per la formazione di nuove aperture


La demolizione in breccia per la formazione di nuove aperture si effettua nelle murature esistenti in pietrame e/o laterizio, legate a calce o cemento; siano esse murature portanti o non, esterne o interne al fabbricato.

· L’Operatore deve accertarsi che sia stato eseguito in precedenza un saggio sull’intonaco eventualmente presente sulla muratura da demolire, per verificare che non siano presenti decorazioni pittoriche o affreschi sotto le tinteggiature superficiali; se non già realizzato deve procedere ad eseguire il saggio e in caso si palesi l’esistenza di dipinti informarne la D.L. prima di proseguire con le operazioni di demolizione.

· L’Operatore procede a realizzare un saggio nella muratura da demolire, al fine di conoscerne con precisione la tessitura muraria, la consistenza e lo spessore prima dell’intervento di demolizione.

· L’Operatore provvede alle necessarie opere di presidio: puntellamenti, sbadacchiature e altri accorgimenti come ponteggi, castelli, ecc.

· L’Operatore, prima di procedere all’operazione di demolizione, deve verificare che all’interno della porzione di muratura da demolire non ci siano tracce di impianti tecnologici; nel caso esistano concordare con la D.L. come proseguire con il lavoro.

· È cura dell’Appaltatore valutare il più idoneo strumento di demolizione della muratura, tenendo in considerazione la relazione con l’intorno e gli agenti di rischio da quest’azione conseguenti.

· La demolizione deve portare alla creazione di un’apertura corrispondente per posizione, dimensione e forma a quanto prescritto nel progetto esecutivo, o comunque indicato in corso d’opera dalla D.L..

· Iniziare l’operazione di rimozione dalla porzione superiore, quindi mettere in opera idoneo architrave (o piattabanda, o trave), atto a ripartire il carico della muratura soprastante sulle spalle laterali della nuova apertura; forma, dimensione e materiale (pietra, legno, cemento, etc.) dell’architrave devono corrispondere esattamente a quanto prescritto nel progetto esecutivo o comunque impartito in corso d’opera dalla D.L.; tuttavia deve avere le dimensioni necessarie a garantire la stabilità della parete nella quale viene a formarsi una nuova porta/finestra.

· Durante l’operazione di demolizione, l’Operatore deve prestare attenzione agli elementi lapidei o laterizi rimossi: quelli in buono stato e recuperabili vanno salvaguardati, separandoli dalle macerie e accatastandoli in luogo predisposto; la D.L. valuterà se rimetterli in opera all’interno del cantiere.

· Le pareti della demolizione in breccia, corrispondenti alle spalle e all’architrave della nuova apertura, devono risultare piane, diritte, pulite e con angoli ben definiti, pronte per la successiva intonacatura.

	
	
	3.3.
	Demolizione in breccia nelle murature esistenti per nuove sedi travi


La demolizione in breccia per la formazione di nuove sedi (o tasche) per l’alloggiamento di travi si effettua nelle murature esistenti in pietrame e/o laterizio, legate a calce o cemento.

· È cura dell’Appaltatore valutare il più idoneo strumento di demolizione della muratura, tenendo in considerazione la relazione con l’intorno e gli agenti di rischio da quest’azione conseguenti.

· La demolizione deve portare alla creazione di un’apertura corrispondente per posizione, dimensione e forma a quanto prescritto nel progetto esecutivo, o comunque indicato in corso d’opera dalla D.L..

· L’operatore deve ricavare nella muratura gli alloggiamenti adatti alle teste di eventuali nuove putrelle metalliche oppure vere e proprie tasche per nuove travi in legno, di modo che siano:

- corrispondenti per posizione e quota a quanto specificato nel progetto esecutivo o comunque indicato dalla D.L.

- realizzate mediante l’asportazione di elementi lapidei/mattoni dal paramento murario interno, per una profondità  di circa 20 cm, o comunque indicata dalla D.L.

- lavate all’interno della cavità e prive di tracce di legante, sporcizia, etc.

- provviste di un elemento di appoggio per le teste delle travi e di ripartizione del carico, posto alla base di ogni singola tasca e realizzato in mattoni pieni o in legno, secondo l’indicazione fornita in corso d’opera dalla D.L.

	
	
	3.4.
	Demolizione di partizioni interne


Per partizioni interne s’intendono le tramezzature interne opache e le chiusure verticali esterne prive di funzione strutturale atte a chiudere e garantire adeguato isolamento termico-acustico e impermeabilizzazione con l’esterno.

Prima di attuare la demolizione l’Operatore deve:

· effettuare sondaggi, anche parzialmente distruttivi, atti a verificare la consistenza materica, le altezze e gli spessori in gioco;

· valutare se è il caso di lasciare i serramenti di chiusura verticale allo scopo di circoscrivere la rumorosità e la polverulenza dell’operazione, oppure di apporre apposite temporanee chiusure sulle aperture da cui i serramenti sono già stati rimossi.

· accertarsi che siano state prese alcune importanti precauzioni, quali la disconnessione della rete impiantistica elettrica di alimentazione degli utilizzatori presenti nelle pareti;

· verificare che siano stati eseguiti il prelievo e il conseguente esame di laboratorio per l’accertamento di eventuale presenza di amianto, fibre tossiche, o altro agente di rischio per gli operatori e per gli abitanti.

· provvedere alle necessarie opere di presidio: puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come ponteggi, castelli, ecc.

Durante le lavorazioni l’Appaltatore deve attenersi scrupolosamente alle disposizioni e istruzioni per la demolizione delle strutture verticali descritte nel precedente punto 3.1

· Qualora le pareti contengano materiali a base di fibre tossiche per l’organismo umano, se respirate, l’ambiente oggetto della demolizione deve essere restituito alla Committenza previa pulitura di ogni superficie per aspirazione e certificazione scritta di avvenuta bonifica dei locali e di restituzione in condizioni di inquinamento di fondo al di sotto delle soglie di rischio.

· La presenza di eventuali membrane polimero-bituminose o strati in PVC destinati a barriera al vapore devono essere rimossi a parte e non aggregati alle macerie inerti; la conservazione in cantiere di tali materiali dovrà tenere conto della loro facile infiammabilità.

· Ravvisata la presenza di materiali non omogenei, l’Appaltatore provvede a effettuare una demolizione parziale delle parti realizzate in materiale inerte o aggregato di inerti procedendo dall’interno verso l’esterno e dal basso verso l’alto, rimuovendo le macerie del piano prima di iniziare le operazioni del piano superiore.

· Prestare estrema attenzione alla salvaguardia di tutti gli elementi nelle vicinanze non interessati dalla demolizione, quali murature, intonaci, serramenti, parapetti, pavimenti, etc.

4. REALIZZAZIONE PARTI NUOVE

	
	
	4.1.
	Realizzazione di muratura in pietra


Realizzazione di nuova muratura in pietra di qualsiasi dimensione e spessore, in genere in adiacenza a pareti esistenti o per sopraelevamenti; che sia all’interno o all’esterno del fabbricato, a qualsiasi quota.

· L’operatore deve tracciare il sedime della nuova muratura (percorso e spessore) come indicato nel progetto e richiederne l’approvazione della D.L.

· Se la nuova muratura si deve “appoggiare” ad una parete esistente, l’operatore deve predisporre tale superficie come segue: prepara le facce sulle quali si intesterà la nuova muratura mediante l’asportazione di singoli elementi (pietrame/laterizi) in modo da creare cavità idonee per l’ammorsamento.

Durante tale operazione l’operatore indaga le caratteristiche costruttive della parete (tessitura muraria, materiali componenti, etc) al fine di realizzare una nuova muratura ad essa compatibile; in accordo con la D.L. valuta se mettere in opera materiale di recupero (se disponibile) o di nuova fornitura

· L’Operatore procede a un abbondante lavaggio e alla raschiatura del muro esistente (in prossimità della zona d’intervento), per evitare fenomeni di ritiro troppo veloci della malta

· L’Operatore procede con la costruzione della nuova muratura, che deve risultare:

- nei materiali e nell’apparecchiatura il più possibile simile a quella della fabbrica, in modo da evitare che si creino zone di differente rigidezza (se possibile utilizzare materiale di recupero proveniente da operazioni di smontaggio effettuate all’interno del medesimo cantiere);

- efficacemente ammorsata alla muratura esistente, in modo da garantire la continuità strutturale nell’apparato murario; avendo cura di inserire i mattoni nelle concavità precedentemente create; usando per colmare anche scaglie di mattoni/pietrame. Se s’impiega materiale di nuova fornitura, esso deve essere analogo a quanto in opera o comunque del tipo concordato con la D.L. Se è richiesta una faccia a vista, il materiale impiegato deve essere di ottima qualità: un campione di pietrame (che siano lastre, bozze, conci, borlanti, o altro tipo) deve essere approvato dalla D.L.;

- Gli strati di legante devono essere ridotti per rendere minime le deformazioni dovute al ritiro.

- La malta deve essere preparata con calce idraulica naturale, è da evitare in maniera assoluta il cemento (se non diversamente concordato per iscritto con D.L.).

· Apparecchiatura e posa in opera devono comunque essere eseguite secondo la migliore Regola del buon costruire: se la nuova muratura ha uno spessore considerevole, i diversi paramenti murari vanno ben incastrati tra loro (all’interno della sezione), di modo che non ci siano giunti verticali continui; vanno previsti, a intervalli regolari, elementi lapidei “diatoni”, cioè disposti di traverso nello spessore della parete e aventi lunghezza pari alla sezione, come “connettori” tra diversi paramenti; vanno inseriti, all’interno dei giunti di malta di un certo spessore, frammenti di pietrame/ laterizio (“zeppe”), a riempimento di giunti altrimenti troppo deformabili.

	
	
	4.2.
	Realizzazione di muratura in mattoni


Per muratura in mattoni s’intende la realizzazione (fornitura e posa) di una nuova struttura verticale in mattoni, da intonacare o lasciare faccia a vista.

Sono comprese eventuali porzioni di muratura in mattoni a integrazione di strutture esistenti, anche in materiale di recupero.

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

· Essi dovranno mettersi in opera con le connessioni alternative in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta refluisca attorno e riempia tutte le connessioni. La larghezza delle connessioni non dovrà essere maggiore di 8 né minore di 5 mm.

· I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all’intonaco od alla stuccatura col ferro.

· Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente ammorsate con la parte interna.

· Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto si dovrà avere cura di scegliere per le facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfetta regolarità e ricorrenza nelle connessioni orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali. In questo genere di paramento le connessioni di faccia vista non dovranno avere grossezza maggiore di 5 mm, e, previa raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavatura. Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre disposti in direzione normale alla curva dell’intradosso e le connessioni dei giunti non dovranno mai eccedere la larghezza di 5 mm all’intradosso e 10 mm all’estradosso.

	
	
	4.3.
	Realizzazione di muratura in blocchi forati o di argilla espansa


Realizzazione di muratura in blocchi di termolaterizio, sia portante che di tamponamento, dello spessore da 20 a 45 cm.

· All’interno del cantiere deve essere predisposta un’area per il deposito dei pacchi provenienti dalla fornace: il materiale non va posato a diretto contatto con il terreno in quanto in tal modo potrebbe assorbire umidità, humus, ecc. e dar luogo, in fase di posa in opera, a problemi di efflorescenze localizzate o a fenomeni di non perfetta aderenza tra malta-intonaco e blocco. Durante la stagione invernale è bene proteggere il materiale dalle intemperie al fine di evitare che l’azione dell’acqua piovana e del gelo possano in qualche modo danneggiarlo.

· Prima della fase di posa in opera deve essere fatta una cernita degli elementi eventualmente difettosi presenti all’interno dei pacchi; può succedere, infatti, che alcuni elementi risultino danneggiati o comunque non conformi alle regole di accettazione dei prodotti in laterizio. In tal caso l’operatore deve scartare gli elementi eventualmente difettosi.

· La muratura in blocchi di termolaterizio si esegue come una qualsiasi altra muratura in laterizio; la posa in opera non richiede l’impiego di manodopera specializzata ma bensì una posa in opera “a regola d’arte”; comunque l’operatore deve operare in modo tale che sia soddisfatto quanto segue:

- i giunti di malta orizzontali siano i più regolari possibili e di spessore compreso tra 5 e 15 mm;

- i giunti di malta orizzontali e verticali siano accuratamente riempiti fino alla superficie esterna (le eventuali sbavature verso l’esterno vanno subito tolte con la cazzuola);

- le facce del muro siano tra loro parallele e gli spigoli risultino perfettamente verticali e controllati con il filo a piombo;

- i vari corsi di blocchi devono essere tra loro adeguatamente sfalsati al fine di ottenere un buon collegamento degli elementi che compongono il muro;

- i blocchi eventualmente tolti perché murati in modo non corretto devono essere riutilizzati con malta nuova;

- i giunti orizzontali e verticali possono essere eventualmente interrotti in modo da formare due strisce parallele al piano medio del muro ad una distanza consigliata di 2-4 cm e comunque non superiore a t/3 (dove t è lo spessore del muro). L’interruzione del giunto di malta, anche di un solo centimetro, consente di ottenere un miglioramento delle caratteristiche termiche della parete e può essere operata sia in presenza di murature portanti che di tamponamento. Per murature portanti particolarmente sollecitate si consiglia comunque di porre particolare attenzione alla qualità della malta e di limitare la larghezza dell’interruzione del giunto;

- nel caso di impiego di blocchi ad incastro si consiglia di eseguire sempre il giunto di malta verticale se il blocco è conformato in modo tale da consentire di ricavare un’apposita tasca per l’alloggiamento della malta stessa;

- nel caso in cui non si riesca ad “arrivare in quota” con un numero intero di corsi si consiglia, per raggiungere la quota voluta, di tagliare i blocchi. È da evitare l’uso di soluzioni alternative (quali l’impiego di elementi di altra natura - blocchi o mattoni in laterizio normale, a fori orizzontali od altro);

- i blocchi devono essere messi in opera con foratura disposta in senso verticale;

- la profondità della zona di appoggio di eventuali architravi sopra porta o sopra finestra deve essere almeno pari a 2/3 dello spessore del muro.

· La muratura deve essere protetta sia in fase di posa in opera che dopo la realizzazione dei muri. In caso di pioggia è necessario quindi interrompere i lavori e coprire le teste delle murature con teli di plastica o altro mezzo, al fine di evitare che i fori verticali si riempiano d’acqua. Questa prescrizione, se non rispettata, può dare origine ad una serie di problemi, anche gravi, che di solito si manifestano a costruzione ultimata (macchie di umidità, muffe, ecc.).

· Interrompere i lavori in presenza di temperature prossime o inferiori a 0°C.

· Quando si realizzano murature di tamponamento inserite in telai in cemento armato ricorre molto spesso il problema di evitare che, in corrispondenza del contatto tra i due materiali, si manifestino fenomeni di fessurazione che, pur non intaccando l’integrità della struttura dell’edificio, compromettono l’aspetto estetico delle pareti. Il fenomeno può essere dovuto ad effetti di dilatazione termica differita (i due materiali a contatto presentano infatti coefficienti di dilatazione termica diversi), o da semplici assestamenti dell’edificio.

Per limitare gli effetti sopra descritti si può inserire nell’intonaco una sottile rete metallica o in fibra di vetro, estesa per circa 20-30 cm ai lati della zona di giunzione tra tamponamento e c.a. soggetta alla possibile fessurazione.

È bene ricordare che, in presenza di elementi in c.a. quali cordoli di piano, pilastri, travi, è necessario prevedere una adeguata protezione del ponte termico innescato da tali elementi. Questa può essere realizzata in modo molto semplice, con l’inserimento di un elemento in laterizio di ricoprimento. Questa operazione consente inoltre di uniformare la superficie da intonacare.

	
	
	4.4.
	Realizzazione di partizioni interne


Per partizioni interne in forati s’intendono i tramezzi (o tavolati), non portanti, atti a suddividere gli spazi (ad esempio per la creazione dei servizi igienici in locali esistenti), realizzati con laterizi forati di spessore 8 o 12 cm legati con malta bastarda o cementizia.

· L’Operatore deve eseguire il tracciamento all’interno delle stanze secondo le misure del progetto definitivo-esecutivo, per l’approvazione della D.L. prima di procedere con l’esecuzione dei tavolati.

· L’Operatore deve costruire il tavolato a “Regola d’Arte”, predisponendo come consueto i vani per le porte.
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	NOTE: Specifiche su metodologie d’intervento, prodotti e strumenti


Cazzuole, Cazzuolini ed Attrezzi per stilature, Betoniera, Sonda diamantata a rotazione, Tronchetti di rame, Manometro, Acqua distillanta, Resina epossidica, Cemento, Tondini in acciaio, Spazzola metallica, canna dell’acqua, Saldatore, Pinze, Malta di cemento, Longheroni, ferri piatti, Barre d’acciaio, Puntelli, Carotiere, Sonde a rotazione, Elemento metallico di rinforzo, Armatura in acciaio, Cemento armato, Calcestruzzo, Barre verticali metalliche, Staffe o spezzoni, Sonda diamantata a rotazione, Rete elettrosaldata, Tondini d’acciaio, Malta ad espansione, Attrezzi per stilature, Tubi per iniezioni, Miscelatori ad elica, Additivi fluidificanti ed espansivi, Barre d’acciaio ad aderenza migliorata, Mattoni pieni di argilla, Scaglie di mattoni, Fogli polietilene, Resine sintetiche (silani, epossidiche, stirene, acriliche, fluoro – carboniche), Chiavi dinamometriche, Piastre di Ripartizione, Dadi filettati

Materiale di recupero (pietrame, mattoni, etc), Pietrame di nuova fornitura, Malta di calce idraulica naturale, Materiale di recupero, Laterizi di nuova fornitura, Blocchi in laterizio termoisolanti, Mattoni forati
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	SICUREZZA


· L’Operatore indossa occhiali, guanti di gomma, casco, tute impermeabili, mascherina, cuffie auricolari e ogni altro indumento protettivo atto a permettergli di realizzare le specifiche lavorazioni sopra descritte in completa sicurezza.

· L’Operatore predispone la debilitazione della zona dei lavori, le necessarie protezioni all’eventuale passaggio pedonale sottostante, controllando la possibilità di cadute dei materiali di utilizzo o provenienti da demolizioni.

· I materiali demoliti dovranno essere immediatamente allontanati, guidati mediante apposite canalizzazioni o trasporti in basso con idonee apparecchiature dopo essere stati bagnati onde evitare il sollevamento di polvere. Risulterà in ogni caso assolutamente vietato il getto dall'alto di qualsiasi materiale. 

· L’Operatore ha l'onere della selezione, pulizia, trasporto e immagazzinamento dei materiali provenienti da demolizioni nei depositi dell'Amministrazione o dell'accatastamento, nelle aree stabilite dalla D.L., dei materiali riutilizzabili e del trasporto a discarica di quelli di scarto.

· Predispone le opportune protezioni su elementi decorativi, infissi, portoni, ecc.., ad evitare possibilità d’imbrattamento.

· Predispone le opportune protezioni sulle superfici limitrofe a quella da consolidare per evitare che queste vengano a contatto con i prodotti consolidanti.

· In caso di pulitura con microsabbiatrici, l’Operatore deve provvedere all’aspirazione del materiale rimosso al fine di evitare una successiva rideposizione.

· Al termine di ogni fase di lavoro, l’Operatore provvede allo smontaggio definitivo degli impianti specifici che gli sono serviti, riordinando adeguatamente le attrezzature, e alla pulizia dei residui a piè d’opera e di eventuali residui di lavorazione presenti sul ponteggio.
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	COLLAUDO: Modalità d’esecuzione e criteri di accettabilità


Dopo interventi di demolizione:

· Verificare che la demolizione non abbia recato danni ad elementi limitrofi da conservare, siano essi strutture, serramenti, pavimenti, arredi fissi, etc.

· Verificare posizione, dimensione e forma del nuovo vano eventualmente creato in una muratura preesistente; di modo che esso corrisponda a quanto prescritto nel progetto esecutivo o dalla D.L.

· Verificare che la formazione della nuova apertura non abbia comportato stati tensionali critici nella muratura adiacente, palesati dalla formazione di lesioni o microfratture di nuova formazione.

Dopo ogni intervento di pulitura, fisica, chimica e meccanica, si verifica visivamente (e comunque in relazione allo specifico scopo di questi tipo di pulitura, alle caratteristiche delle superfici e dei depositi e del tipo di sporco presenti):

· che la pulitura della superficie sia sufficiente, cioè che non siano presenti, al controllo visivo, residui di sporco, croste nere, depositi di particellato;

· dopo il risciacquo con acqua deionizzata, non siano più visibili sulla superficie residui di ispessente o altro materiale utilizzato per l’impacco;

· che la superficie sia omogeneamente pulita e cioè non siano visibili macchiature indesiderate dovute ad insufficiente o disomogeneo lavaggio pur nel rispetto delle patine naturali;

· che dopo asciugatura e la pulitura delle superfici non siano visibili macchie biancastre dovute ad efflorescenze, macchie anomale dovute all’azione ossidante dell’acqua o cadute di materiale in fase di distacco.

· che con una adeguata spolveratura con aria a pressione moderata vengano totalmente asportati residui di abrasivo e polveri;

· che dopo la pulitura non siano visibili macchie anomale e corrosioni superficiali.

Al termine dell’operazione di pulitura con biocida, si verifica visivamente che:
· la bonifica della superficie sia completa, cioè che non siano presenti residui di elementi vegetali anche disseccati;

· non siano presenti, dopo il risciacquo, residui dell’agente biocida;

· dopo il risciacquo ed asciugatura non siano presenti sulla superficie macchie, patine o formazioni saline dovute all’azione aggressiva del biocida.

Dopo l’intervento di consolidamento, in relazione alla tecnica di esecuzione (iniezioni di miscele leganti), si verifica:

· che non si notino macchie anomale ed i cromatismi complessivi delle superfici siano il più possibile omogenei;

· che non siano visibili aree traslucide per eccesso di materiale consolidante in superficie, anche verificando con luce radente.    

· che non siano visibili formazioni saline cristallizzate in superficie sotto forma di patine superficiali o escrescenze biancastre, né siano visibili formazioni biologiche (patine verdastre o nerastre e/o vegetazioni superiore). La superficie deve presentarsi compatta e non polverosa tale che, passando una mano sulla superficie, non si verifichi asportazione del materiale per sfarinamento.

· che, ove possibile, lo spessore di materiale lapideo che viene ad assumere la colorazione scura ad “effetto bagnato”, subito dopo applicazione, corrisponda alla profondità di penetrazione prevista dal progetto.

Dopo la costruzione di nuove murature in pietra o in mattoni a vista si verifica:

· che non si notino macchie anomale ed i cromatismi complessivi delle nuove superfici siano il più possibile omogenei e simili ad eventuali superfici lapidee già esistenti e da integrare;

· che i nuovi materiali abbiano le caratteristiche esteriori (grana, coloritura, venatura, ecc.) a quelle essenziali della specie prescelta;

· che gli elementi lapidei a vista non presentino smussature agli spigoli, cavità nelle facce, stuccature in mastice, rattoppi o scheggiature.
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	MANUTENZIONE PROGRAMMATA
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