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PARTE PRIMA - DEFINIZIONE TECNICA ED ECONOMICA DEI LAVORI
CAPO 1- NATURA E OGGETTO DELL’APPALTO

Art. 1 - Oggetto dell’appalto e descrizione sommaria delle opere

L’Appalto consiste nei lavori di “di restauro e rigualificazione impiantistica della sala denominata dei sedili ubicata al piano secondo di Palazzo S.

299

Giacomo™”.
Codice Identificativo dei Lavori CUP: B67F19000140006
Codice di classificazione Europea dei Lavori CPV: 45454100-5

I lavorti oggetto del presente appalto tiguardano un edificio sottoposto a tutela ai sensi del D.Lgs. 42/2004, trovano quindi applicazione
specifica le disposizioni contenute nel capo III — Appalti nel settore dei beni culturali — del D.Lgs. 18 aprile 2016 n. 50 e ss.mm.ii. e
quanto sancito dal D.Lgs. 42/2004 ss.mm.ii..
Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il lavoro completamente compiuto
e secondo le condizioni stabilite dal presente capitolato speciale d’appalto, con le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative
previste dal progetto esecutivo con i relativi allegati.
L’esecuzione dei lavori ¢ sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’arte e I'appaltatore deve conformarsi alla massima
diligenza nell’adempimento dei propri obblighi.
Descrizione sintetica degli interventi:
Rifacimento linee di distribuzione FM, luce e dati;
Installazione di nuovo impianto di illuminazione con recupero dei corpi illuminanti preesistenti;
Realizzazione impianto F.M. e dati;
Realizzazione nuovo sistema di distribuzione dati via cavo e WI.FI;
Predisposizione sistema impiantistico multimediale;
Restauro delle superfici decorate;
Installazione di un nuovo impianto di climatizzazione e trattamento dell’aria

Art. 2 - Ammontare dell’appalto e Quadro Economico
. 1l quadro economico dell'intervento prevede un investimento pari ad € 245.132,31 di cui € 186.206,73 a base d’appalto ed ¢ definito
come segue:

QUADRO ECONOMICO
Voci di spesa Importo
A Lavori
a.l Importo lavori a base di gara € 186.206,73
a.1.1 Importo manodopera su lavori a base di gara € 89.595,14
a.2 Importo costi sicurezza non soggetti a ribasso € 2.604,49
TOT. LAVORI A| € 188.811,22
B Smaltimenti
b.1 Importo oneri per smaltimenti non soggetti a ribasso € 9.872,12
TOTALE AFFIDAMENTO (A+B) | € 198.683,34
C Somme a disposizione della stazione appaltante
c.1l Imprevisti lva inclusa € 22.000,00
c.2 I.V.A. susmaltimenti (22%) € 2.171,87
c.3 Incentivi per funzioni tecniche ex art. 113 D.Lgs 50/2016 (1.6%*A) € 3.020,98
c.4 Contributo A.N.A.C. € 375,00
c.5 I.V.A. sui lavori (10%*A) € 18.881,12
TOTALEC| € 46.448,97
C TOTALE (A+B+C)| €  245.132,31
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L’Importo Contrattuale cotrisponde all'importo risultante dall’offerta complessiva dell’aggiudicatario presentata in sede di gara
sullimporto a base d’asta (al), aumentato dell'importo (a2) degli oneri per la sicurezza e dell'importo (bl) relativo agli oneri per gli
smaltimenti oltre iva come prevista per legge.
L’Importo degli oneri per la sicurezza e la salute nel cantiere non ¢ soggetto ad alcun ribasso di gara ai sensi dell’art. 23 comma 11 del
D. Lgs. 50/2016.
L’importo relativo agli oneri per gli smaltimenti non ¢ soggetto a ribasso e viene liquidato secondo quanto previsto dalla D.G.R.
508/11.
Per la redazione del computo metrico ¢ stata utilizzata la tatiffa del Provveditorato alle Opere Pubbliche della Regione Campania
edizione 2018, approvata con Delibera della Giunta Regionale Campania 28/12/2017, n. 824. Per i prezzi non contenut nella predetta
tariffa si & proceduto ad adottare appositi nuovi prezzi a seguito di relative analisi o facendo riferimento ad altri prezzari ufficiali.

Art. 3 - Modalita di stipula del contratto
11 contratto ¢ stipulato “a misura” - secondo la definizione di cui all’art. 3, comma 1, lettera eceee) del D.Lgs. 50/2016.

. L’importo del contratto puo variare, in aumento o in diminuzione, in base alle quantita effettivamente eseguite, fermi restando i limiti di

cui all’atticolo 106 del D.Lgs. 50/2016.
11 ribasso percentuale offerto dall’aggiudicatario in sede di gara si intende offerto e applicato a tutti i prezzi unitari in elenco i quali, cosi
ribassati, costituiscono i prezzi contrattuali da applicare alle singole quantita eseguite.
I prezzi contrattuali sono vincolanti anche per la definizione, valutazione e contabilizzazione di eventuali varianti, addizioni o detrazioni
in corso d’opera, qualora ammissibili ed ordinate o autotizzate ai sensi degli articoli 106 e 149 del D. Lgs. 50/2016.
La percentuale di incidenza della manodopera ¢ fissata nella misura del 48,117 % dell'importo lavori.

Art. 4 - Categoria prevalente, categotie scorporabili/subappaltabili.
Al sensi dell’articolo 61 del Regolamento approvato con D.P.R. n. 207 del 2010 e ss.mm.ii. e in conformita all’allegato «A» al predetto
regolamento, i lavori sono classificati secondo quanto indicato nello schema di seguito riportato:

Qualificazion Appal | Indicazioni speciali ai fini della gara
ioni ; ; 0 imento
Lavorazioni | Categorie| Classif. |e . . Importo %o Prevalente o Subappalrabile
obbligatoria scorporabile (5i/ no)
Superfici
decorate di Si fino al 30%
beni immobili | OS2-A 1 SI €74.147.85 |27,883 | NO Prevalente | dell'importo della
del patrimonio categoria
culturale
Restauro e
maz“.tzm,one Si fino al 40%
i beni
cderbent 0G2 I SI €52.646,64 (39271 | NO | Scorporabile | dellimporto del
immobili
i contratto
sottoposti a
tutela
Imbiant
o l?md, Si fino al 40%
rm i
crmicte 0828 I SI €42.041,61 22267 | SI | Scorporabile | dellimporto del
condizionamen
contratto
to
. Si fino al 30%
Impianti . .-
lettrici 0830 1 ST €19.975,13 10,579 | NO | Scorporabile | dell'importo della
e
¢ ¢ categoria

Art. 5 - Gruppi di lavorazioni omogenee
I gruppi di lavorazioni omogenee di cui all’articolo 43, commi 6, 7 e 8 del D.P.R. 207/2010, sono tipottati nella sottoindicata tabella:

Designazione delle categorie omogenee dei lavori

Opere edili
Restauro superfici decorate

Impianti
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CAPO 2 - DISCIPLINA CONTRATTUALE
Art. 6 - Documenti che fanno parte del contratto
Fanno parte integrante e sostanziale del contratto d’appalto:
il capitolato generale d’appalto approvato con decreto ministeriale 19 aprile 2000, n. 145, ancorché non materialmente allegato;
il presente capitolato speciale d’appalto;
il capitolato speciale d’appalto - parte seconda - prescrizioni tecniche;
’elenco dei prezzi unitari;
gli elaborati grafici del progetto esecutivo;
il piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 100 del decreto legislativo n.81 del 2008;
il cronoprogramma di cui all’articolo 40 del regolamento approvato con DPR 207/2010.
Sono contrattualmente vincolanti tutte le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in particolare:

- la legge 20 marzo 1865, n. 2248, allegato F, per quanto applicabile;

-il D,Lvo n. 50 del 18/4/2016;

- il capitolato generale di appalto approvato con D.M. n. 145 del 19/4/2000, per quanto applicabile;

- il regolamento generale approvato con D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207, limitatamente alle disposizioni non immediatamente abrogate per

effetto dell’art. 217, comma 1, lettera u), del decreto legislativo n. 50/2016;

-il1D.Lvo n. 81 del 9/4/2008 e succ. mod. ed integrazioni.
- il D.M. 49/2018 recante “Approvazione delle linee guida sulle modalita di svolgimento delle funzioni del direttore dei lavori e del

direttore dell’esecuzione”.

Art. 7 - Discordanze negli atti contrattuali - Ordine di validita degli atti contrattuali

1.Resta espressamente stabilito che nel caso in cui si riscontrassero discordanze tra i diversi atti contrattuali, ai fini interpretativi delle
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norme, si attribuisce prevalenza alle clausole contenute nei documenti contrattuali nel seguente ordine: 1. Il contratto di affidamento; 2.
11 presente Capitolato Speciale; 3. Gli elaborati grafici; 6. Le stime delle opere.

Art. 8 - Disposizioni particolari riguardanti 'appalto
La sottoscrizione del contratto e dei suoi allegati da parte dell’appaltatore equivale a dichiarazione di perfetta conoscenza e
incondizionata accettazione della legge, dei regolamenti e di tutte le norme vigenti in materia di lavori pubblici, nonché alla completa
accettazione di tutte le norme che regolano il presente appalto, e del progetto per quanto attiene alla sua perfetta esecuzione.

Art. 9 - Fallimento dell’appaltatore

. In caso di fallimento dell’appaltatore la Stazione appaltante si avvale, salvi e senza pregiudizio per ogni altro diritto e azione a tutela dei

propti intetessi, della proceduta prevista dall’art. 110 comma 1 del D. L.gs 50/2016.

. Qualora P’esecutore sia un’associazione temporanea, in caso di fallimento dell’impresa mandataria o di una impresa mandante trovano

applicazione rispettivamente i commi 17 e 18 dell’articolo 48 del D. L.gs 50/2016.
Art. 10 - Rappresentante dell’appaltatore e domicilio - direttore di cantiere

. L’appaltatore deve eleggere domicilio ai sensi e nei modi di cui all’articolo 2 del capitolato generale d’appalto approvato con D.M. n.

145/2000; a tale domicilio si intendono ritualmente effettuate tutte le intimazioni, le assegnazioni di termini e ogni altra notificazione o
comunicazione dipendente dal contratto.

. L’appaltatore deve altresi comunicare, ai sensi e nei modi di cui all’articolo 3 del capitolato generale d’appalto, le generalita delle persone

autorizzate a riscuotere.

. Qualora I'appaltatore non conduca direttamente i lavori, deve depositare presso la stazione appaltante, ai sensi e nei modi di cui

all’articolo 4 del capitolato generale d’appalto, il mandato conferito con atto pubblico a persona idonea, ai sensi dell’art. 146, comma 4
del D.Lgs 50/2016, sostituibile su richiesta motivata della stazione appaltante. La direzione del cantiere ¢ assunta dal ditettore tecnico
dell'impresa o da altro tecnico, abilitato secondo le previsioni del presente capitolato speciale in rapporto alle caratteristiche delle opere
da eseguire. L’assunzione della direzione di cantiere da parte del direttore tecnico avviene mediante delega conferita da tutte le imprese
operanti nel cantiere, con 'indicazione specifica delle attribuzioni da esercitare dal delegato anche in rapporto a quelle degli altri soggetti
operanti nel cantiere.

4. I’appaltatore, tramite il direttore di cantiere assicura I'organizzazione, la gestione tecnica e la conduzione del cantiere. Il direttore dei

lavori ha il diritto di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e del personale dell’appaltatore per disciplina, incapacita o grave
negligenza. I’appaltatore ¢ in tutti i casi responsabile dei danni causati dall'imperizia o dalla negligenza di detti soggetti, nonché della
malafede o della frode nella somministrazione o nell’impiego dei materiali.

. Ogni variazione del domicilio di cui al comma 1, o delle persona di cui ai commi 2, 3 o 4, deve essere tempestivamente notificata alla

Stazione appaltante; ogni variazione della persona di cui al comma 3 deve essere accompagnata dal deposito presso la stazione
appaltante del nuovo atto di mandato e dell’aggiornamento del POS.
Art. 11 - Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi ¢ I'esecuzione

. Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche relativamente a sistemi e sub sistemi di impianti

tecnologici oggetto dell'appalto, devono essere tispettate tutte le prescrizioni di legge e di regolamento in materia di qualita, provenienza
e accettazione dei materiali e componenti nonché, per quanto concerne la descrizione, i requisiti di prestazione e le modalita di
esecuzione di ogni categoria di lavoro, tutte le indicazioni contenute o richiamate contrattualmente nel capitolato speciale di appalto,
negli elaborati grafici del progetto esecutivo e nella descrizione delle singole voci allegata allo stesso capitolato.

. Per quanto riguarda P'accettazione, la qualita e I'impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo della loro provenienza e I'eventuale

sostituzione di quest’ultimo, si applicano tispettivamente gli articoli 16 e 17 del capitolato generale d’appalto e l'att. 6 del D.M. 49/18.
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CAPO 3 - TERMINI PER L’ESECUZIONE
Art. 12- Consegna e inizio dei lavori

1. L’esecuzione dei lavori ha inizio dopo la stipula del formale contratto, in seguito a consegna, risultante da apposito verbale, da effettuarsi,
secondo quanto stabilito dall’art 5 comma 1 del D.M. 49/18, previa convocazione dell’esecutore.

2. B facolta della Stazione appaltante procedere in via d’urgenza, alla consegna anticipata dei lavori, anche nelle more della stipulazione
formale del contratto, ai sensi dell’articolo 32, comma 8, del D. L.gs 50/2016; in tal caso il direttore dei lavori indica espressamente sul
verbale le lavorazioni da iniziare immediatamente.

3. E’ facolta della Stazione appaltante procedere alla consegna patziale dei lavori. In tal caso si applica quanto stabilito dall’art. 5 comma 9
del D.M. 49/18. L’appaltatore non potra pretendere indennita o risarcimenti di sorta per effetto della suddetta modalita di consegna dei
lavori.

Se nel giorno fissato e comunicato I'appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, il direttore dei lavori fissa un nuovo
termine perentorio, non inferiore a 5 giorni e non superiore a 15; i termini per 'esecuzione decorrono comunque dalla data della prima
convocazione. Decorso inutilmente il termine anzidetto ¢ facolta della Stazione appaltante di risolvere il contratto e incamerare la
cauzione, ferma restando la possibilita di avvalersi della garanzia fideiussoria al fine del risarcimento del danno, senza che cio possa
costituire motivo di pretese o eccezioni di sorta. Qualora sia indetta una nuova procedura per I'affidamento del completamento dei
lavori, I’aggiudicatario ¢ escluso dalla partecipazione in quanto I'inadempimento ¢ considerato grave negligenza accertata.

4. L'appaltatore deve trasmettere alla Stazione appaltante, prima dell’inizio dei lavori, la documentazione di avvenuta denunzia di inizio
lavori effettuata agli enti previdenziali, assicurativi ed antinfortunistici, inclusa la Cassa edile ove dovuta. Il DURC ¢ richiesto dalla
stazione appaltante in occasione di ciascun pagamento in acconto o in saldo.

5. nel caso in cui siano riscontrate differenze fra le condizioni locali ed il progetto esecutivo si procede secondo quanto stabilito dall’art. 10
del D.M. 49/18.

Art. 13 - Termini per I'ultimazione dei lavori

1. 11 tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’appalto ¢ fissato in giorni 120 (centoventi) naturali e consecutivi decorrenti dalla
data del verbale di consegna dei lavori ovvero, in caso di consegna parziale dall'ultimo dei verbali di consegna.

2. L'ultimazione dei lavori, appena avvenuta, ¢ comunicata dall'esecutore per iscritto al direttore dei lavori, il quale procede subito alle
necessatie constatazioni in contraddittorio ed alla emissione del relativo certificato. 3. L'esecutore non ha diritto allo scioglimento del

contratto né ad alcuna indennita qualora i lavori, per qualsiasi causa non imputabile alla stazione appaltante, non siano ultimati nel
termine contrattuale e qualunque sia il maggior tempo impiegato.
Art. 14 - Proroghe

1. L appaltatore, qualora per causa a esso non imputabile, non sia in grado di ultimare i lavori nel termine contrattuale di cui all’articolo 13,
pud chiedere, ai sensi dell’art. 107 comma 5 del D. lgs 50/16, la proroga, presentando apposita richiesta motivata con un congtuo
anticipo rispetto alla scadenza del termine di cui all’articolo 13.

2. Sull'istanza di proroga decide il responsabile del procedimento, sentito il direttore dei lavori, entro trenta giorni dal suo ricevimento. 11
R.U.P. puo prescindere dal parere del direttore dei lavori qualora questi non si esprima entro 10 giorni e puo discostarsi dallo stesso
parere; nel provvedimento ¢ riportato il parere del direttore dei lavori qualora questo sia difforme dalle conclusioni del R.U.P.

3. La mancata determinazione del R.U.P. entro i termini di cui al presente articolo costituisce rigetto della richiesta.

Art. 15 - Sospensioni ordinate dal direttore dei lavori

1. Qualora cause di forza maggiore, condizioni climatologiche oggettivamente eccezionali od altre circostanze speciali che impediscano in
via temporanea che i lavori procedano utilmente a regola d’arte, la direzione dei lavori d’ufficio o su segnalazione dell’appaltatore puo
ordinare la sospensione dei lavori redigendo apposito verbale sentito 'appaltatore; costituiscono circostanze speciali le situazioni che
determinano la necessita di procedere alla redazione di una variante in corso d’opera nei casi previsti dall’articolo 106, comma 1, lettere
a), b), ©), d) ed ¢), del D. L.gs 50/2016; pet le sospensioni di cui al presente articolo nessun indennizzo spetta all’appaltatore.

2. 1l verbale di sospensione deve contenere: a) I'indicazione dello stato di avanzamento dei lavori; b) 'adeguata motivazione a cura della
direzione dei lavori; ) 'eventuale imputazione delle cause ad una delle parti o a terzi, se del caso anche con riferimento alle risultanze
del verbale di consegna o alle circostanze sopravvenute.

3. Il verbale di sospensione, controfirmato dall’appaltatore, deve pervenire al R.U.P. entro il quinto giorno naturale successivo alla sua
redazione e deve essere restituito controfirmati dallo stesso o dal suo delegato; qualora il R.U.P. non si pronunci entro 5 giorni dal
ricevimento, il verbale si da per riconosciuto e accettato dalla Stazione appaltante.

4. Qualora I'appaltatore non intervenga alla firma del verbale di sospensione o rifiuti di sottoscriverlo, oppure apponga sullo stesso delle
tisetve, si procede a norma dell’articolo 107 comma 4 del D. L.gs 50/2016.

5. In ogni caso la sospensione opera dalla data di redazione del verbale, accettato dal R.U.P. o sul quale si sia formata I’accettazione tacita;
non possono essere riconosciute sospensioni, e i relativi verbali non hanno alcuna efficacia, in assenza di adeguate motivazioni o le cui
motivazioni non siano riconosciute adeguate da parte del R.U.P.

6. Non appena cessate le cause della sospensione il direttore dei lavori redige il verbale di ripresa che, oltre a richiamare il precedente
verbale di sospensione, deve indicare i giorni di effettiva sospensione e il conseguente nuovo termine contrattuale dei lavori differito di
un numero di giorni pari all’accertata durata della sospensione.

7. 11 verbale di ripresa dei lavori ¢ controfirmato dall’appaltatore e trasmesso al R.U.P.; esso ¢ efficace dalla data della sua redazione; al
verbale di ripresa dei lavori si applicano le disposizioni di cui ai commi 3 e 4.

8. Le disposizioni del presente articolo si applicano anche a sospensioni parziali e riprese parziali che abbiano per oggetto parti determinate
dei lavori, da indicatre nei relativi verbali; in tal caso il differimento dei termini contrattuali ¢ pati ad un numero di giorni costituito dal
prodotto dei giorni di sospensione per il rapporto tra 'ammontare dei lavori sospesi e l'importo totale dei lavori previsto nello stesso
periodo secondo il programma esecutivo dei lavori di cui all’articolo 18.
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9. Nel caso di sospensione dei lavori disposta per motivazioni diverse da quelle stabilite nell’art. 107 commi 1, 2 e 4 del D. Igs 50/16

I’eventuale risarcimento spettante all’esecutore verra calcolato in base a quanto disposto dall’art. 10 comma 2 del D.M. 49/18.
Art. 16 - Sospensioni ordinate dal R.U.P.

1. I RU.P. puo ordinare la sospensione dei lavori per cause di pubblico interesse o particolare necessita; 'ordine ¢ trasmesso
contemporaneamente all’appaltatore e al direttore dei lavori ed ha efficacia dalla data di emissione.

2. Lo stesso R.U.P. determina il momento in cui sono venute meno le ragioni di pubblico interesse o di particolare necessita che lo hanno
indotto ad ordinare la sospendere i lavori ed emette 'ordine di ripresa, trasmesso tempestivamente all’appaltatore e al direttore dei
lavori.

3. Per quanto non diversamente disposto dal presente articolo, agli ordini di sospensione e di ripresa emessi dal R.U.P. si applicano le
disposizioni dell’articolo 15, commi 2, 4, 7, 8, in materia di verbali di sospensione e di ripresa dei lavori, in quanto compatibili.

4. Qualora la sospensione, o le sospensioni se piu di una, durino per un periodo di tempo superiore ad un quarto della durata complessiva
prevista dall’articolo 13, o comunque quando superino 6 mesi complessivamente, I'appaltatore puo richiedere lo scioglimento del
contratto senza indennita; la Stazione appaltante puod opporsi allo scioglimento del contratto ma, in tal caso, riconosce al medesimo la
rifusione dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della sospensione oltre i termini suddetti, iscrivendoli nella documentazione
contabile.

Art. 17 - Penali

1. Nel caso di mancato rispetto del termine indicato per I'esecuzione delle opere, per ogni giorno naturale consecutivo di ritardo
nell’ultimazione dei lavori dei lavori viene applicata una penale pati allo 0,5 per mille dellimporto contrattuale come determinato a
seguito dell’aggiudicazione definitiva.

2. La penale, nella stessa misura percentuale di cui al comma 1, trova applicazione anche in caso di ritardo:

a) nell’inizio dei lavori rispetto alla data fissata dal direttore dei lavori per la consegna degli stessi,

b) nella ripresa dei lavori seguente un verbale di sospensione, rispetto alla data fissata dal direttore dei lavori;

¢) nel rispetto dei termini imposti dalla direzione dei lavori per il ripristino di lavori non accettabili o danneggiati.

d) nel rispetto delle soglie temporali fissate a tale scopo nel cronoprogramma dei lavori;

3. La penale irrogata ai sensi del comma 2, lettera a), ¢ disapplicata e, se, gia addebitata, ¢ restituita, qualora ’appaltatore, in seguito
all’andamento imposto ai lavori, rispetti la prima soglia temporale successiva fissata nel programma dei lavori di cui all’articolo.

4. La penale di cui al comma 2, lettera b) e lettera d), ¢ applicata all'importo dei lavori ancora da eseguire; la penale di cui al comma 2, lettera
¢) ¢ applicata all'importo dei lavori di ripristino o di nuova esecuzione ordinati per rimediare a quelli non accettabili o danneggiati.

5. Tutte le penali di cui al presente articolo sono contabilizzate in detrazione in occasione del pagamento immediatamente successivo al
verificarsi della relativa condizione di ritardo.

6. Al di fuori dei casi previsti ai precedenti punti, il mancato rispetto di quanto prescritto dal presente Capitolato oltre che degli impegni
assunti dall’affidatario in sede di offerta per cause dipendenti dall’Appaltatore, obbliga quest’ultimo al pagamento di una sanzione
pecuniaria variabile tra € 100,00 ed € 10.000,00 stabilita dalla stazione appaltante in base alla gravita di ciascuna inadempienza e al danno
cagionato alla stazione appaltante.

7. L’importo complessivo delle penali irrogate ai sensi dei commi precedenti non puo superare il 10 per cento dell'importo contrattuale;
qualora i ritardi siano tali da comportare una penale di importo superiore alla predetta percentuale trova applicazione Iarticolo 52, in
materia di risoluzione del contratto.

8. Lapplicazione delle penali di cui al presente articolo non pregiudica il risarcimento di eventuali danni o ulteriori oneri sostenuti dalla
Stazione appaltante a causa dei ritardi.

Art. 18 — Programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore e cronoprogramma

1. Entro trenta giorni dalla sottoscrizione del contratto, ¢ comunque prima dell'inizio dei lavori, I'appaltatore predispone e consegna alla
direzione lavori un proprio programma esecutivo dei lavori, elaborato in relazione alle proprie tecnologie, alle proprie scelte
imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa; tale programma deve riportare per ogni lavorazione, le previsioni circa il
petiodo di esecuzione nonché 'ammontate presunto, patziale e progtressivo, dell'avanzamento dei lavori alle date contrattualmente
stabilite per la liquidazione dei certificati di pagamento deve essere coerente con i tempi contrattuali di ultimazione e deve essere
approvato dalla direzione lavori, mediante apposizione di un visto, entro cinque giorni dal ricevimento. Trascorso il predetto termine
senza che la direzione lavori si sia pronunciata il programma esecutivo dei lavori si intende accettato, fatte salve palesi illogicita o
indicazioni erronee incompatibili col rispetto dei termini di ultimazione.

2. 11 programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore pud essere modificato o integrato dalla Stazione appaltante, mediante ordine di
servizio, ogni volta che sia necessario alla miglior esecuzione dei lavori e in particolare: a) per il coordinamento con le prestazioni o le
forniture di imprese o altre ditte estranee al contratto; b) per l'intervento o il mancato intervento di societa concessionarie di pubblici
setvizi le cui reti siano coinvolte in qualunque modo con l'andamento dei lavori, putché non imputabile ad inadempimenti o ritardi della
Stazione committente; ¢) per l'intervento o il coordinamento con autorita, enti o altri soggetti diversi dalla Stazione appaltante, che
abbiano giurisdizione, competenze o responsabilita di tutela sugli immobili, i siti e le aree comunque interessate dal cantiere; a tal fine
non sono considerati soggetti diversi le societa o aziende controllate o partecipate dalla Stazione appaltante o soggetti titolari di diritti
reali sui beni in qualunque modo interessati dai lavori intendendosi, in questi casi, ricondotta la fattispecie alla responsabilita gestionale
della Stazione appaltante; d) per la necessita o 'opportunita di eseguire prove sui campioni, prove di carico e di tenuta e funzionamento
degli impianti, nonché collaudi parziali o specifici; e) qualora sia richiesto dal coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in
ottemperanza al decreto legislativo n. 81 del 2008. In ogni caso il programma esecutivo dei lavori deve essere coerente con il piano di
sicurezza e di coordinamento del cantiere, eventualmente integrato ed aggiornato.

3. I lavori sono comunque eseguiti nel rispetto del cronoprogramma predisposto dalla Stazione appaltante e integrante il progetto
esecutivo; tale cronoprogramma puo essere modificato dalla Stazione appaltante al verificarsi delle condizioni di cui al comma 2.
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4. In caso di consegna parziale, il programma di esecuzione dei lavori di cui al comma 1 deve prevedere la realizzazione prioritaria delle
lavorazioni sulle aree e sugli immobili disponibili; qualora dopo la realizzazione delle predette lavorazioni permangano le cause di
indisponibilita si applica I'articolo 107 del D. L.gs 50/2016.

Art. 19 - Inderogabilita dei termini di esecuzione

1. Non costituiscono motivo di proroga dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o continuativa conduzione secondo il relativo
programma o della loro ritardata ultimazione:

a) il ritardo nell'installazione del cantiere e nell'allacciamento alle reti tecnologiche necessarie al suo funzionamento, per
l'approvvigionamento dell'energia elettrica e dell'acqua;

b) 'adempimento di prescrizioni, o il rimedio a inconvenienti o infrazioni riscontrate dal direttore dei lavori o dagli organi di vigilanza in
materia sanitaria e di sicurezza, ivi compreso il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione, se nominato;

¢) l'esecuzione di accertamenti integrativi che l'appaltatore ritenesse di dover effettuare per la esecuzione delle opere di fondazione, delle
strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati dalla direzione dei lavori o espressamente approvati da questa;

d) il tempo necessario per I'esecuzione di prove sui campioni, di sondaggi, analisi e altre prove assimilabili;

e) il tempo necessario per l'espletamento degli adempimenti a carico dell'appaltatore comunque previsti dal capitolato speciale d’appalto o
dal capitolato generale d’appalto;

f) le eventuali controversie tra 'appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaricati;

@) le eventuali vertenze a carattere aziendale tra Pappaltatore e il proprio personale dipendente;

h) le sospensioni disposte dalla Stazione appaltante, dal Direttore dei lavori, dal Coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione o dal
R.U.P. per inosservanza delle misure di sicurezza dei lavoratori nel cantiere o inosservanza degli obblighi retributivi, contributivi,
previdenziali o assistenziali nei confronti dei lavoratori impiegati nel cantiere;

i) le sospensioni disposte dal personale ispettivo del Ministero del lavoro e della previdenza sociale in relazione alla presenza di personale
non risultante dalle scritture o da altra documentazione obbligatoria o in caso di reiterate violazioni della disciplina in materia di
superamento dei tempi di lavoro, di riposo giornaliero e settimanale, ai sensi dell’articolo 36-bis, comma 1, del decreto-legge 4 luglio
2006, n. 223, convettito con modificazioni dalla legge n. 248 del 4/8/20006, sostituita dall’art. 5 della legge 3 agosto 2007 n. 123.

2. Non costituiscono altresi motivo di differimento dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o continuativa conduzione secondo il
relativo programma o della loro ritardata ultimazione i ritardi o gli inadempimenti di ditte, imprese, fornitori, tecnici o altri, titolari di
rapporti contrattuali con la Stazione appaltante, se I'appaltatore non abbia tempestivamente denunciato per iscritto alla Stazione
appaltante medesima le cause imputabili a dette ditte, imprese o fornitori o tecnici.

3. Le cause di cui ai commi 1 e 2 non possono costituire motivo per la richiesta di proroghe di cui all’articolo 14, di sospensione dei lavori
di cui all’articolo 15, per la disapplicazione delle penali di cui all’articolo 17, né per I'eventuale risoluzione del Contratto ai sensi
dell’articolo 20.

Art. 20 - Risoluzione del contratto per mancato rispetto dei termini

1. L’eventuale ritardo imputabile all’appaltatore rispetto ai termini per I'ultimazione dei lavori o sulle scadenze esplicitamente fissate allo
scopo dal programma temporale superiore a sessanta giorni naturali consecutivi produce la risoluzione del contratto, a discrezione della
Stazione appaltante e senza obbligo di ulteriore motivazione, ai sensi dell’articolo corrispondente del regolamento generale.

2. La risoluzione del contratto trova applicazione dopo la formale messa in mora dell’appaltatore con assegnazione di un termine per
compiere i lavori e in contraddittorio con il medesimo appaltatore.

3. Nel caso di risoluzione del contratto la penale di cui all’articolo 17, comma 1, ¢ computata sul periodo determinato sommando il ritardo
accumulato dall'appaltatore rispetto al programma esecutivo dei lavori e il termine assegnato dal direttore dei lavori per compiere i
lavori con la messa in mora di cui al comma 2.

4. Sono dovuti dall’appaltatore i danni subiti dalla Stazione appaltante in seguito alla risoluzione del contratto, comprese le eventuali
maggiori spese connesse al completamento dei lavori affidati a terzi. Per il risarcimento di tali danni la stazione appaltante puo
mantenere qualunque somma maturata a credito dell’appaltatore in ragione dei lavori eseguiti, nonché rivalersi sulla garanzia
fideiussoria.

CAPO 4 - DISCIPLINA ECONOMICA
Art. 21 — Anticipazione

Allappaltatore verra cortisposta, alle condizioni e con le modalita e alle condizioni indicate all’art. 35, comma 18 del D. L.gs 50/2016,

un’anticipazione pari al 20% (venti per cento) sul valore del Contratto.
Art. 22 — Tracciabilita dei flussi finanziari

1. L’appaltatore si assume tutti gli obblighi relativi alla tracciabilita dei flussi finanziati di cui all’art 3, L. 136/10 e s.m.i., rendendosi edotto
che qualora le transazioni risultassero eseguite senza avvalersi di banche o della Societa Poste Italiane S.p.A., il contratto verra risolto di
diritto e con effetto immediato.

2. Le fatture dovranno essere emesse con gli estremi della banca, del relativo codice IBAN, nonché del Codice Identificativo della Gara
(CIG) e del Codice Unico di Progetto (CUP) relativi al presente appalto.

3. Lappaltatore si obbliga inoltre ad inserire o a far inserire, a pena di nullita assoluta, nei contratti sottoscritti con i subappaltatori o
subcontraenti della filiera delle imprese interessate al presente appalto, un’apposita clausola con la quale ciascuno di essi assume gli
obblighi di tracciabilita dei flussi finanziari di cui all’art. 3 della Legge 13 agosto 2010, n. 136 e successive modificazioni e integrazioni.

Art. 23 - Pagamenti in acconto

1. I pagamenti avvengono per stati di avanzamento, mediante emissione di certificato di pagamento ogni volta che i lavori eseguiti,
contabilizzati ai sensi degli articoli 29, al netto del ribasso d’asta, comprensivi della relativa quota degli oneri per la sicurezza, al netto
delle trattenute e delle ritenute operate a qualsiasi titolo, nonché della ritenuta di cui al comma 2, raggiungano un importo non inferiore
a euro 50.000,00 (Euro cinquantamila/00) da cui sara decurtata, pro quota, anticipazione di cui all’art. 21.
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L’importo di cui sopra potra essere ridotto nella misura necessaria a garantire 'ammontare minimo della rata di saldo di cui all’art. 27.

. A garanzia dell’osservanza delle norme e delle prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione,
assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori, sull'importo netto progressivo dei lavori ¢ operata una ritenuta dello 0,50 per
cento ai sensi dell’art. 7 comma 2 del Capitolato Generale di Appalto, da liquidarsi, nulla ostando, in sede di conto finale.

. Entro i1 45 giorni successivi all’avvenuto raggiungimento dell’'importo dei lavori eseguiti di cui al comma 1, il direttore dei lavori redige la
relativa contabilita ed emette il relativo S.A.L. che deve recare la dicitura: «lavori a tutto il ..........cceeeee..... »; il responsabile del
procedimento emette, entro lo stesso termine, il conseguente certificato di pagamento con I'indicazione della data.

. La Stazione appaltante provvede al pagamento del predetto certificato entro i successivi 30 giorni, mediante emissione dell’apposito
mandato e alla successiva erogazione a favore dell’appaltatore, previa presentazione di regolare fattura fiscale.

. Qualora i lavori rimangano sospesi per un periodo superiore a 90 giorni, per cause non dipendenti dall’appaltatore, si provvede alla
redazione dello stato di avanzamento e all’emissione del certificato di pagamento, prescindendo dall'importo minimo di cui al comma 1.

. L'emissione di ogni certificato di pagamento da parte del responsabile unico del procedimento, ¢ subordinata all’acquisizione del DURC
da parte della stazione appaltante.

Art. 24 - Pagamenti a saldo

. Il conto finale dei lavori ¢ redatto entro il primo trimestre successivo alla data della loro ultimazione, accertata con apposito verbale; &
sottoscritto dal direttore di lavori e trasmesso al responsabile del procedimento. Col conto finale ¢ accertato e proposto 'importo della
rata di saldo, qualunque sia il suo ammontate, la cui liquidazione definitiva ed erogazione ¢ soggetta alle verifiche di collaudo o di
regolare esecuzione ai sensi del comma 3.

. 1l conto finale dei lavori deve essere sottoscritto dall’appaltatore, su richiesta del responsabile del procedimento, entro il termine
petentotio di 30 giorni; se I'appaltatote non firma il conto finale nel termine indicato, o se lo firma senza confermare le domande gia
formulate nel registro di contabilita, il conto finale si ha come da lui definitivamente accettato. Il responsabile del procedimento formula
in ogni caso una sua relazione al conto finale.

. La rata di saldo, unitamente alle ritenute di cui all’articolo 23, comma 3, nulla ostando, ¢ pagata entro 90 giorni dopo I'avvenuta
emissione del certificato di collaudo provvisotio o del certificato di regolare esecuzione, previa presentazione di regolare fattura fiscale.

. Il pagamento della rata di saldo, disposto previa garanzia fideiussotia ai sensi dell’art. 103 comma 6 del D. L.gs 50/2016, non costituisce
presunzione di accettazione dell’opera, ai sensi dell’articolo 1666, secondo comma, del codice civile.

. Al sensi dell’art. 102 comma 3 ¢ dell’art. 103 comma 6 del D. L.gs 50/2016, la garanzia fideiussotia di cui al comma 4. deve avere validita
ed efficacia fino a due anni dopo 'emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione e alle seguenti
condizioni: a) importo garantito almeno pari all'importo della rata di saldo, maggiorato dell’I.V.A. all’aliquota di legge, maggiorato altresi
del tasso legale di interesse applicato al periodo di due anni; b) la garanzia ha efficacia dalla data di erogazione della rata di saldo e si
estingue due anni dopo I’emissione del certificato di collaudo provvisorio; ¢) la garanzia deve essere prestata mediante presentazione di
atto di fideiussione rilasciato da una banca o da un intermediario finanziario autorizzato o polizza fideiussoria rilasciata da impresa di
assicurazione, conforme allo schema tipo di cui all’art. 103 comma 9 del D. L.gs 50/2016.

. I pagamento della rata di saldo ¢ subordinato all’acquisizione del DURC.

. Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, I'appaltatore risponde per la difformita ed i vizi dell’opera, ancorché
riconoscibili, purché denunciati dal soggetto appaltante prima che il certificato di collaudo o il certificato di regolare esecuzione assuma
carattere definitivo.

Art. 25 — Ritardi nel pagamento delle rate di acconto

. Non sono dovuti interessi per i primi 45 giorni intercorrenti tra il verificarsi delle condizioni e delle circostanze per I'emissione del
certificato di pagamento ai sensi dell’articolo 23 ¢ la sua effettiva emissione e messa a disposizione della Stazione appaltante per la
liquidazione; trascorso tale termine senza che sia emesso il certificato di pagamento, sono dovuti all’appaltatore gli interessi legali per i
primi 60 giorni di ritardo; trascorso infruttuosamente anche questo termine spettano all’appaltatore gli interessi di mora nella misura
stabilita dalle vigenti disposizioni in materia. Non sono dovuti interessi per i primi 30 giorni intercorrenti tra 'emissione del certificato
di pagamento e il suo effettivo pagamento a favore dell’appaltatore; trascorso tale termine senza che la Stazione appaltante abbia
provveduto al pagamento, sono dovuti all’appaltatore gli interessi legali per i primi 60 giorni di ritardo; trascorso infruttuosamente
anche questo termine spettano all’appaltatore gli interessi di mora nella misura stabilita dalle vigenti disposizioni in materia.

. B’ facolta dell’appaltatore, trascorsi i termini di cui ai commi precedenti, ovvero nel caso in cui l'ammontare delle rate di acconto, per le
quali non sia stato tempestivamente emesso il certificato o il titolo di spesa, raggiunga il quarto dell'importo netto contrattuale, di agire
ai sensi dell'articolo 1460 del codice civile, rifiutando di adempiere alle proprie obbligazioni se la Stazione appaltante non provveda
contemporaneamente al pagamento integrale di quanto maturato; in alternativa, ¢ facolta dell’appaltatore, previa costituzione in mora
della Stazione appaltante, promuovere il giudizio dinnanzi al giudice ordinario per la dichiarazione di risoluzione del contratto, trascorsi
60 giorni dalla data della predetta costituzione in mora.

Art. 26 - Ritardi nel pagamento della rata di saldo

. Per il pagamento della rata di saldo in ritardo rispetto al termine stabilito all'articolo 24, comma 3, per causa imputabile alla Stazione
appaltante, sulle somme dovute decorrono gli interessi legali.

. Qualora il ritardo nelle emissioni dei certificati o nel pagamento delle somme dovute a saldo si protragga per ulteriori 60 giorni, oltre al

termine stabilito al comma 1, sulle stesse somme sono dovuti gli interessi di mora.

Art. 27 - Revisione prezzi

E’ esclusa qualsiasi revisione dei prezzi e non trova applicazione il comma 1 dell’articolo 1664 del codice civile.
Art. 28- Cessione del contratto e cessione dei crediti

. B’ vietata la cessione del contratto sotto qualsiasi forma; ogni atto contrario ¢ nullo di diritto. E> ammessa la cessione dei crediti, ai sensi

del combinato disposto dell’articolo 106 comma 13 del D.Lgs. 50/2016 ¢ della legge 21 febbraio 1991, n. 52, a condizione che il

cessionario sia un istituto bancario o un intermediario finanziario iscritto nell’apposito Albo presso la Banca d’Ttalia.
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. Il contratto di cessione, stipulato mediante atto pubblico o scrittura privata autenticata, deve essere notificato alla Stazione Appaltante in
originale o in copia autenticata, prima o contestualmente al certificato di pagamento sottoscritto dal responsabile unico del
procedimento.

CAPO 5 - CONTABILIZZAZIONE E LIQUIDAZIONE DEI LAVORI
Art. 29 - Lavori a misura
. La misurazione e la valutazione dei lavori a misura sono effettuate secondo le specificazioni date nelle norme del capitolato speciale e
nell’enunciazione delle singole voci in elenco; in caso diverso sono utilizzate per la valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere
eseguite rilevate in loco, senza che I'appaltatore possa far valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le
quantita realmente poste in opera.
. Non sono comunque riconosciuti nella valutazione ingrossamenti o aumenti dimensionali di alcun genere non rispondenti ai disegni di
progetto se non saranno stati preventivamente autorizzati dal direttore dei lavori.
. Nel corrispettivo per Pesecuzione dei lavori a misura s’intende sempre compresa ogni spesa occorrente per dare 'opera compiuta sotto le
condizioni stabilite dal presente capitolato e secondo i tipi indicati e previsti negli atti progettuali.
. La contabilizzazione delle opere e delle forniture verra effettuata applicando alle quantita eseguite i prezzi unitari dell’elenco dei prezzi
unitari.
. Gli oneri per la sicurezza, di cui all'articolo 2, sono valutati sulla base dei prezzi dei lavori desumibili negli atti progettuali e sul bando di
gara, con le quantita rilevabili ai sensi del presente articolo.
Art. 30 - Valutazione dei manufatti e dei materiali a pi¢ d’opera
. Non sono valutati in contabilita i manufatti ed i materiali a pi¢ d’opera, ancorché accettati dalla direzione dei lavori.

CAPO 6 - CAUZIONI E GARANZIE
Art. 31 - Cauzione provvisoria

. Al sensi dell’articolo 93 del D. L.gs 50/2016, ¢ richiesta una cauzione provvisotia pati al 2% (due per cento) dell'importo preventivato
dei lavori da appaltare, comprensivo degli oneri per la sicurezza, da prestare al momento della presentazione dell’offerta.

. La cauzione dovra essere prestata mediante atto di fideiussione rilasciato da una banca o da un intermediario finanziario autorizzato o
polizza fideiussoria rilasciata da un’impresa di assicurazione in conformita allo schema tipo di cui all’art. 103 comma 9 del D. L.gs
50/2016, con patticolate tiguardo alle prescrizioni di cui all’articolo 93 del D. L.gs 50/2016, con firma autenticata dell’agente del quale
siano altresi accertati i poteri.

. Sono vietate forme di cauzione diverse da quelle di cui al comma 2 e, in particolare, ¢ vietata la cauzione prestata mediante assegni di
conto di corrispondenza o assegni circolari.

. In caso di associazione temporanea di imprese non ancora costituite la garanzia deve riportare quali soggetti obbligati tutte le imprese che
costituiranno il raggruppamento e deve essere sottoscritta dai legali rappresentati delle imprese medesime.

Art. 32 - Cauzione definitiva

. Al sensi dell’articolo 103, comma 1 della D. Lgs. 50/2016, ¢ richiesta una garanzia fideiussotia, denominata “garanzia definitiva”, a titolo
di cauzione definitiva, pari al 10 per cento (dieci per cento) dell'importo contrattuale; qualora I'aggiudicazione sia fatta in favore di
un'offerta inferiore all’importo a base d’asta in misura superiore al 10 per cento, la garanzia fideiussoria ¢ aumentata di tanti punti
percentuali quanti sono quelli eccedenti la predetta misura percentuale; qualora il ribasso sia superiore al 20 per cento, 'aumento ¢ di
due punti percentuali per ogni punto di ribasso eccedente la predetta misura percentuale.

. La garanzia fideiussoria ¢ prestata mediante atto di fideiussione rilasciato da una banca o da un intermediatio finanziario autorizzato o
polizza fideiussoria rilasciata da un’impresa di assicurazione, in conformita allo schema tipo di cui all’art. 103 comma 9 del D. L.gs
50/2016, con patticolare riguardo alle presctizioni di cui all’articolo 103, comma 4 della D.Lgs. 50/2016. La garanzia ¢ presentata in
originale alla Stazione appaltante prima della formale sottoscrizione del contratto, anche limitatamente alla scheda tecnica.

. La garanzia ¢ progressivamente svincolata a misura dell’avanzamento dell’esecuzione della meta, nel limite massimo del 80 per cento
dell’iniziale importo garantito; lo svincolo ¢ automatico, senza necessita di benestare del committente, con la sola condizione della
preventiva consegna all’istituto garante, da parte dell’appaltatore, degli stati di avanzamento dei lavori o di analogo documento, in
originale o in copia autentica, attestanti I’'avvenuta esecuzione.

. La garanzia, per il rimanente ammontare residuo del 20 per cento, cessa di avere effetto ed ¢ svincolata automaticamente all'emissione del
certificato di collaudo provvisorio oppure del certificato di regolare esecuzione; lo svincolo e I'estinzione avvengono di diritto, senza
necessita di ulteriori atti formali, richieste, autorizzazioni, dichiarazioni liberatorie o restituzioni.

. La Stazione appaltante puo avvalersi della garanzia fideiussoria, parzialmente o totalmente, per le spese dei lavori da eseguirsi d’ufficio
nonché per il rimborso delle maggiori somme pagate durante ’appalto in confronto ai risultati della liquidazione finale; 'incameramento
della garanzia avviene con atto unilaterale della Stazione appaltante senza necessita di dichiarazione giudiziale, fermo restando il diritto
dell’appaltatore di proporre azione innanzi I'autorita giudiziaria ordinatia.

. La garanzia fideiussoria ¢ tempestivamente reintegrata nella misura legale di cui al combinato disposto dei commi 1 e 3 qualora, in corso
d’opera, sia stata incamerata, parzialmente o totalmente, dalla Stazione appaltante; in caso di variazioni al contratto per effetto di
successivi atti di sottomissione, la medesima garanzia puo essere ridotta in caso di riduzione degli importi contrattuali, mentre non ¢
integrata in caso di aumento degli stessi importi fino alla concorrenza di un quinto dell'importo originario.

Art. 33 - Riduzione delle garanzie

. Al sensi dell’atticolo 93 comma 7 e dell’articolo 103 comma 1 ultimo petiodo del D.Lgs. 50/2016, 'impotto della cauzione provvisotia di
cui all’articolo 32 e l'importo della garanzia fideiussoria di cui all’articolo 33, sono ridotti al 50 per cento pet i concorrentl in possesso
della certificazione del sistema di qualita conforme alle norme europee della serie Uni Cei Iso 9000, rilasciata da organismi accreditati ai
sensi delle norme europee della setie della setie Uni Cei En 45000 e delle serie Uni Cei En Iso/Iec 17000, fermo restando le riduzioni
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percentuali previste dal richiamato comma 7 dell’art. 93 del D.Lgs. 50/2016, in ragione del possesso da patte del concorrente degli
ulteriori requisiti ivi indicati.

2. In caso di associazione temporanea di concorrenti le riduzioni di cui al presente articolo sono accordate qualora il possesso della
certificazione di cui al comma 1 sia comprovato da tutte le imprese in associazione.

Art. 34 - Assicurazioni a carico dell’impresa

1. Ai sensi dell’atticolo 103, comma 7 della D.Lgs. 50/2016, 'appaltatore ¢ obbligato a produrte una polizza assicurativa che tenga indenne
la Stazione appaltante da tutti i rischi di esecuzione e che preveda anche una garanzia di responsabilita civile per danni causati a terzi
nell’esecuzione dei lavori. La polizza assicurativa ¢ prestata da un’impresa di assicurazione autorizzata alla copertura dei rischi ai quali si
riferisce I'obbligo di assicurazione.

2. La copertura delle predette garanzie assicurative decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alle ore 24 del giorno di emissione del
certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione e comunque decorsi 12 (dodici) mesi dalla data di ultimazione
dei lavori risultante dal relativo certificato; in caso di emissione di collaudo provvisorio o di certificato di regolare esecuzione per parti
determinate dell’opera, la garanzia cessa per quelle parti e resta efficace per le parti non ancora collaudate; a tal fine 1’utilizzo da parte
della Stazione appaltante secondo la destinazione equivale, ai soli effetti della copertura assicurativa, ad emissione del certificato di
collaudo provvisorio. Il premio ¢ stabilito in misura unica e indivisibile per le coperture di cui ai commi 3 e 4. Le garanzie assicurative
sono efficaci anche in caso di omesso o ritardato pagamento delle somme dovute a titolo di premio da parte dell'esecutore fino ai
successivi due mesi e devono essete prestate in conformita allo schema-tipo di cui all’art. 103 comma 9 del D. L.gs 50/2016.

3. La garanzia assicurativa contro tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati deve coprire tutti i danni subiti dalla Stazione
appaltante a causa del danneggiamento o della distruzione totale o parziale di impianti e opere, anche preesistenti, salvo quelli derivanti
da errori di progettazione, insufficiente progettazione, azioni di terzi o cause di forza maggiore, e che preveda anche una garanzia di
responsabilita civile per danni causati a terzi nell’esecuzione dei lavori. Tale polizza deve essere stipulata nella forma «Contractors All
Risks» (C.A.R.) e deve prevedere una somma assicurata non inferiore all’importo contrattuale ed essere integrata in relazione alle
somme assicurate in caso di approvazione di lavori aggiuntivi affidati a qualsiasi titolo all’appaltatore.

4. La garanzia assicurativa di responsabilita civile per danni causati a terzi (R.C.T.) deve essere stipulata per una somma assicurata non
inferiore a euro 500.000,00.

5. Le garanzie di cui ai commi 3 e 4, prestate dall’appaltatore coprono senza alcuna riserva anche i danni causati dalle imprese
subappaltatrici e subfornitrici. Qualora I'appaltatore sia un’associazione temporanea di concorrenti, giusto il regime delle responsabilita
disciplinato dall’articolo 48 comma 5 del D.Lgs. 50/2016, le stesse garanzie assicurative prestate dalla mandatatia capogruppo coprono
senza alcuna riserva anche i danni causati dalle imprese mandanti.

6. Alla data dell’emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione la polizza assicurativa di cui al
comma 3 ¢ sostituita da una polizza che tenga indenne la Stazione appaltante da tutti i rischi connessi all'utilizzo delle lavorazioni in
garanzia o agli interventi per la loro eventuale sostituzione o rifacimento.

CAPO 7 - DISPOSIZIONI PER L’ESECUZIONE
Art. 35 - Variazione dei lavori

1. La Stazione appaltante si riserva la facolta di introdurre nelle opere oggetto dell’appalto quelle varianti che a suo insindacabile giudizio
ritenga opportune, senza che per questo I'impresa appaltatrice possa pretendere compensi all’infuori del pagamento a conguaglio dei
lavoti eseguiti in piu o in meno con 'ossetvanza delle prescrizioni ed entro i limiti stabiliti dagli articoli 106 e 149 del D.Lgs. 50/2016 ¢
dell’art. 8 del D.M. 49/2018.

2. Non sono riconosciute varianti al progetto esecutivo, prestazioni e forniture extra contrattuali di qualsiasi genere, eseguite senza
preventivo ordine scritto della direzione lavori, recante anche gli estremi dell’approvazione da parte della stazione appaltante, ove questa
sia prescritta dalla legge o dal regolamento.

3. Qualunque reclamo o riserva che I'appaltatore si credesse in diritto di opporre, deve essere presentato per iscritto alla direzione lavori
prima dell’esecuzione dell’opera oggetto della contestazione. Non sono prese in considerazione domande di maggiori compensi su
quanto stabilito in contratto, per qualsiasi natura o ragione, qualora non vi sia accordo preventivo scritto prima dell’inizio dell’opera
oggetto di tali richieste.

4. Non sono considerati varianti in corso d'opera gli interventi disposti dal direttore dei lavori per tisolvere aspetti di dettaglio, finalizzati a
prevenire e ridurtre i pericoli di danneggiamento o deterioramento dei beni tutelati, che non modificano qualitativamente l'opera e che
non comportino una variazione in aumento o in diminuzione superiore al venti per cento del valore di ogni singola categoria di
lavorazione, nel limite del dieci per cento dell'importo complessivo contrattuale.

5. Sono ammesse, nel limite del venti per cento in piu dell'importo contrattuale, le varianti in corso d'opera rese necessatie, posta la natura e
la specificita dei beni sui quali si interviene, per fatti verificatisi in corso d'opera, per rinvenimenti imprevisti o imprevedibili nella fase
progettuale, per adeguate l'impostazione progettuale qualora cio sia reso necessatio per la salvaguardia del bene e per il perseguimento
degli obiettivi dell'intervento, nonché le varianti giustificate dalla evoluzione dei criteri della disciplina del restauro.

6. La perizia suppletiva ¢ accompagnata da un atto di sottomissione che I'esecutore ¢ tenuto a sottoscrivere in segno di accettazione o di

motivato dissenso. La perizia deve indicare le modalita di contrattazione e contabilizzazione delle lavorazioni in variante.
Art. 36 — Varianti per errori od omissioni progettuali
. Qualora il responsabile unico del procedimento accerti che la natura e le caratteristiche del bene, ovvero il suo stato di conservazione,
sono tali da non consentire l'esecuzione di analisi e rilievi esaustivi o comunque presentino soluzioni determinabili solo in cotso
d'opera, puo prevedere l'integrazione della progettazione in corso d'opera, il cui eventuale costo deve trovare corrispondente copertura
nel quadro economico.

[EN

NS

. Qualora, al di fuori dei casi previsti al comma 1, per il manifestarsi di errori od omissioni imputabili alle carenze del progetto esecutivo, si
rendessero necessarie varianti che possono pregiudicare, in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera ovvero la sua utilizzazione, e che
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sotto il profilo economico eccedano i limiti di cui all’art. 149 del D.Lgs. 50/2016 la Stazione appaltante, ai sensi dell’articolo 108 comma
1 lettera b) del D.Lgs. 50/2016, procede alla risoluzione del contratto con indizione di una nuova gara.

. In tal caso la risoluzione del contratto comporta il pagamento dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del 10 per cento dei lavori non
eseguiti, fino a quattro quinti dell'importo del contratto originario.

. Neti casi di cui al presente articolo, i titolari dell’incarico di progettazione sono responsabili dei danni subiti dalla Stazione Appaltante; ai
fini del presente articolo si considerano errore od omissione di progettazione, I'inadeguata valutazione dello stato di fatto, la mancata o
erronea identificazione della normativa tecnica vincolante per la progettazione, il mancato rispetto dei requisiti funzionali ed economici
prestabiliti e risultanti da prova scritta, la violazione delle norme di diligenza nella predisposizione degli elaborati progettuali.

Art. 37 - Prezzi applicabili ai nuovi lavori e nuovi prezzi

. Le eventuali variazioni sono valutate mediante l'applicazione dei prezzi di cui all’elenco prezzi contrattuale come determinati ai sensi
dell’articolo 3, commi 3 e 4.

. Qualora tra i prezzi di cui all’elenco prezzi contrattuale come determinati ai sensi dell’articolo 3, commi 3 e 4, non siano previsti prezzi
per i lavori in variante, si procede alla formazione di nuovi prezzi, valutati e approvati secondo quanto stabilito al comma 5 dell’art. 8
del D.M. 49/2018.

CAPO 8 - DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA
Art. 38 - Norme di sicurezza generali

. I'lavori appaltati devono svolgersi nel pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di prevenzione degli infortuni e igiene del lavoro
e in ogni caso in condizione di permanente sicurezza e igiene, deve inoltre fornire tutti i dispositivi di protezione individuale.

. Dappaltatore ¢ altresi obbligato ad osservare scrupolosamente le disposizioni del vigente Regolamento Locale di Igiene, per quanto
attiene la gestione del cantiere.

. Lappaltatore predispone, per tempo e secondo quanto previsto dalle vigenti disposizioni, gli appositi piani per la riduzione del rumore,
in relazione al personale e alle attrezzature utilizzate.

. Lappaltatore non puo iniziare o continuare i lavori qualora sia in difetto nell’applicazione di quanto stabilito nel presente articolo.

. L’appaltatore informa le lavorazioni nonché le lavorazioni da lui direttamente subappaltate al criterio “incident and injury free”.

Art. 39 - Sicurezza sul luogo di lavoro

. L'appaltatore ¢ obbligato a fornire alla Stazione appaltante, entro 30 giorni dall'aggiudicazione, l'indicazione dei contratti collettivi
applicati ai lavoratori dipendenti e una dichiarazione in merito al rispetto degli obblighi assicurativi e previdenziali previsti dalle leggi e
dai contratti in vigore.

. L’appaltatore ¢ obbligato ad osservate le misute generali di tutela di cui all'articolo 3 del decreto legislativo n. 81 del 2008, nonché le
disposizioni dello stesso decreto applicabili alle lavorazioni previste nel cantiere.

Art. 40 — Piano di sicurezza e di coordinamento

. L’appaltatore ¢ obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il piano di sicurezza e di coordinamento predisposto
dal coordinatore per la sicurezza e messo a disposizione da parte della Stazione appaltante, ai sensi del decreto n. 81 del 2008.

. L’obbligo di cui al comma 1 ¢ esteso altresi alle eventuali modifiche e integrazioni approvate o accettate dal coordinatore per la sicurezza
in fase di esecuzione ai sensi dell’articolo 42.

Art. 41 — Piano di sicurezza sostitutivo

. Qualora non ricorrano i presupposti per la redazione del piano di sicurezza e coordinamento di cui al precedente art.41, I’appaltatore
dovra predisporre, entro trenta giorni dall’aggiudicazione e comunque prima dell’inizio dei lavori, il piano sostitutivo delle misure per la
sicurezza fisica dei lavoratori di cui all’all. XV del D.P.R. 81,/2008.

Art. 42 — Modifiche e integrazioni al piano di sicurezza e di coordinamento

. Lappaltatore puo presentare al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o pit proposte motivate di modificazione o di
integrazione al piano di sicurezza di coordinamento, nei seguenti casi: a) per adeguarne i contenuti alle proprie tecnologie ovvero
quando ritenga di poter meglio garantire la sicurezza nel cantiere sulla base della propria esperienza, anche in seguito alla consultazione
obbligatoria e preventiva dei rappresentanti per la sicurezza dei propri lavoratori o a rilievi da parte degli organi di vigilanza; b) per
garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori eventualmente disattese nel piano
di sicurezza, anche in seguito a rilievi o prescrizioni degli organi di vigilanza.

. L'appaltatore ha il diritto che il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione si pronunci tempestivamente, con atto motivato da
annotare sulla documentazione di cantiere, sull’accoglimento o il rigetto delle proposte presentate; le decisioni del coordinatore sono
vincolanti per l'appaltatore.

. Qualora entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione delle proposte dell’appaltatore, prorogabile una sola volta di altri tre
giorni lavorativi, il coordinatore per la sicurezza non si pronunci: a) nei casi di cui al comma 1, lettera a), le proposte si intendono
accolte; b) nei casi di cui al comma 1, lettera b), le proposte si intendono rigettate.

. Nei casi di cui al comma 1, lettera a), 'eventuale accoglimento delle modificazioni e integrazioni non puo in alcun modo giustificare
variazioni o adeguamenti dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del corrispettivo.

. Nei casi di cui al comma 1, lettera b), qualora 'eventuale accoglimento delle modificazioni e integrazioni comporti maggiori oneri a
carico dell'impresa, e tale circostanza sia debitamente provata e documentata, trova applicazione la disciplina delle varianti.

Art. 43 — Piano operativo di sicurezza
L'appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, deve predisporte e consegnare al direttore dei
lavori o, se nominato, al coordinatore per la sicurezza nella fase di esecuzione, un piano operativo di sicurezza per quanto attiene alle
proptie scelte autonome e telative responsabilita nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori. 1l piano operativo di
sicurezza ¢ redatto ai sensi dell’art. 17, comma 1, lettera a) del D.Lgs. 81/2008 ¢ ss.mm.ii,, i cul contenuti minimi sono definiti
nell’allegato XV dello stesso D.Lgs. e contiene inoltre le notizie con riferimento allo specifico cantiere.
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2. 1l piano operativo di sicurezza costituisce piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza e di coordinamento di cui all'articolo
100 del decreto legislativo n.81 del 2008 e ss.mm.ii.

Art. 44 — Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza

1. L’appaltatore ¢ obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 5 del decteto legislativo n.81 del 2008, con
patticolare riguardo alle citcostanze e agli adempimenti descritti all’articolo 95 e all'allegato XV del decteto legislativo n.81 del 2008 e
ss.mm.ii.

2. 1 piani di sicurezza devono essere redatti in conformita alle direttive 89/391/CEE del Consiglio, del 12 giugno 1989, 92/57/CEE del
Consiglio, del 24 giugno 1992, alla relativa normativa nazionale di recepimento, ai regolamenti di attuazione e alla migliore letteratura
tecnica in materia.

3. L'impresa esecutrice ¢ obbligata a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori e quindi periodicamente, a richiesta del
committente o del coordinatore, l'iscrizione alla camera di commercio, industria, artigianato e agricoltura, l'indicazione dei contratti
collettivi applicati ai lavoratori dipendenti e la dichiarazione circa l'assolvimento degli obblighi assicurativi e previdenziali. L’affidatario ¢
tenuto a curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani redatti dalle imprese
subappaltatrici compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato dall’appaltatore. In caso di associazione temporanea o di consorzio
di imprese detto obbligo incombe all’impresa mandataria capogruppo. Il direttore tecnico di cantiere ¢ responsabile del rispetto del
piano da parte di tutte le imprese impegnate nell’esecuzione dei lavori.

4. 11 piano di sicurezza e di coordinamento ed il piano operativo di sicurezza formano parte integrante del contratto di appalto. Le gravi o
ripetute violazioni dei piani stessi da parte dell’appaltatore, comunque accertate, previa formale costituzione in mora dell’interessato,
costituiscono causa di risoluzione del contratto.

Art. 44 bis — Verbale di sopralluogo preliminare congiunto e di coordinamento

Preliminarmente alla stipula del contratto ed in ogni caso prima del concreto inizio delle attivita oggetto dell’appalto, il Datore di
Lavoro del’Azienda Committente (0 un suo Dirigente delegato/responsabile dei lavori) promuovera la cooperazione ed il
coordinamento di cui all’art. 26 comma 3 del D.Lgs. 81/2008, mediante la redazione, in contraddittorio con ’Azienda Appaltatrice, del
“Verbale di sopralluogo preliminare congiunto e di coordinamento” presso la sede oggetto dell’appalto stesso con particolare attenzione
per lavori eseguiti in un contesto in cui sono presenti differenti utenze e dove si operera su aree distinte spazialmente e in tempi diversi.
1l verbale, che verra redatto a cura del Servizio di Prevenzione e Protezione dovra essere sottoscritto dal Datore di Lavoro dell’Azienda
Committente, dal Responsabile della sede e dal Datore di Lavoro della Azienda Appaltatrice, dal Coordinatore della Sicurezza in fase di
esecuzione e dal Direttore dei Lavori. I contenuti del suddetto verbale potranno, in qualsiasi momento, essere integrati con le eventuali
ulteriori prescrizioni o procedure di sicurezza (individuate per eliminare o ridurre i rischi da interferenza determinati dalla presenza di
altre ditte presso le medesime aree dell’edificio oggetto del presente appalto), contenute in uno o pit “Verbali di Coordinamento in
corso d’opera”, predisposti a cura del Servizio di Prevenzione e Protezione dell’Azienda Committente e sottoscritti da tutte le Aziende
Appaltatrici di volta in volta interessate. Il “Verbale di sopralluogo preliminare congiunto e di coordinamento” e gli eventuali successivi
“Verbali di Coordinamento in corso d’opera” costituiscono

parte integrante del presente DUVRI, che verra custodito, in copia originale, agli atti del Servizio di Prevenzione e Protezione.

CAPO 9 - DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO
Art. 45 — Subappalto

1. Tutte le lavorazioni, a qualsiasi categoria appartengano sono subappaltabili nel rispetto di quanto stabilito dall’articolo 105 del D.Lgs.
50/2016 e dell’art. 4 del presente C.s.d’A.

2. D’affidamento in subappalto o in cottimo ¢ consentito, previa autorizzazione della Stazione appaltante, alle seguenti condizioni: a) che
'appaltatore abbia indicato all’atto dell’offerta i lavori o le parti di opere che intende subappaltare o concedere in cottimo; 'omissione
delle indicazioni sta a significare che il ricorso al subappalto o al cottimo ¢ vietato e non puo essere autorizzato; b) che I'appaltatore
corrisponde gli oneri della sicurezza, relativi alle prestazioni affidate in subappalto, alle imprese subappaltatrici senza alcun ribasso; c)
che l'appaltatore ¢ solidalmente responsabile con il subappaltatore degli adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di
sicurezza previsti dalla normativa vigente. d) che I'appaltatore provveda al deposito di copia autentica del contratto di subappalto presso
la Stazione appaltante almeno 20 giorni prima della data di effettivo inizio dell’esecuzione delle relative lavorazioni subappaltate,
unitamente alla dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di collegamento, a norma dell’articolo 2359
del codice civile, con I'impresa alla quale ¢ affidato il subappalto o il cottimo; in caso di associazione temporanea, societa di imprese o
consorzio, analoga dichiarazione deve essere effettuata da ciascuna delle imprese partecipanti all’associazione, societa o consorzio. €)
che Pappaltatore, unitamente al deposito del contratto di subappalto presso la Stazione appaltante, ai sensi della lettera b), trasmetta alla
stessa Stazione appaltante la documentazione attestante che il subappaltatore ¢ in possesso dei requisiti prescritti dalla normativa
vigente per la partecipazione alle gare di lavori pubblici, in relazione alla categoria e all'importo dei lavori da realizzare in subappalto o
in cottimo, nonché in possesso dei requisiti di ordine generale di cui all’articolo 80 del D.Lgs. 50/2016;

3. 1l subappalto e 'affidamento in cottimo devono essere autorizzati preventivamente dalla Stazione appaltante in seguito a richiesta scritta
dell'appaltatore; 'autorizzazione ¢ rilasciata entro 30 giorni dal ricevimento della richiesta; tale termine puod essete prorogato una sola
volta per non piu di 30 giorni, ove ricorrano giustificati motivi; trascorso il medesimo termine, eventualmente prorogato, senza che la
Stazione appaltante abbia provveduto, l'autorizzazione si intende concessa a tutti gli effetti qualora siano verificate tutte le condizioni di
legge per l'affidamento del subappalto. Per i subappalti o cottimi di importo inferiore al 2% dell'importo contrattuale o di importo
inferiore a 100.000 Euro, i termini per il rilascio dell’autorizzazione da parte della stazione appaltante sono ridotti della meta.

4. I’affidamento di lavori in subappalto o in cottimo comporta i seguenti obblighi: a) ’appaltatore deve praticare, per i lavori e le opere
affidate in subappalto, i prezzi risultanti dall’aggiudicazione ribassati in misura non superiore al 20 per cento; b) gli oneri di sicurezza
relativi ai lavori affidati in subappalto, devono essere pattuiti al prezzo originario previsto dal progetto, senza alcun ribasso ai sensi della
legge 123/2007; ¢) nei cartelli esposti all’esterno del cantiere devono essete indicati anche i nominativi di tutte le imprese

.
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subappaltatrici, completi dell’indicazione della categoria dei lavori subappaltati e dell'importo dei medesimi; d) le imprese subappaltatrici
devono osservare integralmente il trattamento economico e normativo stabilito dai contratti collettivi nazionale e territoriale in vigore
per il settore e per la zona nella quale si svolgono i lavori e sono responsabili, in solido con I'appaltatore, dell’osservanza delle norme
anzidette nei confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell’ambito del subappalto; €) le imprese subappaltatrici, per tramite
dell’appaltatore, devono trasmettere alla Stazione appaltante, prima dell’inizio dei lavori, la documentazione di avvenuta denunzia agli
enti previdenziali assicurativi ed antinfortunistici, inclusa la Cassa edile, ove dovuta; devono altresi trasmettere, 'originale o la copia
autenticata del DURC, attestante la regolarita contributiva.

. Le presenti disposizioni si applicano anche alle associazioni temporanee di imprese e alle societa anche consortili, quando le imprese
riunite o consorziate non intendono eseguite direttamente i lavori scorporabili.

. Al fini del presente articolo ¢ considerato subappalto qualsiasi contratto avente ad oggetto attivita ovunque espletate che richiedano
l'impiego di manodopera, quali le forniture con posa in opera e i noli a caldo, se singolarmente di importo superiore al 2 per cento
dell'importo dei lavori affidati o di importo supetiore a 100.000 euro e qualora l'incidenza del costo della manodopera e del personale
sia supetiore al 50 per cento dell'importo del contratto di subappalto.

. I lavori affidati in subappalto non possono essere oggetto di ulteriore subappalto pertanto il subappaltatore non puo subappaltare a sua
volta i lavori. Fanno eccezione al predetto divieto le fornitura con posa in opera di impianti e di strutture speciali individuate con
apposito regolamento; in tali casi il fornitore o il subappaltatore, per la posa in opera o il montaggio, puo avvalersi di imprese di propria
fiducia per le quali non sussista alcuno dei divieti di cui al comma 2, lettera d). E fatto obbligo all'appaltatore di comunicare alla Stazione
appaltante, per tutti i sub-contratti, il nome del sub-contraente, l'importo del sub-contratto, l'oggetto del lavoro, servizio o fornitura
affidati.

Art. 46 — Responsabilita in materia di subappalto

. L'appaltatore resta in ogni caso responsabile nei confronti della Stazione appaltante per l'esecuzione delle opere oggetto di subappalto,
sollevando la Stazione appaltante medesima da ogni pretesa dei subappaltatori o da richieste di risarcimento danni avanzate da terzi in
conseguenza all’esecuzione di lavori subappaltati.

. 11 direttore dei lavori e il responsabile del procedimento, nonché il coordinatore per ’esecuzione in materia di sicurezza di cui all’articolo
5 del decreto legislativo n. 81 del 2008, provvedono a verificare, ognuno per la propria competenza, il rispetto di tutte le condizioni di
ammissibilita e del subappalto.

. Il subappalto non autorizzato comporta inadempimento contrattualmente grave ed essenziale anche ai sensi dell’articolo 1456 del codice
civile con la conseguente possibilita, per la Stazione appaltante, di risolvere il contratto in danno dell’appaltatore, ferme restando le
sanzioni penali previste dall’articolo 21 della legge 13 settembre 1982, n. 646, come modificato dal decreto-legge 29 aprile 1995, n. 139,
convertito dalla legge 28 giugno 1995, n. 246 (ammenda fino a un terzo dell'importo dell’appalto, arresto da sei mesi ad un anno).

Art. 47 — Pagamento dei subappaltatori

. Al sensi dell’art. 105 comma 13 del D.Lgs. 50/2016 la stazione appaltante corrisponde direttamente al subappaltatore, al cottimista, al
prestatore di servizi ed al fornitore di beni o lavori, I'importo dovuto per le prestazioni dagli stessi eseguite nei seguenti casi: a) quando il
subappaltatore o il cottimista ¢ una microimpresa o piccola impresa; b) in caso inadempimento da parte dell'appaltatore; c) su richiesta
del subappaltatore.

. I pagamenti al subappaltatore, comunque effettuati, sono subordinati all’acquisizione del DURC del subappaltatore e all’accertamento
che lo stesso subappaltatore abbia effettuato il versamento delle ritenute fiscali sui redditi di lavoro dipendente e il versamento dei
contributi previdenziali e dei contributi assicurativi obbligatori per gli infortuni sul lavoro e le malattie professionali dei dipendenti a cui
¢ tenuto il subappaltatore.

. Qualora I'appaltatore non provveda nei termini agli adempimenti di cui ai commi 1 e 2, la Stazione appaltante puo imporgli di adempiere
alla trasmissione degli atti entro 10 (dieci) giorni, con diffida scritta e, in caso di ulteriore inadempimento, comunicare la sospensione dei
termini per I'erogazione delle rate di acconto o di saldo fino a che "appaltatore non provveda a quanto richiesto.

. Al sensi dell’articolo 17, ultimo comma, del D.P.R. n. 633 del 1972, aggiunto dall’articolo 35, comma 5, del decreto-legge n. 223 del
4/7/2006, convettito con modificazioni dalla legge n. 248 del 4/8/2006 gli adempimenti in materia di L.V.A. relativi alle fatture
quietanziate di cui al comma 1, devono essere assolti dall’appaltatore principale.

. L’aggiudicatario ¢ comunque tenuto al rispetto degli adempimenti previsti all’art. 35, comma 28 e seguenti del decreto-legge n. 223 del
4/7/2006, convettito con modificazioni dalla legge n. 248/06.

CAPO 10 - CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D'UFFICIO
Art. 48 — Riserve

. Il registro di contabilita ¢ firmato dall'esecutore, con o senza riserve, nel giorno in cui gli viene presentato.

2. Nel caso in cui l'esecutore, non firmi il registro, ¢ invitato a fatlo entro il termine perentorio di quindici giorni e, qualora persista
nell'astensione o nel tifiuto, se ne fa espressa menzione nel registro.

. Se I'esecutore, ha firmato con tiserva, qualora l'esplicazione e la quantificazione non siano possibili al momento della formulazione della
stessa, egli esplica, a pena di decadenza, nel termine di quindici giorni, le sue riserve, scrivendo e firmando nel registro le corrispondenti
domande di indennita e indicando con precisione le cifre di compenso cui crede aver diritto, e le ragioni di ciascuna domanda.

. 11 direttore dei lavori, nei successivi quindici giorni, espone nel registro le sue motivate deduzioni. Se il direttore dei lavori omette di
motivare in modo esauriente le proprie deduzioni e non consente alla stazione appaltante la percezione delle ragioni ostative al
riconoscimento delle pretese dell'esecutore, incorre in responsabilita per le somme che, per tale negligenza, la stazione appaltante
dovesse essere tenuta a sborsare.

. Nel caso in cui l'esecutore non ha firmato il registro nel termine di cui al comma 2, oppure lo ha fatto con tiserva, ma senza esplicare le
sue tiserve nel modo e nel termine sopraindicati, i fatti registrati si intendono definitivamente accertati, e l'esecutore decade dal diritto di
far valere in qualunque termine e modo le riserve o le domande che ad essi si riferiscono.
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6. Ove per qualsiasi legittimo impedimento non sia possibile una precisa e completa contabilizzazione, il ditettore dei lavori puo registrare
in partita provvisoria sui libretti, e di conseguenza sugli ulteriori documenti contabili, quantita dedotte da misurazioni sommarie. In tal
caso l'onere dell'immediata riserva diventa operante quando in sede di contabilizzazione definitiva delle categorie di lavorazioni
interessate vengono portate in detrazione le partite provvisorie.

8. L'esecutore, ¢ sempre tenuto ad uniformarsi alle disposizioni del direttore dei lavori, senza poter sospendere o ritardare il regolare
sviluppo dei lavori, quale che sia la contestazione o la riserva che egli iscriva negli atti contabili.

9. Le riserve sono iscritte a pena di decadenza sul primo atto dell'appalto idoneo a ricevetle, successivo all'insorgenza o alla cessazione del
fatto che ha determinato il pregiudizio dell'esecutore. In ogni caso, sempre a pena di decadenza, le riserve sono iscritte anche nel
registro di contabilita all'atto della firma immediatamente successiva al verificarsi o al cessare del fatto pregiudizievole. Le tiserve non
espressamente confermate sul conto finale si intendono abbandonate.

10. Le riserve devono essere formulate in modo specifico ed indicare con precisione le ragioni sulle quali esse si fondano. In particolare, le
riserve devono contenere a pena di inammissibilita la precisa quantificazione delle somme che I'esecutore, ritiene gli siano dovute.

11. La quantificazione della riserva ¢ effettuata in via definitiva, senza possibilita di successive integrazioni o incrementi rispetto all'importo
iscritto.

Art. 49 - Accordo bonario

1. Ai sensi dell’articolo 205 del D.Lgs. 50/2016, qualora, a seguito dell’isctizione di trisetve sui documenti contabili, 'importo economico
dei lavori possa variare tra il 5% (cinque per cento) e il 15% (quindici per cento) dell’importo contrattuale, il direttore dei lavori ne da
immediata comunicazione al responsabile unico del procedimento il quale valuta 'ammissibilita e la non manifestata infondatezza delle
riserve ai fini dell’effettivo raggiungimento della predetta misura. La proposta motivata di accordo bonario ¢ formulata dal RUP e
trasmessa contemporaneamente all’appaltatore e al dirigente competente della Stazione appaltante entro 90 giorni dalla comunicazione
del direttore dei lavori. Se la proposta ¢ accettata dalle parti, entro quarantacinque giorni dal suo ricevimento, 'accordo bonatio ¢
concluso e viene redatto verbale sottoscritto dalle parti. L’accordo ha natura di transazione.

2. 1l procedimento dell’accordo bonatio riguarda tutte le riserve iscritte fino al momento dell’avvio del procedimento stesso e puo essere
reiterato quando le riserve iscritte, ulteriori e diverse rispetto a quelle gia esaminate, raggiungano nuovamente l'importo di cui al comma
1, nell’ambito comunque di un limite massimo complessivo del 15 per cento dell’importo del contratto. La medesima procedura si
applica, a prescindere dall’importo, per le riserve non risolte al momento dell’emissione del certificato di collaudo o del certificato di
regolare esecuzione.

3. Sulle somme riconosciute in sede amministrativa o contenziosa, gli interessi al tasso legale cominciano a decorrere 60 giorni dopo la data
di sottoscrizione dell’accordo bonario, successivamente approvato dalla Stazione appaltante, oppure dall’emissione del provvedimento
esecutivo con il quale sono state risolte le controversie.

4. Ai sensi dell’articolo 208 del D.Lgs. 50/2016, anche al di fuori dei casi in cui ¢ previsto il ricorso all’accordo bonario ai sensi dei commi
precedenti, le controversie relative a diritti soggettivi derivanti dall'esecuzione del contratto possono sempre essere risolte mediante atto
di transazione, in forma scritta, nel rispetto del codice civile; qualora 'importo differenziale della transazione ecceda la somma di
200.000 euro, ¢ necessario il parere dell'avvocatura che difende la stazione appaltante o, in mancanza, del funzionario piu elevato in
grado, competente per il contenzioso. Il dirigente competente, sentito il R.U.P., esamina la proposta di transazione formulata dal
soggetto aggiudicatario, ovvero puo formulare una proposta di transazione al soggetto aggiudicatario, previa audizione del medesimo.

5. Nelle more della risoluzione delle controversie I’appaltatore non pud comunque rallentare o sospendetre i lavori, né rifiutarsi di eseguire
gli ordini impartiti dalla Stazione appaltante.

Art. 50 - Definizione delle controversie

1. Ove non si proceda all’accordo bonario ai sensi del precedente articolo 49 e I'appaltatore confermi le riserve, trova applicazione il
comma 2.

2. La definizione di tutte le controversie derivanti dall'esecuzione del contratto ¢ devoluta all’autorita giudiziaria competente presso il Foro
di Napoli ed ¢ esclusa la competenza arbitrale. 3. L’organo che decide sulla controversia decide anche in ordine all’entita delle spese di
giudizio e alla loro imputazione alle parti, in relazione agli importi accertati, al numero e alla complessita delle questioni.

Art. 51 - Contratti collettivi e disposizioni sulla manodopera

1. L’appaltatore ¢ tenuto all’esatta osservanza di tutte le leggi, regolamenti e norme vigenti in materia, nonché eventualmente entrate in
vigore nel corso dei lavori, e in particolare: a) nell’esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, appaltatore si
obbliga ad applicare integralmente il contratto nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende industriali edili e affini e gli
accordi locali e aziendali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella localita in cui si svolgono i lavori; b) i suddetti obblighi
vincolano 'appaltatore anche qualora non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda da esse e indipendentemente dalla natura
industriale o artigiana, dalla struttura o dalle dimensioni dell'impresa stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica; c) ¢ responsabile
in rapporto alla Stazione appaltante dell’osservanza delle norme anzidette da parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei
rispettivi dipendenti, anche nei casi in cui il contratto collettivo non disciplini I'ipotesi del subappalto; il fatto che il subappalto non sia
stato autorizzato non esime I'appaltatore dalla responsabilita, e cio senza pregiudizio degli altri diritti della Stazione appaltante; d) ¢
obbligato al regolare assolvimento degli obblighi contributivi in materia previdenziale, assistenziale, antinfortunistica e in ogni altro
ambito tutelato dalle leggi speciali.

2. In caso di inottemperanza degli adempimenti INPS INAIL e CASSA EDILE, ove dovuta, segnalata al Responsabile Unico del
Procedimento dall’ente preposto, si procedera alla sospensione dei pagamenti in acconto, se i lavori sono in corso di esecuzione, ovvero
alla sospensione del pagamento del saldo, se i lavori sono ultimati, sino a quando, previa acquisizione del DURC, non sia stato accertato
che gli obblighi predetti sono stati integralmente adempiuti.

3. Al sensi dell’articolo 105 comma 10 del D.Lgs. 50/2016, in caso di titardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al petsonale
dipendente, qualora I'appaltatore invitato a provvedervi, entro quindici giorni non vi provveda o non contesti formalmente e
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motivatamente la legittimita della richiesta, la stazione appaltante puo pagare direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate, anche in
corso d'opera, detraendo il relativo importo dalle somme dovute all'appaltatore in esecuzione del contratto.

4. In ogni momento il Direttore dei Lavori e, per il suo tramite, il Responsabile Unico del Procedimento, possono richiedere all’appaltatore
e ai subappaltatori copia del libro matricola, possono, altresi, richiedere 1 documenti di riconoscimento al personale presente in cantiere
e verificarne la effettiva iscrizione nei libri matricola.

5. Ai sensi dell’articolo 36-bis, commi 3, 4 e 5, del decreto-legge 4 luglio 2006, n. 223, convertito con modificazioni dalla legge n. 248 del
4/8/20006, I'appaltatore ¢ obbligato a fornire a ciascun soggetto occupato una apposita tessera di riconoscimento, impermeabile ed
esposta in forma visibile, corredata di fotografia, contenente le generalita del lavoratore e lindicazione del datore di lavoro.
L’appaltatore risponde dello stesso obbligo anche per il personale dei subappaltatori autorizzati. I lavoratori sono tenuti ad esporre
detta tessera di riconoscimento. Agli stessi obblighi devono ottemperare anche i lavoratori autonomi che esercitano direttamente la
propria attivita nei cantieri e il personale presente occasionalmente in cantiere che non sia dipendente dell’appaltatore o degli eventuali
subappaltatori (soci, artigiani di ditte individuali senza dipendenti, professionisti, fornitori esterni e simili); tutti i predetti soggetti
devono provvedere in proprio.

6. Qualora 'appaltatore abbia meno di dieci dipendenti, in sostituzione degli obblighi di cui al comma 5, deve annotare su apposito registro
di cantiere vidimato dalla Direzione provinciale del lavoro territorialmente competente, da tenersi sul luogo di lavoro in posizione
protetta e accessibile, gli estremi del personale giornalmente impiegato nei lavori. I lavoratori autonomi e il personale presente
occasionalmente in cantiere che non sia dipendente dell’appaltatore o degli eventuali subappaltatori, deve provvede all’annotazione di
propria iniziativa.

7. La violazione degli obblighi di cui ai commi 5 e 6 comporta I'applicazione, in capo al datore di lavoro, della sanzione amministrativa da
euro 100 ad euro 500 per ciascun lavoratore. Il lavoratore munito della tessera di riconoscimento di cui al comma 3 che non provvede
ad esporla ¢ punito con la sanzione amministrativa da euro 50 a euro 300. Nei confronti delle predette sanzioni non ¢ ammessa la
procedura di diffida di cui all’articolo 13 del decreto legislativo 23 aprile 2004, n. 124.

Art. 52 - Risoluzione del contratto - Esecuzione d'ufficio dei lavori

1. La Stazione appaltante ha facolta di risolvere il contratto mediante semplice lettera raccomandata con messa in mora di 15 giorni, senza
necessita di ulteriori adempimenti, nei seguenti casi: a) frode nell'esecuzione dei lavori; b) inadempimento alle disposizioni del direttore
dei lavori riguardo ai tempi di esecuzione o quando risulti accertato il mancato rispetto delle ingiunzioni o diffide fattegli, nei termini
imposti dagli stessi provvedimenti; ¢) manifesta incapacita o inidoneita, anche solo legale, nell’esecuzione dei lavori; d) inadempienza
accertata alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, la sicurezza sul lavoro e le assicurazioni obbligatorie del personale; )
sospensione dei lavori o mancata ripresa degli stessi da parte dell’appaltatore senza giustificato motivo; f) rallentamento dei lavori, senza
giustificato motivo, in misura tale da pregiudicare la realizzazione dei lavori nei termini previsti dal contratto; g) subappalto abusivo,
associazione in partecipazione, cessione anche parziale del contratto o violazione di norme sostanziali regolanti il subappalto; h) non
rispondenza dei beni forniti alle specifiche di contratto e allo scopo dell’opera; i) nel caso di mancato rispetto della normativa sulla
sicurezza e la salute dei lavoratori di cui al decreto legislativo n. 81 del 2008 o ai piani di sicurezza di cui agli articoli 40 e 41 del presente
capitolato speciale, integranti il contratto, ¢ delle ingiunzioni fattegli al riguardo dal direttore dei lavori, dal responsabile del
procedimento o dal coordinatore per la sicurezza.

2. 11 contratto ¢ altresi risolto in caso di perdita da parte dell'appaltatore, dei requisiti per l'esecuzione dei lavori, quali il fallimento o la
irrogazione di misure sanzionatorie o cautelari che inibiscono la capacita di contrattare con la pubblica amministrazione.

3. Nei casi di rescissione del contratto o di esecuzione di ufficio, la comunicazione della decisione assunta dalla Stazione appaltante ¢ fatta
all'appaltatore nella forma dell'ordine di servizio o della raccomandata con avviso di ricevimento, con la contestuale indicazione della
data alla quale avra luogo I'accertamento dello stato di consistenza dei lavori.

4. In relazione a quanto sopra, alla data comunicata dalla Stazione appaltante si fa luogo, in contraddittorio fra il direttore dei lavori e
l'appaltatore o suo rappresentante ovvero, in mancanza di questi, alla presenza di due testimoni, alla redazione dello stato di consistenza
dei lavori, all'inventario dei materiali, delle attrezzature, dei mezzi d’opeta esistenti in cantiere, nonché, nel caso di esecuzione d’ufficio,
all’accertamento di quali di tali materiali, attrezzature e mezzi d’opera debbano essere mantenuti a disposizione della Stazione appaltante
per Peventuale riutilizzo e alla determinazione del relativo costo.

5. Nei casi di rescissione del contratto e di esecuzione d'ufficio, come pure in caso di fallimento dell'appaltatore, i rapporti economici con
questo o con il curatore sono definiti, con salvezza di ogni diritto e ulteriore azione della Stazione appaltante, nel seguente modo: a)
ponendo a base d’asta del nuovo appalto 'importo lordo dei lavori di completamento da eseguire d’ufficio in danno, risultante dalla
differenza tra 'ammontare complessivo lordo dei lavori posti a base d’asta nell’appalto originario, eventualmente incrementato per
perizie in corso d’opera oggetto di regolare atto di sottomissione o comunque approvate o accettate dalle parti, e 'ammontare lordo dei
lavori eseguiti dall’appaltatore inadempiente medesimo; b) ponendo a carico dell’appaltatore inadempiente: 1) I’eventuale maggiore
costo derivante dalla differenza tra importo netto di aggiudicazione del nuovo appalto per il completamento dei lavori e 'importo netto
degli stessi risultante dall’aggiudicazione effettuata in origine all’appaltatore inadempiente; 2) I'eventuale maggiore costo derivato dalla
ripetizione della gara di appalto eventualmente andata deserta, necessariamente effettuata con importo a base d’asta opportunamente
maggiorato; 3) 'eventuale maggiore onere per la Stazione appaltante per effetto della tardata ultimazione dei lavori, delle nuove spese di
gara e di pubblicita, delle maggiori spese tecniche di direzione, assistenza, contabilita e collaudo dei lavori, dei maggiori interessi per il
finanziamento dei lavori, di ogni eventuale maggiore e diverso danno documentato, conseguente alla mancata tempestiva utilizzazione
delle opere alla data prevista dal contratto originario.

6. Al sensi dell’art. 108 comma 1 lettera b) del D.Lgs. 50/2016, il contratto ¢ altresi risolto qualora, per il manifestarsi di erroti o di
omissioni del progetto esecutivo che pregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera ovvero la sua utilizzazione, si rendano
necessari lavori suppletivi che eccedano i limiti di cui all’art. 106 comma 2 lettere a) e b) di detto decreto. In tal caso, proceduto
all’accertamento dello stato di consistenza, si procede alla liquidazione dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del 10 per cento dei lavori
non eseguiti, fino a quattro quinti del’importo del contratto.
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7. 11 contratto ¢ altresi risolto nei casi di cui all’art.20.

CAPO 11 - DISPOSIZIONI PER D’ULTIMAZIONE
Art.53 - Ultimazione dei lavori e gratuita manutenzione

1. 1l direttore dei lavori, a fronte della comunicazione dell’esecutore di intervenuta ultimazione dei lavori, effettua i necessari accertamenti in
contraddittorio con I'esecutore, elabora tempestivamente il certificato di ultimazione dei lavori e lo invia al RUP, il quale ne rilascia
copia conforme all’esecutore. In ogni caso, alla data di scadenza prevista dal contratto, il direttore dei lavori redige in contraddittorio
con ’esecutore un verbale di constatazione sullo stato dei lavori anche ai fini dell’applicazione delle penali previste al all’art. 17.

2. 1l certificato di ultimazione puo prevedere 'assegnazione di un termine perentorio, non superiore a 60 gg., per il completamento di
lavorazioni di piccola entita, accertate dal direttore dei lavori come del tutto marginali e non incidenti sull’'uso e sulla funzionalita dei
lavori. Il mancato rispetto di questo termine comporta 'inefficacia del certificato di ultimazione e la necessita di redazione di un nuovo
certificato che accerti 'avvenuto completamento delle lavorazioni sopraindicate.

2. In sede di accertamento, senza pregiudizio di successivi accertamenti, sono rilevati e verbalizzati eventuali vizi e difformita di costruzione
che I'impresa appaltatrice ¢ tenuta a eliminare a sue spese nel termine fissato e con le modalita prescritte dal direttore dei lavori, fatto
salvo il risarcimento del danno dell’ente appaltante. In caso di ritardo nel ripristino, si applica la penale per i ritardi prevista dall’apposito
articolo del presente capitolato speciale, proporzionale all'importo della parte di lavori che direttamente e indirettamente traggono
pregiudizio dal mancato ripristino e comunque all'importo non inferiore a quello dei lavori di ripristino.

3. L’ente appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere con apposito verbale immediatamente dopo
I’accertamento sommario se questo ha avuto esito positivo, ovvero nel termine assegnato dalla direzione lavori ai sensi dei commi
precedenti.

4. Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorre il periodo di gratuita manutenzione; tale periodo cessa con I'approvazione finale
del collaudo da parte dell’ente appaltante, da effettuarsi entro i termini previsti dal presente capitolato speciale.

Art. 54 - Termini per il collaudo o per 'accertamento della regolare esecuzione

1. 1I certificato di collaudo ¢ emesso entro il termine perentorio di sei mesi dall’ultimazione dei lavori ed ha carattere provvisorio; esso
assume carattere definitivo trascorsi due anni dalla data dell’emissione. Decorso tale termine, il collaudo si intende tacitamente
approvato anche se l'atto formale di approvazione non sia intervenuto entro i successivi due mesi. Qualora il certificato di collaudo sia
sostituito dal certificato di regolare esecuzione, questo deve essere emesso entro tre mesi dall’ultimazione dei lavori.

2. Durante I'esecuzione dei lavori la Stazione appaltante puo effettuare operazioni di collaudo o di verifica volte a controllare la piena
rispondenza delle caratteristiche dei lavori in corso di realizzazione a quanto richiesto negli elaborati progettuali, nel capitolato speciale
o nel contratto.

3. In sede di collaudo il direttore dei lavori:

a) Fornisce all’'organo di collaudo i chiarimenti e le spiegazioni di cui dovesse necessitare ¢ trasmette allo stesso la documentazione relativa
all’esecuzione dei lavori;

b) Assiste i collaudatori nell’espletamento delle operazioni di collaudo;

¢) Esamina e approva il programma delle prove di collaudo e messa in servizio degli impianti.

Art. 55 - Presa in consegna dei lavori ultimati

1. La Stazione appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere appaltate anche subito dopo I’ultimazione
dei lavori.

2. Qualora la Stazione appaltante si avvalga di tale facolta, che viene comunicata all’appaltatore per iscritto, lo stesso appaltatore non puo
opporvisi per alcun motivo, né puo reclamare compensi di sorta.

3. Egli puo pero richiedere che sia redatto apposito verbale circa lo stato delle opere, onde essere garantito dai possibili danni che
potrebbero essere arrecati alle opere stesse.

4. La presa di possesso da parte della Stazione appaltante avviene nel termine perentorio fissato dalla stessa per mezzo del direttore dei
lavori o per mezzo del responsabile del procedimento, in presenza dell’appaltatore o di due testimoni in caso di sua assenza.

5. Qualora la Stazione appaltante non si trovi nella condizione di prendere in consegna le opere dopo I'ultimazione dei lavori, 'appaltatore
non puo reclamare la consegna ed ¢ altresi tenuto alla gratuita manutenzione fino ai termini previsti dal presente capitolato speciale.

CAPO 12 - NORME FINALI
Art. 56 - Oneri e obblighi a carico dell’appaltatore

1. Oltre agli oneri di cui al capitolato generale d’appalto, al D.M. 49/2018 e al presente capitolato speciale, nonché a quanto previsto da tutt
i piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori, sono a carico dell’appaltatore gli oneri e gli obblighi che seguono:

a) L’onere di verifica del progetto in generale, con lausilio di personale con idonee competenze e I'obbligo di procedere alla fedele
esecuzione degli ordini impartiti, per quanto di competenza, dal direttore dei lavori, in conformita alle pattuizioni contrattuali, in modo
che le opere eseguite risultino a tutti gli effetti collaudabili, esattamente conformi al progetto e a perfetta regola d’arte, previa verifica
della validita tecnica del progetto fornito dal committente, richiedendo al direttore dei lavori tempestive disposizioni scritte per i
particolari che eventualmente non risultassero da disegni, dal capitolato o dalla descrizione delle opere. In ogni caso I'appaltatore non
deve dare corso all’esecuzione di aggiunte o varianti non ordinate per iscritto ai sensi dell’articolo 1659 del codice civile;

b) I movimenti di terra e ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere attrezzato, in relazione alla entita dell’'opera con tutti i piu
moderni e perfezionati impianti per assicurare una perfetta e rapida esecuzione di tute le opere prestabilite, ponteggi e palizzate,
adeguatamente protetti, in adiacenza di proprieta pubbliche o private, la recinzione con solido steccato, nonché la pulizia, la
manutenzione del cantiere stesso, Iinghiaiamento e la sistemazione delle sue strade, in modo da rendere sicuro il transito e la
circolazione dei veicoli e delle persone addette ai lavori, ivi comprese le eventuali opere scorporate o affidate a terzi dallo stesso ente
appaltante;
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) lassunzione in proprio, tenendone indenne la Stazione appaltante, di ogni responsabilita risarcitoria e delle obbligazioni relative
comunque connesse all’esecuzione delle prestazioni dell’impresa a termini di contratto;

d) Pesecuzione, presso gli Istituti autorizzati, di tutte le prove che verranno ordinate dalla direzione lavori, sui materiali e manufatti
impiegati o da impiegarsi nella costruzione, compresa la confezione dei campioni e ’esecuzione di prove di carico che siano ordinate
dalla stessa direzione lavori su tutte le opere in calcestruzzo semplice o armato e qualsiasi altra struttura portante, nonché prove di
tenuta per le tubazioni; in particolare ¢ fatto obbligo di effettuare almeno un prelievo di calcestruzzo per ogni giorno di getto, datarlo e
conservatlo;

e) le responsabilita sulla non rispondenza degli elementi eseguiti rispetto a quelli progettati o previsti dal capitolato;

f) il mantenimento, fino all’emissione del certificato di collaudo o del certificato di regolare esecuzione, della continuita degli scoli delle
acque e del transito sugli spazi, pubblici e privati, adiacente le opere da eseguire;

@) il ricevimento, lo scarico e il trasporto nei luoghi di deposito o nei punti di impiego secondo le disposizioni della direzione lavori,
comunque all’interno del cantiere, dei materiali e dei manufatti esclusi dal presente capitolato e approvvigionati o eseguiti da altre ditte
per conto dell’ente appaltante e per i quali competono a termini di contratto all’appaltatore le assistenze alla posa in opera; i danni che
per cause dipendenti dall’appaltatore fossero apportati ai materiali e manufatti suddetti devono essere ripristinati a carico dello stesso
appaltatore;

h) la concessione, su richiesta della direzione lavori, a qualunque altra impresa alla quale siano affidati lavori non compresi nel presente
appalto, l'uso parziale o totale dei ponteggi di servizio, delle impalcature, delle costruzioni provvisorie e degli apparecchi di
sollevamento per tutto il tempo necessario all’esecuzione dei lavori che I'ente appaltante intendera eseguire direttamente oppure a
mezzo di altre ditte dalle quali, come dall’ente appaltante, 'impresa non potra pretendere compensi di sorta, tranne che per 'impiego di
personale addetto ad impianti di sollevamento; il tutto compatibilmente con le esigenze e le misure di sicurezza;

i) la pulizia del cantiere e delle vie di transito e di accesso allo stesso, compreso lo sgombero dei materiali di rifiuto lasciati da altre ditte;

1) le spese, i contributi, i diritti, i lavori, le forniture e le prestazioni occorrenti per gli allacciamenti provvisori di acqua, energia elettrica, gas
e fognatura, necessari per il funzionamento del cantiere e per 'esecuzione dei lavori, nonché le spese per le utenze e i consumi
dipendenti dai predetti servizi; 'appaltatore si obbliga a concedere, con il solo rimborso delle spese vive, I'uso dei predetti servizi;
'appaltatore si obbliga a concedere, con il solo rimborso delle spese vive, 'uso dei predetti servizi alle altre ditte che seguono forniture
o lavori per conto della stazione appaltante, sempre nel rispetto delle esigenze e delle misure di sicurezza;

m) Pesecuzione di un’opera campione delle singole categorie di lavoro ogni volta che questo sia previsto specificatamente dal presente
capitolato o sia richiesto dalla direzione dei lavori, per ottenere il relativo nullaosta alla realizzazione delle opere simili;

n) la fornitura e manutenzione dei cartelli di avviso, fanali di segnalazione notturna nei punti prescritti e quanto altro indicato dalle
disposizioni vigenti a scopo di sicurezza, nonché l'illuminazione notturna del cantiere;

0) la costruzione e la manutenzione entro il recinto del cantiere dei locali ad uso ufficio del personale di direzione lavori e assistenza,
arredati, illuminati e provvisti di armadio chiuso a chiave, tavolo, sedie, pc e materiale di cancelletia;

p) la predisposizione del personale e degli strumenti necessari per tracciamenti, rilievi, misurazioni, prove e controlli dei lavori tenendo a
disposizione del direttore dei lavori i disegni e le tavole per gli opportuni raffronti e controlli, con divieto di darne visione a terzi e con
formale impegno di astenersi dal produrre o contraffare i disegni e i modelli avuti in consegna; q) la consegna, prima della
smobilitazione del cantiere di un certo quantitativo di materiale usato, per le finalita di eventuali successivi ricambi omogenei, previsto
dal presente capitolato o precisato da parte della direzione lavori con ordine di servizio e che viene liquidato in base al solo costo del
materiale;

1) I'idonea protezione dei materiali impiegati e messi in opera a prevenzione di danni di qualsiasi natura e causa, nonché la rimozione di
dette protezioni a richiesta della direzione lavori; nel caso di sospensione dei lavori deve essere adottato ogni provvedimento necessatio
ad evitare deterioramenti di qualsiasi genere e per qualsiasi causa alle opere eseguite, restando a carico dell’appaltatore 1’obbligo di
risarcimento degli eventuali danni conseguenti al mancato od insufficiente rispetto della presente norma;

s) 'adozione, nel compimento di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie a garantire 'incolumita degli operai, delle persone
addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché ad evitare danni ai beni pubblici e privati, osservando le disposizioni contenute nelle vigenti
norme in materia di prevenzione infortuni; con ogni pitt ampia responsabilita in caso di infortuni a carico dell’appaltatore, restandone
sollevati la Stazione appaltante, nonché il personale proposto alla direzione e sorveglianza dei lavori.

t) provvedere a propria cura e spese all’analisi dei materiali provenienti da demolizioni al fine del loro conferimento a discarica autorizzata;

u) affiggere e custodire in cantiere una copia della notifica preliminare;

v) presenziare, su richiesta della direzione dei lavori, a riunioni, sopralluoghi ispettivi con altri enti quali, a titolo di esempio,
Soprintendenza, Comune, ASL etc....

2. L’appaltatore dovra nominare il Direttore tecnico di cantiere, e comunicatlo alla stazione appaltante.

3. L’appaltatore ¢ tenuto a richiedere, prima della realizzazione dei lavori, presso tutti i soggetti, diversi dalla Stazione appaltante, (Consorzi,
privati, Provincia, gestori di servizi a rete ed altri eventuali soggetti coinvolti o competenti in relazione ai lavori in esecuzione) interessati
direttamente o indirettamente ai lavori tutti i permessi necessari e a seguire tutte le disposizioni emanate dai suddetti per quanto di
competenza, in relazione all’esecuzione delle opere e alla conduzione del cantiere, con esclusione dei permessi e degli altri atti di assenso
aventi natura definitiva e afferenti il lavoro pubblico in quanto tale.

Ad ultimazione dei lavori e prima del collaudo finale delle opere, compete ancora all’appaltatore:

a) il rilascio delle dichiarazioni di conformita dei vari impianti, ai sensi delle norme vigenti, da parte di soggetti in possesso dei requisiti
tecnico-professionali richiesti, anche nel caso di modifiche che si rendano necessarie in corso d’opera e che richiedano I'adeguamento
del progetto iniziale.

b) la predisposizione e la consegna di tutti gli elaborati grafici del opere effettivamente eseguite, delle caratteristiche e della consistenza,
delle reti elettriche, idriche, di riscaldamento, fognarie, telefoniche, telematiche e del gas, interne ed esterne, completi di indicazioni
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relative a profondita dei cunicoli, pozzetti di ispezione, quote di scorrimento e quanto altro necessario per la relativa gestione e
manutenzione (As-built);

la predisposizione e la consegna di tutta la documentazione relativa a strutture, impianti ed attrezzature, unitamente ai calcoli,
certificazione, garanzie, modalita d’uso e manutenzione e quanto altro necessario per la relativa gestione e manutenzione;

la presenza di esperti per Iassistenza, in sede di consegna, per 'avvio degli impianti;

l'onere della guardiania e della buona conservazione delle opere realizzate, fino all’approvazione del certificato di collaudo, qualora non
sia stata ancora effettuata la consegna anticipata da parte della stazione appaltante;

la pulizia di tutte le opere realizzate e degli spazi esterni, lo sgombero di ogni opera provvisionale, di detriti e/o tesidui di lavorazioni
entro il termine indicato dalla D.L. in relazione alla data di presa in consegna delle opere.

L’appaltatore nel caso in cui le vie di accesso al cantiere abbiano precisi vincoli dimensionali anche per il catico e lo scarico dei materiali
edili, o per la presenza di utenti ¢ tenuto a predisporre, con oneri a proprio carico, tutto quanto necessario per assicurare il transito sulle
vie al contorno delle opere da eseguire (quali ad esempio segnali, cartelli, luci etc.), fermo restando che dovranno essere installati
recinzioni, apprestamenti, anditi, passatoie, etc., ove necessari, atti a garantire la sicurezza pubblica e consentire I'accesso pedonale delle
persone coinvolte nello svolgimento delle attivita insediate; 'appaltatore ¢ tenuto, altresi, al montaggio, smontaggio spostamento e
rimontaggio dei vari apprestamenti necessari secondo le esigenze ed ’avanzamento del processo realizzativi.

Il corrispettivo per tutti gli obblighi ed oneri sopra specificati ¢ conglobato nei prezzi dei lavori e nel compenso stabilito
contrattualmente.

Nel caso di inosservanza da parte dell’Appaltatore delle disposizioni di cui sopra, la Direzione dei Lavori, a suo insindacabile giudizio,
potra, previa diffida a mettersi in regola, sospendere i lavori restando I’Appaltatore tenuto a risarcire i danni direttamente o
indirettamente derivati alla Stazione Appaltante in conseguenza della sospensione.

Ulteriori Oneri a carico dell’Affidatario

Devono intendersi a totale carico del soggetto affidatario e pertanto inclusi nel compenso stabilito contrattualmente:
tutte le incombenze necessatie per la presentazione e/o regolarizzazione della documentazione da presentarsi agli organi di tutela e
controllo (VV.F., Genio Civile, Soprintendenza etc.).
il versamento dell’importo richiesto dagli enti terzi per 'ottenimento delle autorizzazioni di competenza;
il versamento dell’importo richiesto dagli enti terzi qualora le pratiche avessero esito negativo o venissero fatte prescrizioni aggiuntive;
bolli, bollettini di conti correnti e simili;
le spese di bollo del contratto d’appalto, quelle dell’eventuale registrazione, tutte le imposte e tasse da esso derivanti, a norma delle
Leggi vigenti.

Art. 57 - Obblighi speciali a carico dell’appaltatore
L'appaltatore ¢ obbligato:
ad intervenire alle misure, le quali possono comunque essere eseguite alla presenza di due testimoni qualora egli, invitato non si
presenti;
a firmare i libretti delle misure, i brogliacci e gli eventuali disegni integrativi, sottopostogli dal direttore dei lavori, subito dopo la firma di
questi;
a consegnare al direttore lavori, con tempestivita, le fatture relative alle lavorazioni e somministrazioni previste dal capitolato speciale
d’appalto e ordinate dal direttore dei lavori che per la loro natura si giustificano mediante fattura;
a consegnare al direttore dei lavori le note relative alle giornate di operai, di noli e di mezzi d'opera, nonché le altre provviste
somministrate, per gli eventuali lavori previsti e ordinati in economia nonché a firmare le relative liste settimanali sottopostegli dal
direttore dei lavori.
L’appaltatore ¢ obbligato ai tracciamenti e ai riconfinamenti, nonché alla conservazione dei termini di confine, cosi come consegnati
dalla direzione lavori su supporto cartografico o magnetico- informatico. L’appaltatore deve rimuovere gli eventuali picchetti e confini
esistenti nel minor numero possibile e limitatamente alle necessita di esecuzione dei lavori. Prima dell'ultimazione dei lavori stessi e
comunque a semplice richiesta della direzione lavori, Pappaltatore deve ripristinare tutti i confini e i picchetti di segnalazione, nelle
posizioni inizialmente consegnate dalla stessa direzione lavori.
L’appaltatore deve produrre alla direzione dei lavori un’adeguata documentazione fotografica relativa alle lavorazioni di particolare
complessita, o non piu ispezionabili o non piu verificabili dopo la loro esecuzione ovvero a richiesta della direzione dei lavori. La
documentazione fotografica, a colori e in formati riproducibili agevolmente, reca in modo automatico e non modificabile la data e 'ora
nelle quali sono state fatte le relative riprese.
Dovra, inoltre, provvedere, ove necessario, al pagamento degli oneri connessi alla denuncia presso gli enti competenti dell'impianto di
messa a terra.
L’appaltatore, ove richiesto, dovra a proprie spese provvedere alla fornitura e posa in opera di una o piu targhe relative all'intervento
finanziato da affiggersi presso 'immobile oggetto dell’intervento.

Art. 58 — Proprieta dei materiali di scavo e di demolizione

1. T materiali provenienti dalle escavazioni e dalle demolizioni sono di proprieta della Stazione appaltante.
2. In attuazione dell’articolo 36 del capitolato generale d’appalto i materiali provenienti dalle escavazioni devono essere trasportati e

regolarmente accatastati in discarica autorizzata a cura e spese dell’appaltatore, intendendosi quest’ultimo compensato degli oneri di
trasporto e di accatastamento con i corrispettivi contrattuali previsti per gli scavi.

3. Al rinvenimento di oggetti di valore, beni o frammenti o ogni altro elemento diverso dai materiali di scavo e di demolizione, o per i beni

provenienti da demolizione ma aventi valore scientifico, storico, artistico, archeologico o simili, si applica I'articolo 35 del capitolato
generale d’appalto.
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Art. 59 — Custodia del cantiere

E’ a catico e a cura dell’appaltatore la custodia e la tutela del cantiere, di tutti i manufatti e dei materiali in esso esistenti, anche se di
proprieta della Stazione appaltante e cio anche durante periodi di sospensione dei lavori e fino alla presa in consegna dell’'opera da parte
della Stazione appaltante.

Art. 60 — Cartello di cantiere
L’appaltatore deve predisporre ed esporre in sito numero 1 esemplare del cartello indicatore, con le dimensioni di almeno cm. 100 di
base e 200 di altezza, recanti le descrizioni di cui alla Circolare del Ministero dei LL.PP. dell’l giugno 1990, n. 1729/UL, curandone i
necessari aggiornamenti periodici.

Art.61 - Informazioni complementari

Si applicano al presente appalto:

Protocollo di Legalita
II Comune di Napoli, con Delibera di G.C. 3202 del 05/10/07, ha pteso atto del “Protocollo di Legalita” sottosctitto con la Prefettura di
Napoli in data 1/8/2007, pubblicato e prelevabile sul sito internet della Prefettura di Napoli all’indirizzo www.utgnapoli.it, nonché sul
sito Web del Comune di Napoli www.comune.napoli.it unitamente alla Delibera di G.C. 3202 del 05/10/07. Gli articoli 2 ¢ 8 del
“Protocollo di legalita”, che contengono gli impegni e le clausole alle quali la stazione appaltante e I'aggiudicatario sono tenuti a
conformarsi. Le clausole di cui all’art. 8, rilevanti per gli effetti risolutivi, verranno inserite nel contratto o subcontratto per essere
espressamente sottoscritte dall’aggiudicatario.

PROTOCOLLO DI LEGALITA' IN MATERIA DI APPALTI

sottoscritto in data 1° agosto 2007 (estratto contenente gli articoli 2 ed 8)
ART. 2

La stazione appaltante, oltre all'osservanza del decteto legislativo n. 163/06, del D.P.R. n. 252/98 nonché delle disposizioni di cui alla
legge regionale n. 3 del 27/02/2007 sugli appalti pubblici, si conforma alle procedure e agli obblighi di seguito indicati;

Relativamente agli appalti di opete o lavori pubblici del valore pari o supetiore a 250.000,00 curo, ovvero ai subappalti ¢/o subcontratti
concernenti la realizzazione di opere o lavori pubblici del valore pari o superiore a 100.000,00 euro, alle prestazioni di servizi e forniture
pubbliche del valore pati o superiore a 50.000,00 curo; tutte somme al netto di 1.v.a., la stazione appaltante:
assume l'obbligo, prima di procedete alla stipula del contratto d'appalto, ovvero all'autorizzazione ai subappalti ¢/o subcontratd, di
acquisire dalla Prefettura di Napoli le informazioni antimafia di cui all'art. 10 del D.P.R. n. 252/98, sul conto delle imprese interessate
aventi sede legale anche al di fuori della provincia, fornendo, tassativamente, i dati di cui all'allegato 4 al decteto legislativo n. 490/1994;
allo scopo di acquisire ogni utile elemento informativo, atto ad individuare gli effettivi titolari delle imprese e verificare la sussistenza o
meno di cointeressenze di soggetti legati ad associazioni criminali mafiose, si impegna ad insetire nei bandi di gara l'obbligo per le
imprese interessate di comunicare i dati relativi alle societa e alle imprese chiamate a realizzare, a qualunque titolo, 1’intervento, anche
con riferimento ai loro assetti societati ed a eventuali successive variazioni,
si impegna a richiamare nei bandi di gara I'obbligo, per le imprese esecutrici a vario titolo di lavori, servizi e forniture, della osservanza
rigorosa delle disposizioni in materia di collocamento, igiene e sicurezza sul lavoro anche con riguardo alla nomina del responsabile
della sicurezza, di tutela dei lavoratori in materia contrattuale e sindacale, specificando che le spese per la sicurezza non sono soggette a
tibasso d'asta, ponendo a carico della impresa aggiudicataria gli oneri finanziari per la vigilanza dei cantieri e procedendo, in caso di
grave ¢ reiterato inadempimento, alla tisoluzione contrattuale c/o tevoca dell'autotizzazione al subappalto; si considera, in ogni caso,
inadempimento grave:
la violazione di norme che ha comportato il sequestro del luogo di lavoro, convalidato dall'autorita giudiziaria;
l'inottemperanza alle prescrizioni imposte dagli organi ispettivi;

III. I'impiego di personale della singola impresa non risultante dalle scritture o da altra documentazione obbligatoria in misura pari o

d)

superiore al 20% del totale dei lavoratori regolarmente occupati nel cantiere o nell'opificio; decorso il termine di quarantacinque giorni
dalla richiesta di tilascio delle informazioni antimafia, ovvero, nei casi d'urgenza, anche immediatamente dopo la richiesta, procede alla
stipula del contratto o alla autorizzazione al subappalto o al subcontratto, nelle more del rilascio del provvedimento prefettizio, previa
esibizione, da parte delle imprese intetessate, del cettificato camerale con la dicitura antimafia di cui all'art. 5 del D.P.R. 252/98.
Qualora, dalle verifiche eseguite dalla Prefettura, siano acquisite informazioni antimafia dal valore interdittivo, ovvero dovessero
emergere ipotesi di collegamento formale c/o sostanziale con altre imprese partecipanti alle procedute concorsuali d'interesse, si
impegna a rendere operativa una specifica clausola che preveda espressamente la risoluzione immediata e automatica del vincolo
contrattuale ovvero a procedere alla revoca immediata dell'autorizzazione al subcontratto; in tal caso, a catico dell'impresa nei cui
confronti siano acquisite informazioni antimafia dal valore interdittivo dovra essere applicata anche una penale a titolo di liquidazione
del danno - salvo comunque il maggior danno - nella misura del 10% del valore del contratto ovvero, quando lo stesso non sia
determinato o determinabile, una penale pari al valore delle prestazioni al momento eseguite; la stazione appaltante potra detrarre
automaticamente l'importo delle predette penali dalle somme dovute in relazione alla prima erogazione utile;

fuori dalle ipotesi disciplinate dalla precedente lettera c), si obbliga a procedere alla risoluzione immediata e automatica del vincolo
contrattuale ovvero alla revoca immediata dell'autorizzazione al subcontratto quando gli elementi relativi a tentativi di infiltrazione
mafiosa, ovvero le ipotesi di collegamento formale e/o sostanziale con altre imprese partecipant alle procedute concorsuali d'interesse,
dovessero emergere successivamente alla stipula del contratto o all'autorizzazione al subcontratto;

si impegna ad inserire nei bandi di gara la facolta di non stipulare il contratto e di non autorizzare il subappalto o il subcontratto ovvero,
se il contratto sia gia stipulato o l'autorizzazione gia concessa, di procedere alla risoluzione del vincolo contrattuale o alla revoca
dell'autotizzazione al subappalto (clausola di gradimento), qualora vengano acquisiti elementi o indicazioni rilevant ai fini delle
valutazioni discrezionali ammesse dalla legge, cosi come previsto dall'art. 10, comma 9, del D.P.R. 252/98;

si obbliga a non autorizzare subappalti a favore di imprese che abbiano partecipato alla procedura di aggiudicazione dell'appalto o della
fornitura, salvo le ipotesi di lavorazioni altamente specialistiche;
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si impegna, nel caso in cui vengano acquisite informazioni dal valore interdittivo nei confronti di imprese affidatarie di subappalt e/o
subcontratti, a valutare la possibilita di concedere all'impresa aggiudicataria una proroga dei termini per il completamento dei lavori e/o
per la fornitura dei servizi;

si impegna ad inserire nei bandi di gara I'obbligo per le imprese interessate di:

I. accendere, dopo la stipula del contratto, uno o pit conti contraddistinti dalla dicitura "protocollo di legalita con la Prefettura di Napoli"

(nel seguito "conto dedicato") presso un intermediario bancario ed effettuare, attraverso tali conti ed esclusivamente mediante bonifico
bancatio, tutti gli incassi e i pagamenti superioti a tremila euro relativi ai contratti connessi con l'esecuzione dell'opera ovvero con la
prestazione del servizio o della fornitura - ivi compresi il reperimento, effettuato in Italia e all'estera, delle necessarie risorse finanziarie
ed il loro successivo rimborso, da effettuarsi anche per il tramite di terzi al fini delle esigenze di finanziamento di cui all'art. 9, comma
12, del decreto legislativo n. 190/02 - con esclusione dei pagamenti a favore di dipendenti, enti previdenziali, assicurativi e istituzionali,
prevedendo, in caso di inosservanza, senza giustificato motivo, l'applicazione di una penale nella misura del 10% dell'importo di ogni
singola movimentazione finanziatia cui la violazione si riferisce, mediante detrazione automatica dell'importo dalla somme dovute in
relazione alla prima erogazione utile; I'impresa dovra, altresi.. incaricare l'intermediatio bancario di trasmettere, mensilmente, pet via
telematica, alla banca dati della Camera di Commercio di Napoli, di cui all'art 7 del presente protocollo, l'estratto conto relativo alle
movimentazioni finanziatie connesse con la realizzazione dell'opera delle quali dovra essere specificata la causale, con indicazione, in
caso di operazioni in accredito, del conto da cui proviene I'introito; fino alla costituzione della banca dati predetta, 'estratto conto sara
custodito a cura dell'impresa; il conto dedicato potra essere estinto quando su di esso ¢ transitato almeno il 95% dell'importo del
contratto;

II. comunicare alla Camera di commercio con modalita telematica e con sottoscrizione a firma digitale - non oltre il termine di 30 giorni

dall'accensione dei "conti dedicati" - i dati relativi agli intermediari bancari presso cui sono stati accesi i conti, comprensivi degli
elementi identificativi del rapporto (denominazione dell'istituto, numero del conto, Cin, ABI e CAB) e delle eventuali successive
modifiche nonché delle generalita e del codice fiscale dei soggetti delegati ad operare su detti conti;

si impegna a richiamare nei bandi di gara I'obbligo per le imprese, esecutrici a vario titolo di lavori, servizi e forniture, di avvalersi, per
ogni movimentazione finanziaria (in entrata o in uscita), degli intermediari di cui al decreto-legge n.143/1991, prevedendo, in caso di
violazione, la risoluzione immediata e automatica del vincolo contrattuale ovvero la revoca dell'autorizzazione al subappalto c/o al
subcontratto e I'applicazione di una penale a titolo di liquidazione dei danni - salvo comunque il maggior danno - nella misura del 10%
del valore del contratto o, qualora lo stesso non sia determinato o determinabile, delle prestazioni al momento eseguite; detta penale
sara applicata anche nel caso in cui tale violazione venga accertata dopo che il contratto sia stato eseguito integralmente, ma prima del
collaudo dell'opera.

ART. 8

1. La stazione appaltante si impegna a riportare nei bandi di gara le seguenti clausole, che dovranno essere espressamente accettate ¢

sottoscritte dalle imprese interessate in sede di stipula del contratto o subcontratto:

Clausola n. 1

La sottoscritta impresa dichiara di essere a conoscenza di tutte le norme pattizie di cui al protocollo di legalita, sottoscritto nell'anno
2007 dalla stazione appaltante con la Prefettura di Napoli, tra l'altro consultabili al sito http://www.utgnapoli.it, e che qui si intendono
integralmente riportate e di accettarne incondizionatamente il contenuto e gli effetti.

Clausola n. 2

La sottoscritta impresa si impegna a denunciare immediatamente alle Forze di Polizia o all' Autorita Giudiziaria ogni illecita richiesta di
denaro, prestazione o altra utilita ovvero offerta di protezione nei confronti dell'imprenditore, degli eventuali componenti la compagine
sociale o dei rispettivi familiari (richiesta di tangenti, pressioni per indirizzare I'assunzione di personale o l'affidamento di lavorazioni,
forniture o servizi a determinate imprese, danneggiamenti, furti di beni personali o di cantiere).

Clausola n. 3

La sottosctitta impresa si impegna a segnalare alla Prefettura 'avvenuta formalizzazione della denuncia di cui alla precedente clausola 2
e cio al fine di consentire, nell'immediato, da parte dell' Autorita di pubblica sicurezza, l'attivazione di ogni conseguente iniziativa.
Clausola n. 4

La sottoscritta impresa dichiara di conoscere e di accettare la clausola espressa che prevede la risoluzione immediata ed automatica del
contratto, ovvero la revoca dell'autorizzazione al subappalto o subcontratto, qualora dovessero essere comunicate dalla Prefettura,
successivamente alla stipula del contratto o subcontratto, informazioni interdittive di cui all'art. 10 del DPR 252/98, ovvero la
sussistenza di ipotesi di collegamento formale e/o sostanziale o di accordi con altre imprese partecipanti alle procedure concorsuali
d'interesse. Qualora il contratto sia stato stipulato nelle more dell'acquisizione delle informazioni del prefetto, sara applicata a catico
dell'impresa, oggetto dell'informativa interdittiva successiva, anche una penale nella misura del 10% del valore del contratto ovvero,
qualora lo stesso non sia determinato o determinabile, una penale pari al valore delle prestazioni al momento eseguite; le predette penali
saranno applicate mediante automatica detrazione, da parte della stazione appaltante, del relativo importo dalle somme dovute
all'impresa in relazione alla prima erogazione utile.

Clausola n. 5

La sottoscritta impresa dichiara di conoscere e di accettare la clausola risolutiva espressa che prevede la risoluzione immediata ed
automatica del contratto, ovvero la revoca dell'autorizzazione al subappalto o subcontratto, in caso di grave e reiterato inadempimento
delle disposizioni in materia di collocamento, igiene e sicurezza sul lavoro anche con riguardo alla nomina del responsabile della
sicurezza e di tutela dei lavoratori in materia contrattuale e sindacale.

Clausola n. 6

La sottoscritta impresa dichiara, altresi, di essete a conoscenza del divieto per la stazione appaltante di autorizzare subappalti a favore
delle imprese partecipanti alla gara e non risultate aggiudicatarie, salvo le ipotesi di lavorazioni altamente specialistiche.

Clausola di cui al comma 2 dell’art. 3
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“La sottoscritta impresa dichiara di essere a conoscenza ed accettare la clausola risolutiva espressa che prevede il divieto di aprire
rapporti contrattuali di subfornitura, ovvero di interrompere gli stessi se gia sottoscritti, nei caso di fornitura dei cosiddetti servizi
“sensibili” di cui al comma 1 dell’att. 3, laddove emergano informazioni interdittive ai sensi dell’art. 10 del dpr 252/98 a catico del
subfornitore.”

Tracciabilita dei flussi finanziari
L’appaltatore assume tutti gli obblighi di tracciabilita dei flussi finanziari di cui all’articolo 3 della legge 13 agosto 2010, n. 136 e
successive modifiche.
L’appaltatore si impegna a dare immediata comunicazione alla stazione appaltante ed alla Prefettura/Ufficio Territoriale di Governo
della Provincia di Napoli della notizia dellinadempimento della propria controparte (subappaltatore/subcontraente) agli obblighi di
tracciabilita finanziaria.
Codice di Comportamento
La stazione appaltante informa la propria attivita contrattuale secondo i contenuti di cui al Codice di Comportamento, quale
dichiarazione dei valori, insieme dei diritti, dei doveri e delle responsabilita, nei confronti dei portatori di interesse (dipendenti, fornitori,
utenti, ecc.), approvato con deliberazione di Giunta Comunale n. 254 del 24 aprile 2014, cosi come integrato e modificato con
Deliberazione di G.C. n. 217 del 29/04/2017.
Tutte le imprese fornitrici di beni e servizi, quali soggetti terzi, sono tenute, nei rapporti con la stazione appaltante, ad uniformare la
loro condotta nel rispetto delle norme definite nel Codice di Comportamento come dallo stesso previsto all'art. 2 comma 3.
In caso di violazioni delle norme di cui al Codice di Comportamento da parte dell'impresa aggiudicataria si applicheranno le sanzioni
previste dal Patto di Integrita adottato dall'Ente, cosi come disposto all'art. 20 comma 7 di detto Codice.
In caso di gravi e reiterati violazioni del Codice di Comportamento, la Stazione appaltante risolvera unilateralmente il contratto.
Patto di Integrita
La Deliberazione di Giunta Comunale n. 797 del 03/12/2015 “Piano Triennale di prevenzione della corruzione 2015-2017 ¢ Programma triennale
per la trasparenza e l'integrita 2015-2017: Approvazione del Patto di Integrita per l'affidamento di commesse” approva il documento denominato
“Patto di Integrita” recante regole comportamentali tra Comune di Napoli e operatori economici volte a prevenire il fenomeno
corruttivo ed affermare i principi di lealta, trasparenza e correttezza nell'ambito delle procedure di affidamento di commesse e nella
esecuzione dei relativi contratti.
Il suddetto documento, pertanto, dovra essere obbligatoriamente sottoscritto e presentato dal concorrente nella “Documentazione
Amministrativa” di gara.
Trattamento dei dati personali
Al sensi della normativa vigente, i dati forniti dalle societa saranno trattati esclusivamente per le finalita connesse alla gara e per
I’eventuale successiva stipulazione e gestione del contratto.
11 titolare del trattamento ¢ il Comune di Napoli.

PARTE II - PRESCRIZIONI TECNICHE
CAPO I - MISURAZIONE DEI LAVORI
Il direttore dei lavori potra procedere in qualunque momento all'accertamento e misurazione delle opere compiute in
contraddittorio con l'appaltatore o un suo rappresentante formalmente delegato; ove l'appaltatore o il suo rappresentante non si
prestasse ad eseguire tali operazioni, gli sara assegnato un termine perentorio di cinque giorni, scaduto il quale verranno
comunque effettuate le misurazioni necessarie in presenza di due testimoni indicati dal direttore dei lavori.
Nel caso di mancata presenza dell'appaltatore alle misurazioni indicate, quest'ultimo non potra avanzare alcuna richiesta per
eventuali ritardi, nella contabilizzazione dei lavori eseguiti o nell'emissione dei certificati di pagamento, riconducibili a tale
inottemperanza.
La misurazione e la verifica quantitativa dei lavori eseguiti andra effettuata, dal direttore dei lavori o dai collaboratori preposti, in
prima stesura sui libretti delle misure che costituiscono il documento ufficiale ed iniziale del processo di registrazione e
contabilizzazione delle opere eseguite da parte dell'appaltatore ai fini della loro liquidazione. Tale contabilizzazione dovra essere
effettuata, sotto la piena responsabilita dello stesso direttore dei lavori, nei modi previsti dalla normativa vigente in materia ed in
particolare dal D.P.R. 207/10.
CAPO II - VALUTAZIONE DEI LAVORI CONDIZIONI GENERALI
Nei prezzi contrattuali sono compresi tutti gli oneri ed obblighi richiamati nel presente capitolato e negli altri atti contrattuali che
l'appaltatore dovra sostenere per l'esecuzione di tutta 'opera e delle sue parti nei tempi e modi prescritti.
L'esecuzione dell'opera indicata dovra, comunque, avvenire nella completa applicazione della disciplina vigente relativa alla materia,
includendo tutte le fasi contrattuali, di progettazione, di messa in opera, di prevenzione infortuni e tutela della sicurezza e della salute
dei lavoratori, includendo qualunque altro aspetto normativo necessatio al completamento dei lavori nel rispetto della normativa
generale e particolare gia citata.
I prezzi contrattualmente definiti sono accettati dall'appaltatore nella pit completa ed approfondita conoscenza delle quantita e del
tipo di lavoro da svolgere rinunciando a qualunque altra pretesa, di carattere economico, che dovesse derivare da errata valutazione o
mancata conoscenza dei fatti per motivi legati ad una superficiale valutazione del progetto da parte dell'appaltatore.
Le eventuali varianti che comportino modifiche al progetto dovranno essere ufficialmente proposte dal direttore dei lavori, nei
modi previst dall'articolo 205 del D.Lgs. 163/06 e successive modificazioni e contabilizzate secondo le condizioni contrattuali
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previste per tali lavori; non sono compresi, nella categoria delle variazioni in corso d'opera, i lavori di rifacimento richiesti per cattiva
esecuzione o funzionamento difettoso che dovranno essere eseguiti, su richiesta del direttore dei lavori, a totale carico e spese
dell'appaltatore.
Il prezzo previsto per tutte le forniture di materiali e di impianti ¢ comprensivo, inoltre, dell'onere per l'eventuale posa
effettuata anche in fasi o periodi diversi di tempo, qualunque possa essere l'ordine di artivo in cantiere dei materiali forniti
dall'appaltatore.
Le norme riportate in questo articolo si applicano per tutti i lavori indicati dal presente capitolato (eseguiti in economia, a misura, a
cotpo) e che saranno, comunque, verificati in contraddittorio con l'appaltatore nei modi previsti; si richiama espressamente, in tal
senso, l'applicazione dell'Elenco prezzi indicato contrattualmente individuato dai documenti che disciplinano 'appalto.
CAPO III - SPECIFICHE OPERE EDILI

I materiali
I materiali, i prodotti ed i componenti occortrenti, per la costruzione delle opere, proverranno da quelle localita che I'Appaltatore riterra
di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni previste dalle
vigenti leggi.
I conglomerati cementizi pet strutture in cemento armato e gli acciai per l'armatura del calcestruzzo dovranno rispettare tutte le
prescrizioni di cui al D.M. 14.01.2008 e relative circolari esplicative.
Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato puo risultare da un attestato di conformita rilasciato dal produttore e
comprovato da idonea documentazione e/o certificazione.

Demolizioni e rimozioni
Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che complete, devono essere eseguite con ordine e con le necessarie
precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare
incomodi o disturbo.
Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in basso, e di sollevare
polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno essere opportunamente bagnati.

Rimozione e smontaggio pavimenti
La rimozione dei pavimenti dovra essere eseguita, preferibilmente, con mezzi manuali (mazzetta e scalpello) o, in presenza di battuti
(di cemento o di graniglia) o pastelloni alla veneziana particolarmente tenaci, con lausilio di martelli da taglio . In ogni caso
Poperazione dovra essere limitata al solo pavimento ed alla malta di allettamento. II restante sottofondo dovra essere pulito e spianato
accuratamente eliminando qualsiasi irregolarita. Bisognera, inoltre, prestare molta attenzione agli impianti posti sotto il pavimento, dei
quali si dovra, necessariamente, curarne il ripristino nel caso di rottura causata durante le demolizioni.
Nell’eventualita in cui gli elaborati di progetto prevedano uno smontaggio preordinato al recupero del materiale assumera
notevole importanza la cura dello smontaggio: in questo caso sara, per ovvie ragioni, bandito 'uso di mezzi meccanici (ad es.
martelli pneumatici) e la procedura avra inizio laddove si presentera una soluzione di continuita (ad es. rottura dell’elemento o mancanza
di fuga) procedendo di conseguenza. A seconda del tipo ¢ della consistenza della giunzione tra gli elementi si sceglieranno gli strumenti
e le tecniche piu idonee, fermo restando la cura di non danneggiare gli elementi stessi e quelli limitrofi:
unione mediante infissione a forza (ad es. pavimentazioni in cubetti di porfido, in ciottoli di fiume ecc.): si potranno rimuovere gli
elementi con l'uso di leve;
unioni chiodate (ad es. tavolati, parquet ecc.): si potranno sfilare i chiodi mediante tenaglic o pinze, tranciate le teste ed i gambi
dei chiodi o, in alternativa, si potra esercitare una trazione sull’elemento da rimuovere, in corrispondenza della giunzione,
sfruttando il principio della leva ed utilizzando a tale scopo strumenti quali tenaglie, scalpelli ecc.;
unioni mediante collanti o malte (ad es. mattonati, lastre lapidee ecc.) si procedera mediante punte e scalpelli utilizzandoli come leve
ponendo attenzione a non spezzare ’elemento da asportare;
unioni continue (ad es. battuti di graniglia, pastelloni veneziani ecc.) si potra intervenire solo attraverso il taglio meccanico (con I'ausilio
di seghe circolari e flessibili) di porzioni, previa la loro individuazione e numerazione in fase di rilievo. Il taglio (eventualmente
guidato da appositi segnali guida o da carrelli) dovra evitare di pregiudicare i contorni al fine, sia di rendere possibile il successivo
accostamento dei pezzi in fase di rimontaggio, sia di non avere eccessive fughe e linee irregolari di giuntura.
L’operazione di smontaggio dovra essere preceduta da un accurato rilievo dello stato di fatto del pavimento con conseguente
numerazione dei pezzi e segnatura delle facce combacianti, nel caso in cui la disposizione degli elementi dovesse seguire uno
specifico disegno oppure laddove si abbia a che fare con pezzi speciali per forma e dimensioni inseriti in un disegno esente da schemi
fissi e ripetitivi. Sara consigliabile, nonché vantaggioso, tenere conto nella numerazione e marcatura dei singoli elementi e I'ordine
con cui gli stessi verranno disancorati e rimossi dal supporto, cosi da organizzare una corretta sequenza operativa necessatia al
rimontaggio.

\sportazione di tinte
Raschiatura parziale di tinte
La procedura ha lo scopo di rimuovere parziali strati di coloriture staccate o in fase di distacco (coloriture organiche)
evitando di intaccare gli strati superficiali del sottofondo nonché eventuali coloriture ancora ben aderenti al supporto (soprattutto
quando si tratta di coloriture inorganiche). Prima di procedere con lintervento di raschiatura dovranno essere eseguite delle prove
preliminati circoscritte a piu punti della superficie da asportare in modo da poter verificare effettiva adesione della tinta al
supporto; per questo risultera opportuno realizzare campioni, di 10 cm di lato, suddivisi, a loro volta, in porzioni di grandezza variabile
(da 2 mm a1 cm di lato), tramite ’ausilio di righe metalliche. Nel caso in cui le parti che si distaccano conseguentemente all’operazione
di quadrettatura risultino inferiori al 20% della superficie campione potra essere realizzata una raschiatura parziale, contrariamente,
in riferimento a quanto prescritto dalla D.L., la raschiatura potra essere anche totale. I’operazione di raschiatura dovra essere
realizzata ricorrendo a mezzi meccanici (spatole, raschietti, bisturi ecc.) facilmente controllabili e non traumatici per il supporto. In
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presenza di rinvenimenti di strati sottostanti di pitture organiche la procedura potra essere ripetuta cosi da poter valutare I'eventuale
possibilita di rimuoverli.

b) Raschiatura totale di tinte
L’operazione di raschiatura totale della tinta dovra, necessariamente, essere preceduta sia dalle indagini preliminari esplicate nella
procedura inerente la raschiatura parziale di tinte sia da ulteriori accertamenti diagnostici e stratigrafici: per questo I’Appaltatore
dovra provvedere a fornire la strumentazione idonea per consentire tali verifiche in riferimento a quanto riportato negli
specifici articoli. L’intervento, poiché potra essere compiuto oltre che meccanicamente (seguendo le indicazioni riportate nella
procedura di raschiatura parziale) anche chimicamente o a fiamma, potra essere effettuato solo dopo aver comprovato leffettiva
tenuta del supporto a stress chimici e termici. La selezione della metodologia di rimozione (chimica o a fiamma) potra essere
fatta solo dopo aver eseguito delle prove campione sulla supetficie in modo da poter essere in grado di comparare il risultato
raggiunto dalle diverse risoluzioni valutandone, al contempo, i relativi vantaggi e svantaggi.

€) Raschiatura chimica
La raschiatura con sistemi chimici prevedra la stesura superficiale di prodotti decapanti ricorrendo all’'uso di pennelli; i prodotti
dovranno essere prescelti seguendo le specifiche indicazioni della D.L., e applicati previa protezione di tutto cid che potrebbe
danneggiarsi durante I'applicazione del prodotto. Il decapante verra applicato e tenuto in opera in riferimento a quanto desunto
dalle prove preliminari eseguite sui campioni. A reazione avvenuta il prodotto dovra essere rimosso dalla superficie, mediante
strumentazione meccanica (raschietti). La superficie dovra essere, infine, lavata (seguendo le indicazioni riportate negli specifici
articoli) cosi da asportare qualsiasi traccia residua di decapante evitandone I'essiccazione sul supporto.

d) Raschiaturaa fiamma
La raschiatura a fiamma potra essere trealizzata mediante l'utilizzo di bombole di GPL e di sistemi di erogazione della fiamma
(conformi alla normativa antincendio e di sicurezza). La superficie di intervento dovra essere tiscaldata fino a che la tinta da asportare
non risulti annetrita o rigonfia (prestando particolare attenzione a non procurare bruciature o annerimenti al supporto); a questo punto,
ricorrendo all’utilizzo di spatole o raschietti, si procedera alla raschiatura. La superficie dovra essere, infine, lavata (seguendo le
indicazioni riportate negli specifici articoli) cosi da asportare qualsiasi traccia residua.

Trasporti

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con automezzi non potranno essere scaricate direttamente contro le murature, ma dovranno
depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi al momento della formazione dei suddetti rinterri.

Per tali movimenti di materie dovra sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi secondo le prescrizioni che
verranno indicate dalla Direzione dei lavori.

E’ vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza delle prescrizioni del presente
articolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore.

E’ obbligo dell'Appaltatore di dare ai rilevati, durante la loro costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle
terre, affinché al momento del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate.

L'Appaltatore dovra consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e profilati ¢ compiendo a sue spese,
durante l'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa ¢ la sistemazione delle scarpate e 'espurgo dei
fossi.

Strutture in elevazione

G)-Carpenteria in profilati d'acciaio per travi, capriate di qualsiasi tipo; mensoloni composti di travi a doppio T, IPE, HE, travi saldate, e
profilati in genere, anche per la formazione di pensiline; ossatura per balconi, pilastri di sostegno, ed opere metalliche similari, con le
necessarie saldature, fori, bullonature, tiranti, impanature, piastre di ancoraggio, tirafondi, dadi, controdadi, e qualsiasi altro accessorio e
lavorazione: manufatti costruiti con soli profilati normali, IPE, HE, ecc.

D)-Carpenteria in profilati di acciaio per travi, capriate di qualsiasi tipo; composti di travi saldate e profilati in genere, anche per la
formazione di pensiline; ossatura per balconi, pilastri di sostegno, ed opere metalliche similari, con le necessarie saldature, fori,
bullonature, tiranti, impanature, piastre di ancoraggio, tirafondi, dadi, controdadi, e qualsiasi altro accessorio e lavorazione:- manufatti
costruiti con soli profilati scatolari o tubolari, anche a tipologia reticolare-spaziale.

E)-Zincatura a caldo o trattamento anticorrosivo, eseguita dopo la costruzione di manufatti in ferro , consistente nella immersione in bagno
di zinco dei manufatti stessi, previa perfetta pulizia delle superfici con asportazione di tutte le ossidazioni. Lo stato di protezione dovra
essere garantito e dovra essere rispondente alle norme UNI: a) profilati scatolari o tubolari e piccola ferramenta in genere - b) profilati
angolari a T, doppio T, IPE, HE, carpentetia o ferramenta medio grossa in genere
Partizioni interne
Siintende per partizione interna un sistema edilizio avente funzione di dividere e conformare gli spazi interni del sistema edilizio.

Nello specifico saranno eseguite solo delle contropareti per la realizzazione di cavedi facilmente ispezionabili, come sara indicato nel
grafico dei Particolari Costruttivi, saranno realizzate come di seguito specificato:

Contropareti pareti in cartongesso 75 mm. Contropareti composte da due lastre di cartongesso del tipo PREGYPLAC BA 13 sul lato
esterno, fissate mediante viti autoperforanti ad una struttura costituita da profilati in lamiera di acciaio zincato da 0,6 mm con montanti
ad interasse di 600 mm con interposto materassino di lana minerale dello spessore minimo di mm 50, e guide al pavimento e soffitto
fissate alle strutture, compresa la formazione degli spigoli vivi, retinati o sporgenti, la rete per la stuccatura dei giunti, la stuccatura dei
giunti e la sigillatura l'attacco con il soffitto con nastro vinilico monoadesivo e la formazione di eventuali vani porta e vani finestra, con i
contorni dotati di profilati metallici per il fissaggio dei serramenti con due lastre di cartongesso su entrambi i lati della parete.
Controsoffitto in lastre di cartongesso Fornitura, trasporto e collocazione di controsoffitto realizzato con pannelli in fibra minerale, nei
colori, passo, sezione e disegno a scelta della direzione dei lavori, montato su orditura di sostegno sospesa al soffitto. Compreso profilo
perimetrale, ponteggi a qualsiasi altezza, 'onere per l'esecuzione dei fori occorrenti per la collocazione dei diffusori elettrici e termici
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(bocchette,plafoniere,diffusori sonoti) o altro, nonché l'onere derivante dall'eventuale necessita di irrobustire la struttura di sostegno per
la presenza dei succitati diffusori indipendentemente dall'esecuzione dei foti nonché la realizzazione, ove richiesta, della messa a terra
delle parti metalliche. Compresi altresi tasselli, viti, minuterie varie, sfrido ed ogni ulteriore onere, accessorio e magistero per dare
l'opera finita a petfetta regola d'arte.

Isolamento termico e acustico

Tutte le strutture, comunque costituenti elementi di separazione tra ambienti a differenti condizioni termiche e acustiche, dovranno
avere caratteristiche di isolamento termico ed acustico non inferiore a quelle prescritte dalla normativa vigente; pertanto tali valori
dovranno, in ogni caso, essere raggiunti con idonei materiali da porre in opera.

Orizzontale e Verticale

Isolamento termico e acustico realizzato con pannelli rigidi in lana di roccia, reazione al fuoco euroclasse F, rivestiti con carta Kraft
politenata, applicati con tasselli in materiale sintetico, compresi gli sfridi, i ponteggi fino a 4,0 m dal piano di appoggio, il tiro e il calo dei
materiali, e ogni altro onere e magistero per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte Spessore 5 cm

Opere in metallo

Le opere in metallo quali le ringhiere delle scale, le ringhiere ed i cancelli di recinzione, canali di gronda, pluviali, ecc. dovranno essere
realizzate in conformita a quanto indicato negli elaborati grafici dei Particolari Costruttivi e alle indicazioni impartite dalla D.L.
L'Appaltatore dovra verificare l'esatta corrispondenza plano-altimetrica e dimensionale tra strutture metalliche e strutture muratie;
altresi dovra far tracciare ed eseguire direttamente sotto la propria responsabilita, tutti gli incassi, i tagli e le incamerazioni occorrenti per
il collocamento dei manufatti metallici.

Opere in ferro
Tutte le opere in ferro dovranno essere eseguite secondo i grafici progettuali e le prescrizioni impartite dalla Direzione Lavori.
Intonaci
L'esecuzione dell'intonaco interno od esterno dovra essere effettuata dopo che le malte di allettamento abbiano fatto conveniente presa.
L'esecuzione sara sempre preceduta da un'accurata preparazione di pulitura, rabboccatura e bagnatura delle superfici. Non si dovra mai
procedere all'esecuzione degli intonachi, specie quelli interni, quando le strutture muratie non fossero sufficientemente protette dagli
agenti atmosferici. Gli intonachi non dovranno mai presentare peli, crepature o altri difetti e le superfici dovranno essere perfettamente
piane e saranno controllate con una riga di due metri e non dovranno superare ondulazioni superiori ai 2 mm.
Pavimentazioni
La posa in opera di pavimenti di qualsiasi tipo e genere dovra essere eseguita in modo che le superfici risultino perfettamente piane ed
osservando le prescrizioni impartite dalla Direzione dei Lavori.
In particolare i singoli elementi dovranno risultate perfettamente fissati al sottostrato, senza il minimo salto od ineguaglianza, le
connessioni pressoché invisibili ed a fughe delineate, la loro linea diritta ed "infilata", anche nel passaggio tra due ambienti il pavimento
deve risultare continuo e senza elementi spezzati. L'orizzontalita dei pavimenti sara controllata mediante livella e regolo da 2 mt.
I pavimenti, realizzati su massetto di sabbia e cemento, saranno consegnati perfettamente puliti e rifiniti, resta a carico dell'Impresa
l'onere di rimuovere e ticostruire le parti che risultassero difettose o danneggiate per qualsiasi causa durante l'esecuzione dei lavori. La
sigillatura dei giunti tra le piastrelle, con boiacca, sara effettuata dopo almeno 24 ore dalla posa e saranno usate spazzole di gomma o
plastica.
L'Tmpresa ha I'obbligo di presentare, per la preventiva accettazione, alla Direzione dei Lavori i campioni di rivestimenti ¢ battiscopa prescritti dal presente
capitolato.
Pitturazioni
Le operazioni di pitturazione saranno eseguite sulle seguenti opere:

a) su intonaci esterni:

- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce o ai silicati inorganici;

- pitturazione della superficie con pitture organiche;

b) su intonaci interni:

- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce, o ai silicati inorganici;

- pitturazione della superficie con pitture organiche o ai silicati organici;

- tinteggiatura della superficie con tinte a tempera;

¢) su prodotti di legno e di acciaio.
Qualunque operazione di tinteggiatura o verniciatura dovra essere realizzata secondo le prescrizioni del progetto ed in loro mancanza
od a loro integrazione secondo le indicazioni date dal produttore ed accettate dalla Direzione dei Lavori. Qualsiasi operazione di
pitturazione dovra essere preceduta da una conveniente ed accurata preparazione delle superfici e, precisamente, da raschiature,
scrostature, stuccature, levigature e lisciature con le modalita, ed i sistemi piu atti ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.
Le superfici delle murature da tinteggiare dovranno essere state ultimate da almeno due mesi e portate a perfetto grado di uniformita.
Le superfici interne saranno preparate con rasatura e stucco a colla.
La pitturazione, sulla base di idonea documentazione, dovra dimostrare di possedere una permeabilita al vapore tale da permettere la
traspirabilita delle murature ed evitare quindi la formazione di muffe.
La scelta dei colori ¢ demandata alla Direzione dei Lavori, che potranno essere di qualsiasi tinta e tono, e tinte e toni differenti per
singoli tratti, sia di facciata, che interni.
Per le tinteggiature esterne, sara obbligatorio ad attenersi alle disposizioni impartite dalla committenza.
Sono previste le seguenti opere di tinteggiatura e verniciatura:

1) Le pareti ed i soffitti degli alloggi, le scale, gli androni ed i porticati liberi, saranno tinteggiati con idropittura lavabile a base di resine
sintetiche con tre passate ed alla prova di lavabilita essa non dovra presentare distacchi o rammollimenti;
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2) tutte le supertfici esterne degli edifici saranno tinteggiate con materiali naturali non sintetici o plastici. Tale pitturazione, sulla base di

idonea documentazione, dovra dimostrare la traspirabilita delle murature onde evitare la formazione di muffe;

3) tutte le opere in ferro saranno pitturate con smalto sintetico, a due passate, previa spazzolatura e doppia mano di antiruggine al cromato

di zinco;
P()ntcggl € strutture provwsorlc

Tutti i ponteggi e le strutture provvisorie di lavoro dovranno essere realizzati in completa conformita con la normativa vigente per tali

a)

opere e nel rispetto delle norme antinfortunistiche.

Ponteggi metallici - dovranno rispondere alle seguenti specifiche:

tutte le strutture di questo tipo con altezze superiori ai mt. 20 dovranno essere realizzate sulla base di un progetto redatto da un
ingegnere o architetto abilitato;

il montaggio di tali elementi sara effettuato da personale specializzato;

gli elementi metallici (aste, tubi, giunti, appoggi) dovranno essere contrassegnati con il marchio del costruttore;

sia la struttura nella sua interezza che le singole parti dovranno avere adeguata certificazione ministeriale;

tutte le aste di sostegno dovranno essere in profilati senza saldatura;

la base di ciascun montante dovra essete costituita da una piastra di area 18 volte supetiore all'area del poligono citcoscritto alla sezione
di base del montante;

il ponteggio dovra essere munito di controventature longitudinali e trasversali in grado di resistere a sollecitazioni sia a
compressione che a trazione;

dovranno essere verificati tutti i giunti tra i vari element, il fissaggio delle tavole dellimpalcato, le protezioni pet il battitacco, i
corrimano e le eventuali mantovane o reti antidetriti.

Ponteggi a sbalzo - saranno realizzati, solo in casi particolari, nei modi seguenti:

le traverse di sostegno dovranno avere una lunghezza tale da poterle collegare tra loro, all'interno delle superfici di aggetto, con idonei
cotrenti ancorati dietro la muratura dell'eventuale prospetto servito dal ponteggio;

il tavolato dovra essere aderente e senza spazi o distacchi delle singole parti e non dovra, inoltre, sporgere per pit di 1,20 mt..
Puntellature - dovranno essere realizzate con puntelli in acciaio, legno o tubolari metallici di varia grandezza solidamente
ancorati nei punti di appoggio, di spinta e con controventature che rendano solidali i singoli elementi; avranno un punto di
applicazione prossimo alla zona di lesione ed una base di appoggio ancorata su un supporto stabile.

Travi di rinforzo - potranno avere funzioni di rinforzo temporaneo o definitivo e saranno costituite da elementi in legno, acciaio
o lamiere con sezioni profilate, sagomate o piene e verranno poste in opera con adeguati ammortamenti nella muratura, su
apposite spallette rinforzate o con ancoraggi adeguati alle varie condizioni di applicazione.

CAPO III - SPECIFICHE OPERE DI RESTAURO

Le schede di restauro sono state redatte nell’ambito dei servizi di ingegneria e architettura per il restauro e riqualificazione della sede
Istituzionale di Palazzo S. Giacomo dalla ARES s.t.l. in qualita di componente del’RTP affidatario, ai sensi del D. Lgs. 50/2016.
Asportazione Dipinti Murari

Discialbo manuale

Operazione di asportazione manuale di strati di pitture o tinte soprammesse alla superficie decorata o dipinta, eseguita previa
indagine stratigrafica al fine di delimitare con esattezza la zona di intervento. Se non diversamente specificato, I'operazione di
discialbo dovra essere eseguita mediante mezzi meccanici (bisturi, piccole spatole, lame, raschietti, vibroincisori ecc.), impacchi
chimici (pasta di cellulosa e carbonato di ammonio) o con idonei solventi (ad es. acetone, cloruro di metilene, miscela 3A, miscela 4A,
essenza di trementina, alcool etilico ecc.) capaci di asportare gli strati di pitture o tinte soprammesse alla superficie decorata senza
recare alcun danno. I’operazione in oggetto dovra, necessariamente, essere limitata alle sole superfici previste dal progetto ovvero
indicate dalla D.L. Al termine della procedura di discialbo tutte le eventuali porzioni di dipinto murale rinvenuto, a prescindere dallo
stato di conservazione, dovranno, obbligatoriamente, essere conservate.

Specifiche

La scelta delle varie tipologie di discialbo dovra essere attentamente valutata sia per mezzo di prove- campione, sia di indagini
preliminari. Queste ultime si renderanno necessarie al fine di accertare: del dipinto celato dallo scialbo la tecnica di esecuzione (ad
affresco, a mezzo fresco, a secco) e lo stato di conservazione ovvero la presenza di eventuali patologie di degrado (quali ad es. risalite
capillari, efflorescenze saline, distacchi del dipinto dal supporto ecc.) mentre, dello strato da asportare, potranno essere appurate le
caratteristiche tecnologiche (scialbatura a tempera o calce su affresco, scialbatura a tempera o calce su decorazioni a secco, pellicola
polimerica su superficie decorata molto compatta e poco permeabile, pellicola polimerica su affresco, pellicola polimerica su dipinto a
secco) e la relativa adesione al supporto dipinto.

Avvertenze

In linea generale dovra sempre essere osservata la regola secondo la quale il prodotto (ovvero la tecnica) da impiegare dovra essere il
piu solvente ma, allo stesso tempo, il pitt blando e il meno tossico.

Scialbatura a tempera o a calce su superfici decorate ad affresco

La procedura prevedra il discialbo mediante bisturi, lame e spatole di modeste dimensioni aiutandosi, eventualmente, con idonea
lente di ingrandimento. L’operatore dovra aver cura di rimuovere esclusivamente lo strato soprammesso senza asportare alcuna parte
del dipinto sottostante. Nel caso in cui lo strato da rimuovere presentasse un legante debolmente organico e, allo stesso tempo, il
supporto del dipinto si rilevasse poco permeabile, potra essere consentito inumidire la superficie mediante impacchi di polpa di
cellulosa con fibre da 200-1000 mm (o con altro supportante ritenuto idoneo dalla D.L.) e carbonato di ammonio (in soluzione satura
ovvero in idonea diluizione) o acqua distillata cosi da allentare ’adesione dello strato da rimuovere dal supporto pittorico. Passato il
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tempo necessatio si potra rimuovere la scialbatura mediante bisturi o altro mezzo meccanico ritenuto idoneo dalla D.L. La procedura
dovra terminare con la pulitura, per mezzo di tampone inumidito con acqua deionizzata, delle superfici scoperte.

Scialbatura a tempera o a calce su superfici decorate o dipinte a secco

La procedura prevedra il discialbo mediante bisturi, lame e spatole di modeste dimensioni aiutandosi eventualmente con idonea
lente di ingrandimento. I’operatore data la “fragilita” degli strati su cui dovra operare, dovra aver particolare cura di rimuovere
esclusivamente lo strato soprammesso senza asportare alcuna parte del dipinto sottostante.

Scialbatura polimerica su supetfici decorate molto compatte

Nel caso di superfici decorate molto compatte e poco permeabili (come da es. stucchi, finti marmi ecc.) con scialbatura costituita da
pellicole polimeriche sara preferibile Iutilizzo di appropriato solvent-gel che, in fase di prove preliminari, avra dato il risultato
migliore. Previa adeguata pulitura a secco della superficie si procedera all’applicazione, mediante pennelli, del solvent-gel sulla
supetficie nella quantita necessatia valutata attraverso le prove preliminari (di norma sara sufficiente 0,6 1/m?). Trascorso il tempo
stabilito sara possibile rimuovere il solvent-gel dalla superficie insieme alla pellicola polimerica per mezzo di spatole o modesti
raschietti. Sara cura dell’operatore porre particolare attenzione nel rimuovere il gel al fine di non asportare ovvero graffiare e
danneggiate porzioni del supporto decorato. In presenza di supetfici particolarmente degradate e¢/o modellate sara necessatio porte
particolare attenzione nel compire 'operazione di discialbo.

La procedura dovra terminare con una doppia operazione di pulitura della superficie scoperta: la prima per mezzo di tampone
inumidito con il solvente utilizzato per il discialbo (cosi da rimuovere ogni eventuale avanzo di lavorazione), la seconda con acqua
distillata cosi da garantire la completa pulitura del suppotto.

Nel caso risultasse necessario e sempre dietro specifica indicazione della D.L. la suddetta operazione potra essere ripetuta in modo da
riuscire ad eliminare tutte le tracce di pellicola polimerica.

Specifiche sui materiali

L'utilizzo di solventi gelificanti nelle operazioni di pulitura di superfici policrome sara da preferire, dal momento che consentira
di ottenere un’azione piu controllata e selettiva sullo strato da rimuovere, oltre ad una minore volatilita dei solventi stessi e maggiore
sicurezza per 'operatore.

Scialbatura polimerica su superfici decorate ad affresco

La procedura sara simile a quella decritta all’articolo precedente salvo per la preparazione del supporto che potra essere trattato con
impacco di polpa di cellulosa (1000 mm) o di altro supportante ritenuto idoneo dalla D.L. e carbonato di ammonio in soluzione satura
(ovvero in idonea diluizione) al fine di inumidire lo strato di intonaco e limitare la penetrazione dei successivi solventi. La rimozione
della pellicola polimerica avverra per mezzo di solvent-gel individuati nelle preliminari campionature o per mezzo di solventi
veicolat da addensant quali metilcellulosa (per solventi polari) da utlizzarsi in concentrazione dal 2 al 4% p/v o etilcellulosa (per
solventi apolati o a bassa polaritd) da utilizzatsi in concentrazione dal 6 al 10% p/v. L'operazione potra essete rifinita per mezzo di
discialbo manuale meccanico mediante bisturi e piccole lame.

La procedura dovra terminare con una doppia operazione di pulitura della superficie scoperta: la prima per mezzo di tampone
inumidito con il solvente utilizzato per il discialbo (cosi da rimuovere ogni eventuale avanzo di lavorazione), la seconda con acqua
distillata cosi da garantire la completa pulitura del supporto.

Specifiche sui materiali supportanti ed addensanti

Questi prodotti garantiscono la gelificazione del solvente in modo da mantenerlo localizzato sulla superficie del manufatto policromo.
In questo modo rendono l'operazione di pulitura piu selettiva e, allo stesso tempo, impediscono la penetrazione del solvente negli
strati sottostanti, inoltre riducono il processo d’evaporazione diminuendo I'inalazione del solvente da parte dell’operatore. In linea
generale gli addensanti dovranno essere lavorati ed applicati a pennello per tempi variabili secondo il caso e rimossi a secco o
con un tampone leggermente imbevuto di solvente senza lasciare residui dannosi per lopera. La densita finale del gel sara
controllata dall’operatore a seconda delle esigenze specifiche. I supportanti fondamentalmente si dividono in due categorie: addensanti
cellulosici (metilcellulosa, etilcellulosa) e solvent-gel. La scelta di gelificare un solvente con un addensante cellulosico anziché per
mezzo di solvet-gel potra discendere da molteplici fattori come, ad esempio, I'eventuale presenza di materiali particolarmente
sensibili all’acqua rendera gli addensanti cellulosici preferibili ai solvent-gel che, al contratio, risulteranno pit idonei (grazie all’azione
blandamente tensioattiva) per procedure di pulitura piu generiche di superfici pittoriche e non.

Scialbatura polimerica su superfici decorate a secco

L’operazione di discialbo si rivelera molto delicata vista la “fragilita” degli strati su cui dovra operare e verra indicata dalle prove

preliminari di pulitura eseguite precedentemente Iintervento suddetto. Nel caso in cui la “scialbatura polimerica” si dovesse
presentare con un basso contenuto di polimero, si seguira la stessa procedura indicata per gli affreschi, avendo cura di scegliere un
solvente che non danneggi i pigmenti utilizzati per la decorazione a secco.

Rimozione Macroflora

Appartengono alla macroflora tutti quegli organismi microscopicamente visibili (muschi, licheni, vegetazione superiore ovvero
vegetazione erbacea, arbustiva ed arborea ecc.) il cui sviluppo, sulle superfici lapidee, ¢ favorito dalla presenza di dissesti
dell’apparecchio come lesioni, cavita, interstizi ecc., all'interno dei quali si puo accumulare del’humus (formato da depositi composti da
particellato atmosferico e da organismi morti), sul quale i depositi di spore trasportate dal vento agevolano la riproduzione di muschi e
licheni; i licheni creano fenomeni di copertura, fratturazione, decoesione e corrosione; i muschi coprono la superficie e, penetrati
in profondita, svolgono un’azione meccanica di disgregazione. L.a comparsa di muschi e licheni implica la presenza di un elevato
tasso d’'umidita e ne incrementa ulteriormente la persistenza agevolando I'accumulo e il ristagno delle acque. Per quanto concerne la
vegetazione superiore I'azione distruttiva operata dalle radici radicatesi all'interno delle discontinuita puo comportare dei danni meccanici
che portano, in molti casi, alla caduta del materiale.

Generalita

Prima di procedere con le operazioni diserbanti, in special modo quelle indirizzate alle piante infestanti, ¢ opportuno:

€3 FSC o puifin
- e IS EOL

30



a)

el
COMUNE DI NAPOLI

Area Manutenzione
Servizio Tecnico Patrimonio

identificare il tipo di vegetazione (erbacea o arbustiva) e la specie di pianta, cosi da poter capire quanto profonde e resistenti potranno
essere le loro radici;

prevedere i danni che le operazioni meccaniche di asportazione delle radici e dei semi penetrati in profondita potrebbero recare alla
struttura muraria;

definire la reale possibilita d’intervento sulle diverse specie presenti e soprattutto accertare se esistono le circostanze per cui poter
operare su tutta la superficie invasa.

Nel caso si decida di ricorrere all'utilizzo di biocidi, la scelta dovra essere fatta in riferimento al compito specifico che dovranno
assolvere; in base a questo si distingueranno in:

prodotti indicati per estirpare piante a foglia larga e prodotti per piante a foglia stretta;

prodotti da assorbimento fogliare e prodotti da assorbimento radicale;

prodotti circoscritti contro la vegetazione erbacea e prodotti arbusticidi;

prodotti come erbicidi “di contatto” (agiscono sugli apparati vegetativi delle specie gia sviluppate) ed erbicidi “residuali” (penetrano
anche nel terreno garantendo un’azione prolungata nel tempo).

I biocidi impegnati dovranno, inoltre, indipendentemente dal tipo selezionato, presentare le seguenti caratteristiche:

essere incolori o trasparenti con principi attivi poco solubili in acqua;

presentare un basso grado di tossicita;

essere degradabili nel tempo;

non provocare azione fisica o chimica nei riguardi delle strutture muratie;

non persistere dopo l'applicazione sulla superficie trattata lasciando residui di inerti stabili (per questo si dovranno evitare sostanze
oleose o colorate).

Indipendentemente dal tipo di prodotto chimico selezionato 'applicazione potra avvenire per:

irrorazione sulla vegetazione, previa diluizione (normalmente 0,1-1%) del biocida in acqua. Si puo applicare sia su piante erbacee sia
su arboree; Iirrorazione avverra utilizzando annaffiatoi dotati di pompe manuali (da evitare pompe a pressione) o piu specifici
nebulizzatori;

iniezioni di soluzioni acquose di biocidi (diluizione 1:10) direttamente nei canali conduttori della pianta; tecnica che si attua previo
taglio della pianta all’altezza del colletto radicale, particolarmente adatta per piante lignificate di una certa consistenza. L’iniezione
evitera la dispersione della soluzione al di fuori dell’area del trattamento evitando in questo modo possibili fenomeni d’interferenza con il
materiale lapideo;

impacchi applicati al colletto della radice appena tagliato, particolarmente indicati contro le piante lignificate e realizzati con argille
impregnate di biocida.

L’uso dei biocidi dovra essere fatto con la massima attenzione e cautela da parte dell’operatore che, durante I'applicazione, dovra
ricorrere ai dispositivi di protezione personale, come guanti ed occhiali, ed osservare le norme generali di prevenzione degli infortuni
relative all’utilizzo di prodotti chimici velenosi.

Specifiche sui materiali Erbicidi

II controllo dello sviluppo della vegetazione infestante superiore potra essere assicurato solo utilizzando prodotti che intervengano
sulla fotosintesi; tali composti potranno, talvolta, essere indicati anche per la soppressione di certi tipi di alghe. Per la rimozione di
vegetazione inferiore e superiore su apparecchi murari, se non diversamente specificato dagli elaborati di progetto, dovranno essere
preferiti erbicidi non selettivi (ovvero che impediscano qualsiasi sviluppo vegetale) a base nitro-organica.

Solfato di ammonio ¢ impiegato per il trattamento puntuale delle radici degli alberi cosi da trattenerne lo sviluppo.

Fluometuron da impiegare contro muschi e licheni in soluzioni acquose al 2%.

Simazina prodotto antigermitivo di preemergenza da utilizzare per impedire la crescita di vegetazione superiore, licheni e
muschi, presenta una azione preventiva che copre circa 1-2 anni. Da utilizzare preferibilmente in area archeologica.

Picloram erbicida non selettivo da impiegare per il controllo della vegetazione, dovra, pertanto, essere impiegato con estrema
cautela e solo dietro specifica indicazioni della DL e degli organi di tutela del bene oggetto di trattamento.

Gliyfosato diserbante sistematico da utilizzare per sopprimere licheni e piante superiori in soluzioni acquose al 2%. E PPunica molecola
in grado di devitalizzare alla radice infestanti come gramigna e rovo. Dovra essere applicato nel momento di massimo rigoglio
vegetativo. Non presentera, una volta terminato il trattamento, composti residui.

Diserbo da piante superiori

Lo scopo della pulitura sara di asportare, dai materiali lapidei, vegetazione erbacea, arbustiva ed arborea. L’asportazione dovra essere
preferibilmente eseguita nel periodo invernale e potra essere fatta sia meccanicamente, mediante il taglio a raso con lausilio di
mezzi a bassa emissione di vibrazioni (seghe elettriche, seghe manuali, forbici, asce, accette ecc.), sia ricorrendo all’'uso di disinfestanti
liquidi selezionati seguendo le indicazioni riportate nell’articolo sulle generalita. e due operazioni potranno coesistere nei casi in cui
I’asportazione meccanica non risultera risolutiva. Si potra ricorrere all'uso dei biocidi quando I'asportazione diretta delle piante (vive e con
radice profonde) risultera eccessivamente lesiva per il substrato e in situazioni d’abbandono prolungato dove le piante crescono,
solitamente, rigogliose.

L’uso dei biocidi non dovra essere fatto nei periodi di pioggia, di forte vento o eccessivo surriscaldamento delle superfici allo scopo
di evitare la dispersione o I'asportazione stessa del prodotto. Tra i biocidi indicati per estirpare organismi macrovegetali ci sono anche
i composti neutri della triazina, a bassa solubilita in acqua, e i derivati dell'urea che, presentando una scarsissima mobilita nel terreno,
consentono di ridurre i pericoli d’inquinamento delle aree limitrofe circoscrivendo Iintervento alle sole zone interessate: la
clorotriazina (per assorbimento radicale) risultera efficace per applicazioni al suolo, su piante a foglia larga e a foglia stretta, la
metossitriazina potra essere utilizzata anche sulle murature.
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La verifica dell’efficacia dei biocidi, indispensabile per procedetre all’estirpazione della radice, avverra dopo 30-60 giorni dalla loro
applicazione. L’applicazione del prodotto sulla vegetazione potra essere realizzata seguendo le metodologie (irrorazione, iniezione ed
impacco) che la DL riterra piu consone al caso specifico. operazione terminera con un accurato lavaggio delle superfici con acqua
pulita a pressione moderata, cosi da garantire I'eliminazione di ogni traccia residua di biocida.

Disinfestazione da muschi e licheni

Muschi e licheni crescono su substrati argillosi depositatisi sulle pietre e su queste si manifestano tramite delle escrescenze piu o
meno aderenti e spesse; la loro asportazione potra essere, sia meccanica (che difficilmente risultera completamente risolutiva)
mediante I'ausilio di spazzole rigide, bistuti, spatole ecc. facendo attenzione a non intaccare la superficie, sia con biocidi. Se i
licheni risulteranno molto spessi e tenaci la rimozione meccanica sara preceduta dall’applicazione sulla superficie di una soluzione
di ammoniaca diluita in acqua al 5% al fine di ammorbidire la patologia e facilitarne I'asportazione. L’uso dei biocidi potra essere
in alternativa o in correlazione alla rimozione meccanica, utilizzandoli sia nello specifico della patologia da rimuovere sia a vasto raggio
d’azione; 'applicazione potra essere fatta a spruzzo, a pennello o ad impacco in relazione alle caratteristiche del prodotto prescelto.
Un’efficace risoluzione per I'asportazione di muschi e licheni prevedera I'utilizzo di biocidi ad azione immediata quali: acqua ossigenata
120 volumi (Poperazione dovra essere ripetuta a distanza di 24 ore fino alla totale “bruciatura” degli organismi vegetali),
formaldeide in soluzione acquosa 0,1-1% ed ossido di etilene (ETO) al 10% in miscela gassosa di aria ed anidride carbonica; trascorso
un tempo variabile tra i 5-15 giorni dall’ultimo trattamento biocida si procedera all’asportazione delle patine biologiche e depositi
humiferi (i quali si manifesteranno fragili, ingiallit, secchi e/o polverulent) mediante spazzolatura con spazzole di saggina. Inoltre,
nello specifico, possiamo ricorrere a biocidi come i lichenicidi, che comprendono i sali di ammonio quaternario e gli enzimi
proteolitici; questi biocidi sono solubili in acqua e si applicano in soluzioni acquose debolmente concentrate (1-3%). Dopo
I’applicazione del biocida, si dovra eseguire un ripetuto lavaggio della superficie con acqua pulita e, con I'eventuale utilizzo d’idropulitrice
(regolando la pressione in relazione alla consistenza del supporto) cosi da garantire la rimozione completa del prodotto. L'uso del
biocida dovra implicare tutte le precauzioni illustrate sia nell’articolo sulle generalita sia in quello inerente il diserbo da piante
superiori.

Rimozione Microflora

La microflora ¢ costituita da batteri, funghi, alghe e cianobatteri; il loro sviluppo ¢ favorito da condizioni al contorno caratterizzate da
elevata umidita relativa e/o dalla presenza di acqua ristagnante all’interno del materiale lapideo condizioni aggravate, in molt casi,
anche da una limitata circolazione d’aria. Questi microrganismi possono indurtre sulla superficie un degrado di natura meccanica ¢/o
chimica; i funghi possono, infatti, rivelarsi nocivi penetrando, con le appendici filiformi, all'interno delle fessure presenti nel
manufatto, sollecitando meccanicamente la struttura, incrementando la decoesione del materiale; le alghe, invece, provocano sulla
superficie un’azione meccanica corrosiva agevolando I'impianto d’ulteriori micro e macrorganismi. La loro presenza sulle superfici
lapidee si manifesta tramite macchie, efflorescenze di sali solubili e patine di ossalati, patologie che, inevitabilmente, ne alterano
Paspetto estetico. E opportuno ricordare che, Pasportazione della microflora non potra essere considerata definitiva se,
preventivamente, non sono state eliminate le cause al contorno che ne favoriscono la crescita.

Generalita

Le sostanze biocide utilizzate per la rimozione della microflora dovranno rispondere a delle specifiche esigenze tra le quali:

non dovranno risultare tossiche per I'vomo e per gli animali;

dovranno essere biodegradabili nel tempo;

non dovranno provocare azione fisica o chimica nei riguardi delle strutture murarie;

dopo Tl'applicazione non dovranno persistere sulla superficie trattata con residui di inerti stabili e per questo si dovranno evitare
sostanze oleose o colorate.

L’uso dei biocidi dovra essere fatto con la massima attenzione e cautela da parte dell’operatore che, durante 'applicazione, dovra
ricorrere ai dispositivi di protezione personale, come guanti ed occhiali, ed osservare le norme generali di prevenzione degli infortuni
relative all’utilizzo di prodotti chimici velenosi.

Specifiche sui materiali Alghicidi, battericidi, fungicidi

Perossido di idrogeno (acqua ossigenata), utilizzato a 120 volumi risulta adatto per sopprimere alghe e licheni su apparecchi
murari. Presenta forti capacita ossidanti; puo essere causa di sbiancamenti del substrato, ed agisce esclusivamente per contatto diretto.
La sua azione non dura nel tempo.

Ipoclorito di sodio (varechina), utilizzato in soluzione acquosa al 2%-7% per asportare alghe e licheni. La varechina puo essere
causa di sbiancamenti del materiale lapideo; inoltre, se non ¢ interamente estratta dal materiale lapideo ne puo determinare
Pingiallimento.

Formalina, soluzione acquosa di aldeide formica, disinfettante utilizzato in soluzione acquosa al 5% per irrorare superfici attaccate
da alghe verdi, licheni e batteri.

Orto-fenil-fenolo (OPP) ed i suoi sali sodici (OPPNa) sono attivi su un largo spettro di alghe, funghi e batteri; la loro tossicita puo
ritenersi tollerabile. I orto-fenil-fenolo risulta preferibile poiché presenta una minore interazione con il supporto.

Di-clorofene, prodotto ad amplissimo spettro, con tossicita molto bassa, non presenta interazioni con il supporto anche se
organico.

Penta-clorofenolo (PCP) ed i suoi sali sodici (PCPNa) utilizzati in soluzioni acquose all’1% presentano un largo spettro. La loro
tossicita ¢ al limite della tolleranza; la loro interazione con il supporto puo determinare 'annerimento del legno ed il mutamento
cromatico dei pigmenti basici.

Benzetonio cloruro, derivato del’ammonio quaternario, da utilizzare in soluzione dall’0,5-4% (ossia 5-40 ml per litro) in acqua
demineralizzata per la disinfestazione di alghe, muschi e licheni, anche se per questi ultimi la sua efficacia risulta, talvolta, discutibile.
La miscelabilita in acqua del prodotto permette un elevato potere di penetrazione e di assimilazione dei principi attivi da parte dei
microrganismi eliminandoli e neutralizzando le spore. Il benzetonio cloruro ¢ di fatto un disinfettante germicida con spettro d’azione
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che coinvolge batteri, lieviti, microflora ed alghe. Puo essere aggiunto a tensioattivi non ionici per avere anche un effetto detergente. La
sua azione risulta energica ma non protratta nel tempo, in quanto non ¢ in grado di sopprimere le spore; 'eventuale presenza di nitrati
ne ridurra considerevolmente I'efficienza. Potra essere utilizzato sia su pietra che su superfici lignee, 1 materiali trattati devono essere
lasciati asciugare naturalmente.

Rimozione della patina biologica

La rimozione della patina biologica potra essere fatta tramite pulitura manuale (bisturi, spazzole ecc.), meccanica
(microsabbiatura) o mediante 'uso di biocidi. L’efficacia dei sistemi d’asportazione manuale potra risultare limitata poiché non
risulteranno sempre in grado di rimuovere completamente la patologia cosi come la sabbiatura potra risultare lesiva per il substrato
del materiale. Le sostanze biocide utilizzate dovranno essere applicate seguendo le indicazioni dettate nello specifico dal prodotto
utilizzato e si dovranno relazionare alla natura del materiale lapideo allo scopo di evitare il danneggiamento del substrato e
Ialterazione dello stato conservativo, in molti casi, precario. Le sostanze biocide, in relazione al tipo d’organismi che saranno in grado
di rimuovere, si distingueranno in battericidi e fungicidi; la loro applicazione potra essere fatta a pennello, a spruzzo o tramite impacchi.
In presenza di materiali molto porosi sara preferibile applicare il biocida mediante impacchi o a pennello che favoriscono la maggior
penetrazione del prodotto e ne prolungano 'azione (per il timolo e la formaledeide si puo ricorrere anche alla vaporizzazione, poiché
si tratta di sostanze attive sotto forma di vapore); o a trattamento a spruzzo (applicato con le dovute precauzioni e protezioni da
parte dell’operatore) che sara particolarmente indicato in presenza di materiali fragili e decoesi. Gli interventi saranno ripetuti per un
numero di volte sufficiente a debellare la crescita della patologia. Dopo I'applicazione della sostanza biocida si procedera
all’asportazione manuale della patina; I'operazione verra ultimata da una serie di lavaggi ripetuti con acqua deionizzata, in modo da
eliminare ogni possibile residuo di sostanza sul materiale. In presenza di patine spesse ed aderenti, prima dell’applicazione del biocida, si
eseguira una parziale rimozione meccanica (mediante 'uso di pennelli dotati di setole rigide) della biomassa.

Preconsolidamenti

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

1. Generalita

Le operazioni di preconsolidamento tichiederanno maestria di messa in opera e, talvolta, potranno essere ripetute con tempi piuttosto
lunghi cosi da permettere ai collanti utilizzati di fare presa (prima di iniziare i cicli di pulitura) pena la perdita di frammenti e scaglie
originali. Questa procedura avra una funzione esclusivamente preventiva e conservativa; a questo proposito, saranno da preferire
adesivi deboli e chimicamente reversibili, ovvero quei prodotti che potranno essere sciolti nuovamente ed asportati facilmente o
paste molto magre (rapporto legante inerte molto basso).
Dovra essete vietato effettuate qualsiasi procedura di preconsolidamento e/o utilizzo di prodotti, anche se prescritti negli elaborati di
progetto, senza la preventiva esecuzione di campionature pre-intervento eseguite sotto il controllo della D.L.; ogni campione dovra,
necessariamente, essere catalogato ed etichettato; su tale etichetta dovranno essere riportati la data di esecuzione, il tipo di prodotto
e/o le percentuali dellimpasto utilizzato, gli eventuali solvent e di conseguenza il tipo di diluizione (se si trattera di emulsioni
ovverosia miscele di due liquidi rapporto volume/volume) o di concentrazione (se si tratta di soluzioni cioé scioglimento di un solido in
un liquido rapporto peso/volume) utilizzati, le modalita ed i tempi di applicazione.

2. Ponti di malta magra e/o resina
Questo tipo di operazione, che sovente precedera la procedura di stuccatura o sigillatura dei conci di pietra, avra il compito di “mettere
in sicurezza” e rendere solidali tra loro tutte quelle scaglie, frammenti o fratture dei conci lapidei che altrimenti potrebbero
distaccarsi o andare perduti durante le operazioni di pulitura. Al fine di sorreggere scaglie lapidee leggere, non piu ampie di una
mano, si potra impiegare come collante una malta magra (I'impasto dovra contenere poca calce, cosi da essere piu facilmente
rimosso dopo la pulitura) con rapporto calce inerte 1:4 o 1:5 con granulometria molto fine (carbonato di calcio o polvere di pomice)
in piccole porzioni. Queste deboli stuccature potranno essere stese con spatole a doppia foglia piatta o con cazzuolini e dovranno
essere posizionate, se non diversamente specificato, come ponti di collegamento tra i frammenti in fase di distacco e la massa
principale; potra, inoltre, risultare vantaggioso scegliere una malta che presenti, dopo la presa, un colore in forte contrasto con
I'apparecchio limitrofo cosi da essere ben identificabile come stuccatura provvisoria.

In alternativa si potra utilizzare il medesimo impasto (sia a base di malta sia a base di resine sintetiche) pensato per le stuccature
definitive (per maggiori dettagli si rimanda agli articoli specifici riguardanti le stuccature e i consolidamenti) ma, in questo caso, 'impasto
dovra essere steso in modo molto puntuale al fine di mettere in opera solo i “ponti di collegamento” che verranno in seguito completati
da operazioni successive alla pulitura.

3. Velinatura con garza di cotone o carta giapponese
Questo tipo di intervento, potra essere utilizzato in presenza di pellicole pittoriche in fase di distacco o elementi lapidei
particolarmente esfoliati, erosi o disgregati al fine di preservarli da, se pur lievi, abrasioni causate dall’eventuale passaggio di un pennello
per un trattamento preconsolidante, consolidante o dall’azione abrasiva di una pulitura ad acqua. Le scaglie saranno assicurate
mediante bendaggi provvisionali di sostegno: si procedera in modo progressivo mettendo in opera “fazzoletti” di garza di cotone
(comuni compresse di garze sterili), di tela grezza (da scegliere in base alla pesantezza e alle dimensioni del frammento in oggetto) o
fogli di
carta giapponese di pochi centimetri di lato (da 6 a 12) fermati con resina acrilica in soluzione o in dispersione (per quanto riguarda la
soluzione un buon esempio sara costituito da una resina actilica tipo Paraloid al 20% p/v, in solvente volatile come acetone, cosi da
favorire una rapida presa o sempre al 20% in un diluente nitro; mentre per la dispersione si potra utilizzare una emulsione acrilica
tipo Primal B60A al 5% v/v), oppure con una soluzione acquosa al 3% di alcool polivinilico (ad es. Gelvatol) o acetato di polivinile.
Questa sorta di “filtro”, realizzato con fogli di carta giapponese, potra essere messo in opera anche in presenza di impacchi
pulenti (a base di polpa di cellulosa o di argille assorbenti) allorché si operi su strutture particolarmente porose o decoese.

Specifiche sui materiali
(( g FSC Fondo per o Sviluppo m
%’- & la Coesione @mﬂm‘mﬁmﬂ

33



5.

el
COMUNE DI NAPOLI

Area Manutenzione
Servizio Tecnico Patrimonio

La carta giapponese ¢ una carta molto leggera a base di fibre di riso, dotata di robustezza disponibile in commercio in diversi
spessoti e pesi minimo 6 gr/m? massimo 110 gr/m?2 Queste carte si rilevano utili oltre che per le velinature anche come “filtro” per
operazioni di pulitura su superfici delicate o in avanzato stato di degrado.

Alcool polivinilico: Sostanza ad alto peso molecolare, solubile in acqua, alla quale si impartisce forte viscosita e proprieta
emulsionanti. Si rileva poco solubile in solventi organici e viene sovente utilizzato in miscele di acqua e alcool etilico denaturato (in
soluzioni dal 3 al 10%) nelle operazioni di preconsolidamento per fissaggi di scaglic ¢/o framment oppute per fissaggi mediante
velinature con garza di cotone o carta giapponese.

Acetato di polivinile: Resina sintetica termoplastica, preparata per polimerizzazione dell’acetato di vinile, a sua volta ottenuto da
acetilene e acido acetico. Utilizzata in soluzione dal 3 al 10% in alcool etilico o isopropilico oppure in miscele a base di acido etilico
denaturato e acqua come fissativo di pellicole pittoriche o per eseguire “ponti di cucitura” di frammenti di scaglie decoese. Punto di
rammollimento: 155-180 °C; viscosita a 20 °C della soluzione al 20% in estere etilico dell’acido acetico: 180-240 mPas.

Nebulizzazione di miscele di silicato di etile

La procedura (simile a quella descritta nell’articolo sul consolidamento mediante silicato di etile) potra essere utilizzata sia per la
riadesione di scaglie e micro frammenti pericolanti sia in presenza di fenomeni di polverizzazione e decoesione della superficie
lapidea e, si porra come obiettivo quello di fissare temporaneamente il materiale. L’operazione consistera nella nebulizzazione o,
preferibilmente, nell’applicazione con pennello a setola naturale morbida di miscela d’esteri dell’acido silicico (silicato di etile) in
percentuale variabile in ragione del supporto. In linea di massima potranno essere prese come percentuali di riferimento quelle
normalmente utilizzate per il consolidamento per impregnazione abbassandole leggermente (in linea generale si potra utilizzare una
quantita patia a circa 400-500 g/m? per il consolidamento d’apparecchi in cotto, e 200-300 g/m? per superfici intonacate con malta di
calce). Su superfici particolarmente decoese o in presenza di scaglie di pellicola pittorica sara consigliabile interporre tra il pennello e il
materiale fazzoletti di carta giapponese cosi da creare un filtro a protezione dell’azione abrasiva, se pur in minima parte, del pennello.
Applicazione di sospensioni di idrossido di calcio

La procedura sara rivolta, in modo particolare, agli intonaci di calce o alle pitture murali, allorché si manifesteranno fenomeni
di polverizzazione del colore o esfoliazione di strati pittorici cosi da garantire sia la riadesione del pigmento sia della pellicola al
supporto. 11 preconsolidamento si basera sull’applicazione di sospensioni, direttamente sulle superfici, di soluzioni stabili
d’idrossido di calcio in solventi inorganici (alcoli alifatici), le particelle veicolate dal solvente penetreranno all’interno delle porosita
superficiali cosi da produrre un nuovo processo di presa all'interno della matrice. Il solvente sara da preferire all’acqua in quanto
quest’ultima rendera la sospensione nettamente piu instabile provocando una velatura biancastra sulle superfici trattate, inoltre il
solvente avra il vantaggio di far decantare 'idrossido di calcio in tempi pit lunghi (circa 16-18 ore contro gli appena 30-40 minuti delle
soluzioni acquose). In ogni caso se si vorra utilizzare I'acqua sara consigliabile formulare soluzioni utilizzando acqua distillata. Le
sospensioni potranno essere preparate con concentrazioni molto variabili in ragione del supporto da consolidare, sara, comunque,
consigliabile iniziare da sospensioni abbastanza diluite per poi spingersi a soluzioni pit concentrate fino ad arrivare ad una crema
di una certa consistenza.

Il trattamento eseguito, con lausilio di pennello a setola morbida, in una due o piu riprese, (intervallate generalmente da qualche

giorno ed aumentando la concentrazione della soluzione), fino ad assorbimento totale del supporto rientrera in quelli di
consolidamento corticale in quanto le particelle, pur di ridotte dimensioni, non riusciranno a penetrare nel materiale in profondita (ca.
2 mm). La procedura non risultera adatta per le superfici che presentano depositi polverulenti o grassi, in quanto sostanze
potenzialmente solubili e pertanto diffondibili all'interno della matrice porosa. Su pitture murali o, piu in generale, su supporti
particolarmente decoesi sara necessario interporre fazzoletti di carta giapponese che verranno rimossi dopo circa un’ora
dall’applicazione.

Specifiche

Le possibili velature bianche (che potranno emergere anche solo dopo poche ore dal trattamento) potranno essere climinate (a meno
che non sia previsto un successivo trattamento protettivo con prodotti a base di calce tipo scilabature o velature alla calce) con
spugnature o tamponature di acqua distillata o con impacchi, di qualche ora (circa 6-10 h) di polpa di cellulosa inumidita sempre da
acqua distillata (per maggiori dettagli si rimanda agli articoli specifici sulle puliture).

Micro-iniezioni di miscele a bassa pressione

Questo tipo di operazione sara indirizzato verso la riadesione di modeste parti di intonaco o scaglie di laterizio sollevate. Queste
micro-iniezioni potranno essere effettuate in prossimita di piccole fessure, lacune o fori gia presenti sulle superfici intonacate, in assenza
di queste si potranno creare dei microfori con Iausilio di idonei punteruoli o micro-trapani manuali. Previa pulitura della fessurazione
con una miscela di acqua deionizzata ed alcool (5:1 in volume), con lo scopo di creare dei canali nella parte retrostante e, al
contempo, di verificare I'eventuale esistenza di lesioni o fori da dove la miscela consolidante potrebbe fuoriuscire, si procedera
alliniezione, con lausilio di normali siringhe di plastica (da 10 cc o 20 cc), procedendo attraverso i fori o le soluzioni di
continuita poste nella parte pit bassa per poi avanzare, verso quelle piu in alto.

Per gli intonaci, se non diversamente specificato negli elaborati di progetto, si potra utilizzare iniezioni di una miscela composta da calce
aerea diluita con percentuale del 5-10% di resina acrilica eventualmente caricata con carbonato di calcio o metacaolino micronizzato ed
addittivata con gluconato di sodio, o, nei casi di distacchi pit consistenti (ad es. scaglie di laterizio), con polvere di cocciopesto vagliata
e lavata o sabbia silicea ventilata; in caso d’estrema urgenza o di murature umide, si potra utilizzare calce idraulica naturale NHL 2
esente da sali solubili, additivata con catriche pozzolaniche ventilate; in questo modo si potra ottenere un solido ancoraggio nel giro di
20-30 minuti. All'operazione di preconsolidamento, ad esempio, di una porzione consistente d’intonaco spanciato che minaccia di
distaccarsi totalmente dal supporto, sara utile affiancare quella di presidio provvisorio temporaneo facilmente realizzabile con la messa
in opera, alla distanza di circa 2-3 cm, di un tavolato continuo in legno protetto nella faccia verso il manufatto da un foglio di
alluminio o da un film plastico in polietilene (tipo Domopak); infine, lo spazio tra presidio e linterfaccia dell’intonaco
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(precedentemente protetto con foglio di alluminio) sara riempito da materiale morbido tipo gommapiuma (o in alternativa da schiuma
di poliuretano).

Specifiche sui materiali

Le resine acriliche, come del resto le emulsioni acriliche pure (ovvero al 100%), potranno essere utilizzate in dispersione acquosa (ovvero
un miscuglio eterogeneo contenente una percentuale variabile di resina acrilica o di emulsione acrilica pura) sia come legante per
pigmentl naturali e/o sintetici in polvere, sia come additivo per malte da sigillatura o iniezione (se non diversamente specificato pet
un impasto di calce ed inerti in rapporto di 1:3 si aggiungera 5-10% di emulsione acrilica) conferendo a questi impasti un piu
veloce indurimento in superficie, un miglioramento delle caratteristiche fisico-chimiche (tenacita, durezza, resistenza nel tempo ed agli
agenti chimici, resistenza all’abrasione, alla trazione, alla compressione, alla flessione, all'impatto ed agli effetti del gelo) e un netto
aumento di adesivita su materiali quali laterizio, legno e cemento.

E’ necessario che T'operatore sia in grado, per tutta la durata dellintervento, di orientare la lancia manualmente circoscrivendo cosi
l'operazione alle sole aree interessate; 'operatore dovra, inoltre, accertarsi che I'erogazione del flusso sia sempre costante e che 'ugello
non si sia usurato. Se la sabbiatura sara eseguita in presenza di elevati tenori di umidita ambientale occorrera tenere sotto stretto
controllo I'apparecchiatura visto che i granuli di abrasivo potrebbero compattarsi ostruendo I'ugello; per ovviare a tale inconveniente
potrebbe risultare utile dotare 'apparecchiatura di un apposito deumidificatore. La sabbiatura controllata non ¢ adatta per la pulitura di
parti delicate e minute come modanature, apparati decorativi o cornici per le quali puo essere piu appropriato procedere con una
microsabbiatura puntuale. Sara opportuno, pertanto, schermare mediante idonee protezioni (ad esempio fogli di polietilene) le parti
che non dovranno “subire” tale trattamento e prevedere prima di iniziare I'intervento di sabbiatura, la raccolta del materiale abrasivo di
risulta
Puliture Materiali Lapidei
Con il termine “materiale lapideo” dovranno sempre essere intesi (in accordo alle raccomandazioni NorMalL) oltre che i marmi e le pietre
propriamente detti, anche gli stucchi, le malte, gli intonaci (affrescati, dipinti a secco, graffiti) ed i prodotti ceramici come laterizi e cotti.

1. Generalita ed esecuzione di prove di pulitura
Prima di eseguire le operazioni di pulitura ¢ opportuno attenersi a delle specifiche procedure al fine di salvaguardare l'integrita
del materiale e, allo stesso tempo, prepararlo in modo da garantire Iefficacia, pit o meno incisiva, dell’intervento. Le operazioni
preliminati comprendono:

* analisi puntuale e dettagliata della consistenza dei materiali da pulire al fine di avere un quadro esplicativo relativo alla loro natura,
compattezza ed inerzia chimica;

* analisi dei prodotti di reazione, cosi da poter identificare la loro effettiva consistenza, la natura e la reattivita chimica;

* preconsolidamento (preferibilmente reversibile) se si riscontra la necessita, del materiale prima di iniziare la pulitura;

* esecuzione delle prove prescelte su campioni di materiale;

¢ analisi dei risultati ottenuti sulla superficie campione prima di estendere le operazioni di pulitura a tutta la superficie.

Lo scopo che ogni operazione di pulitura, indipendentemente dal sistema prescelto, deve prefiggersi ¢ quello di asportare dalla
superficie ogni tipo di deposito incoerente, in particolar modo quelli che possono proseguire il deterioramento del materiale. La
facilita o difficolta dell’asportazione e, di conseguenza, il ricorso a metodologie pit o meno aggressive, dipende strettamente dalla
natura del deposito stesso:

* depositi incoerenti (particellato atmosferico terroso o carbonioso) che non risultano coesi con il materiale o derivati da reazione
chimica, depositati per gravita, o perché veicolati dalle acque meteoriche o di risalita (efflorescenze saline);

* depositi incoerenti (particelle atmosferiche penetrate in profondita, sali veicolati dall’acqua di dilavamento ecc.) che tendono a
solidarizzarsi alla superficie del materiale tramite un legame meccanico, non intaccando, pero, la natura chimica del materiale;

* strato superficiale derivato dalla combinazione chimica delle sostanze esterne (volatili o solide) con il materiale di finitura; i prodotti di
reazione che ne derivano sono, ad esempio, le croste (prodotti gessosi) e la ruggine (ossidi di ferro).

La rimozione dei depositi incoerenti presenti sul materiale che, a differenza delle croste, non intaccano la natura chimica del
materiale, potra essere eseguita ricorrendo a dei sistemi meccanici semplici, facili da applicare come ad esempio: stracci, spazzole
di saggina, scope, aspiratori ecc. integrati, dove il caso specifico lo richiede, da bisturi, piccole spatole e lavaggi con acqua; invece nel
caso in cui si debbano asportare depositi solidarizzati con il materiale, sara conveniente ricorrere a dei cicli di pulitura pit consistenti
come, ad esempio, tecniche di pulitura a base d’acqua, pulitura con impacchi acquosi o con sostanze chimiche, pulitura meccanica,
pulitura mediante I'uso di apparecchi aeroabrasivi, sabbiatura controllata ecc.

Ogni qualvolta si utilizzeranno sistemi di pulitura che implicheranno I'uso di considerevoli quantitativi d’acqua (spray di acqua a
bassa pressione, idropulitura, acqua nebulizzata, acqua atomizzata ecc.) dovra essere pianificato in sede di cantiere, prima di procedere
con lintervento, il sistema di raccolta e di convogliamento del liquido e dovra essere prevista la protezione (mediante 'utilizzo di teli
impermeabili) delle parti che, non essendo interessate dall’operazione di pulitura (serramenti, vetri ecc.), potrebbero essere danneggiate
durante la procedura.

Ogni procedura di pulitura, in special modo se caratterizzata dall’utilizzo di prodotti specifici anche se prescritti negli elaborati di
progetto, dovra essere preventivamente testata tramite I'esecuzione di campionature eseguite sotto il controllo della D.L.; ogni
campione dovra, necessariamente, essere catalogato ed etichettato; in ogni etichetta dovranno essere riportati la data di esecuzione, il
tipo di prodotto e/o le petcentuali dell'impasto utilizzato, gli eventuali solventi e di conseguenza il tipo di diluizione (se si trattera di
emulsioni, ovverosia miscele di due liquidi, rappotto volume/volume) o di concentrazione (se si trattera di soluzioni, cio¢
scioglimento di un solido in un liquido, rapporto peso/volume) utilizzati, le modalita ed i tempi di applicazione.

2. Sistemi di pulitura per gli elementi lapidei
I materiali lapidei rientrano nella categoria dei materiali a pasta porosa e come tali risentono particolarmente dell’azione disgregatrice
operata dalle condizioni al contorno. La superficie, generalmente lavorata, a contatto con gli agenti atmosferici ¢ sottoposta ad una
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serie di lente trasformazioni chimiche-fisiche che portano, nel corso degli anni, alla formazione di una patina superficiale, non
dannosa, una sorta di protezione naturale che si limita ad alterare solo I'aspetto cromatico del materiale. Attualmente, le sostanze
inquinanti presenti nell’atmosfera ostacolano la formazione della patina attaccando direttamente i materiali lapidei favorendone la
disgregazione e linsorgenza di croste nere. L’intervento di pulitura su questo tipo di materiali deve, principalmente, essere
indirizzato ad eliminare la presenza di efflorescenze, croste nere, macchie ecc. che provocano il lento deterioramento della materia
e, laddove ¢ presente, conservare la patina naturale.
Le croste nere che ricoprono gli elementi lapidei, costituiscono un tipo di degrado che piu di altri puo alterare lo stato di fatto
del materiale; oltre a mascherare le policromie, annullando P'originale gioco di luci e di ombre caratteristico degli apparati decorativi,
sono una fonte pericolosa di sali solubili e la loro persistenza fa si che la superficie sia sempre a contatto con le sostanze
inquinanti. La presenza di croste nere puod inoltre accentuare leffetto di variazioni termiche, che accelerano il fenomeno di
esfoliazione degli strati superficiali della pietra provocando il distacco di frammenti.

3. Pulitura mediante spray di acqua a bassa pressione
Tecnica particolarmente adatta quando si trattera di rimuovere polveri e depositi solubili in acqua o non troppo coesi al substrato;
indicata soprattutto per asportare depositi superficiali sottili legati con gesso o calcite secondaria, su materiali lapidei di natura
calcarea e poco porosi, ¢ sconsigliata in presenza di croste nere di spessore considerevole (1-3 mm) e contenenti percentuali di gesso
elevate (tra il 20% e il 30%) poiché i tempi di applicazione troppo lunghi potrebbero recare danni al materiale. La superficie da
trattare sara invasa da getti d’acqua a bassa pressione (2-3 atm) proiettati con lausilio di ugelli (simili a quelli comunemente usati
negli impianti di irrigazione o in orticoltura) indirettamente dall’alto verso il basso, in modo tale da giungere sul materiale in
caduta. Quest’operazione di pulitura, oltre all’azione chimica, svolgera anche una moderata azione meccanica e dilavante, (dovuta al
moderato ruscellamento), grazie alla quale gran parte dei sali solubilizzati potranno essere rimossi. Importante ¢ tenere presente che
la quantita d’acqua da impiegare dovra essere tale da non inumidire troppo la muratura (intervento non deve superare i 15-20
minuti consecutivi); inoltre, ¢ consigliabile evitare i cicli di pulitura a base d’acqua nei mesi freddi cosi da evitare gli inconvenienti
connessi sia all’azione del gelo sia alla lenta evaporazione, per questo la temperatura esterna non dovrebbe essere mai sotto 1 14 °C.
La pulitura dovra procedere per porzioni limitate di muratura; nel caso questa tecnica sia utilizzata per la pulitura di materiali lapidei
porosi si dovra, necessariamente, ridurre al minimo indispensabile la quantita d’acqua in modo da riuscire ad evitare la
movimentazione dei sali presenti allinterno del materiale. Considerata la quantita d’acqua impiegata, prima di iniziare le operazioni
di pulitura si dovranno mettere in atto le precauzioni enunciate nell’articolo sulle generalita.
Specifiche sui materiali: per la pulitura di manufatti, dovra, preferibilmente, essere utilizzata, acqua assolutamente pura, dolce, priva di
sali e calcari, con un pH neutro e una durezza inferiore al 2% (anche se sovente nella pratica si ricorre all’acqua di rubinetto).
L’acqua da impiegare dipendera dalla natura del materiale, di norma in presenza di calcari teneri si useranno acque piu dure, acque a
grana fine dove si riscontreranno problemi di solubilita di carbonato di calcio mentre, per i graniti e le rocce silicate potra essere
utilizzata acqua distillata ovvero deionizzata ottenuta tramite I'utilizzo di appositi filtri contenenti resine scambiatrici di ioni acide
(RSO3H) e basiche (RNH3OH) rispettivamente. Il processo di deionizzazione non rendera le acque sterili ¢ nel caso in cui sia richiesta
sterilita, potranno essere ottenute acque di questo tipo, operando preferibilmente per via fisica.

3.1. Pulitura mediante macchina idropulitrice a pressione controllata
L’idropulitura risultera particolarmente adatta per effettuare lavaggi su delle superfici non di particolare pregio e soprattutto non
eccessivamente degradate o porose poiché la pressione del getto (4-6 atm), in questo caso, potrebbe risultare troppo aggressiva e lesiva
per il materiale ed implicare, sia I’eventuale distacco di parti deteriorate sia I'asportazione anche di porzioni sane di superficie. La
procedura prevedra Pesecuzione del lavaggio con getto di acqua, calda o fredda in riferimento alle indicazioni della D.L., emesso
tramite 'ausilio di un ugello erogatore distante dalla superficie in una misura mai inferiore a 5 cm o superiore a 20 cm; si procedera
con la pulitura dall’alto verso il basso per delimitate campiture, cosi da riuscire ad asportare velocemente lo sporco ed evitare la
sua eventuale penetrazione (per percolamento) nelle parti inferiori, dopodiché si terminera con un risciacquo dell’intera superficie.
Al termine delle operazioni di lavaggio ¢ opportuno accertarsi che lintervento non abbia provocato dei danni al materiale
(erosioni, abrasioni ecc.) e che non siano presenti polveri trasportate verso il basso dal ruscellamento delle acque di lavaggio.
Considerata la quantita d’acqua impiegata, prima di iniziare le operazioni di pulitura si dovranno mettere in atto le precauzioni
enunciate nell’articolo sulle generalita.

4. Pulitura mediante spray d’acqua nebulizzata
Un’alternativa alla pulitura con spray d’acqua deionizzata ¢ la nebulizzazione del liquido tramite ugelli a cono vuoto (dotati di pinze e
posizionati a 30-40 cm dalla superficie) caratterizzati da un orifizio molto piccolo, (diametro tra 0,41 e 0,76 mm), che permette
di invadere la superficie da trattare (obliquamente e quasi senza pressione) con una fitta nebbia di goccioline, del diametro di circa
1/10 mm. Sostanzialmente le precauzioni da prendere saranno le stesse del metodo precedentemente illustrato, questo sistema sara
valido soprattutto per rimuovere incrostazioni costituite da composti parzialmente idrosolubili; I'acqua impiegata potra essere
deionizzata ed additivata con tensioattivi neutri allo scopo di diminuire I’'angolo di contatto e, rispetto allo spray d’acqua, presentera il
vantaggio di accentuare l'azione diluente della pulitura chimica proprio grazie all’azione nebulizzante delle goccioline. La
nebulizzazione risultera particolarmente adatta quando si trattera di pulire pietre carbonatiche non troppo incrostate (meno adatta per
pietre quarzo-silicatiche) e per interventi su calcari non troppo porosi, dove le sostanze da rimuovere non siano particolarmente
tenaci, contrariamente, in presenza di depositi difficili da rimuovere, si completera il ciclo di pulitura con impacchi o spazzole di
saggina. La pulitura dei materiali porosi con acqua nebulizzata dovra ridurre i tempi d’irrorazione della superficie (cosi da
evitare l'assorbimento d’acqua in profondita) ripetendo, se necessario, lintervento piu volte. L’applicazione continua della
nebulizzazione sulla superficie non dovra, comunque, mai superare i 15 minuti consecutivi in modo da evitare che le murature
s'impregnino eccessivamente (in condizioni “normali” il consumo d’acqua potra essere valutato in 4 1/h per ugello). Tra i vari cicli di
pulitura dovranno intercorrere ampie pause cosi da consentire al materiale il completo prosciugamento. I tempi d’applicazione
saranno comunque in funzione della consistenza dei depositi e della natura del materiale; su calcari teneri P'intervento potra durare
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meno rispetto a quello operato su quelli compatti. La pulitura mediante acqua nebulizzata si effettuera in cantiere ricorrendo a
specifica apparecchiatura e dovra essere applicata, esclusivamente durante la stagione calda, mai con valoti minimi della temperatura
esterna inferiori a 17 °C. Considerata la quantita d’acqua impiegata, prima di iniziare le operazioni di pulitura si dovranno mettere in atto
le precauzioni enunciate nell’articolo sulle generalita.

4.1. Pulitura mediante acqua atomizzata
Molto simile alla tecnica della nebulizzazione ¢ la pulitura mediante acqua atomizzata con la differenza che, in questo caso, lo spruzzo
d’acqua ¢ costituito da goccioline ancora piu piccole. Mediante 'uso d’apposite camere di atomizzazione, infatti, I'acqua si ridurra
in un aerosol costituito da un numero elevato di finissime goccioline che fuoriusciranno da ugelli connessi ai lati delle camere
mediante condutture flessibili; in questo modo aumentera I’azione solvente dell’acqua nei confronti dei sali solubili e dei leganti delle
croste nere, mentre diminuira ’azione meccanica che si limitera ad un debole ruscellamento sulle superfici sottostanti. Si ricorrera a
questa tecnica ogni qualvolta si dovra eseguire la pulitura su porzioni particolarmente delicate come: apparati decorativi, fregi,
modanatute ecc., ¢/o su supetfici patticolarmente degradate (decoese). La pulitura mediante 'atomizzazione sara in grado di
asportare dalle supetfici lapidee (anche porose) di natura carbonatica, parte dei sali solubili e i depositi polverulenti e/o catboniosi. I
tempi di applicazione sono piu lunghi di quelli previsti per la nebulizzazione. Considerata la quantita d’acqua impiegata, prima di iniziare
le operazioni di pulitura, si dovranno mettere in atto le precauzioni enunciate nell’articolo sulle generalita.

5. Pulitura meccanica (spazzole, bisturi, spatole ecc.)

La pulitura meccanica di superfici lapidee, comprende una serie di strumenti specifici il cui impiego ¢ in stretta relazione al grado di
persistenza delle sostanze patogene che si dovranno asportare. Prima di procedere ad illustrare la gamma di utensili disponibili e le
relative tecniche, ¢ opportuno precisare che la riuscita delle operazioni di pulitura meccanica, sara strettamente connessa all’abilita
ed alla sensibilita dell’operatore che dovra prestare particolare attenzione a non arrecare danni irreversibili al materiale (incisioni o
segni). La pulitura meccanica consentira la rimozione di scialbature, depositi ed incrostazioni pit 0 meno aderenti alla superficie; a tal
fine si potra ricorrere a strumenti di vatio tipo partendo dai piu semplici come: spazzole di saggina o di nylon, bisturi, piccole spatole
metalliche, sino ad arrivare ad utilizzare apparecchiature meccanizzate piu complesse di tipo dentistico che, alimentate da un motore
elettrico o pneumatico, consentiranno la rotazione di un utensile come ad esempio: microspazzolini in fibre vegetali o nylon
(per asportare depositi piu o meno aderenti), microfrese (atte all’asportazione di incrostazioni dure e di modeste dimensioni),
micromole in gomma abrasiva (ovviano I'inconveniente di lasciare tracce da abrasione grazie al supporto relativamente morbido),
microscalpelli su cui si monteranno punte in vidia di circa 5 mm di diametro (adatti per la rimozione di depositi calcarei),
vibroincisoti, apparecchi che montano punte a scalpello o piatte con diametro di circa 2-3 mm (eliminano incrostazioni molto
dure e coese come scialbi, stuccature cementizie ecc.). La carta abrasiva fine (400-600 Mesh) o la pomice potranno essere
impiegate in presenza di superfici piane o poco irregolari, anche se la bassa velocita di avanzamento che caratterizza questo sistema,
implichera tempi di lavoro troppo lunghi e, per questo, potra essere applicato solo su porzioni limitate di materiale. In presenza di
stuccature cementizie, o in casi analoghi, si potra procedere alla loro asportazione ricorrendo all'uso di un mazzuolo e di uno
scalpello (unghietto); considerato I'impatto che potra avere lintervento sul materiale, si consiglia di effettuare I'operazione in
maniera graduale in modo da poter avere sempre sotto controllo I'intervento.

Avvertenze

Questo tipo di pulitura potra produrre variazioni morfologiche superficiali in funzione della destrezza dell’operatore e delle condizioni
conservative della superficie, mentre saranno assenti variazioni del colore delle superfici trattate da tale procedura.

6. Pulitura mediante prodotti solventi
La pulitura mediante solventi dovra essere, necessariamente, impiegata nel caso in cui si operi in presenza di materiali o supporti (ad
es., stucchi a gesso o stesure pittoriche a base gesso) che non siano in grado di sopportare puliture ad acqua. La procedura operativa
prevedra le seguenti fasi:

* esecuzione di prove preliminari di pulitura al fine di determinare il livello della rimozione dei prodotti di deposito e di alterazione,
senza danneggiare il supporto, la sua finitura superficiale nonché il materiale di cui ¢ costituito: tali prove serviranno, inoltre, per
avere un campione di riferimento e di controllo durante le fasi successive di lavoro. Tali test dovranno essere eseguiti in presenza
della DL ed essere visionati dagli organi di tutela del bene in oggetto; ogni campione dovra essere catalogato e riportare il tipo di
solvente utilizzato. Per la campionatura, (che dovra necessariamente essere eseguita su differenti elementi lapidei), se non
differentemente specificato negli elaborati di progetto, potranno essere impiegati i seguenti solventi: acetone, acqua ragia, diluente
nitro e white spirit;

* pulitura degli elementi in oggetto mediante tamponi (batuffoli di cotone) o compresse di garza contenente al suo interno materiale
assorbente. L’operatore potra impiegare il tampone impugnandolo direttamente o utilizzando un bastoncino in legno cosi da
agevolare la pulitura di porzioni difficilmente raggiungibili come incavi, spigoli, rientranze ecc. L’operatore, dopo avere imbevuto di
solvente il tampone, procedera a strofinare leggermente la zona da pulire eseguendo, preferibilmente, un movimento rotatorio.
Nei punti pitt difficili da raggiungere e/o in presenza di depositi o incrostazioni pill coerenti, potra essere necessario insistere
nell’azione impiegando il movimento piu adatto alla specifica esigenza. In caso di colature, o dispersioni incontrollate del solvente
misto al particellato di deposito, occorrera operare la rimozione tempestivamente asciugandole con un tampone o una pezza di garza
asciutti. Subito dopo aver passato il tampone sara necessario passare sul manufatto oggetto di intervento una pezza di tessuto pulito
ovvero un altro tampone inumidito con idoneo diluente cosi da rimuovere eventuali eccessi di solvente affinché questi non continuino la
loro azione. In alternativa, ossia dove si rendera necessario un intervento pit minuzioso e localizzato, ossia per le parti piu delicate
policrome o dorate (scritte, stemmi, festoni, capitelli), sara preferibile veicolare il solvente mediante I'utilizzo di addensanti cellulosici
ovvero solvent-gel. Queste tipologie di prodotti, oltre a risultare igroscopici, permettono di gelificare il solvente cosi da mantenetlo
localizzato sulla supetficie del manufatto polictomo; in questo modo Il'azione di pulitura si rilevera piu selettiva limitando la
penetrazione del solvente negli strati sottostanti. Il gel sara applicato con pennelli piccoli e morbidi per i tempi e con la densita
stabiliti dai test-campione eseguiti in precedenza; in caso di superfici particolarmente decoese si potranno frapporre tra il composto e il
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supporto dei fazzoletti di carta giapponese. Il composto sara rimosso a secco o a tampone leggermente imbevuto cosi da evitare di
lasciare eventuali residui dannosi per il manufatto.

Avvertenze

La scelta del solvente adatto alla rimozione di una certa sostanza richiederebbe, di norma, I’esatta conoscenza della natura chimica
del materiale da disciogliere; nel caso in cui si disponga di tale conoscenza preliminare all'intervento, sara sufficiente utilizzare il
Triangolo delle Solubilita dei solventi cosi da arrivare immediatamente ad una possibile, quanto idonea soluzione. Nel caso in
cui loperatore non abbia la piena conoscenza della natura del materiale da rimuovere, sara necessario eseguire delle prove
campione sulla superficie da rimuovere. I suddetti test, eseguiti dietro specifica autorizzazione della DL, dovranno verificare, con delle
miscele solventi standard a parametri di solubilita noti (potra, per semplicita, essere considerato solo uno dei tre parametri ad es. la
fd ovvero la forza di dispersione), il valore necessario per solubilizzare il matetiale ovvero la vernice in oggetto: in accordo col
valore trovato, verra scelto il solvente adeguato per la pulitura. Il pratica si dovranno eseguire delle modeste tassellature di prova
partendo sempre dalla miscela (ovvero dal solvente) con valore pit basso per poi passare alla successiva, fino a quando se ne trovera
una che solubilizzera il soluto in questione. Stabilito, in questo modo, il parametro spia, si potra compiere la scelta del solvente (o piu
spesso della miscela di solventi, ad es. 1 parte di white spirit e 3 parti di trielina per asportare depositi, grassi di oli e cere) avente il
valore ricercato. La selezione, pertanto, sara indirizzata dalla tabella dei parametri di solubilita nelle immediate vicinanze del valore del
parametro scelto determinato dalla prova-campione. In linea generale, la scelta dovra ricadere su un solvente il meno tossico possibile,
nel caso tale solvente non dovesse esistere, il valore spia dovra essere riprodotto mediante miscela di solventi (per semplicita operativa
converra operate verso miscele binarie).

La scelta dei solventi, sia quando risulti nota la natura del soluto, sia quando si debba ricavare mediante prove campione, rappresenta
di norma un compromesso tra esigenze diverse quali il potere solvente, la stabilita, la non corrosivita, la tossicita e linfiammabilita.
Considerando i parametri di solubilita (ovvero fs forze di dispersione tipo apolari, fp forze di tipo polari e fh forze di legame
a Idrogeno) dei solventi organici, sara, pertanto, consigliabile sostituire un solvente organico con un altro solvente o una miscela di
solventi la cui terna di parametri di solubilita sia analoga a quella del solvente da sostituire, specialmente se questo ultimo si rileva
molto tossico. Lutilizzo di solventi gelificanti nelle opetrazioni di pulitura di supetfici policrome sara da preferite dal momento che
consentira di ottenere un’azione pit controllata e selettiva sullo strato da rimuovere, oltre ad una minore volatilita dei solventi stessi ed
una maggiore sicurezza per Poperatore.

Per utilizzare, manipolare e¢/o conservare i suddetti prodott si dovra, obbligatotiamente, fare riferimento a quanto indicato sulle
relative etichette e schede di sicurezza. I prodotti dovranno, inoltre, essere ad esclusivo uso di personale professionalmente qualificato.
In ogni caso dovranno sempre essere utilizzati i DPI (dispositivi di protezione individuali) adeguati a protezione della pelle, degli occhi,
del viso e delle vie respiratorie.

Specifiche sui materiali

Acetone anidrite solvente polare, volatile atossico presenta un ottimo potere solvente miscibile con molti liquidi e puo essere
impiegato come solvente intermediatio.

Acqua ragia minerale solvente apolare, la versione dearomatizzata, presentera una tossicita inferiore; sara, comunque, consigliabile
utilizzarla in ambiente areato.

Diluente nitro antinebbia, miscela di vari solventi (toluene, acetone, dicloropropano, alcool isopropilico), alcuni tossici a polarita
media a rapida evaporazione, possiede un buon potere solvente.

White spirit (ragia dearomatizzata), miscela di idrocarburi, liquido limpido di odore caratteristico ¢ insolubile in acqua ma miscibile con
la maggior parte dei solventi organici.

Solvent-gel si costituiscono a partire da acido poliacrilico e ammina di cocco, la quale possiede la propricta di neutralizzare la
funzione acida dell’acido poliacrilico e, contemporaneamente, di conferire all’addensante anche blande proprieta tensioattive.
L’aggiunta al solvente scelto e poche gocce d’acqua provocano il rigonfiamento del sistema e la formazione del gel.

Addensanti cellulosici: agiscono per rigonfiamento diretto della struttura cellulosica da parte del solvente puro o diloro miscele. La
metilcellulosa si rileva piu adatta per gelificare solventi polati (acetone, white spirit ecc.) o miscele di questi, da utilizzarsi in
concentrazione dal 2 al 4% p/v. L’etilcellulosa si tileva, invece, pit adatta pet solvent a polaritd medio bassa (clorurati, chetoni, esteti
ecc.) o apolati; la petcentuale di utilizzo vatia dal 6% al 10% (p/v) a seconda dei casi.

Pulitura mediante impacchi

Le argille assorbenti, come la seppiolite e I'attapulgite, sono dei silicati idrati di magnesio, mentre la polpa di cellulosa ¢ una fibra
organica ottenuta da cellulose naturali (disponibile in fibre di lunghezza variabile da 40 a 1000; mescolate insieme all’acqua, questo
tipo di sostanze, sono in grado di formare una sorta di fango capace di esercitare, una volta a contatto con le superfici lapidee e
opportunamente irrorato con acqua (o con sostanze chimiche), un’azione, di tipo fisico, di assorbimento di liquidi in rapporto al
proprio peso. La pulitura mediante impacchi assorbenti risultera vantaggiosa, oltre che per I'asportazione dei sali solubili, per la
rimozione, dalle superfici lapidee, di strati omogenei di composti idrosolubili o poco solubili (come croste nere poco spesse, di circa 1
mm), macchie originate da sostanze di natura organica, strati biologici (batteri, licheni e algali). Gli impacchi, inoltre, sono capaci di
ridurre le macchie di ossidi di rame o di ferro. II vantaggio del loro utilizzo risiede anche nella possibilita di evitare di applicare
direttamente sulla superficie sostanze pulenti (in special modo quelle di natura chimica) che, in alcuni casi, potrebbero risultare
troppo aggressive per il substrato. La tipologia d’impacco dipendera dal grado di persistenza e dalla solvenza dello sporco da
rimuovere, ma si deve tenere presente che gli impacchi non risulteranno particolarmente adatti per asportare croste spesse e, in
caso di materiali porosi e/o poco coesi, sard opportuno, al fine di non rendete traumatica I'operazione d’asportazione, interporte
sulla superficie carta giapponese o klinex. Potra essere conveniente, prima di applicare I'impacco, operare lo “sgrassamento” e la
rimozione d’eventuali incerature superficiali ricorrendo a solventi come acetone, cloruro di metilene ecc. e, dove risultera possibile,
effettuare un lavaggio con acqua (deionizzata o distillata) in modo da asportare i depositi meno coerenti ed ammorbidire gli strati
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carboniosi pitl consistenti. In presenza di efflorescenze si dovta provvedere alla loro asportazione meccanica tramite lavaggio con
acqua deionizzata e spazzolino morbido prima di procedere con 'operazione.

In linea generale si deve preferire basse concentrazioni con conseguenti tempi di applicazione piu lunghi rispetto ad impacchi con
soluzioni elevate con tempi di applicazione brevi.

7.1. Pulitura mediante impacchi assorbenti a base di acqua (estrazione di sali solubili mediante applicazione di compresse assorbenti)
L’impacco acquoso consistera nell’applicazione, direttamente sulla superficie, (preventivamente umidificata con acqua distillata o
deionizzata) di argille assorbenti (seppiolite o attapulgite con granulometrie comprese tra I 100 e i 200 Mesh) o polpa di cellulosa
(fibra lunga G600-100) previa messa in opera, dove si rendera’ necessario, di klinex o fogli di carta giapponese indispensabili per
interventi su superfici porose e/o decoese. La preparazione dell’impacco avverra manualmente imbevendo con acqua deionizzata
o distillata il materiale assorbente fino a che questo non assumera una consistenza pastosa tale da consentire la sua applicazione, con
lausilio di spatole, pennelli o, pit semplicemente con le stesse mani, in spessori variabili a seconda delle specifiche dettate dalla
DL (2-3 cm per le argille, 1 cm per la polpa di cellulosa). La permanenza dell’impacco sulla superficie sara strettamente relazionata
al caso specifico ma soprattutto fara riferimento alle indicazioni, dettate dalla DL, basate su prove preventive effettuate su campioni
(circa 10x10 cm). Il tempo di contatto (da pochi minuti a diverse ore) dipendera dalla concentrazione delle soluzioni impiegate
(da 5% a 130%, alle soluzioni sature), dal tipo e dalla consistenza del degrado che dovra essere rimosso. La plasticita dell'impacco
potra essere migliorata aggiungendo all’acqua e all’argilla quantita variabili di attapulgite micronizzata. Gli impacchi dovranno
essere eseguiti con temperatutre esterne non inferiori a 10 °C; se applicati durante un periodo caldo, o in presenza di vento, al fine di
rallentare Pevaporazione del solvente, potranno essere protetti esternamente con strati di cotone o teli di garza imbevuti di acqua
demineralizzata, coperti da fogli di polietilene muniti di un’apertura dalla quale verra garantito l'inumidimento della superficie
sottostante. La rimozione della poltiglia potra essere eseguita quando questa, una volta asciutta, formera una crosta squamosa ed
incoerente tale da distaccarsi dal supporto poiché non pit aderente alla superficie. I frammenti di pasta cadranno da soli o potranno
essere rimossi con facilita aiutandosi con pennello o spatola. Il supporto dovra essere lavato con acqua demineralizzata, nebulizzata a
bassa pressione in modo da riuscire ad asportare tutto il materiale assorbente aiutandosi, se necessario, anche con spazzole e
pennelli di setole di nylon morbide. Sia I'attapulgite che la seppiolite saranno in grado di assorbire una grande quantita di liquidi in
rapporto al loro peso (un chilogrammo di attapulgite ¢ in grado di assorbire 1,5 kg d’acqua senza rigonfiare); l'attapulgite riuscira
ad assorbire, oltre 'acqua, anche gli oli. Le argille assorbenti, rispetto alla polpa di cellulosa, presenteranno Iinconveniente di
sottrarre troppo rapidamente 'acqua dalle supetfici trattate. In presenza di pietre molto porose potra essere indicato ricorrere alla
polpa di cellulosa (piu facile da rimuovere rispetto alle argille).

Specifiche sui materiali

In alternativa all'impasto composto in cantiere potra essere impiegato un impasto premiscelato denominato Westox Cocoon costituito
esclusivamente da acqua distillata, fibre di purissima cellulosa di grado A (farmaceutico, non riciclata), proveniente da pasta di pino
di prima scelta esente da Arsenico. La pasta (con ph di 8,0-8,5) viene alcalinizzata con Carbonato di Calcio da polvere di marmo, invece
che con il normale Bicarbonato di Sodio, onde evitare di introdurre uno ione estraneo alla malta di calce, e modificata con terre silicee
assorbenti purissime (farina fossile diatomacea). La pasta dellimpacco Cocoon ¢ fornita pronta all’'uso, non necessita di nessuna
aggiunta né di essere mescolata. Si applica alla superficie (per un minimo di due applicazioni) mediante spatola piatta, cazzuola o a
spruzzo pet grandi superfici, pet uno spessote di citca 10 mm (consumo di citrca 10 1/m?), anche da mano d'opeta non specializzata.
Dopo circa 7-28 giorni dall’applicazione (14 giorni in condizioni climatiche medie, ma anche molto di piu) la pasta sara diventata un
cartone contenente i sali e potra essere distaccata manualmente dal substrato o con l'eventuale aiuto di spatola piatta. Il cartone potra
essere mandato a discarica ordinaria. Cosi come per l'impacco “tradizionale”, la supetficie interessata dovra essere lavata con acqua
demineralizzata eventualmente coadiuvata da una leggera spazzolatura manuale eseguita con spazzole morbide.

Avvertenze

I degrado e i danni si presenteranno in proporzione alla quantita percentuale in peso dei sali totali presenti nel muro. II contenuto
salino del muro potra essere verificato da analisi di laboratorio su campioni secondo la norma UNI 11087 Beni Culturali "Materiali
lapidei naturali ed artificiali. Determinazione del contenuto di sali solubili. Specie ioniche". La valutazione dei “sali totali” (ossia la
somma delle seguenti specie ioniche: cloruri, solfati, nitrati e Sodio, Potassio, Magnesio, Calcio) mediante conduttivita, prevista
dalla stessa norma, potra essere accettata per misure comparative a discrezione del Direttore dei Lavori.

In linea generale un muro potra essere classificato secondo il grado di contaminazione in:

* pulito quando contiene meno dello 0,20% di sali totali al suo interno;

* poco contaminato quando contiene dallo 0,30% allo 0,50% (con questo contenuto salino vi sono pochi danni);

*  mediamente contaminato dallo 0,60% all’1,50%;

* molto contaminato dall’1,60% al 3,00% di sali;

* gravemente contaminato oltre il 3,00% di contenuto salino.

I’abbassamento del contenuto salino totale del muro sotto allo 0,20% garantisce che il muro ¢ sano, e rimarra tale se non
entrano nuovi sali. Essendo ogni situazione di cantiere diversa, il numero di applicazioni necessario per raggiungere, nel caso
particolare, la soglia ideale dovra essere valutata singolarmente; in ogni caso, se non diversamente specificato negli elaborati di
progetto, si eseguiranno un minimo di due cicli di impacco intervallati da almeno 14 giorni.

7.2. Pulitura mediante impacchi assorbenti a base di Carbonato e Bicarbonato d’Ammonio
Il carbonato e il bicarbonato di ammonio (veicolati nella maggior parte dei casi con impacchi di polpa di cellulosa) sono sali
solubili in acqua, ai quali si potra ricorrere in percentuali che varieranno da 5% a 100%, secondo i casi; potranno essere utilizzati sia
da soli che in composti e, non di rado, a questa tipologia di impacchi si potranno aggiungere resine a scambio ionico con effetto
solfante applicate in seguito a miscelazione con acqua demineralizzata in rapporto variabile, in base alla consistenza finale che si
vorra ottenere per effettuare il trattamento (i tempi di applicazione sono, anche in questo caso, da relazionarsi ad opportuni test

preventivi).
/
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Il carbonato e il bicarbonato di ammonio decompongono spontaneamente originando prodotti volatili (di norma questi sali
risulteranno attivi per un lasso di tempo di circa 4-5 ore), la liberazione di ammoniaca conferira al trattamento proprieta detergent,
mentre I'alcalinita (maggiore per il carbonato che per il bicarbonato) consentira una graduale gelificazione di materiale di accumulo e
vecchie patine proteiche e lipidiche, consentendone la rimozione dalla superficie. Questi sali eserciteranno, inoltre, un’azione
desolfatante, riuscendo a trasformare il gesso, eventualmente presente sul supporto, in solfato di ammonio piu solubile e
facilmente asportabile con lavaggio acquoso. Se il materiale da asportare presentera un’elevata percentuale di gesso, la concentrazione
in acqua del carbonato o bicarbonato dovra essere di tipo saturo (circa il 15-20% di sale in acqua deionizzata) mentre, per gli altri casi,
bastera raggiungere il pH necessario (9 per il carbonato, 8 per il bicarbonato) con soluzioni meno sature (5-7% in acqua deionizzata).
L’uso del bicarbonato d’ammonio (o di sodio) sara sconsigliato nel caso di interventi su materiali particolarmente degradati, specie per i
marmi (nei quali si puo avere una facile corrosione intergranulare e decoesione dei grani di calcite superficiale) e per i calcari
sensibilmente porosi dove potra incontrare difficolta nel rimuovere i residui dellimpacco. In presenza di efflorescenze visibili sara
utile un’anticipata rimozione meccanica delle stesse, allo scopo di evitare la loro solubilizzazione e conseguente compenetrazione in
seguito alla messa in opera dell'impacco.
Esempi di impasti: un impasto base per la rimozione di patine tenaci, fissativi o pitturazioni eseguite con colori pitt 0 meno resistenti
sara composto da:

- polpa di cellulosa a fibra media-grossa (tipo Arbocell 200-600, meta’ della polpa di cellulosa potra essere sostituita con Sepiolite);

- carbonato di ammonio al 20-25% (soluzione satura e acqua deionizzata in rapporto 1:2), in alternativa si potra utilizzare bicarbonato di
ammonio in opportuna diluizione.
La wvalidita dell'impacco dovra, in ogni caso, essere testata preventivamente su tasselli-campione, indicativamente il tempo di
contatto potra variare tra i 10 e i 45 minuti. La concentrazione della sostanza attiva non dovra essere molto alta cosi da garantire
all’impacco un’azione prolungata nel tempo e in profondita. Per pitturazioni eseguite con colori poco resistenti o delicati potra essere
utilizzata polpa di cellulosa con fibre corte (0-40carbossimetilcellulosa ( cosi da formare un impasto semitrasparente morbido e pennellabile)
abbassando i tempi di applicazione (che potranno oscillare dai 5 ai 20 minuti) cosi da evitare che I'impacco
agisca troppo in profondita ed eserciti solo azione pulente in supetficie. In presenza di pigmenti deboli potra essere necessatio
sostituire il carbonato con il bicarbonato di ammonio con I'eventuale riduzione delle concentrazioni e dei tempi di contatto (potranno
essere sufficienti anche solo pochi minuti).
Orientativamente impacchi realizzati con polpa di cellulosa a macinazione medio-grossa (200-100) verranno impiegati con tempi di
contatto relativamente lunghi (10-60 minuti) e con sostanza attiva (carbonato o bicarbonato di ammonio) in basse concentrazioni
cosi da dar modo allimpacco di adire piu a lungo e piu in profondita. Impacchi, invece, realizzati con grana fine o finissima (0-
200) verranno impiegati con tempi di contatto piu rapidi (5-20 minuti) e con sostanza attiva in bassa diluizione oppure in soluzione
satura, cosi da evitare all’impacco di agite troppo in profondita garantendo una pulitura pit delicata.
Specifiche sui materiali
Polpa di cellulosa: di colore bianco, deresinata ricavata dal legno. Le fibre presentano un’elevata superficie specifica, ed un’altrettanto
elevato effetto addensante, un comportamento pseudoplastico e una buona capacita di trattenere i liquidi e sono, inoltre, insolubili
in acqua ed in solventi organici. Un chilogrammo di polpa di cellulosa sara in rado di trattenere circa 3-4 1 di acqua, minore sara la
dimensione della fibra (00, 40, 200, 600,1000) maggiore sara la quantita’ d’acqua che sara’ in grado di trattenere
Avvertenze
Lapplicazione degli impacchi chimici dovra essere fatta dal basso verso Ialto in modo da ovviare pericolosi ed incontrollabili fenomeni
di ruscellamento e al fine di ogni applicazione si procedera all’asportazione di ogni traccia di sostanza chimica ricorrendo sia ad un
accurato risciacquo manuale con acqua deionizzata sia, se indicato dalla scheda tecnica del prodotto, all’ausilio di apposite
sostanze neutralizzatrici. 1 vantaggi degli impacchi, indipendentemente dalla tipologia, risiedono nella loro non dannosita, nel basso
costo (le argille sono riutilizzabili previo lavaggio in acqua) ¢ nella facilita di messa in opera, non solo ma se si usera una miscela di
polpa di cellulosa piu argille assorbenti (in rapporto 1:1) si potranno sfruttare le caratteristiche migliori di entrambe ("impacco
che ne derivera si presentera morbido e malleabile tale da permettere applicazione sulle zone interessate senza cadute di materiale o
percolazione di liquido in eccesso sulle zone limitrofe); per contro gli svantaggi sono la lentezza dell’operazione e la loro relativa non
controllabilita.

7.3Pulitura mediante impacchi assorbenti a base di Resine a scambio ionico
I pulitore a scambio cationico (descialbante) funziona come agente di pulitura nei confronti di scialbature e incrostazioni calcaree,
“sequestrando” ioni di calcio al supporto cui viene applicato in modo lento e delicato, garantendo, pertanto, un buon controllo del
grado di pulitura. Il pulitore risultera facilmente disperdibile in acqua demineralizzata o distillata con la quale, allorché venga
miscelato per 1/7-1/8 del suo peso (ovvero con altro rapporto a secondo della consistenza finale descritta negli elaborad di
progetto), fornisce un impasto facilmente applicabile a spatola su superfici con qualsiasi orientamento; con quantitativi d’acqua
leggermente superiori si otterranno impasti piu scorrevoli applicabili a pennello.
Le resine a scambio anionico (desolfatanti) risulteranno invece attive nei confronti di gesso e solfati, derivati dall’aggressione da
inquinamento atmosferico, su materiali lapidei di origine sia naturale sia artificiale quali: marmi, pietre, malte, intonaci, affreschi o
pitture murali. Al fine di ottenere un impasto facilmente applicabile a spatola su superfici di qualsiasi orientamento sara necessario
disperdere, orientativamente, una parte in peso di resina in una parte in peso di acqua deionizzata o distillata. Quantitativi maggiori di
acqua (1,2-1,5 parti in peso), consentiranno applicazioni a pennello o con erogatori a spruzzo. In particolari situazioni applicative e
sempre dietro specifica indicazione della DL potranno essete ammesse anche soluzioni di carbonato di ammonio sino al 10% p/p,
sempre preparate con acqua deionizzata o distillata; tali impasti dovranno essere messi in opera subito dopo la loro preparazione. Se si
utilizzeranno impasti con soluzioni di carbonato di ammonio, sara necessario accertare, e di conseguenza, proteggere I'eventuale
presenza di parti infisse o di pigmenti a base di rame.
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In entrambi i casi, al fine di migliorare il trattamento, sara consigliabile operare, sulla supetficie da trattare, un preventivo trattamento
di umidificazione con acqua demineralizzata ovvero distillata, fermo restando che le supetfici da trattare dovranno essere liberate
da eventuali depositi di polvere o detriti di qualsiasi genere. L’azione del prodotto si esplica sino a che I'impasto rimarra
sufficientemente bagnato, per cui, se necessario, dovra essere cura dell’Appaltatore proteggere gli impacchi dagli essiccamenti troppo
rapidi con fogli di polietilene od altri film plastici. Dovranno, in ogni caso essete evitate temperature inferiori ai 10 °C e supetioti ai 30
°C. Se non diversamente specificato negli elaborati di progetto dovranno essere utilizzati impasti miscelati entro la stessa giornata
lavorativa.

Sia le quantita di acqua, ottimali per la consistenza voluta dell'impasto, che la durata ed il numero delle applicazioni dovranno,
necessariamente, essere ricercati di volta in volta, a seconda dei problemi di pulitura da affrontare, effettuando prove preliminari di
trattamento su zone ridotte e tipologicamente significative delle superfici. I suddetti campioni dovranno essere eseguiti
dall’appaltatore sotto stretto controllo della DL.

Trascorso il tempo di trattamento ritenuto utile, 'impasto, o meglio il suo residuo dall’evaporazione, potra essere rimosso per azione
meccanica blanda, ad esempio con spazzolatura, combinata o meno ad una aspirazione. Nel caso in cui 'impacco fosse stato
preservato con una pellicola, questa dovra essere staccata per prima e la rimozione dei residui iniziata dopo un opportuno tempo di
asciugamento. La pulitura della superficie potra essere completata, se prescritto dalla DL, mediante una spugnatura con acqua
deionizzata. Se necessario, il trattamento potra essere tipetuto, in linea di principio indefinitamente, sino all’ottenimento del
risultato piu soddisfacente.

Avvertenze

Le resine a scambio ionico tipo cationico hanno caratteristiche acide, pertanto dovranno essere evitati con cura il contatto con la
pelle, con le mucose, con gli occhi ed assolutamente non andra ingerito tale prodotto. L’impasto, quando diventa secco e
polverulento, diventa ancor piu pericoloso poiché potrebbe essere facilmente inalato ed entrare negli occhi.

7.4 Pulitura mediante impacchi assorbenti a base di enzimi

~

La pulitura con lutilizzo di enzimi rappresenta la migliore alternativa all’utilizzo di acidi e basi per 'asportazione idrolitica di
sostanze filmogene invecchiate quali ridipinture o patinature proteiche, grasse o polisaccaridiche su superfici policrome. Il loro
utilizzo rappresenta una scelta di sicurezza sia per 'operatore (poiché adopetrera sostanze prive di esalazioni tossiche o irritanti) sia
per Popera (gli acidi e le basi si rilevano sovente non sufficientemente selettivi nei confronti dello specifico substrato da asportare).
Una delle caratteristiche principali degli enzimi risiede appunto nell’elevata specificita per il substrato (fondamentale nel restauro di
superfici policrome) ovvero un enzima che agisce, in una data reazione, su un determinato fondo, non sara in grado di catalizzare
nessuna altra reazione chimica, vale a dire non potra modificare una sostanza diversa dal substrato, di conseguenza, 'operazione
di pulitura non potra intaccare le parti del dipinto non interessate dalla pulitura. La seconda caratteristica esclusiva degli enzimi, ¢
Ialta attivita catalitica, ossia limitate molecole enzimatiche sono in grado di operare su quantita di substrato molto maggiori di quelle
trasformabili da qualunque altra sostanza, senza perdere Pefficacia.

La procedura operativa prevedra la messa in opera a tampone o a pennello e previo riscaldamento in bagno d’acqua a 30-40 °C
di un principio enzimatico (lipasi, proteasi o amilasi scelto in base alla sostanza da rimuovere) supportato da un gel acquoso a pH
noto e costante (ad es. idrossi metil-propil cellulosa). Trascorsi alcuni minuti si procedera alla rimozione a secco, la superficie dovra
essere lavata con una prima soluzione acquosa di tensioattivo (ad es. bile bovina allo 0,2%, e un tensioattivo non ionico all'1-2% o
saliva artificiale allo 0,25%), a questo primo lavaggio ne dovra seguire un secondo con tampone acquoso e, passate 4-5 ore dal
trattamento un terzo lavaggio finale con idrocarburi leggeri (ad es. essenza di petrolio dearomatizzato o white spirit).

Specifiche sui materiali

Gli enzimi principalmente utilizzati sono:

proteasi capace di scindere le molecole proteiche idrolizzando i legami peptidici si rivela efficace per la rimozione di macchie dovute a
colle e gelatine animali, albumine, casine e uovo. Si puo trovare nelle versioni stabilizzata, con pH acido (pH circa 5) o con pH
alcalino (pH circa 8,4) per la rimozione controllata di sostanze proteiche anche su supporti delicati come gli affreschi;

lipasi (pH circa 8,4) in grado di sciogliere i grassi catalizzando Iidrolisi dei trigliceridi, si rivela efficace per la rimozione di sostanze
grasse, pellicole a base di oli essiccativi, vernici oleoresinose, cere e resine sintetiche come esteri acrilici e vinilici;

amilasi (pH circa 7,2) idrolizza i legami glucosidici di polisaccaridi quali amido, cellulosa, gomme vegetali;

saliva artificiale, prodotto a base di mucina per la pulitura pittorica superficiale, ¢ particolarmente efficace se impiegata come lavaggio
intermedio dopo la pulitura con enzimi o con saponi resinosi.

.5Pulitura mediante impacco biologico

Sono impasti da utilizzare su manufatti lapidei delicati o particolarmente decoesi, posti all’esterno, su quali non sara possibile eseguire
puliture a base di acqua nebulizzata senza arrecare ulteriori danni. Di norma vengono utilizzati per estrarre 1 sali solubili
penetrati, per cause diverse, allinterno del materiale lapideo. I suddetti impacchi dovranno essere a base di argille assorbenti
(sepiolite), contenenti prodotti a base ureica cosi composti:

1000 cc di acqua deionizzata;

50 g di urea (NH2)2CO;

20 cc di glicerina (CH20OH)2CHOH.

I fango che si otterra dovra essere steso in spessori di almeno 2 cm da coprire con fogli di polietilene, a fine trattamento, se non
diversamente specificato dalla DL, e si applichera un fungicida per prevenire eventuali aggressioni microbiologiche. I tempi di
applicazione saranno stabiliti dall’operatore sotto il controllo della DL in base a precedenti prove e campionature.

Avvertenze

Nel caso di materiali coperti da efflorescenze, prima dell’applicazione degli impacchi queste andranno asportate meccanicamente
con spazzole morbide.

Pulitura mediante apparecchi aeroabrasivi (sistema Jos e Rotec)
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La pulitura mediante apparecchi aeroabrasivi potra essere impiegata al fine di rimuovere dalle supetfici lapidee particellato
atmosferico, incrostazioni calcaree, croste nere, graffiti, alghe, muschi e licheni. Un metodo di pulitura aeroabrasiva ¢ il sistema Jos che,
sfruttando una spirale di tipo elicoidale a bassissima pressione (0,1—1 bar) consentira di operare interventi di pulitura, sia a secco
(utilizzando aria e inerti di varia granulometria) che ad umido (impiegando aria, inerti e bassi quantitativi di acqua che variano da 5-
60 1/h in base al tipo di ugello utilizzato e allo spotco da rimuovere). Questo sistema potra essete utilizzato per la pulitura di ogni
tipo di pietra naturale, granito, arenarie, marmo e travertino. La scelta degli inerti verra fatta in base al tipo ed alla consistenza della
sostanza patogena da asportare, in ogni caso si trattera sempre di sostanze neutre non tossiche con granulometria di poche
micron (da 5 a 300) e con dutezza che potra’ variare da I-4 Mohs utilizzate, talvolta, con spigoli arrotondati, cosi che si possano
ovviare a fenomeni di microfratture, forti abrasioni o modificazioni delle alterazioni del materiale lapideo. Tra gli inerti piu adatti al
caso troveremo: il carbonato di calcio, bianco di Spagna, gusci di noce, noccioli, polvere di vetro, granturco macinato, pula di riso. Si
procedera con la proiezione a vortice elicoidale degli inerti che colpiranno la superficie seguendo piu angoli d’incidenza secondo
direzioni subtangenziali. La distanza che dovra intercorrere tra I'elemento di immissione (ugello) e il materiale variera normalmente
tra i 35 cm e i 45 cm. I sistema Jos evitera I'insorgenza di un’azione abrasiva sul materiale, poiché la pressione dell’aria compressa
diminuira approssimativamente in proporzione al quadrato della distanza dall’ugello, mentre la rotazione rimarra inalterata.
Per superfici molto porose, o molto deteriorate, sara indicato il sistema Jos a secco applicato ad una distanza dal supporto di
circa 40-45 cm con una pressione di impatto non superiore all’l,5 bar; se dovranno essere pulite supetfici di marmo, granito e
travertino si utilizzera carbonato di calcio come inerte (in grani da 300 mcron di diametro emesis ad una distanza di circa 30-40 cm con
pressione dell’impianto parti a 2 bar in modo che 'impatto sulla pietra sia pari a 0,4-0,5 bar).
Il sistema Jos a umido sara impiegato per la pulitura di superfici non eccessivamente porose, cosi da evitare Iinsorgenza di
fenomeni di degrado legati all’infiltrazione in profondita dell’acqua. Si utilizzera acqua lievemente dura per la pulitura di calcarei
teneri, acqua dolce sara utilizzata per la pulitura di pietre silicee mentre, per rocce silicatiche e graniti, s'impieghera acqua
deionizzata. In ogni caso il consumo di acqua sara in relazione al tipo e alle dimensioni dell’ugello utilizzato (per ogni 2 m? di superficie
pulita: ugello piccolo 1 1, ugello standard 6 1); occorrera sempre procedere con estrema cautela e previa analisi delle caratteristiche
intrinseche della pietra da trattare in modo da evitare interventi troppo aggressivi che potrebbero implicare sia I'erosione del materiale
sia un’eccessiva, quanto dannosa, impregnazione di acqua.
In alternativa al sistema Jos si potra ricorrere al sistema Rotec caratterizzato da un mini vortice rotante. Particolarmente adatto per
puliture di manufatti delicati (sculture, rilievi, ceramiche ecc.) potra essere utilizzato a secco, a nebulizzazione (Pugello eroghera 0,5 1/h
di acqua) o a umido (Pugello eroghera da 1 a 3 1/h di acqua). L’inerte e l'ugello sono, anche in questo caso come pet il sistema Jos,
regolabili (la pressione d’impatto sul materiale non supera lo 0,2-0,4 bar).

9. Pulitura mediante sabbiatura controllata
La sabbiatura controllata prevedra, mediante 'impiego di macchine sabbiatrici, la rimozione di depositi spessi coerenti ed aderenti
alla superficie ricorrendo a polveri abrasive sospese in un getto d’aria compressa diretto sulla superficie per mezzo di una lancia
metallica. Sara opportuno evitare I'utilizzo di macchinari che non consentiranno una bassa pressione d’esercizio, in special modo
su superfici particolarmente degradate. I materiali lapidei sui quali si potra applicare questo sistema di pulitura dovranno, infatti,
presentare uno stato conservativo relativamente buono, dovranno essere sufficientemente compatti, cosi da poter resistere all’azione
abrasiva. La sabbiatura controllata potra essere applicata su materiali di natura carbonatica e silicatica e, con le dovute precauzioni, in
tutte quelle circostanze per le quali non sara consentito ricorrere a tecniche che comportino I'impiego di acqua (ad esempio in presenza
di murature particolarmente umide); per quanto concerne le pietre calcaree tenere sara opportuno procedere con estrema cautela
poiché lintervento potrebbe alterare la natura del materiale, mentre si sconsigliera la sabbiatura su pietre molto porose visto che
inerte impiegato potrebbe ristagnare all'interno del materiale.
Al fine di garantire la riuscita dell’intervento, sara opportuno effettuare analisi ¢ prove su materiale campione in modo da calibrare
bene i termini dell’operazione cosi da poter ovviare irreversibili inconvenienti come Iinsorgenza di scalfitture, abrasioni sulla
superficie o distacchi localizzati di materiale. Le prove sul campione di materiale dovranno consentire di bilanciare tutti i fattori
che incideranno sull’operazione come: la tipologia e la quantita del materiale abrasivo da impiegare, la pressione del getto, il tipo di
ugello, la distanza che dovra intercorrere tra ugello e superficie, il rapporto aria-abrasivo ed i tempi di applicazione. La sabbiatura dovra
evitare il coinvolgimento delle parti di materiale sane presenti sotto le incrostazioni. L’inerte scelto dovra essere una polvere
chimicamente neutra (polveri vegetali o abrasivi minerali) di dimensioni ridotte e preferibilmente di forma arrotondata, come ad
esempio: frammenti minutissimi di noccioli di frutta (albicocca), sabbie di fiume setacciate, ossidi di alluminio, polveri finissime di
silicate naturali ecc.. La granulometria potra variare tra i valori minimi di 10-25 micron ed I valori massimi di 40*60 micron in
relazione alla consistenza del materiale e al tipo di sporco da asportare. Al fine di riuscire a non danneggiare la superficie durante
le operazioni di sabbiatura sara opportuno variare la granulometria e tipologia dell’inerte (dimensione, forma e peso specifico) per
fasi successive, soprattutto dopo I’asportazione dei depositi piu consistenti prima di procedere alla finitura della superficie. La
pressione del getto non dovra mai superare i 5 bar considerato che con tale forza di impatto sara possibile asportare depositi di
spessore variabile tra 1-2 mm. I’operazione di sabbiatura dovra comunque arrestarsi se durante lintervento si riscontreranno:
parti localizzate di materiali dove i depositi risulteranno particolarmente coesi tra loro, residui di trattamenti antichi e pellicole di
ossalato. In ognuno di questi casi la pulitura si limitera ad alleggerire i depositi e non ad asportarli, visto che una prolungata
insistenza potrebbe provocare il distacco del materiale. I.’erogazione del getto dovra avvenire in modo tale che
Avvertenze
Questo tipo di pulitura comporta variazioni morfologiche superficiali in funzione della destrezza dell’operatore, della scelta della
polvere abrasiva in rapporto alla pressione di uscita e delle condizioni conservative del manufatto. La superficie pulita con
sabbiatura si presentera maggiormente assorbente e “sbiancata”.

10.Pulitura a secco con spugne wishab
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Questo tipo di pulitura potra essere eseguita su superfici perfettamente asciutte e non friabili, sara utilizzata per asportare depositi
superficiali relativamente coerenti ed aderenti alla superficie d’apparecchi in pietra, soffitti lignei, affreschi, pitture murali, carte da parati
ecc. mediante l'utilizzo di particolari spugne costituite da due parti: una massa di consistenza pit o meno morbida e spugnosa
(secondo del tipo prescelto), di colore giallo, supportata da una base rigida di colore blu. L’utilizzo di queste spugne consentira di
asportare, oltre ai normali depositi di polvere, il nero di fumo causato da candele d’altari e da incensi mentre non sara
particolarmente adatto per rimuovere un tipo di sporco persistente (ad es. croste nere) e sostanze penetrate troppo in profondita. La
massa spugnosa ¢ esente da ogni tipo di sostanza dannosa, presenta un pH neutro e contiene saktis (sorta di linosina), lattice sintetico,
olio minerale, prodotti chimici vulcanizzati e gelificanti legati chimicamente. L’intervento di pulitura risultera estremamente semplice:
esercitando una leggera pressione (tale da produrre granuli di impurita) si strofinera con la spugna la superficie da trattare (con
passate omogenee a pressione costante) seguendo sempre la stessa direzione, dall’alto verso il basso, partendo dalle aree piu chiare
passando, successivamente, a quelle piu scure; in questo modo lo sporco e la polvere si legheranno alle particelle di spugna che
si sbriciolera con il procedere dell’operazione senza lasciare rigature, aloni o sbavature di sporco (grazie alla continua formazione di
granuli si avra anche l'auto pulitura della spugna). In presenza di sporco superficiale particolarmente ostinato lintervento potra
essere ripetuto; a pulitura ultimata si procedera con la spazzolatura, mediante scopinetti in saggina o pennelli e spazzole di nylon
a setola morbida, in modo da eliminare i residui del materiale spugnoso.
Avvertenze
In caso di pulitura di supetfici dipinte, al fine di evitare ’asportazione del pigmento polveroso e disgregato oppure di quelli pit deboli
(azzurri, verdi, tinte scure) sara consigliabile operate, prima della procedura di pulitura, un sistematico intervento di preconsolidamento.
11.Pulitura Laser
L’apparecchiatura selettiva Laser (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) ad alta precisione ¢ utile per asportare
depositi carbogessosi da marmi e da materiali di colore chiaro, oltre che depositi e patine superficiali da legno, bronzo, terracotte ed
intonaci. Nel meccanismo di rimozione, da parte del laser, delle sostanze estranee dalle superfici intervengono piu meccanismi in
funzione d’altrettante condizioni operative scelte. In buona sostanza si tratta di automatismi che prevedono un assorbimento selettivo
dell’energia dell’impulso laser da parte dei degradi supetficiali di colote scuro, con una successiva evaporazione di materia e con la
rottura dei legami chimici: questo si tradurra in una distruzione delle molecole che formano i depositi ed in una conseguente loro
rimozione. Il piano interessato viene colpito dal raggio per spessori di pochi micron; il substrato sottostante non viene intaccato in
quanto, normalmente, esprime un coefficiente di assorbimento piu basso (la superficie chiara, riportata alla luce riflette il raggio
laser interrompendo il funzionamento dell’apparecchio e in tal modo non si surriscalda). II laser offre Popportunita di rispettare
integralmente la patina di materiali grazie alla sua assoluta selettivita; puo, infatti, asportare anche solo pochi micron. Altri fattori a favore
di questa tecnica sono I'assoluta mancanza di additivi chimici, che potrebbero, in qualche modo, aggredire la pietra e la possibilita di
intervenire (senza effettuare preconsolidamento) anche su elementi particolarmente decoesi o preventivamente trattati con resine
sintetiche o altre sostanze consolidanti e protettive.

I parametri che dovranno, necessariamente, essere calibrati (dall’operatore in accordo con la DL) prima dell’inizio della procedura di
pulitura sono:

* lunghezza d’onda;

= regolazione dell’emissione di energia in rapporto alla lunghezza d’onda scelta;

* modulazione della frequenza di emissione dell'impulso graduabile in termini di colpi al secondo;

= focalizzazione del raggio sulla superficie del manufatto da pulire.
Una volta calibrati i parametri dell’apparecchiatura laser, la maggiore o minore focalizzazione sul supporto, permettera 'aumento o la
diminuzione della densita di energia sulla superficie e di conseguenza sara regolato l'effetto ablativo. Il sistema di regolazione
permettera, pertanto il controllo della pulitura laser e la calibrazione della forza del metodo in funzione dei depositi da eliminare e
dello stato di conservazione della superficie che dovra essere pulita. La scelta di una durata molto breve del’impulso (inferiore a 8
ns) evitera le “bruciature” superficiali e limitera notevolmente lingiallimento della superficie, questo ultimo fenomeno potra essere in
ogni caso risolto mediante blando lavaggio con spugna o tampone imbevuto di acqua distillata.
In funzione dei risultati preliminari forniti dai test-campione di pulitura, Poperatore, in accordo con la DL, scegliera il livello di
densita di energia ottimale con il quale si condurra in quella specifica area 'operazione di pulitura. In questo modo sara possibile
operare progressivamente e controllare precisamente la rimozione dei depositi fino alla superficie del manufatto.
In fase operativa, dovranno essere attentamente verificati i tempi di esposizione, la lunghezza d’onda e I'energia di impulso del
laser utilizzato; risulta pertanto importante effettuare un’appropriata selezione delle condizioni di lavoro in riferimento al
substrato, al tipo di materiale lapideo ed al tipo di deposito coinvolti nei singoli casi di pulitura. Dovranno, quindi, essere eseguite
analisi conoscitive preliminari, oltre che del supporto, anche del deposito, oltre ad una serie di saggi di pulitura identificando eventuali
porzioni pigmentate.
Nell’'usare questa tecnica ¢ consigliabile bagnare preventivamente la superficie oggetto di intervento sia per esaltare le parti scure e di
conseguenza amplificare I'assorbimento della radiazione facilitando I’asportazione dello sporco, sia per attenuare la grande quantita
di residui carboniosi e fumi (dannosi per 'operatore) che si producono in una operazione di questo tipo.
Avvertenze
L’apparecchiatura dovra essere esclusivamente utilizzata da personale altamente specializzato in grado di valutare attentamente i
risultati ottenuti, eventualmente variando di volta in volta i parametri esecutivi ed applicativi (lunghezza d’onda, durata,
ripetizione degli impulsi, energia del flusso, sezione trasversale, convergenza del fascio).
Dispositivi di sicurezza
I sistemi minimi di sicurezza per operare con strumenti laser saranno:

- la zona dilavoro trattata con il laser dovra essere segnalata da apposito segno grafico;
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- Tloperatore e le persone eventualmente presenti all'interno dell’area di lavoro con il laser dovranno indossare occhiali speciali di
protezione muniti di lenti ad alta densita ottica, capaci di schermare la radiazione infrarossa di 1064 um di lunghezza d’onda;

- al di fuori dei periodi di utilizzo lo strumento laser dovra essere tenuto spento e I'accesso alle apparecchiature dovra essere controllato.
Materiali Lignei
Generalita
Prima di eseguire le operazioni di pulitura sulle superfici lignee, ¢ opportuno attenersi a delle specifiche procedure al fine di
salvaguardare lintegrita del materiale. Le operazioni preliminari comprendono le seguenti fasi esecutive:

- identificazione dell’essenza lignea;

- identificazione dei depositi incoerenti da dover rimuovere e campagna di saggi al fine di verificare eventuali tracce di cromie
originali;

- eventuale preconsolidamento, se si riscontra la necessita, del materiale prima di iniziare la pulitura;

- applicazione del sistema di pulitura prescelto su campionature di materiale;

- analisi dei risultati ottenuti sulla superficie campione prima di estendere le operazioni di pulitura a tutta la superficie.
Tutte le operazioni di pulitura dovranno essere sempre eseguite rispettando 'andamento delle venature e non in senso ortogonale o
trasversale ad esse.

1. Pulitura meccanica manuale
La procedura sara impiegata qualora sia necessario un lavoro accurato e basato sulla sensibilita operativa di maestranze specializzate,
oppute per quelle superfici (ad es. tinte a calce o tempere) difficilmente trattabili con tecniche tradizionali (sverniciatura tramite
decapante neutro). Prima di iniziare loperazione di pulitura sara necessario esaminare la superficie lignea con lo scopo di
determinare Peventuale presenza di olio, grasso o altri contaminanti solubili; in tal caso un ciclo di pulitura con solventi opportuni
precedera ed eventualmente seguira quella manuale. Gli strumenti occorrenti per la pulizia manuale saranno costituiti da
spazzole metalliche, raschietti, spatole, scalpelli, lana di acciaio e carta abrasiva di varie grane, oppure utensili speciali (tipo sgorbie)
sagomati in modo da poter penetrare negli interstizi da pulire; tutti questi strumenti verranno impiegati, alternativamente, in base alle
condizioni delle varie superfici. Le spazzole metalliche potranno essere di qualsiasi forma e dimensione mentre le loro setole dovranno
essere di filo d’acciaio armonico. Le scaglie di vernice in fase di distacco saranno eliminate attraverso un’adeguata combinazione
delle operazioni di raschiatura e spazzolatura.
A lavoro completato, la superficie dovra essere spazzolata, spolverata e soffiata con getto d’aria compressa al fine di rimuovere tutti i
residui e le parti di materiale distaccato, quindi trattata con leggera carteggiatura con carta abrasiva a secco (grana/cm? 200-250).

1.1. Levigatura e lamatura manuale
La levigatura consistera nell’asportazione manuale meccanica di un sottile strato di materiale (0,2-1 mm) qualora questo si
presentasse seriamente compromesso, mentre con I'operazione di lamatura si operera una levigatura totale dello strato di vernice o
pellicola presente riportando “al vivo” la superficie lighea. Di norma pavimenti o altri rivestimenti lignei potranno sopportare al
massimo, nell’arco della loro esistenza, 8-10 lamature integrali ogni 20-25 anni (per i prefiniti i passaggi integrali scendono a tre). Previa
esecuzione di tasselli di prova su modeste porzioni dell’elemento oggetto di intervento, la procedura prevedra un’operazione di
sgrossatura eseguita con lausilio di carta abrasiva di grana semi-grossa (40-80 grani al centimetroquadrato) atta a rimuovere i depositi
incrostati e le eventuali macchie o patine presenti nonché livellera la superficie in prossimita di movimenti degli elementi lignei.
Eseguiti questi primi passaggi si passera a quelli operati con grana sempre piu fine (80-120 grana media grossa, 150-200 grana media;
oltre i 320 grana fine) cosi da eliminare gli eventuali segni lasciati dalla sgrossatura iniziale. La carta dovra essere avvolta su appositi
tamponi o in alternativa su pezzi di legno (per i passaggi con grana fine sara consigliabile utilizzare legno tenero come ad es. legno di
balza) o sughero di dimensioni tali da poter essere correttamente e comodamente impugnati. Questa procedura potra essere eseguita a
umido o a secco. Quella ad umido si utilizzera, generalmente, su vernici grasse o su lacche sintetiche, presentera il vantaggio di non
produrre polveri ma al termine della procedura sara necessario attendere ’asciugatura della superficie, inoltre la carta tendera ad
impastarsi con la vernice: questo “fenomeno” potra essere ovviato immergendo ripetutamente la carta in acqua pulita o passandovi
del sapone di Marsiglia neutro. La levigatura a secco risultera un’operazione altrettanto veloce ma presentera I'inconveniente della
polvere, che dovra, successivamente, essere asportata con l'ausilio di spazzole o scopini di saggina o, con idonei aspirapolvere. Al
termine della procedura sara consigliabile eseguire un passaggio con straccio o spugna, leggermente umidi al fine di rimuovere ogni
residuo di polvere.

2. Sverniciatura con decapante neutro
Lo scopo dell'intervento sara la rimozione, dalla superficie lignea, di vecchie vernici o pellicole protettive degradate (per le quali
non sara possibile operare un’eventuale ripresa) tramite I'applicazione di un prodotto decapante generalmente costituito da miscele
solventi addizionate con ritardanti dell’evaporazione presenti sia sottoforma di gel sia di liquidi. Prima di procedere con questo tipo
d’operazione sara opportuno assicurarsi del reale stato conservativo del materiale ovvero accertarsi che non siano presenti parti
fragili facilmente danneggiabili o asportabili, inoltre si dovra provvedere alla rimozione di tutte le parti metalliche, come serrature,
borchie e cerniere, al fine di evitarne il danneggiamento da parte del solvente. In riferimento alle prove eseguite preventivamente su
tasselli di materiale campione capaci di definire i tempi e i modi d’applicazione, si procedera con la stesura a pennello, a spazzola o con
spatole del prodotto (in ragione di 100 g/m? ca.) sulla supetficie in uno strato sottile e uniforme allo scopo di tiuscire ad
ammorbidire la pellicola di rivestimento. Passato il tempo d’attesa (che potra variare da 1 a 20 ore in relazione ai singoli casi poiché
dipendera dallo spessore degli strati di pittura presenti, dalla temperatura ambientale e dal tipo di pellicola da rimuovere), quando
la vernice sarda motbida e sollevata dal supporto si rimuovera ricorrendo alluso di spatole e/o raschietti avendo cura di non
danneggiare il supporto asportandone parti corticali in fase di decoesione. Nei punti difficili come intagli, modanature minute o
fessurazioni la pittura potra essere rimossa aiutandosi con spazzolini o punteruoli. L’intervento potra e sara ripetuto se
specificamente indicato dalla DI Terminate le operazioni di raschiatura, al fine di ovviare l'asciugatura dei residui di prodotto
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rimasti sul materiale, sara effettuato immediato lavaggio manuale della parte trattata con spugne di mare e soluzioni detergenti (ad es.
soluzione blanda di soda calcinata ovvero soluzione ammoniacale diluita al 2% in acqua) evitando di risciacquare la superficie con
I’acqua poiché lesiva per il materiale (rigonfiamento delle fibre). Al termine della pulitura si controllera lo stato del supporto ligneo
accertando I'eventuale rimanenza di residui di sverniciatura.
In alternativa potranno essere utilizzati sverniciatori in pasta la cui procedura operativa sara molto simile a quella adottata per quelli in
gel: facendo uso di una spatola si applichera la pasta stesa in strati piu o meno sottili (1,5-3 mm) in ragione del numero di strati di
vernice o dello sporco presente; nel caso in cui le condizioni atmosferiche od ambientali dovessero far asciugare troppo
velocemente I'impasto sara conveniente mantenere umida la superficie con I'aiuto di panni bagnati o fogli di polietilene cosi da ritardare
I’evaporazione del solvente e di conseguenza consentire la corretta reazione. Al termine dell’operazione sara necessario asportare il
prodotto con spatola o pennello a setola dura, dopodiché si potranno eliminare gli ultimi residui con spugna inumidita. L’uso di
sverniciatori in pasta richiedera dei tempi di lavorazione piu dilatati ma, al contempo, permettera di asportare
contemporaneamente piu strati di pellicola pittorica.
Pulitura ad aria calda o a fiamma
La procedura di sverniciatura con l'utilizzo di aria calda avra lo scopo di rimuovere dalla superficie vecchi strati di vernici o colori,
residui di scialbature, croste organiche od inorganiche, pellicole protettive ecc.; la differenza di comportamento al calore tra il
legno e le pellicole di vernice faranno si che queste si stacchino (dando vita a vesciche di rigonfiamento) dal supporto sia grazie alla
dilatazione termica subita dal legno e dalle sostante che costituiscono il rivestimento, sia dalla rapida evaporazione dell’'umidita
eventualmente presente sotto le superfici da rimuovere. L’operazione, proptrio per la sua stessa natura (abbastanza “violenta”)
dovra essere eseguita con molta attenzione al fine di non provocare la combustione del legno.
L’intervento prevedra Iasportazione del rivestimento mediante il riscaldamento con idonea pistola termica (producente aria calda) da
far scorrere sulla superficie da pulire in posizione ortogonale ad una velocita ed ad una distanza variabile in ragione dello stato di
conservazione del legno, del tipo di deposito da asportare e dalla facilita o meno con cui i residui di rivestimento si distaccano dalla
superficie del manufatto oggetto di trattamento (ad es. per vecchie verniciature a smalto la distanza media sara di circa 8-10 cm).
Nel momento in cui il rivestimento accennera a sbollare e a distaccarsi dal supporto si procedera con la raschiatura mediante I'utilizzo
di raschietti o spatole a manico lungo; la rimozione di vecchie vernici dovra essere radicale. La procedura terminera, previa
spazzolatura della superficie al fine di eliminare tutti i residui non completamente staccati, con una leggera carteggiatura della superficie
mediante carta abrasiva semi grossa a secco (grana/cm? 80-100-120) montata su tappi di sughero.
In alternativa alla pistola con aria calda si potra utilizzare una fonte di calore piu elevata ricorrendo ad una lancia termica collegata ad
una bombola di combustibile (acetilene o gas propano). La procedura operativa sara simile a quella con la pistola ad aria calda ad
eccezione del fatto che, con la fiamma, oltre alla velocita di passaggio sulla superficie, variera anche I'angolazione (di norma
intorno ai 45°); "asportazione del rivestimento prevedra il riscaldamento con la fiamma facendo attenzione a non causate localizzate
bruciature dovute alla troppa insistenza della fonte di calore. Su manufatti d’interesse storico-attistico sara consigliabile non utilizzare
tecnica tale.
Integrazioni
Premessa metodologica
Le operazioni d’integrazioni comprendono tutta una serie d’interventi che hanno come fine ultimo quello di ripristinare le mancanze,
pit o meno consistenti, rintracciabili in un manufatto riconducibili a svariati motivi tra i quali: naturale invecchiamento dei
materiali, mancata manutenzione, sollecitazioni meccaniche, decoesioni superficiali, interventi restaurativi antecedenti ecc.
Indipendentemente dalle scelte metodologiche adottate, a prescindere che 'obiettivo prefisso sia il mantenimento dello stato di
fatto o il ripristino finalizzato a restituire efficienza tecnica, attribuire alla mancanza un valore storico-stratigrafico, se da un lato puo
rappresentare un atteggiamento estremamente rispettoso nei riguardi dell’entita materica ed estetica del manufatto, dall’altro limita le
operazioni tecniche indirizzate alla conservazione ovvero, al recupero di quei requisiti di integrita strutturale che, venuti a mancare,
possono incrementare P'innescarsi dei fenomeni degradanti.
Le operazioni di ripristino dovranno, per questo, essere pianificate puntualmente cercando, dove sara possibile, di ponderare sia
’aspetto tecnico che quello conservativo in modo da tenere in debito conto i limiti imposti dalla valenza storica intrinseca del
manufatto ¢, allo stesso tempo, tiuscite a restituire lefficienza strutturale e¢/o di esetcizio venuta meno. Gli accotgimenti
utilizzati, in molti casi, al fine di distinguere la preesistenza dall’aggiunta (ad. es., diversificare la lavorazione superficiale della parte
nuova rispetto all’originale, riprodurre le parti mancanti ricorrendo a materiali compatibili ma diversi, ripristinare le superfici in
leggero sottosquadro o soprasquadro, segnalare il nuovo mediante marchi ecc.) se attuati, dovranno essere realizzati con estrema
cura e sensibilita da parte del Tecnico in modo che il risultato finale, pur essendo coerente e rispettoso dello stato di fatto, non
sia tale da tradursi in una visione paradossale dove la varieta di integrazioni visivamente rintracciabili fanno perdere la valenza
figurativa d’insieme e I'unita formale intrinseca del manufatto.

Materiali Lapidei (Naturali ed artificiali)
Generalita
Prima di mettere in pratica i protocolli di stuccatura, integrazione ed aggiunte sui materiali lapidei sara opportuno seguire delle
operazioni preliminari indirizzate alla conoscenza del materiale oggetto di intervento (pietra arenaria, calcarea, travertini, tufi ecc.).
I’adesione tra la superficie originale e quella d’apporto sara in funzione della scrupolosa preparazione del supporto, operazione alla
quale si dovra porre molta attenzione dal momento che si rilevera fondamentale per assicurare Iefficacia e la durabilita dell'intervento
di “stuccatura-integrazione”. Le modalita con cui si eseguiranno questo tipo di operazioni saranno correlate alle caratteristiche
morfologiche del materiale da integrare (pietra, laterizio, intonaco ecc.) e alla percentuale delle lesioni, oltre che dalla loro profondita ed
estensione
Verifiche preliminari
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Prima di eseguire qualsiasi operazione sara necessario procedere alla verifica del quadro fessurativo cosi da identificare eventuali lesioni
“dinamiche” (che potranno essere dovute a svariati motivi tra i quali assestamenti strutturali non ancora terminati, dilatazioni
termiche interne al materiale o fra materiali diversi ecc.); in tal caso non si potra procedere semplicemente alla stuccatura della
fessurazione ma si dovranno identificare e risolvere le cause a monte che hanno procurato tale dissesto. L’intervento di stuccatura
ed integrazione sara lecito solo su fessurazioni oramai stabilizzate (lesione statica).

Asportazione di parti non compatibili

Si procedera, seguendo le indicazioni della D.L., all’ablazione puntuale tramite scopini (di saggina), spatole, cazzuolini, mazzetta e
scalpello di piccole dimensioni, martelline, vibroincisori ecc., di tutte le parti non compatibili con il supporto (legno, ferro, malte
erose o gravemente degradate ecc.), ovvero stuccature od integrazioni realizzate con malte troppo crude (cementizie) in grado di
creare col tempo stress meccanici. L’operazione dovra avvenire con la massima cura evitando accuratamente di non intaccatre il
manufatto originale.

Pulitura della superficie

Ciclo di pulitura con acqua deionizzata e successiva spazzolatura (o con altra tecnica indicata negli elaborati di progetto) della
superficie da trattare allo scopo di rimuovere sporco, polveri, oli, scorie e qualsiasi altra sostanza estranea al materiale lapideo. Tutte le
operazioni di pulitura dovranno tendere a lasciare Pinterno della lesione o del giunto privo di detriti o patine, ma con la superficie
scabra, cosi da favorire un idoneo contatto con malta da ripristino. Nel caso in cui la supetficie, oggetto di intervento, si dovesse
presentare con efflorescenze saline od altre patologie derivate dalla presenza di sali si rendera indispensabile procedere alla
desalinazione della muratura utilizzando metodi e tecniche dettate dalla D.L. (ad es. impacchi di polpa di cellulosa imbevuti in acqua
deionizzata). Lo stesso criterio sara utilizzato se I'apparecchio murario risultasse affetto da umidita di risalita capillare od ancora
dovesse presentare muschi, licheni o vegetazione superiore infestante: prima di qualsiasi intervento d’integrazione si dovra procedere
alla bonifica della muratura.

Per specifiche sulle tecniche di pulitura, desalinazione, bonifica o deumidificazione si rimanda a quanto esposto agli articoli specifici.
Specifiche sulle stuccature

Saranno da evitare le stuccature a base di cementi tradizionali, perché questi potranno cedere ioni alcalini e solfati che potrebbero
portare alla formazione di sali solubili dannosi per il materiale lapideo. Inoltre, gli impasti a base di cemento sono, spesso, meno porosi
di molti materiali lapidei, cosicché, se si verificasse un movimento d’acqua allinterno di una struttura, la sua evaporazione e la
conseguente cristallizzazione dei sali presenti potrebbe avvenire a carico delle parti pit porose e non delle stuccature. Infine, le
differenze di dilatazione termica fra pietra e cemento potrebbero provocare fessurazioni o danni di tipo meccanico (estratto dalla
Raccomandazione NorMal. n. 20/85).

Avvertenze

Sara vietato effettuare qualsiasi procedura di stuccatura, integrazione o, piu in generale, utilizzo di prodotti, anche se prescritti
negli elaborati di progetto, senza la preventiva esecuzione di campionature pre-intervento eseguite sotto il controllo della D.L.; ogni
campione dovra, necessariamente, essere catalogato ed etichettato; su tale etichetta dovranno essere riportati la data di esecuzione, il
tpo di prodotto e/o le percentuali dellimpasto utilizzato, gli eventuali solventi e di conseguenza il tipo di diluizione o di
concentrazione utilizzati, le modalita ed i tempi di applicazione.

Stuccatura di elementi lapidei

Lo scopo dellintervento sara quello di colmare le lacune e le discontinuita (parziale mancanza di giunti di malta, fratturazione del
concio di pietra ecc.) presenti sulla superficie della pietra (qualsiasi sia la loro origine) cosi da “unificare” la superficie ed offrire agli
agenti di degrado (inquinanti atmosferici chimici e biologici, nonché infiltrazioni di acqua) un’adeguata resistenza.

Previa esecuzione delle operazioni preliminari di preparazione (asportazione di parti non consistenti e lavaggio della superficie) e
bagnatura con acqua deionizzata, si effettuera I'applicazione dellimpasto in strati separati e successivi secondo la profondita della
lacuna da riempire: per le parti piu arretrate sara consigliabile utilizzare una malta a base di calce idraulica naturale NHL 2 a basso
contenuto di sali composta seguendo le indicazioni di progetto e la tipologia di lapideo (ad es. si utilizzeranno, preferibilmente, delle
cariche pozzolaniche su materiali di natura vulcanica e degli inerti calcarei se si operera su pietre calcaree); in assenza di queste si potra
utilizzare, un impasto caricato con una parte di sabbia silicea lavata (granulometria costituita da granuli del diametro di circa 0,10-
0,30 mm per un 25%, di 0,50-1,00 mm per un 30% e di 1,00-2,00 mm per il restante 45%) ed una parte di cocciopesto; in
alternativa al cocciopesto si potra utilizzare pozzolana ventilata (rapporto legante-inerte 1:3). La stuccatura si eseguira utilizzando
piccole spatole a foglia o cazzuolini, evitando con cura di intaccare le superfici non interessate (sia con la malta sia con gli
attrezzi); si potranno, eventualmente, mascherare le superfici limitrofe utilizzando nastro di carta. Nel caso occorra preparare una
malta particolarmente resistente a compressione si potra ricorrere all’'utilizzo di piccole quantita di cemento bianco esente da gesso e sali
solubili; le eventuali quantita dovranno essere limitate in quanto il cemento bianco presenta notevoli ritiri in fase di presa (un
sovradosaggio porterebbe a delle malte di eccessiva durezza, ritiro e scarsa permeabilita al vapore acqueo).

La stuccatura di superficie sara eseguita con grassello di calce (sara necessario utilizzare grassello ben stagionato, minimo 12
mesi; se non si avra certezza sulla stagionatura si potra aggiungere un minimo quantitativo di resina acrilica in emulsione); la carica
dell’impasto sara di pietra macinata (meglio se triturata a mano cosi da avere una granulometria simile a quella del materiale originale);
verra, preferibilmente, utilizzata la polvere della pietra stessa o, in mancanza di questa, un materiale lapideo di tipologia uguale a
quella del manufatto in questione in modo da ottenere un impasto simile per colore e luminosita; potranno essere utilizzate anche
polveri di cocciopesto, sabbie silicee ventilate, pozzolana, o carbonato di calcio: rapporto tra legante-inerte di 1:3 (per es. 1 parte
grassello di calce; 1 parte pietra macinata; 2 parti di polvere di marmo fine). Sara consigliabile tenere I'impasto dello stucco
piuttosto asciutto in modo da favorire la pulitura dei lembi della fessura.
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In alternativa si potranno effettuare stuccature di supetficie invisibili utilizzando idoneo stucco costituito da elastomeri florurati
e polvere della stessa pietra o altra carica con caratteristiche e granulometria simile (per maggiori dettagli si rimanda a quanto
detto all’articolo sul fissaggio e riadesione di elementi sconnessi e distaccati).

Specifiche sulla stuccatura

La scelta di operare la stuccatura a livello o in leggero sotto-quadro nella misura di qualche millimetro (cosi da consentirne la
distinguibilita), dovra rispondere principalmente a criteri conservativi; sovente, infatti, le integrazioni sottolivello creano percorsi
preferenziali per le acque battenti innescando pericolosi processi di degrado. Gli impasti dovranno essere concepiti per esplicare in
opera valori di resistenza meccanica e modulo elastico inferiori a quelli del supporto, pur rimanendo con ordini di grandezza non
eccessivamente lontani da quelli del litotipo.

Additivi organici

Le malte utilizzate potranno essere caricate, se le disposizioni di progetto lo prevedono, con additivi organici (in quantita inferiore al 2-
5%, quali: resine acriliche in emulsione al 10% in acqua con funzione di fluidificante, o, nel caso d’utilizzo con calce aerea, di colloide
protettore che tende a trattenere l'acqua, cosi da non far “bruciare” prematuramente la pasta da stucco. Qualora, invece, venga
richiesta alla malta una forte adesivita strutturale (ad es. per stuccature profonde non esposte ai raggi UV) ed un’alta resistenza
meccanica sara piu opportuno impiegare resine termoindurenti come quelle epossidiche. In ogni caso, salvo diverse disposizioni
della D.L., il rapporto legante-additivo sara generalmente 10:1.

Colore stuccatura

Al fine di rendere possibile un’adeguata lettura cromatica si potra “aiutare” il colore dell’impasto additivandolo con terre colorate e
pigmenti (massimo 5% di pigmenti minerali o 10% di terre). Il colore della pietra si raggiungera amalgamando, a secco, le cariche
fino ad ottenere il tono esatto ma piu scuro per bilanciare il successivo schiarimento che si produrra aggiungendo la calce.
Effettuate le miscele di prova si dovranno, necessariamente, trascrivere le proporzioni e preparare dei piccoli campioni di malta su
mattone o lastra di pietra, cosi da poterli avvicinare alla superficie da stuccare per la verifica del tono finale. Per tutte quelle stuccature
che interesseranno porzioni di muro vaste potra essere preferibile ottenere una risoluzione cromatica in leggera difformita con la
pietra originale.

Trattamento finale

A presa avvenuta, al fine di ottenere una stuccatura opaca, la superficie interessata verra lavata e/o tamponata (esercitando una leggera
pressione) con spugna inumidita di acqua deionizzata, cosi da compattare lo stucco, far emergere la cromia della punteggiatura ed
eliminare eventuali residui di malta.

Risarcimento-stilatura giunti di malta

L’intervento prevedra I'integrazione delle porzioni di malta mancanti e sara eseguito mediante impasti a base di calce con i requisiti di
resistenza simili a quelli del materiale originale e con caratteristiche fisiche (tessitura, grana, colore ecc.) simili o discordanti in
relazione alle disposizioni di progetto. Lo scopo della rabboccatura sara quello di preservare le cortine murarie da possibili
fenomeni di degradazione e di restituire continuita alla tessitura, al fine di evitare infiltrazioni od attacchi di vegetazione infestante,
accrescendone le proprieta statiche. L’operazione di stillatura dovra essere evitata (previa rimozione) su manufatti saturi di sali, in
particolare in presenza di estese efflorescenze saline, ovvero di muffe, polveri o parti non solidali che potrebbero impedire la
solidificazione della malta tra gli elementi.

Previa esecuzione delle verifiche e delle operazioni preliminari (asportazione parti non consistenti e lavaggio della superficie) la
procedura prevedra 'abbondante bagnatura con acqua pulita (specialmente se il substrato ¢ particolarmente poroso) del giunto, cosi da
garantire alla malta originale ed alle superfici limitrofe l'utile saturazione, basilare per evitare che si verifichi I'assorbimento del liquido
dalla nuova malta compromettendone la presa. Una volta inumidito il giunto si effettuera I'applicazione dell’impasto in strati
successivi secondo la profondita e la lunghezza della lacuna da riempire. Per Iimpasto, seguendo le disposizioni di progetto, si
potranno utilizzare appositi formulati costituiti da calce idraulica, grassello di calce, sabbie od altri aggregati minerali di
granulometria nota; per le parti piu arretrate sara opportuno utilizzare un impasto a base di calce idraulica naturale NHL 3,5
(ottenuta per calcinazione a bassa temperatura, esente da sali solubili, con un’ottima permeabilita al vapore) e sabbia di fiume
vagliata (granulometria 0,5-1,5 mm). In alternativa alla sabbia si potranno utilizzare altre cariche quali pozzolana o cocciopesto
(coccio macinato disidratato ricavato dalla frantumazione d’argilla cotta a basse temperature); in ogni caso il rapporto legante
inerte sara sempre di 1:2. Questo strato di “fondo” si effettuera utilizzando cazzuolino, cucchiarotto o una piccola spatola metallica
facendo attenzione a non “sporcare” le superfici non interessate. A questo scopo sara conveniente proteggere, preventivamente, con
idonea pellicola protettiva (ad es. nastro di carta adesivo) o con teli di nylon, sia le superfici lapidee o laterizie dei conci che delimitano
il giunto d’allettamento, sia gli eventuali serramenti od elementi ornamentali prossimi alla zona d’intervento. Per la stilatura di
finitura si potra utilizzare un impasto a base di grassello di calce; la carica dell’impasto potra essere di pietra macinata, sabbia di fiume
fine (granulometria 0,5- 0,8 mm) o, in caso di apparecchio in laterizi, polvere di cotto macinato: rapporto tra legante-inerte di 1:3.
La scelta degli inerti sara dettata dalle analisi preventive effettuate su materiali campione, e dalla risoluzione cromatica che si
vorra ottenere in sintonia o in difformita con le malte esistenti.

Dopo un periodo di tempo sufficiente a consentire un primo indurimento dellimpasto si provvedera a “stringere” la malta mediante
una leggera pressione della mano o della punta della cazzuola, cosi da compattarla e renderla piu solida. Questa operazione andra
ripetuta dopo circa 5-6 ore d’estate e dopo 24 ore d’inverno nell’arco di mezza giornata fino a che il giunto apparira coeso e senza
cretti.

Se gli elaborati di progetto richiedederanno un giunto con finitura scabra si potra intervenire sulla malta della stillatura (appena
questa abbia “tirato” ma sia ancora modellabile) “segnandola” con spazzola di saggina o tamponandola con tela di Juta ruvida. Si
ricorda che la spazzola non dovra essere strofinata sulla superficie, ma battuta leggermente, altrimenti si rischiera di danneggiare la
rabboccatura. Saranno da evitare spazzole di ferro in quanto si potrebbero danneggiare il giunto ed i supporti limitrofi.

Specifiche
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A seconda delle disposizioni di progetto I'operazione di integrazione-risarcitura potra essere pil 0 meno connotata; si potra, infatti,
eseguire una stillatura dei giunti seguendo il filo esistente oppure eseguitla in leggero sottofilo od, ancora, sfruttando la granulometria ed
il colore degli inerti si potra ottenere un risultato mimetico o di evidente contrasto tra la vecchia e la nuova malta.
Nel caso in cui il progetto preveda una risarcitura “mimetica” si dovra porre particolare attenzione nell'individuazione della
composizione e colorazione specifica della malta che dovra accordarsi, mediante la cromia dell’impasto e la granulometria degli
aggregati, una volta applicata ed essiccata, alla granulometria delle malte di supporto, considerando le diverse gradazioni cromatiche
e caratteristiche tessiturali presenti nell’apparecchio murario dovute al diverso orientamento, esposizione agli agenti atmosferici ed alla
presenza di materiali diversi.
Trattamento finale
L’operazione di stuccatura si completa con spugna ed acqua deionizzata per eliminare i segni della spazzola, far risaltare le dimensioni e
la cromia dell’aggregato e per togliere le eventuali cariche distaccate che potrebbero conferire al giunto asciutto un aspetto
polverulento.

4. Stuccatura salvabordo lacune di intonaco (bordatura)
In presenza di lacune d’intonaco, nei casi in cui le indicazioni di progetto non prevedano il ripristino del materiale, 'intervento dovra
essere indirizzato alla protezione dei bordi della lacuna mediante una stuccatura che avra la funzione di ristabilire 'adesione tra lo
strato di intonaco e la muratura cosi da evitare, lungo il perimetro della mancanza, dannose infiltrazioni di acqua meteorica o
particellato atmosferico che potrebbero aggravare, nonché aumentare, la dimensione della lacuna nel tempo. L’operazione di stuccatura
salvabordo, in particolar modo se realizzata su pareti esterne, dovra essere eseguita con la massima cura; questo tipo di protezione
proprio per la sua configurazione di raccordo tra due superfici non complanari costituira un punto particolarmente soggetto
all’aggressione degli agenti atmosferici (pioggia battente). Le malte adatte per eseguire tale operazione dovranno essere simili ai preparati
impiegati per la riadesione degli intonaci distaccati (per maggiori dettagli si rimanda all’articolo specifico sulla riadesione degli
intonaci al supporto), in ogni caso, oltre ad evitare I'utilizzo d’impasti con grane e leganti diversi da quelli presenti nell’intonaco rimasto
sulla superficie non si dovra ricorrere né all'uso di malte di sola calce aerea e sabbia (poco resistenti alle sollecitazioni meccaniche),
né a malte cementizie (troppo dure e poco confacenti all’'uso). Le bordature dovranno essere realizzate con malte compatibili con
il supporto, traspirabili (coefficiente di permeabilita < 12) e con buone caratteristiche meccaniche; a tale riguardo si potra utilizzare un
impasto composto da 1 parte di grassello di calce e 0,5 parti di calce idraulica naturale NHL 2 esente da sali solubili; la parte di calce
idraulica potra essere sostituita anche con del cemento bianco. Gli impasti potranno essere caricati con metacaolino o con sabbia
silicea vagliata e lavata a granulometria fine (diametro di circa 0,10-0,30 mm per un 40%, di 0,50-1,00 mm per un 60%). La malta
dovra essere facilmente spalmabile in modo da poter definire con precisione 'unione dei lembi, a tale riguardo, per facilitare
P’operazione, sara opportuno ricorrere all'uso di strumenti da stuccatore come, ad esempio, spatolini metallici a foglia di olivo. Prima
dell’applicazione della stuccatura la muratura interessata dallintervento dovra essere adeguatamente preparata, ovvero dovra essere
pulita, si dovranno rimuovere eventuali sali solubili e fissare i conci sconnessi. In presenza di macchie di umidita, prima di applicare il
salvabordo dovra essere eliminata la causa ed atteso che la parete sia ben asciutta.

5. Trattamento lacune di intonaco
Il distacco d’intere porzioni (o di pitt strati tecnici) d’intonaco dalle superfici parietali implichera delle evidenti discontinuita
sull’apparecchio murario e I'inevitabile messa a nudo di parti di muratura che, in questo modo, si troveranno esposte all’aggressione
degli agenti atmosferici; I'acqua, infatti, potra penetrare facilmente allinterno della struttura veicolando agenti inquinanti che
favoriranno Iinsorgenza di degradi in superficie ed in profondita.
Al fine di ovviare a questiinconveniente, si potra intervenire proteggendo le porzioni scoperte del muro, ripristinando la parte
d’intonaco mancante.

5.1. Rappezzo diintonaco
Previa un’attenta valutazione del reale stato conservativo del supporto, il rappezzo d’intonaco dovra relazionarsi sia all'intonaco ancora
presente sulla supetficie sia alla natura della muratura garantendo, per entrambi, un’efficace adesione, l'affinita fisico/chimica e
meccanica. Il rappezzo dovra essere realizzato con un intonaco compatibile con il supporto e similare a quello esistente per
spessore (numero di strati), composizione e traspirabilita; i coefficienti di dilatazione termica e di resistenza meccanica dovranno
essere similari a quelli dei materiali esistenti cosi da poter garantire lo stesso comportamento alle diverse sollecitazioni (pioggia
battente, vapore, umidita ecc.). La formulazione della malta per realizzare il nuovo intonaco dovra presentare le caratteristiche
tecnologiche dell’intonaco rimasto sulla superficie ovvero, dall’analisi della rimanenza si dovranno dedurre le varie stratificazioni, i
diversi componenti e in che modo siano stati combinati tra loro: rapporto aggregato-legante, granulometria inerte e il tipo di
legante. Prima di procedere con il rappezzo la superficie dovra essere preparata; la muratura interessata dall’intervento dovra essere
sufficientemente asciutta (esente da fenomeni d’umidita), scabra (mediante picchiettatura, bocciardatura ecc.) e pulita (priva di sali
e/o patine; al riguardo si rimanda agli articoli specifici inerent le puliture) in modo da consentite la totale aderenza della nuova malta al
supporto, dopodiché si eseguira I'inumidimento della muratura tramite pennello imbevuto d’acqua, o mediante 'uso di un semplice
nebulizzatore manuale (contrariamente una parete asciutta potrebbe assorbire esageratamente l'acqua presente nell’impasto
provocando un eccessivo ritiro della malta). Al fine di garantire la corretta realizzazione dell’impasto dovranno essere presi degli
accorgimenti sul modo di dosare e amalgamare i diversi componenti.
La preparazione della malta, se avverra in cantiere, dovra essere fatta in contenitori puliti privi di residui di sostanze che
potrebbero alterare la natura dellimpasto, facendo cura di dosare sapientemente la quantita d’acqua (sara consigliabile iniziare
Iimpasto con citca 2/3 della quantita d’acqua necessatia aggiungendo, durante le fasi di lavorazione, la parte rimanente) onde
evitare la formazione di impasti o troppo fluidi o poco lavorabili; lo scopo dovra essere quello di ottenere una consistenza tale da
garantire la capacita di adesione fino all’avvenuta presa sul supporto (la malta dovra scivolare dalla cazzuola senza lasciare traccia di
calce sulla lama); il dosaggio degli ingredienti dovra essere fatto con estrema cura e precisione evitando, dove ¢ possibile, metodi di
misurazione troppo approssimativi (pala o badile) in modo da riuscire ad ottenere formulati aventi le caratteristiche indicate e
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richieste da progetto; la quantificazione in cantiere potra avvenire prendendo come riferimento un’unita di volume identificata in
un contenitore facilmente repetibile in sito (secchi e/o cartiole). Il secchio da murature corrisponde a circa 121 (0,012 m?) mentre una
carriola avra una capacita di circa 60 1, circa cinque secchi, (0,060 m?). L’impasto potra essere eseguito a mano lavorando i componenti su
di un tavolato (non sul terreno), o ricorrendo ad attrezzature meccaniche quali piccole betoniere o impastatrici.
Compiuta la pulitura, e se necessario il consolidamento, dei margini del vecchio intonaco si procedera all’applicazione sulla parete del
rappezzo seguendo i diversi strati indicati da progetto; previa bagnatura del muro, verra applicato il rinzaffo (in malta morbida con
aggregati a grana grossa 1,5-5 mm) in modo tale da penetrare bene negli interstizi dell’appatecchio a presa avvenuta, previa
bagnatura della supetficie, si procedera alla stesura dell’articcio, tramite cazzuola, in strati successivi (1-1,5 cm) fino a raggiungere lo
spessore indicato da progetto utilizzando una malta composta da aggregati medi (0,5-1,5 mm); P'ultimo strato di arriccio verra
pareggiato e frattazzato. La finitura, verra applicata con frattazzo in strati sottili lisciati con frattazzini di spugna, leggermente imbevuti
di acqua. In presenza di spessori considerevoli (tra i 6-8 cm) sara consigliabile realizzare una rincocciatura (per maggiori dettagli si
rimanda all’articolo specifico) della cavita con malta idraulica (calce idraulica naturale NHL 3,5 e scaglie di laterizio rapporto legante-
inerte 1:3). Particolare attenzione dovra essere fatta nella messa in opera in prossimita delle zone d’unione tra le due superfici, poiché
la loro corretta esecuzione potra evitare I'insorgenza di punti di discontinuita, a tale riguardo sara consigliabile rifinire i lembi con
spatolini da stuccatore in modo da garantire una maggiore precisione nella rifinitura. L’applicazione del nuovo intonaco dovra essere
fatta con i valoti della temperatura esterna tra i 5 °C e i 30 °C; la malta dovra essere accuratamente compressa all'interno della
lacuna al fine di ottenere delle buone caratteristiche meccaniche, inoltre tra la posa dei vari strati dovranno intercorrere dei tempi
d’attesa (relazionati alle diverse tipologie di malte) durante i quali le superfici dovranno essere bagnate. La presenza del rappezzo
sulla superficie muraria se specificato dagli elaborati di progetto potra non mimetizzarsi con la preesistenza cosi da tutelare le
diverse stratificazioni storiche; a tale riguardo i rappezzi esterni potranno essere rilevabili diversificando la lavorazione dello strato di
finitura (ad esempio passando una spazzola di saggina a presa iniziata quando ¢ ancora lavorabile), utilizzando granulometria di
inerti leggermente differenti o dipingendolo con una tonalita di colore piu chiara o piu scura (a discrezione del progettista) mentre, per
quanto riguarda i rappezzi interni (meno soggetti all’azione degradante), oltre alle soluzioni sopra citate, si potra decidere di arretrare lo
spessore del rappezzo di pochi millimetri rispetto allo spessore del vecchio intonaco.
Specifiche
Nel caso in cui il rappezzo presentasse un’ampiezza considerevole, sara opportuno predisporre, sopra il primo strato di rinzaffo,
delle idonee guide al fine di controllare lo spessore e la planarita dell'intonaco. Tali guide potranno essere messe in opera come
segue: si fisseranno alla parete dei piccoli conci di laterizio (allineati verticalmente distanziati di circa 50-100 cm) utilizzando la
stessa malta dell’intonaco per uno spessore corrispondente a quello definitivo indicato da progetto, tra i conci verticali verra eseguita
una striscia di malta (la stessa realizzata per Iintonaco), tirata a piombo. E buona norma, al fine di consentire la corretta lavorazione
della superficie, che linterasse delle guide sia 40-50 cm inferiore rispetto alla lunghezza della staggia disponibile in cantiere. Le fasce cosi
realizzate costituiranno il dispositivo di controllo dello spessore dell’intonaco.
Al fine di ridurre il rischio di cavillature sara conveniente seguire delle accortezze: non utilizzare malta con elevato dosaggio di legante
(malta grassa) che dovrebbe, in ogni caso essere decrescente dallo strato di rinzaffo a quello di finitura, cosi come dovrebbe
essere la resistenza a compressione; applicare la malta per strati successivi sempre piu sottili con aggregati a granulometria pit
minuta partendo dagli strati piu profondi fino ad arrivare a quelli pitt superficiali.

6. Integrazione cromatica
Lo scopo dellintegrazione cromatica sara quello di colmare le lacune esistenti nella pellicola pittorica che ricoprira I'intonaco, in
modo tale da ripristinare la continuita cromatica e, allo stesso tempo, ristabilire la funzione protettiva propria dello strato pittorico.
Prima di procedere al ripristino il supporto dovra, necessatiamente, essere preparato mediante pulitura (ricorrendo alle tecniche in
riferimento al tipo di deposito da rimuovere) e successivo consolidamento (o eventuale preconsolidamento laddove si rendera
necessario). Sul supporto cosi preparato si procedera all’integrazione cromatica rispettando la tipologia di tinteggiatura presente sulla
parete. I prodotti che si potranno utilizzare, sempre in relazione alla preesistenza, potranno essere: pitture (la pellicola risultera
prevalentemente coprente), vernici (la pellicola anche se colorata risultera trasparente) e tinte (non formeranno pellicola). Le tecniche
pittoriche che piu frequentemente si potranno rintracciare sulle superfici intonacate saranno: tinteggiatura alla calce, pittura alla
tempera e pitture a base di silicati (per maggiori dettagli si rimanda agli articoli specifici).

7. Integrazione di stucchi e modanature
La procedura si pone lo scopo di consolidare e/o ricostruire le modanature di pietre attificiali (ad es. cornicione di gronda o cornice
marcapiano, profilo di archi ecc.) e di finti elementi architettonici (elemento di bugnato, paraste ecc.) presenti sull’apparecchio murario.

7.1. Integrazione cornici
L’intervento tendera a ricostruire elementi architettonici con presenza di modanature allorché la loro condizione estremamente
degradata non permetta il recupero mediante semplice integrazione-stuccatura.

Operazioni preliminari

La procedura operativa prevedra, previa accurata asportazione sia di materiale incoerente (polveri e detriti) sia d’eventuali materiali
d’alterazione (croste nere, pellicole, efflorescenze saline ecc.) un’eventuale regolatizzazione dei bordi della lacuna e I’asportazione, con
l'ausilio di mazzetta e scalpello, delle parti disancorate o fortemente degradate al fine di produrre una superficie scabra che faciliti il
successivo ancoraggio dei materiali aggiuntivi. Nel caso di cornici o modanature in genere di malta di calce o cemento con presenza
di armature metalliche interne, oramai ossidate o scoperte, si rendera necessario (previa spazzolatura a “metallo bianco” dei ferri a
vista) un primo trattamento, al fine di fermare i fenomeni degradanti, con idonea boiacca passivante anticarbonatante, reoplastica-
pennellabile realizzando uno strato continuo di almeno 1 mm (caratteristiche minime: adesione all’armatura > 2,5 N/mm? pH >
12, tempo di lavorabilita a 20 °C e 50% U.R. circa 40-60 min, temperatura limite di applicazione tra +5 °C e +35 °C).

Armatura di sostegno
/
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Ove richiesto da specifiche di progetto o indicazioni della D.L., si procedera alla messa in opera di un’armatura di sostegno al fine di
impedire allo stucco di deformarsi sotto il suo stesso peso proprio o di aderite in modo imperfetto al supporto. Queste
armature, seguendo le indicazioni di progetto, potranno essere di vario tipo in ragione delle dimensioni e della complessita delle
modanature da restaurare. In presenza di mancanze di modeste dimensioni sara sufficiente armare con chiodi inossidabili (minimo 4
mm) a testa larga o perni costituiti da barrette filettate in acciaio inossidabile, preferibilmente di tipo austenitico, della serie AIST 300L
(314 lunghezza leggermente superiori), e successivamente sigillati. La disposizione dei perni sara, di norma, eseguita a distanza regolare
(cosi da poter sostenere eventuali elementi in laterizio costituenti il corpo della cornice) in ragione del tipo di volume da ricostruire in
alternativa si potra adottare una disposizione a quinconce, in tal modo si favorira 'eventuale messa in opera di un reticolo di sostegno
costituito unendo gli elementi con filo di ferro zincato ovvero d’ottone. Dietro specifica indicazione della D.L. si potranno installare
perni con Pestremita libera piegata ad uncino o con altra sagoma specifica. In ogni caso le barrette dovranno avere una luce libera pari
ad un sotto livello di 1 o 2 cm rispetto alla superficie finale.
In presenza di volumi di notevole aggetto si potra ricorrere ad armature “multiple” ovverosia una prima armatura di lunghezza
sufficiente a sostenere solo la parte piu retrostante; una volta che questo livello sia indurito si provvedera ad armare il livello
successivo fino ad arrivare allo spessore desiderato. Per il primo livello d’armatura, se non diversamente specificato dalla D.L., si
utilizzeranno elementi in laterizio (mattoni, tavelline, tozzetti ecc.) allettati con malta di calce idraulica; questi elementi dovranno
preventivamente essere saturati d’acqua cosi da evitare eventuali sottrazioni di liquido all’impasto. L’esecuzione di supporti in
laterizio sara da adottare specialmente in presenza di cornici con base geometrica, all'intonaco sara, in seguito, demandato il
compito di raccordare le volumetrie di base e di creare le eventuali varianti. In alternativa si potranno utilizzare anche altre tecniche
d’armatura come quella di predisporre un supporto costituito da listelli e tavolette di legno (di spessore sottile ad es. 5x25 mm) ben
stagionato con funzione di centina di sostegno. Con questa seconda tecnica si potranno ottenere grandi cornicioni leggeri, economici
e di facile quanto rapida esecuzione.
Malta da ripristino
L’integrazione potra essete seguita con un impasto a base di calce idraulica, grassello di calce o, nel caso di elementi interni, di
gesso, con leventuale aggiunta di resine acriliche (al fine di migliorare I’adesivita della malta) e catiche di inerti selezionati di
granulometria compatibile con il materiale da integrare (ad es. 1 parte grassello di calce; 3 parti calce idraulica naturale NHL 2; 10
parti di sabbia lavata e vagliata; 0,4 parti resina acrilica in emulsione; rapporto legante-inerte 1:2,5). In alternativa a questo tipo di
malta si potra utilizzare un impasto a base di polimeri sintetici, preferibilmente acrilici (buone caratteristiche agli agenti atmosferici,
incoloti e traspatenti anche in massa e scarsa tendenza allingiallimento) caricai con dettiti e/o polveri della pietra
dell’elemento originario (rapporto legante-inerte 1:2). Entrambi le tipologie d’impasto potranno essere additivate con pigmenti
minerali al fine di avvicinarsi maggiormente come grana e colore al materiale originario (per maggiori specifiche sulla
composizione di malta da stuccatura si rimanda agli articoli specifici). La reintegrazione andra eseguita per strati successivi, analogamente
al procedimento utilizzato per le stuccature, nel caso d’utilizzo d’impasto a base di resina acrilica, sara consigliabile applicare strati di
modeste dimensioni (massimo 10-15 mm) cosi da favorire la catalizzazione della resina. In presenza di notevoli sezioni da
reintegrare potra rivelarsi vantaggioso eseguire lo strato di fondo con un impasto formato da calce e cocciopesto con granulometria
media (1,5-5 mm) (ad es. 3 parti di grassello di calce, 1 parte di calce idraulica naturale NHL 2; 8 parti di sabbia lavata e vagliata, 4 parti di
cocciopesto; rapporto legante-inerte 1:3). Questo impasto permettera di applicare strati spessi (massimo 30-40 mm) contenendo la
manifestazione di fessurazioni (fermo restando la bagnatura diretta o indiretta, servendosi di teli umidi, delle superfici per piu volte al
giorno per la durata di una settimana).
Modellazione con modine
Al fine di ricostruire le modanature delle cornici sara necessario preparare preventivamente una sagoma in metallo (lamiera di
alluminio o zinco di 3-4 mm; saranno da evitare il ferro o il ferro zincato in quanto di difficile lavorabilita) che dovra riprodurre in
negativo il profilo della cornice da ripristinare. Sara, inoltre, necessario applicare al di sopra e al di sotto della cornice (ovvero
ai due lati se la cornice sara verticale) una guida preferibilmente in legno duro dove far scorrere, a piu riprese il modine (il
movimento dovra essere deciso e sicuro tale da non compromettere con sviluppi anomali il risultato finale). In alternativa si potranno
utilizzare delle sagome libere (ad es. pet la realizzazione di cornici a potte e finestre) che prenderanno come tiferimento spigoli e/o
rientranze precedentemente realizzati. In ogni caso la modellazione della malta con le sagome dovra, necessariamente, essere
eseguita solo quando questa cominci a far presa ma sia ancora modellabile. La sagoma dovra essere tenuta sempre pulita
recuperando la malta in abbondanza e pulendo accuratamente il profilo della lamina.
Per ripristinare cornici in stucco o in gesso di particolare complessita potra essere vantaggioso predisporre due sagome: una per il
fondo grezzo (di alcuni millimetri pit piccola rispetto al disegno finale) I'altra (con dimensioni definitive) per lo strato di finitura. In
ogni caso, per realizzare un cornicione di notevoli dimensioni, sara sempre consigliabile operare in piu passaggi (almeno 4 o 5)
piuttosto che in uno solo, per cantieri di lavoro che non dovranno superare i 2-2,5 m di lunghezza.
Specifiche
Al fine di riportare esattamente il disegno della modanatura sulla sagoma sara necessatio eseguire un calco in gesso o in resina
sintetica il cul negativo verra tagliato lungo una sezione trasversale e utilizzato per riprodurre I'esatto profilo.

7.2. Integrazione bugne di facciata ed anteridi
L’intervento tendera a ricostruire finti elementi architettonici come bozze di bugnato, paraste ecc. presenti sull’apparecchio
murario allorché il loro stato di conservazione non permettera piu il recupero mediante semplice integrazione-stuccatura (per maggiori
dettagli si rimanda agli articoli specifici).
La procedura seguira quella enunciata nell’articolo sul ripristino di cornici, ad eccezione di qualche precisazione dovuta alla natura
stessa degli elementi oggetto di intervento. La malta da ripristino sara, prevalentemente, (se non diversamente prescritto dagli
elaborati di progetto) a base di calce, gli eventuali leganti sintetici dovranno avere, esclusivamente, una funzione di additivi. La
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modellazione avverra per ogni singola bozza mediante I'uso di due sagome libere munite di supporto ligneo da far scorrere una in
senso orizzontale da destra verso sinistra, I’altra in senso verticale dal basso verso Ialto.

La malta dovra inevitabilmente essere messa in opera su superficie scabra da ricavare, a seconda delle prescrizioni di progetto,
mediante leggere striature del supporto, bocciardatura oppure mediante delle vere e proprie armature di sostegno costituite da reti di
acciaio inossidabile a maglia stretta o in polipropilene. Nel caso di ricostruzione totale di bozza con aggetto di notevoli dimensioni
sara consigliabile eseguire un supporto, da ancorare alla parete, con l'ausilio di elementi in cotto allettati con malta di calce idraulica,
sara pero necessatio che questi elementi siano preventivamente saturati d’acqua cosi da evitare eventuali sottrazioni di liquido
all'impasto.

Integrazione, ripristino pavimentazioni

L’intervento di ripristino delle pavimentazioni dovra, necessariamente, essere preceduto dalle analisi, non invasive, dei fenomeni che
hanno provocato patologie di degrado dei materiali oggetto di intervento; pertanto prima di intervenite con i diversi sistemi di
stuccatura o protezione sara appropriato procedere asportando le eventuali sostanze inquinanti (efflorescenze saline, crescite
microorganiche, concrezioni ecc.) o piu generalmente con un trattamento di pulitura, sgrassatura o deceratura utilizzando la tecnica
che si riterra piu idonea al singolo caso, in ragione del tipo di pavimento, del suo stato di conservazione, della natura delle
sostanze degradanti e dei risultati delle analisi di laboratorio (per maggiori dettagli sulle tecniche di puliture si rimanda alle procedure
specifiche).

Nel caso in cui I'integrazione sia rivolta a fratture ovvero piccole cavita, il protocollo seguira le procedure indicate per gli elementi lapidei
o per quelli lignei ad eccezione di qualche precisazione dovuta alla natura della mancanza (piccola entita sia in termini di estensione sia
di profondita). La stuccatura sara eseguita con materiali in pasta costituiti da un legante di tipo inorganico (ad es. calce idraulica
naturale) o, piu di frequente, organico (ad es. polimeri sintetici come le resine acriliche) e da una carica (polvere di legno, caolino,
argilla finissima, polvere di marmo ecc.) in ragione del supporto (cotto, pietra, legno ecc.) oggetto d’intervento; se espressamente
richiesto dagli elaborati di progetto questi impasti potranno essere additivati (ad es. cariche di gluconato di sodio, pigmenti colorati ecc.)
al fine di esaltare ad esempio le caratteristiche di presa, fluidita, antiritiro, resistenza meccanica ecc. (per maggiori dettagli sugli
impasti si rimanda a quanto detto agli articoli precedenti).

Previo eventuale sgrassamento delle superfici si applichera la pasta, della consistenza voluta, sulle parti mancanti adoperando
piccole spatole metalliche o bacchette di legno esercitando una modesta pressione al fine di otturare la cavita, in caso di fessure piu
profonde si potranno eseguire piu strati di materiale intervallati tra loro con un tempo di attesa necessario per I'essiccazione. In questo
caso, inoltre, si rendera vantaggioso, ai fini di un corretto aggrappaggio tra gli strati, graffiare la superficie di quello sottostante, prima del
suo indurimento.

Al fine di eludere il fenomeno del ritiro e di permettere le eventuali successive operazioni di arrotatura, levigatura e lucidatura
(soprattutto in presenza di pavimenti in cotto, marmo, marmette colorate in pasta) sara consigliabile impiegare una quantita di stucco
moderatamente eccedente il volume da riempire.

Integrazione con nuovi elementi

In caso di elementi non piu solidali con il sottofondo (parti mobili o totalmente distaccate) la procedura prevedra, solo se
espressamente indicato dagli elaborati di progetto, il loro cauto smontaggio e la loro pulitura (per le procedure operative
riguardanti lo smontaggio del pavimento si rimanda a quanto prescritto nell’articolo specifico) con spazzole di saggina, scopinetti,
piccole spatole, tamponi imbevuti di sostanze detergenti o altra tecnica ritenuta idonea dalla D.L.; in seguito si procedera alla riposa in
opera definitiva che dovra essere eseguita con malta di allettamento il pit possibile simile a quella originale. In presenza di vaste
zone d’intervento si rendera necessaria la rimozione degli elementi fino all’intera asportazione del massetto costituente il sottofondo. 11
nuovo massetto (a base di calce idraulica naturale NHL 5 e sabbione in rapporto 1:2) dovra essere lasciato stagionare per il tempo
necessario (almeno 7 giorni); le eventuali lesioni che dovessero manifestarsi andranno riempite con boiacca di calce idraulica. Si
procedera, successivamente, alla posa in opera degli elementi recuperati (ovvero dei nuovi elementi se questi non potranno essere
recuperati) con un letto di malta di calce idraulica (a consistenza plastica) di adeguato spessore (di norma 2 cm, comunque uguale a
quello asportato) disteso sul sottofondo; gli elementi saranno collocati uno alla volta, accostati tra loro mediante appositi distanziatori
al fine di creare le fughe desiderate (minimo 0,5 massimo 5 mm). Si premera, infine, su ogni elemento (battendo gli angoli con il
martello di gomma o con il manico di legno della mazzetta) facendo refluire la malta e, allo stesso tempo, in modo da posizionarlo ad
una quota leggermente superiore al piano finito cosi da compensare 'abbassamento dovuto al naturale ritiro della malta. A
distanza di 2-4 ore (in ragione delle condizioni ambientali) dal termine della posa, le superfici pavimentate dovranno essere
bagnate al fine di garantire una stagionatura ottimale della malta di appoggio. Per la stuccatura delle fughe sara consigliabile
utilizzare una boiacca liquida cosi da essere capace di penetrare agevolmente nelle fessure, inoltre si rendera necessario ripetere
l'operazione 2/3 volte, a distanza di almeno 8 ore una dall’altra. Ultimata la stuccatura e passate 4-6 ore, sara necessatio bagnare il
pavimento posato. La boiacca utilizzata per la stuccatura delle fughe sara composta seguendo le disposizioni di progetto o indicazioni
della D.L., in mancanza di queste si potra comporre un impasto a base di cemento bianco pigmentato con ossidi colorati (massimo
10%) con I'eventuale aggiunta di lattice acrilico al fine di conferire un minimo di elasticita allo stucco; sara consigliabile effettuare delle
prove al fine di individuare la giusta tonalita della stuccatura in modo che il colore delle fessure riempite si mimetizzi con quello
degli elementi adiacenti.

Specifiche

In linea generale si dovra evitare 'inserimento di nuovi elementi, cercando di riutilizzare quelli originali, se questo non sara possibile
(causa mancanze, eccessivi degradi ecc.) sara opportuno utilizzare, per le eventuali parziali sostituzioni, materiali e tecniche di
lavorazione similari a quelle originali ma al contempo, se specificatamente indicato dagli elaborati di progetto, dovranno attestare la
“modernita”, in modo da distinguersi.
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Nel caso di utilizzo di pietra da taglio, questa dovra presentare la forma e le dimensioni indicate negli elaborati di progetto ed essere
lavorata, secondo le prescrizioni che verranno impartite dalla D.L. all’atto dell’esecuzione, nei seguenti modi:

a grana grossa: (spuntato grosso, medio o fine secondo il tipo di subbia utilizzata) si intendera quella lavorata semplicemente “alla
punta”, ottenuta mediante mazzetta e scalpello a punta detto Subbia o punta; questo tipo di lavorazione sara, generalmente,
eseguita a mano (su spessori di almeno 4 cm) pertanto si rivelera un’operazione onerosa ma di particolare effetto, la cui resa finale sara
accentuata dal risalto conferito al carattere del litotipo; (in alternativa si potra operare con 'ausilio di microscalpelli elettrici);

ordinaria: (spuntato alla martellina a tre denti) lavorazione simile alla precedente ma eseguita con lausilio di martellina a denti
larghi, anche questo tipo di lavorazione si eseguira su spessori minimi di 4 cm;

a grana mezza fina: (a martellina mezza fina, a bocciarda grossa, a bocciarda media, gradinato medio, gradinato fine) lavorazione
eseguita tradizionalmente a mano su spessori minimi di 3 cm con utensili per urto tipo le martelline a 6 denti allineati, polka, bocciarde
(da 9 e 16 punti) e scalpelli (a penna, raschino, gradina a penna dentata, calcagnolo, ferrotondo ecc.); essendo una lavorazione molto
onerosa, oggl, sovente si ricorre all'utilizzo degli stessi strumenti ma di tipo pneumatico (ad es. microscalpelli elettrici), in alternativa,
per la lavorazione su vaste atee, si puo ricorrere a macchine automatiche. Questo tipo di lavorazione sara indubbiamente il piu
utilizzato per 1 rivestimenti e per le pavimentazioni esterne;

a grana fina: (a bocciarda fine, scalpellato medio, scalpellato fine) lavorazione simile alla precedente (spessore minimo di
lavorazione 3 ¢cm), ma eseguita con strumenti piu fini (ad es. bocciarde da 24 o 36 punti, scalpelli minuti od unghietti).

In tutte le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio della pietra da taglio dovranno avere gli
spigoli vivi e ben cesellati affinché le connessioni fra i conci non superino la larghezza di 5 mm per la pietra a grana ordinaria e di 3
mm per le altre. Qualunque sia il grado di lavorazione delle facce a vista, i letti di posa e le facce adiacenti dovranno essere ridotti
a perfetto piano e lavorate a grana fina. Non dovranno essere presenti né smussature agli spigoli né cavita nelle facce o stuccature in
malta.

Nel caso di arrotatura, levigatura e lucidatura di pavimenti in marmette (elementi di pasta cementizia colorata o impasto di graniglia,
polvere di marmo e cemento fino alla dimensione di 250x250 mm spessore minimo 25 mm), o marmettoni (elementi di impasto con
scaglie di marmo, polvere di marmo e cemento fino alla dimensione di 500x500 mm spessore minimo 35 mm), si dovra porre
particolare attenzione allo spessore dello strato superficiale al fine di evitarne la completa asportazione, con la conseguente esposizione
dello strato di supporto grigio in malta cementizia.

Arrotatura e levigatura

Avvenuta la presa della malta delle stuccature (in ogni caso non prima di 20 giorni) le superfici pavimentate subiranno una prima
sgrossatura con idonea macchina (manettone). La fase di arrotatura-levigatura constera di piu passaggi successivi della macchina, la cui
opera raffinatrice sara realizzata da apposite mole abrasive che agiranno in presenza di acqua; le mole utilizzate per i primi passaggi
(atrotatura) saranno del tipo a grana grossa 60-120 (1/60 di mm identifica il diametro dell’abrasivo nellimpasto delle mole) ed
avranno lo scopo di rendere uniforme il piano trasformandolo in un’unica lastra piana. Il fango di risulta dovra essere opportunamente
rimosso ed il pavimento dovra essere accuratamente lavato cosicché sulla superficie non rimanga alcuna traccia di melma. Al fine
di togliere eventuali rigature, lasciate dalla prima molatura, dovra essere spalmato sul pavimento uno strato di boiacca
convenientemente colorata con le percentuali di pigmenti scelti. Passato il tempo necessario all'indurimento della boiacca si passera
alla levigatura meccanica mediante l'utilizzo di appropriate mole di grana media (220-600) fino ad arrivare a grane fini (600-800);
dove la macchina levigatrice non potra operare, cio¢ negli angoli, o sotto ostacoli come lavelli, sanitari o radiatori, sara consigliabile
ricorrere a idonei frullini manuali muniti di idoneo distributore di acqua (al fine di evitare “bruciature” delle marmette). Nel caso di
posa in opera di battiscopa, o rivestimenti in genere, sara consigliabile la posa in opera dopo aver eseguito alcune passate di
arrotatura cosi da aver costituito un perfetto piano di posa.

Lucidatura

Previa eliminazione delle rigature si procedera alla fase di lucidatura eseguita mediante un feltro localizzato sotto la macchina e I'uso
d’acido ossalico. In questa fase si effettuera la piombatura del pavimento che sara eseguita grazie all’azione di due fogli di piombo
inseriti in modo incrociato al di sotto del feltro; i fogli ruoteranno sull’interfaccia del pavimento ed il calore creato dall’attrito
favorira il distacco di residui di piombo dai dischi che andranno ad occludere i pori presenti sulle marmette. A lucidatura eseguita sara
consigliabile lavare con acqua e detergente neutro piu volte la superficie al fine di rimuovere eventuali velature biancastre create dalla
lucidatura.
Integrazione di porzioni murarie
L’operazione di integrazione di potrzioni di murature potra rendersi necessaria in situazioni dove I’apparecchio murario risulti
particolarmente degradato o lacunoso di elementi componenti tanto da rendere la struttura muraria a rischio di conservazione. Le
integrazioni potranno riguardare murature o strutture murarie incomplete, interrotte o da consolidare (in questo caso si parla di
operazione di “scuci e cuci”), che in ogni caso porranno problemi di connessione con le porzioni preesistenti.
In linea generale la procedura operativa di integrazione dovra seguire le fasi sotto elencate. Operazioni preliminari
Accurato rilievo in scala adeguata (minimo 1:25) dello stato di fatto dell’apparecchio murario con tecnica e strumentazione
indicata dalla D.L., se non diversamente specificato si eseguira un rilievo fotogrammetrico, analitico o digitale esteso non soltanto,
alla porzione della muratura da integrare ma a tutta la sezione oggetto di integrazione. Se non diversamente specificato dalla D.L. si
procedera, inoltre, alla redazione di rilievo in scala 1:1 delle sole porzioni di murature da integrare. Le informazioni ricavate dalla
suddetta analisi dovranno servire a definire la qualita, le forme e i modi di posa in opera dei nuovi elementi. Questi elaborati
costituiranno la base per la “progettazione” dell'integrazione, sara, pertanto, utile elaborare delle simulazioni con diverse soluzioni
progettuali al fine di verificare meglio le scelte operate.
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Nel caso in cui le operazioni di rilievo manuale e/o strumentale non fossero sufficientd ad apprendere tutti i dati necessari
(specialmente informazioni riguardanti le sezioni interne dell’organismo muratio) potranno essere eseguiti eventuali accertamenti
diagnostici (indagini endoscopiche, termografiche ecc.) specifici da scegliersi in accordo conla D.L.

Previa messa in sicurezza della struttura con idonee opere provvisionali, sara possibile procedere alla rimozione degli elementi
patticolarmente sconnessi e/o decoesi. La rimozione dovra avvenire per cantieti successivi di limitata entita dall’alto verso il basso
cosi da non arrecare ulteriore stress all’organismo murario. Successivamente a questa fase di rimozione sara necessario operare
una pulitura generalizzata dei piani di appoggio e di connessione dei nuovi conci. La pulitura, se non diversamente specificato,
avverra mediante strtumenti meccanici (quali ad es. spazzole, scopinetti eventuali piccoli aspiratori) o eventualmente blande puliture ad
acqua facendo attenzione a non arrecare danno ai materiali preesistenti (per ulteriori specifiche inerenti le metodologie di pulitura si
rimanda a quanto detto negli articoli specifici).

Messa in opera dei nuovi elementi

La vera messa in opera degli elementi dovra essere preceduta dalla “presentazione”, ovvero la sistemazione provvisoria degli
elementi nuovi nella sede prevista, al fine di verificare I'accettabilita della loro forma e Ieffettiva realizzabilita dell'intervento, oppure
dalla “presentazione” di un campione tipo di integrazione. Per agevolare 'operazione di “presentazione” del primo caso si potra
far uso di zeppe o liste di legno per appoggiare provvisoriamente gli elementi nella loro sede.

Nel caso di integrazioni murarie con nuovi elementi lapidei la messa in opera degli stessi avverra previa preparazione dei letti
con malta di calce preferibilmente simile per composizione a quella presente in situ, eventualmente additivata per migliorarne
I'aderenza o diminuirne il ritiro. Dietro specifica indicazione della D.L. si provvedera all'inserimento di eventuali perni (ad es. barre
filettate) o zanche in acciaio inox al fine di migliorare la connessione tra i nuovi elementi.

Dopo la messa in opera degli elementi di integrazione, nel caso di un paramento a faccia vista, si dovra eseguire la finitura e la stillatura
dei giunti soprattutto in prossimita dei bordi d’unione tra il vecchio e il nuovo al fine di evitare, proprio in questi punti delicati,
discontinuita strutturali.

Rincocciatura di murature

La rincocciatura ¢ un’operazione che interessa la ricostruzione di mancanze o lacune murarie (generate ad esempio da crolli o
distruzioni), nella massa e nel volume, tramite l'inserimento di nuovi materiali compatibili con quelli presenti allo scopo di
ripristinare la continuita della parete. Potra limitarsi al paramento esterno od interessare la muratura, per tutto il suo spessore;
questo ultimo caso si differenzia dallintegrazione muraria poiché coinvolge porzioni limitate di muratura e, dallo scuci e cuci perché
non prevede la rimozione delle parti di muratura degradate. I’operazione di rincocciatura si rendera necessaria, inoltre, per evitare il
progredire e/o linsorgenza dei fenomeni di degrado (infiltrazioni d’acque meteoriche, di radici infestanti ecc.) che potranno
attecchire all'interno della lacuna. Il compito strutturale dell’intervento potra essere pitt 0 meno incisivo secondo i singoli casi; se la
rincocciatura dovra assolvere un ruolo di sostegno i materiali utilizzati dovranno avere delle caratteristiche di resistenza meccanica a
compressione tale da garantire la stabilita della struttura (sara opportuno a tale riguardo ricorrere a materiali compatibili e similati, per
natura ¢ dimensioni, a quelli originali), se invece si trattera di colmare un vuoto si potranno utilizzare materiali come: frammenti di
mattone, scaglie di pietra ecc. Se richiesto dalle specifiche di progetto, nei casi di strutture a rischio di crollo, prima di procedere
con lintervento, si dovranno mettere in opera dei sostegni provvisionali circoscritti alla porzione che dovra essere ripristinata; dalla
cavita dovranno essere rimosse tutte le parti incoerenti o eccessivamente degradate tramite I'utilizzo di mezzi manuali (martelli o
punte) facendo cura di non sollecitare troppo la struttura evitando di provocare ulteriori danni.

Allinterno della lacuna, se indicato dagli elaborati di progetto, potranno essere realizzate delle forature per Iinserimento di
perni e connettori necessari per facilitare e, allo stesso tempo, garantire I'efficace ancoraggio dei nuovi elementi (per maggiori
delucidazioni sulla tipologia dei perni si rimanda agli articoli inerenti: stuccatura elementi in laterizio e fissaggio e riadesione
elementi sconnessi e distaccati). La cavita dovra poi essere pulita ricorrendo a mezzi manuali come spazzole, raschietti o aspiratori in
modo da rimuovere i detriti polverulenti e grossolani (nel caso sia necessario ricorrere ad un tipo di pulitura che preveda l'uso di
acqua, l'intervento dovra attenersi alle indicazioni specificate negli articoli inerenti la pulitura a base di acqua). La posa in opera dei
nuovi materiali dipendera dal tipo di rincocciatura che s’intendera realizzare (se limitata al paramento esterno oppure estesa in
profondita) e dalla relativa tecnica utilizzata; in ogni modo sara sempre buona norma ricorrere a materiali affini agli originali in
modo da evitare 'insorgenza d’incompatibilita fisico-chimiche. L.a malta di connessione dovra essere similare a quella presente sul
paramento muratio per rapporto legante-inerte e granolumetria dellinerte; se non diversamente specificato da progetto, si potra
ricorrere all’'uso di una malta di calce (rapporto legante-inerte 1:3) cosi composta: 2 parti di calce aerea; 1 parte di calce idraulica; 9
parti di inerte (4 parti di cocciopesto, 5 parti di sabbia vagliata). Dopo la messa in opera del materiale di risarcitura, nel caso di un
paramento a faccia vista, si dovra eseguire la finitura e la stilatura dei giunti soprattutto in prossimita dei bordi d’unione tra il vecchio e
il nuovo al fine di evitare, proprio in questi punti delicati, discontinuita strutturali.

Se specificatamente indicato dagli elaborati di progetto Iintervento di rincocciatura, potra essere denunciato realizzando la nuova
porzione di muratura in leggero sottosquadro o soprasquadro, tenendo presente perd che la non complanarita delle due superfici
costituira una zona facile da degradarsi.

Tassellatura

L’intervento di tassellatura ha lo scopo di integrare mancanze generate da diversi fenomeni (rimozioni eseguite a causa di degrado
avanzato, distacchi generati da azioni meccaniche ecc.) utilizzando materiali compatibili (meglio se di recupero) similari per
consistenza e colore al supporto. L’operazione riguardera in particolare, il ripristino di porzioni di paramenti decorativi quali:
modanature, cornici, riquadrature di porte e finestre, fasce marcapiano ecc. Il tassello posto in opera dovra riprodurre con
esattezza la parte asportata o mancante; a sbozzatura avvenuta, previa pulitura della cavita, dovra essere inserito ed adattato in
modo da garantire la continuita superficiale tra la parte nuova e quella vecchia. I’adesione di tasselli di piccole dimensioni potra
essere realizzata, oltre che con T'ausilio di resine epossidiche, con una malta di calce idraulica naturale NHL 5 additivata con emulsioni
acriliche (per migliorare I'adesivita) caricata con carbonato di calcio od altro aggregato di granulometria fine (ad es. cocciopesto,
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pozzolana ecc.). Nei casi, invece, in cui lintervento presenti delle dimensioni considerevoli e il tassello risulti particolarmente
aggettante si potra ricorrere all’'uso di sostegni interni come perni di acciaio inossidabile o zincato (diametro variabile da 4 a 10 mm) Fe
B44 K ad aderenza migliorata o barrette filettate in acciaio inossidabile AISI 316L (in caso di elementi non sottoposti a particolari
sollecitazione meccaniche si potra ricorrere a barre in vetroresina), saldati con I'ausilio di resine epossidiche bicomponenti ed esenti da
solventi; 'impasto, steso con l'ausilio di piccole spatole, dovra presentare un grado di tissotropicita o fluidita idoneo alla dimensione e
caratteristiche degli elementi da far riaderire (per maggiori dettagli si rimanda all’articolo sul fissaggio ed adesione degli elementi
sconnessi e distaccati). Per tassellature in ambienti interni si potranno utilizzare, oltre alle resine epossidiche, anche le resine poliestere. 1
fori d’inserimento dei perni, eseguiti con trapano a sola rotazione, potranno essere, secondo i casi specifici, passanti o ciechi; le fessure
in corrispondenza dell’unione del tassello andranno stuccate con polvere dello stesso materiale, legato con resine sintetiche (acriliche o
elastomerti florurati) o calce naturale.

12.Malte da restauro

S w kW

Malte da stuccatura o da ripristino (integrazioni, rappezzi ecc.) ovverosia impasti costituiti da un legante (calce aerea, calce idraulica
naturale, cemento bianco) e da acqua, oppure da un legante, da acqua e da un inerte (sabbia, pietra macinata, polvere di marmo,
cocciopesto, pozzolana ecc.) in rapporto variabile, da 1:3 a 1:1, secondo le prescrizioni di progetto ovvero a seconda delle
caratteristiche che si vogliono conferire alla malta (maggiore resistenza, maggiore lavorabilita). In linea generale le malte da utilizzare
per le procedure di restauro dovranno essere confezionate in maniera analoga a quelle esistenti, per questo motivo saranno necessarie
una serie di analisi fisico-chimiche, quantitative e qualitative sulle malte esistenti, in modo da calibrare in maniera ideale le
composizioni dei nuovi agglomerati.

La malta dovra presentarsi pitt 0 meno fluida a seconda dell’uso specifico e a seconda della natura dei materiali da collegare, in linea
generale ¢ buona norma che I'acqua utilizzata sia quella strettamente necessaria per ottenere un impasto omogeneo. L’impasto delle
malte, eseguito con idonei mezzi meccanici o manualmente (da preferire per impasti di modesta quantita ma molto specifici) dovra
risultare omogeneo e di tinta uniforme. I vari componenti, con I'esclusione di quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno
essere ad ogni impasto misurati preferibilmente sia in peso che a volume. Nel caso in cui la malta preveda 'uso di grassello di calce,
questo dovra essere “stemperato” e ridotto in pasta omogenea prima di incorporarvi Iinerte; nel caso in cui si preveda un impasto
con piu leganti, sara necessario impastare precedentemente i leganti tra loro e solo successivamente aggiungere gli aggregati,
dando tra questi, la precedenza a quelli di granulometria piu minuta.

La malta potra essere eventualmente caricata da pigmenti o terre coloranti (massimo 5% di pigmenti minerali ricavati dalla
macinazione di pietre o 10% di tetre) e/o da additivi di vatio genere (fluidificanti, aerant ecc.). Nel caso in cui il pigmento dovesse
essere costituito da pietra macinata o da polvere di cocciopesto, questo potra sostituire parzialmente o interamente linerte.

Se non diversamente specificato dagli elaborati di progetto o dalla D.L. gli impasti impiegati in operazioni di restauro dovranno
possedere le seguenti caratteristiche:

presentare un’ottima compatibilita chimico-fisica sia con il supporto sia con le parti limitrofe. La compatibilita si manifestera attraverso il
coefficiente di dilatazione, la resistenza meccanica e lo stato fisico dell’impasto (granulometria inerte, tipologia di legante ecc.);
presentare una resistenza minore degli elementi da collegare cosi da evitare un’eventuale disomogeneita che potrebbe essere la causa di
fessurazioni nelle strutture;

avere una consistenza tale da favorire 'applicazione;

aderire alla struttura muraria senza produrre effetto di slump e legarsi opportunamente a questa durante la presa;

essere sufficientemente resistente per far fronte all’erosione, agli inconvenienti di origine meccanica e agli agenti degradanti in
genere;

contenere il piu possibile il rischio di cavillature (dovra essere evitato I'utilizzo di malte troppo grasse);

opporsi al passaggio dell’acqua, non realizzando un rivestimento di sbarramento completamente impermeabile, ma garantendo al
supporto murario la necessaria traspirazione dall’interno all’esterno;

presentare un aspetto superficiale uniforme in relazione alle tecniche di posa utilizzate. Specifiche

Gli impasti dovranno essere preparati nella quantita necessatia per 'impiego immediato e, per quanto possibile, in prossimita del
lavoros; i residui d’impasto che non avessero per qualche ragione immediato impiego, dovranno essere gettati a rifiuto.

Campi di impiego

Le malte da restauro, a seconda del loro impiego, potranno essere classificate in:

malte per restauro di appatrecchi murati: ossia allettamento di elementi lapidei, stilatura ¢/o rabbocatura dei giunt, riempimento dei
vuoti o di soluzioni di continuita dell'organismo muratio, protezione delle creste dei muri;

malte per restauri di intonaci: ossia rappezz e/o integrazioni di potrzioni di intonaco con eventuale, se presente, tiproposizione
dei diversi strati;

malte per applicazione di rivestimenti (musivi e pavimenti ecc.);

malte per il restauro di decorazioni: ossia impasti per integrazione di elementi architettonici plastici a rilievo;

malte per stuccature e sigillature: ossia impasti per il riempimento di lesioni, fratture, modeste mancanze;

malte per iniezione: ossia malte fluide caratterizzate da bassa viscosita applicabili a bassa pressione attraverso soluzioni di continuita o
fori di modeste dimensioni con la finalita di riempire vuoti non supetficiali o allo scopo di far aderire tra loro strati diversi.

Le malte da restauro dovranno essere conformi alle prescrizioni dettate dalle Raccomandazioni NorMaL. 26/87 “Carattetistiche delle
Malte da Restauro” e alle norme UNI 11088:2003, Beni Culturali — Malte storiche e da restauro. Caratterizzazione chimica di una
malta. Determinazione del contenuto di aggregato siliceo e di specie solubili, UNI EN 11089:2003 Beni Culturali — Malte storiche e
da restauro. Stima della composizione di alcune tipologie di malte; UNI EN 990:2004 “Specifiche per malte per opere murarie — parte
1: malte da intonaco e parte 2: malte da muratura.
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Materiali Lignei e Metallici

La procedura prevedra il riempimento di fori, fessure ed altre soluzioni di continuita d’elementi lignei o metallici appartenenti sia ad
unita strutturali (travi, arcarecci, travicelli ecc.) sia a serramenti o elementi secondari (portoni, finestre, grate, ringhiere, scalini ecc.) con
stucco steso a spatola e composto con impasti diversi a seconda del tipo di materiale.

Previe eventuali operazioni preliminari di pulitura da eseguire secondo le prescrizioni di progetto (sverniciatura con aria calda,
pulitura manuale ecc.) la procedura prevedra la spolveratura, con un pennello morbido, della fessura e il successivo trattamento con
tampone imbevuto d’alcool denaturato al fine di eliminare velocemente 'umidita cosi da favorire I'adesione dellimpasto prescelto.
Passato il tempo necessario (di norma fino ad esaurimento dell’odore di alcool) affinché il supporto sia asciutto, si passera, per i
materiali lignei, a riempire il vuoto con lo stucco. Questa operazione potra avvenire con l'ausilio di piccole spatole o bacchette
(od altri strumenti ritenuti idonei) premendo bene e passando piu volte in tutte le direzioni, in modo da avere la certezza di una perfetta
otturazione del foro. Generalmente lo stucco tendera, se pur in minima parte, a ritirarsi durante I’essiccazione, pertanto si rivelera
utile applicare una quantita sovrabbondante o, piu correttamente, ripetere 'operazione dopo l'essiccazione della parte pit profonda.
In seguito, dopo I'essiccazione dello strato superficiale di stucco, comunque entro le 12 ore successive, si potra procedere alla
carteggiatura manuale con grana media (120-180) al fine di eliminare I'eccesso di prodotto. Per agevolare la completa essiccazione
dell’impasto si potra trattare la superficie d’intervento con tampone imbevuto d’alcool denaturato. L’operazione di levigatura finale
potra essere facilitata regolando la percentuale del legante degli impasti in modo da avere uno stucco resistente ma allo stesso tempo
carteggiabile. Nel caso d’interventi rivolti alla “ricostruzione” di spigoli o porzioni vive, sara vantaggioso mettere in opera uno stucco
piu denso con I'aggiunta di colla di coniglio.

Le ricette per confezionare stucchi sono svariate in ragione del tipo di legno e della fessurazione da riempire, in linea generale, se non
diversamente specificato negli elaborati di progetto, si potra utilizzare un impasto composto da un legante inorganico da
scegliere tra gesso, colla animale (ad es. di coniglio), cera d’api o da un legante organico (polimero sintetico come, ad es. le resine
acriliche) e da un inerte (con funzione di antiritiro e di colorante) costituito da polvere di legno o microfibre. All'interno di questo
impasto potranno essere inseriti, in percentuali non superiori al 5%, eventuali pigmenti al fine di avvicinare la tonalita
cromatica originale. In alternativa a questo impasto si potra utilizzare uno stucco a base di gommalacca e cera d’api vergine; dovranno
essere fuse delle scaglie di gommalacca regolandone la densita con la cera (un eccesso di gomma lacca potra causare un effetto
perlato sulla superficie trattata) al fine di formatre delle bacchette sottili e abbastanza consistenti che dovranno essere scaldate
e fatte colare allinterno della fessura con I'aiuto di piccole spatole prescaldate.

Nel caso di stuccature d’elementi strutturali si potranno utilizzare leganti a base di polimeri sintetici (le resine piu utilizzate sono quelle
epossidiche o poliuretaniche in ragione del tipo di stuccatura da eseguire) opportunamente caricati con polvere di segatura o fillers allo
scopo di migliorare la resistenza a compressione e ridurre il volume di resina impiegato, cosi da contenere lo sviluppo di calore al
momento della reazione esotermica. L’impasto dovra avere una consistenza tissotropica e sara applicato per eventuali strati successivi
con spatola (tempo di presa a 23 °C ca. 6-8 h, tempo d’indurimento completo ca. 5-7 giorni). Le resine utilizzate dovranno essere
compatibili con il legno, pertanto dovranno presentare un’elasticita tale da sostenere variazioni dimensionali imposte dagli sbalzi
termici e modulo elastico similate a quello del legno (ca. 3000 N/mm?).

Nel caso in cui le dimensioni delle lacune saranno tali da non rendere conveniente operare delle stuccature si dovra intervenire
attraverso la procedura della tasselatura.

Operazioni di integrazione pittorica in dipinti murari (affreschi, graffiti e pitture a secco)

Generalita

Le integrazioni pittoriche delle lacune presenti in dipinti murari (affreschi, graffiti e pitture a secco) dovranno essere realizzate in
funzione dell’entita della mancanza e dello stato di conservazione del dipinto stesso. L’intervento dovra, indipendentemente
dalla tecnica prescelta, essere distinguibile dall’originale, reversibile e preceduto da operazioni preventive allo scopo di verificare ed
assicurare P'effettiva stabilita del supporto e della superficie dipinta. La superficie interessata dall’intervento dovra, per questo,
essere ispezionata al fine di rintracciare eventuali anomalie come distacchi localizzati di intonaco dal supporto (per la procedura di
riadesione dell’intonaco al supporto si veda quanto esplicato nello specifico articolo) o fenomeni di degrado (efflorescenze saline,
depositi humiferi, distacco di scaglie, polverizzazione supetficiale, patine, sostanze grasse ecc.). Prima di procedere con le operazioni di
integrazione la superficie dovra, inoltre, essere pulita seguendo le indicazioni dettate dalla D.L. (in relazione a quanto enunciato
nelle specifiche procedure di pulitura) in modo da poter disporre di riferimenti cromatici non alterati da patologie degenerative
o da interventi postumi (ridipinture, interventi recenti di restauro ecc.). Dovranno, inoltre, essere individuate delle aree
campione (localizzate in diverse zone del dipinto) cosi da poter effettuare le specifiche prove che dovranno essere, in seguito,
documentate fotograficamente in modo da riuscire a valutare i risultati raggiunti. La fotografia dovra essere effettuata ravvicinata,
sia a quadro verticale sia, per un’ulteriore verifica, a luce radente, inoltre, dovra essere utilizzata una scheda di riferimento (come la
banda Kodak color control) che, posta alla base della campionatura, consentira la fedele riproducibilita delle cromie. Al fine di
garantite un buon risultato finale, dovranno essere utilizzate fotocamere reflex su cui potranno essere montate diapositive o
pellicole a colori (100, 64 ASA). Nel caso in cui si tratti di integrazioni realizzate in interni le riprese fotografiche potranno essere
agevolate ricorrendo all’'uso di luci attificiali (lampade al quatrzo con temperatura 3200 °K) posizionate ai margini della campionatura.
L’integrazione pittorica dovra essere anticipata dalla stuccatura della lacuna, nei casi in cui manchi lo strato di intonaco (se non
diversamente indicato dalla D.L., potra essere eseguita utilizzando calce e aggregati fini come sabbia di fiume setacciata), realizzata in
modo da risultare complanare alla superficie dipinta e tale da riproporre, in maniera non mimetica ma distinguibile, 'imprimitura
originale dedotta dall’analisi delle caratteristiche dominanti della superficie dipinta. IL.a natura dei colori adatti per ripristinare la
continuita cromatica saranno: tempere di calce, colori ad acquarello, pigmenti in polvere stemperati con acqua e legati con
caseinato di ammonio in soluzione al 4%.
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La selezione della tecnica da utilizzare per ripristinare la lacuna si leghera al tipo di mancanza ovvero: per zone ampie si potra utilizzare
’astrazione cromatica, per lacune interpretabili si potra ricorrere alla selezione cromatica, per cadute di colore di limitate dimensioni alla
tecnica del tratteggio.

Astrazione cromatica

Questa tecnica di integrazione risultera particolarmente adatta nei casi in cui I'estensione consistente della lacuna non consentira
di dedurre e, quindi realizzare, il collegamento formale della mancanza al dipinto. Le tonalita dei colori (generalmente quattro:
giallo, rosso, blu o verde e nero) da utilizzare dovranno essere dedotte dall’analisi delle tonalita predominanti sulla superficie dipinta.
L’applicazione dei colori dovra essere tale da consentirne sempre la loro identificazione, per questo le pennellate dovranno essere
stese sfalsate e intrecciate tra loro e applicate con la punta del pennello. La prima stesura di colore (giallo) applicato con piccole
pennellate verticali, dovra essere molto fitta in modo da riuscire a coprire il bianco della stuccatura; il secondo colore (rosso) dovra essere
steso sovrapposto al primo in maniera inclinata; si procedera allo stesso modo con il terzo colore (verde o blu) e il quarto colore
(nero).

Selezione cromatica

Questa tecnica risultera particolarmente adatta quando si trattera di ripristinare lacune pittoriche di limitate dimensioni per cui
sara possibile ripristinare la parte mancante tramite un collegamento cromatico e figurativo realizzato con stesure successive di
colore desunto dall’analisi delle cromie originali presenti ai bordi della lacuna. Perché cio sia fattibile sara necessario ricavare le
componenti che caratterizzano il colore, cosi da poter ricostruire I'effetto tramite una serie di stesure alternate. I’applicazione di tale
tecnica prevedra Papplicazione alternata del colore partendo da quello pitt chiaro verso il pit scuro per sovrapposizione, facendo
attenzione a non coprire totalmente il colore gia steso e realizzando piccoli tratti netti tracciati seguendo l'orientamento delle
pennellate originali utilizzando pennelli sottili non eccessivamente caricati di colore sulla punta.

Tecnica del tratteggio

L’integrazione delle lacune pittoriche mediante questa tecnica prevedra il ripristino delle parti pittoriche perdute realizzando un
tratteggio (utilizzando colori ad acquarello) sottile e visibile grazie al quale risultera possibile, ove richiesto, collegare figurativamente il
nuovo all’originale. Potra essere opportuno, prima di procedere all’applicazione della tecnica, stendere sulla superficie una velatura
di colore uniforme in modo da creare una base cromatica di supporto all'integrazione. I tratti dovranno essere realizzati (orizzontali,
verticali od obliqui) in relazione alle forme e ai piani limitrofi alla lacuna e dovranno essere eseguiti con la punta del pennello facendo
attenzione a non caricarlo eccessivamente sulla punta, in modo da poter evitare colature di colore; a tale scopo potra essere
opportuno, prima di eseguire il tratto, passare il pennello carico di colore su di una supetficie assorbente.

Consolidamenti dei materiali e delle superfici

Generalita

Le procedure di consolidamento risultano essere sempre operazioni particolarmente delicate, e come tali, necessitano di un
attenta analisi dello stato di fatto sia dal punto di vista della conservazione dei materiali sia del quadro fessurativo, cosi da poter
comprendere a fondo e nello specifico la natura del supporto e le cause innescanti le patologie di degrado; in riferimento a
queste analisi si effettuera la scelta dei prodotti e delle metodologie di intervento piu idonee; ogni operazione di consolidamento
dovra essere puntuale, mai generalizzata; sara fatto divieto di effettuare qualsiasi procedura di consolidamento o, piu in generale,
utilizzare prodotti, anche se prescritti negli elaborati di progetto, senza la preventiva esecuzione di campionature pre- intervento
eseguite sotto il controllo della D.L.; ogni campione dovra, necessariamente, essere catalogato ed etichettato; sull’etichetta dovranno
essere riportati la data di esecuzione, il dpo di prodotto e/o le percentuali dellimpasto utilizzato, gli eventuali solvent e di
conseguenza il tipo di diluizione o di concentrazione utilizzati, le modalita ed i tempi di applicazione.

Ad operazione eseguita dovra, sempre, essere verificata I'efficacia, tramite prove e successive analisi, anche con controlli periodici
cadenzati nel tempo (operazioni che potranno essere inserite nei programmi di manutenzione periodica post-intervento). I
consolidamenti che si potranno realizzare sono diversi:

consolidamento coesivo, il prodotto consolidante verra applicato localmente o in modo generalizzato sulla superficie del materiale
(consolidamento corticale) per ristabilire la coesione di frazioni degradate con gli strati sani sottostanti: 'obiettivo che si porra sara
di ristabilire con un nuovo prodotto il legante degradato o scomparso. Le sostanze consolidanti potranno essere leganti dello
stesso tipo di quelli contenuti nel materiale (consolidanti inorganici o a base di silicio), oppure sostanze sintetiche (consolidanti
organici) estranee alla composizione originaria del materiale ma comunque in grado di migliorarne le caratteristiche fisiche; di norma si
realizzera con impregnazione fino al rifiuto;

consolidamento adesivo, con questo termine s’intendera un’operazione di “rincollaggio” di rivestimenti distaccati dal loro supporto
originale come, ad esempio, un frammento di pietra o uno strato di intonaco per i quali si rendera necessatio ristabilire la
continuita fra supporto e rivestimento. Questo tipo di consolidamento avverra tramite iniezioni di malte fluide o resine acriliche in
emulsione ovvero, con ponti di pasta adesiva a base di calce idraulica o resina epossidica. Sara obbligatorio verificare, anche
sommariamente, il volume del vuoto da riempire al fine di scegliere la giusta “miscela” da iniettare. Cavita piuttosto ampie dovranno
essere riempite con malte dense e corpose; al contrario, modeste cavita necessiteranno di betoncini piu fluidi con inerti piuttosto fini.

io e riadesione di elementi sconnessi e distaccati (mediante perni)

La procedura ha come obiettivo quello di far riaderire parti in pietra staccate o in fase distacco mediante idonei adesivi sia a base di
leganti aerei ed idraulici (calci) sia leganti polimerici (soprattutto resine epossidiche). Si ricorrera a questa procedura allorché si
dovranno incollare, o meglio far riaderire, piccole scaglie di materiale, porzioni piu consistenti, riempire dei vuoti o tasche
associate a un distacco di strati paralleli alla superficie esterna della pietra (dovuti, ad es. a forti variazioni termiche). La procedura
applicativa variera in ragione dello specifico materiale di cui sara costituito I'elemento da incollare, dei tipi di frattura che questo
presentera e che occorrera ridurre e dei vuoti che sara necessario colmare affinché 'operazione risulti efficace.

Nel caso di interventi su manufatti e superfici particolarmente fragili e degradate e su frammenti molto piccoli, I'adesivo dovra
presentare una densita e un modulo elastico il piu possibile simile a quello del o dei materiali da incollare, in modo tale che la sua
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presenza non crei tensioni tra le parti; per la riadesione di pellicole pittoriche, se non diversamente specificato dagli elaborati di
progetto, sara opportuno utilizzare un’emulsione acrilica (tipo Primal) al 2-3% diluita in alcool incolore stesa a pennello a setola
morbida.

Allorché si dovranno riaderire dei frammenti o porzioni piu consistenti, sara preferibile inserire adeguati sistemi di supporto costituiti da
perni in acciaio inossidabile AISI 3161 (minimo @ 4mm), in titanio o, se Iincollaggio interessera parti non sottoposte a particolari
sollecitazioni meccaniche, barre in vetroresina. La procedura operativa seguira quella descritta nell’articolo sulle stuccature degli
elementi lapidei.

In alternativa alla malta di calce idraulica, per il fissaggio e la riadesione di parti piu consistenti si potranno utilizzare modeste
porzioni di resina epossidica (bicomponente ed esente da solventi) in pasta stesa con l'ausilio di piccole spatole ed eventualmente, se
indicato dagli elaborati di progetto, caricate con aggregati tipo carbonato di calcio o sabbie silicee o di quatrzo, al fine di conferire
maggiore consistenza alla pasta e consentire il raggiungimento degli spessori previsti. I rinforzanti da impiegare per la formazione di
betoncini di resina dovranno avere un tasso d’'umidita in peso non superiore allo 0,09% ed un contenuto nullo d’impurita o di
sostanze inquinanti; salvo diverse prescrizioni di progetto, le miscele secche di sabbie silicee o di quarzo dovranno essere costituite da
granuli puri del diametro di circa 0,10-0,30 mm per un 25%, di 0,50-1,00 mm per un 30% e di 1,00- 2,00 mm per il restante 45%.

In ogni caso si ricorrera ad un impasto d’adeguata tissotropicita o fluidita in relazione alla dimensione e caratteristiche degli
elementi da far riaderire. Durante la fase di indurimento dell’adesivo sara necessario predisporre dei dispositivi di presidio
temporaneo costituiti, a seconda delle dimensioni del frammento, da carta giapponese, nastro di carta, morsetti di legno ecc.
facendo attenzione a non danneggiare in alcun modo il manufatto.

Al fine di coprire gli eventuali ponti di resina epossidica, stesi per il consolidamento, si potra utilizzare un betoncino elastico
del colore simile al supporto originario, ottenuto dall’impasto fra polvere della stessa pietra e da un legante fluorurato al 10% in
acetone. La preparazione dell'impasto, se non diversamente specificato dagli elaborati di progetto, avverra amalgamando una parte in
peso di prodotto con 0,75 parti d’inerte della stessa granulometria e colore dell’originale (in alternativa si potra utilizzare sabbia silicea
con granulometria tra 0,10-1,5 mm e aiutare il colore con pigmenti in polvere) mescolando bene fino ad ottenere una consistenza simile
ad una malta. Sara consigliabile non preparare grandi quantita di stucco al fine di evitare la presa prima della completa messa in opera,
sara, inoltre, consigliabile non eseguire alcun intervento sulla stuccatura prima di un’ora dalla stesura dello stucco. Il prodotto sara
completamente reversibile tramite acetone.

Specifiche sui materiali

Gli adesivi epossidici (ovvero resine utilizzate come leganti per ricongiungere frammenti distaccati), normalmente utilizzabili, saranno
liquidi con indurente a lenta o a rapida reattivita (da utilizzare per consolidamenti o piu spesso per intasamento delle fessure o per
imperniature) o in pasta lavorabili con indurente a lenta o a rapida reattivita (per stuccature, ponti di adesione, piccole ricostruzioni e
fissaggio perni); in questo secondo caso si provvedera ad intervenire, in fase di formulazione, aggiungendo additivi tissotropizzanti.
Di norma questi adesivi saranno totalmente esenti da solventi, non subiranno ritiro durante l'indurimento e grazie alla loro
natura tixotropica potranno essere facilmente applicabili anche su superfici verticali in consistenti spessoti.

Resine poliestere derivate dalla reazione di policondensazione dei glicoli con gli acidi bi-basici insatuti o loro anidridi. Prima
dell’indurimento potranno essere impastati con fibre di vetro o sintetiche, cosi da migliorare la resistenza dei prodotti finali. Come
riempitivi possono essere usati polveri di varia granulometria di calcari, gesso, o sabbie. La resistenza a raggi solari e UV ¢
abbastanza bassa, specialmente per prodotti reticolari con monomeri aromatici, mentre la resistenza meccanica e le proprieta adesive
sono abbastanza buone. La resina potra presentare un certo ritiro del volume (sino ad 8-10%) che la rende non proprio adatta
per riempire le fessure del materiale lapideo, al contrario potranno essere utilizzate come collanti per congiungimenti o fissaggio di
perni, barre filettate, tiranti ecc. anche se sara necessario evitare che la resina raggiunga la supetficie estrema poiché per esposizione alla
luce darebbe marcate variazioni di colore. Orientativamente il pot life a 20 °C sara di circa 5-7 minuti e il tempo di fissaggio intorno ai
40-60 minuti.

Copolimeri florurati, legante incolore elastomerico per stuccature, dotato di notevole elasticita alle dilatazioni, isola in maniera
efficace la fessura o rottura da stuccare. L’elevata inerzia chimica anche verso aggressivi molto energici, la stabilita termica ed alle
radiazioni, oltre alla permeabilita all’aria e alla reversibilita in acetone anidro, lo rendono particolarmente adatto su supporti lapidei.
Consolidamento dello strato corticale mediante impregnazione con consolidanti organici

La procedura di impregnazione puo essere eseguita su manufatti in pietra, intonaco, laterizio e legno allorché si renda necessatio
garantire il consolidamento non solo corticale ma anche in profondita. Questa procedura si basa sul principio fisico della
capillarita, ovverosia la capacita dei fluidi in genere (i liquidi in particolare), di riuscire a penetrare naturalmente per adesione
dentro lo spazio tra due superfici molto vicine di una cavita. Grazie allimpiego di sostanze organiche, che penetreranno
allinterno del manufatto, si potranno ristabilire o migliorare sia le proprieta fisiche (riduzione della porosita e aumento della coesione)
sia meccaniche (incremento della resistenza a compressione) dei materiali trattati. 11 consolidante entrera all’interno del manufatto,
in una prima fase, per capillarita e solo in un secondo tempo si distribuira per diffusione; al fine di permettere questa seconda fase
che, sovente, si sviluppa molto lentamente ¢ opportuno che il prodotto scelto non polimerizzi troppo velocemente cosi da poter
riuscire a diffondersi in maniera uniforme nel manufatto. I parametri da valutare prima di iniziare la procedura sono:

viscosita del fluido consolidante;

diametro dei pori e dei capillari e loro distribuzione all’interno dell’elemento da trattare;

bagnabilita del materiale.

La procedura d’intervento variera in ragione del consolidante indicato dagli elaborati di progetto (silicato di etile, resine acriliche in
dispersione o in soluzione, fluoroelastomeri ecc.) in ogni caso saranno necessarie alcune operazioni preliminari comuni a tutti i
trattamenti. Prima di iniziare il trattamento sara opportuno eseguire delle campionature al fine di valutare la quantita di consolidante
(percentuale di diluizione e scelta del solvente), la riuscita della procedura e la reale penetrazione di impregnazione; inoltre dovranno
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essere predisposte opportune protezioni sulle superfici limitrofe a quelle da consolidare in modo da evitare che queste vengano a
contatto con il prodotto consolidante.

Qualsiasi trattamento consolidante prescelto dovra essere applicato su superficie perfettamente pulita e sgrassata (in modo da evitare
che depositi superficiali impediscano la penetrazione) cosi come, in presenza di scaglie in fase di distacco o superfici particolarmente
decoese, sara indispensabile effettuare un preconsolidamento al fine di evitare che I'eventuale passaggio ripetuto del pennello possa
rimuovere tali frammenti.

La procedura di consolidamento per impregnazione dovra essere ripetuta piu volte (in genere non piu di 5 passaggi) fino ad
ottenere la saturazione dell’elemento (fino “a rifiuto”) in ragione sia del fluido prescelto sia, soprattutto, della porosita del materiale
oggetto di intervento. La scarsa penetrabilita dei materiali poco porosi dovra essere ovviata con passaggi alternati di soluzione diluita
e nebulizzazione di solvente puro (in tal modo si facilitera I'ingresso della soluzione consolidante e, nello stesso tempo, si ridurra al
minimo leffetto bagnato) oppure ricorrendo allimpiego di soluzioni particolarmente diluite, aumentando gradualmente la
concentrazione nelle ultime mani. La procedura dovra, comunque, essere operata per zone limitate ¢ non simultaneamente su tutta la
superficie al fine di agevolare la fuoriuscita dell’aria dall’interno dei fori e dalle discontinuita presenti nel manufatto cosi da migliorare
la penetrazione e la distribuzione interna del consolidante.

Specifiche sui materiali

Tra i materiali consolidanti utilizzabili con questa tecnica il silicato di etile (si veda P'articolo specifico), le resine acriliche (in emulsione
o in soluzione), le resine acrilico-siliconiche, le emulsioni acquose di silicato di potassio e i silossani oligomerici in solventi organici sono
i prodotti piu versatili e di conseguenza piu comunemente utilizzabili. La scelta, in ogni caso, dovra essere fatta in ragione delle
problematiche e del materiale riscontrato.

I prodotti impregnanti da impiegarsi per il consolidamento e/o la protezione dei manufatti architettonici od archeologici, salvo
eventuali prescrizioni o specifiche inerenti il loro utilizzo, dovranno possedere le seguenti caratteristiche comprovate da prove ed
analisi da eseguirsi in situ o in laboratorio:

elevata capacita di penetrazione nelle zone carenti di legante;

resistenza chimica e fisica agli agenti inquinanti ed ambientali;

spiccata capacita di ripristinare i leganti tipici del materiale oggetto di intervento senza dar vita a sottoprodotti di reazione
pericolosi (quali ad es. sali superficiali);

capacita di fare traspirare il materiale cosi da conservare la diffusione del vapore;

penetrazione in profondita cosi da evitare la formazione di pellicole in superficie;

“pot-life” sufficientemente lungo tanto da consentire 'indutimento solo ad impregnazione completata;

perfetta trasparenza priva di effetti traslucidi;

spiccata capacita a mantenere inalterato il colote del manufatto;

presentare un coefficiente di dilatazione termica simile a quello del materiale da consolidare al fine di evitare fenomeni di
fessurazione che costituirebbero vie preferenziali per I'ingresso dell’acqua e di possibili distacchi.

3.1. Consolidamento mediante imptregnazione a pennello, tampone o rullo

Di norma ¢ la tecnica piu usuale per eseguire il consolidamento per impregnazione; ci si servira di pennelli a setola morbida di
medie dimensioni, rulli, o tamponi (in questo caso gli stracci o i tamponi saturi di prodotto dovranno essere mantenuti in contatto
prolungato al fine di assicurare I'assorbimento nella superficie). L’applicazione dovra procedere dall’alto verso il basso per settori
omogenei con uso di addetti in numero appropriato alla natura e alla tipologia del manufatto; tra una mano e laltra il prodotto non
dovra essere lasciato asciugare. Sara opportuno che gli attrezzi (pennelli, rulli o tamponi) siano sempre ben puliti (sara, pertanto,
consigliabile lavarli spesso) e il consolidante non sia “contaminato” d’eventuali residui rimasti sul pennello o rullo da trattamenti operati
su aree limitrofe. Nel caso di consolidamenti di superfici lapidee particolarmente disgregate ed esfoliate (specialmente su pietre arenarie
come ad es. pietra serena, pietra forte ecc.) o pellicole pittoriche in fase di distacco, 'impregnazione risultera piu efficace se eseguita
“attraverso” una velatura provvisoria della zona da trattare utilizzando fogli di carta giapponese, precedentemente fissata con resina
actilica in soluzione (ad es. al 10-20% p/v, in solvente volatile come acetone o diluente nitro).

3.2. Consolidamento mediante impregnazione a spruzzo

Questa tecnica di norma verra eseguita con lutilizzo di specifiche apparecchiature in grado di nebulizzare il liquido messo in
pressione da una pompa oleo-pneumatica (massimo 0,5 bar) o piu semplicemente a mano; questo trattamento potra essere
migliorato realizzando intorno alla parte da trattare uno spazio chiuso mediante fogli di polietilene resistente ai solventi e continuando
la nebulizzazione anche per giorni. La sola applicazione a spruzzo sara sufficiente se il materiale risultera essere poco poroso ed il
degrado interessera uno spessore di pochi millimetri (degrado corticale); nel caso di interventi su lapidei porosi, dove si rendera
necessaria una penetrazione maggiore, sara preferibile utilizzare pennelli o applicazioni per percolazione (per maggiori dettagli si rimanda
agli articoli specifici). In zone particolarmente degradate o su pellicole pittoriche in fase di distacco sara necessario, dopo un primo
trattamento a spruzzo, applicare (mediante emulsione acquosa di alcool polivinilico o resina acrilica in soluzione al 20% in diluente
nitro) dei fogli di carta giapponese: a superficie asciutta siapplichera una nuova mano di consolidamento a pennello morbido.
Dopo che il solvente sara totalmente evaporato si rimuoveranno i fogli mediante tampone inumidito con acqua.

L’interfaccia da trattare dovra essere pulita e ben asciutta al fine di assicurare I’assenza di reazioni secondarie e buona penetrazione del
prodotto. La nebulizzazione consolidante (area del getto 25- 30 c¢m) sul manufatto dovra essere ripetuta pit volte (senza lasciare
asciugare il prodotto fra una ripresa e l’altra) fino a completa saturazione del manufatto, distribuita uniformemente per aree
omogenee partendo dalle parti pit elevate per poi scendere a quelle piu basse; contemporaneamente si dovra aver cura di
rimuovere eventuali sbavature od eccessi di consolidante mediante tampone imbevuto di solvente od acqua a seconda del prodotto
utilizzato. Questo metodo tisultera idoneo solo in condizioni favorevoli di temperatura (+10 °C +25 °C) con prodotti (ad es.
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silicato di etile) in diluizione molto alta al fine di migliorare I'assorbimento. Per migliorare la penetrazione del consolidante dato a
spruzzo si potra ricorrere all’applicazione, da effettuarsi posteriormente al trattamento, di almeno tre mani di solvente puro.

3.3. Consolidamento mediante impregnazione a tasca o ad impacco
La procedura rientrera in quelle “a contatto diretto” e si basera sul principio della capillarita. Questo metodo verra utilizzato per
I'impregnazione di particolari come decori, cornici, capitelli lavorati ecc. particolarmente degradati che presenteranno la necessita di
essere tenuti a contatto, per un determinato periodo, con la sostanza consolidante. I fattori che regolano il processo sono la
tensione superficiale, la viscosita del prodotto e la bagnabilita del materiale da trattare. La procedura prevedra la messa in opera,
intorno alla zona da trattare, di una tasca chiusa con particolati guarnizioni in poliuretano, cosi da renderla stagna; nella parte
inferiore verra posizionata una piccola “gronda impermeabilizzata” allo scopo di recuperare il prodotto consolidante in eccesso. La
zona da consolidare verra ricoperta da strati di materiale bagnante (ad es. cotone idrofilo, carta giapponese ecc.) che verranno
alimentati, dall’alto e molto lentamente, dalla soluzione consolidante e coperti da teli di polietilene, allo scopo di ridurre eventuale
troppo rapida evaporazione del solvente. L’operazione di distribuzione dovra essere interrotta quando la quantita di prodotto
immesso dall’alto sara uguale a quella del prodotto recuperato dal basso. Il distributore potra essere costituito da un tubo o da un
canaletto munito di tanti piccoli fori o da una serie di spruzzatori che creeranno il fronte di consolidante discendente. L’eccesso di
prodotto sara raccolto nella grondaia, e rimesso in circolo; per la buona riuscita di questo metodo sara necessario assicurarsi che il
materiale assorbente sia sempre perfettamente in contatto con la superficie interessata. Ad assorbimento avvenuto (in genere 8-10 ore)
le tasche saranno rimosse e il manufatto dovra essere ricoperto con cellofan al fine di isolarlo dall’atmosfera per almeno 10-12
giorni. Dal momento che aumentando la superficie da trattare aumentera anche la quantita di consolidante e di conseguenza il
peso, sara opportuno, onde evitare costose operazioni di presidio, procedere per settori di dimensioni limitate, migliorando in questo
modo il controllo della procedura.

3.4. Consolidamento mediante impregnazione a percolazione
Metodo “a contatto diretto” molto simile a quello a tasca, ma piu semplice: un distributore, collocato nella parte superiore della
superficie da trattare, eroghera il prodotto per gravita impregnando la superficie da trattare per capillarita. La quantita del
trattamento in uscita dall'impianto dovra essere calibrata dalla valvola di Offman localizzata nella parte terminale del tubo di
distribuzione (seguendo le indicazioni di progetto) in modo tale da assicurare un lento e continuo assorbimento evitando eccessi di
formulato tali da coinvolgere aree non interessate. Anche in questo caso il distributore potra essere costituito da un tubicino in
plastica o da un canaletto forato munito, nella parte inferiore, di un pettine, tamponi di cotone o di una serie di pennellesse con
funzione di distributore.
L’eccesso di prodotto sara raccolto in una sorta di grondaia e timesso in circolo; a trattamento terminato dovranno essere
eliminati gli eccessi di consolidante utilizzando un idoneo solvente o, nel caso in cui il progetto preveda I'utilizzo d’emulsioni acquose,
la superficie dovra essere lavata con spugne assorbenti ed acqua deionizzata. Questa operazione si rendera sempre necessatia al
fine di evitare la formazione di patine superficiali che potrebbero ridurre la permeabilita al vapore del manufatto e conferire,
allinterfaccia un effetto petlante innaturale (effetto bagnato) e/o il generarsi di locali sbiancamenti.
I tempi d’impregnazione varieranno secondo le dimensioni e il materiale del manufatto; al fine di accelerare tale processo si potra
ricorrere a trattare preventivamente il supporto con nebulizzazione di solvente puro (cosi che possa penetrare con facilita sfruttando la
bassa viscosita) e, solo in seguito, applicare il fluido consolidante che, trovando una via di accesso pit agevole, potra distribuirsi in modo
piu diffuso.

4. Consolidamento (riaggregazione) mediante silicato di etile
Un buon consolidante per laterizi decoesi o pietre arenarie e silicatiche, da applicare su superfici assolutamente asciutte, ¢ il silicato di
etile composto da esteri etilici dell’acido silicico: monocomponente fluido, incolore, a bassa viscosita, si applichera in solvente organico
(ad es. metil etil chetone), in percentuali (in peso) comprese fra 60% e 80%. Al fine di stabilire la quantita di prodotto da utilizzare si
renderanno necessari piccoli test da eseguirsi su superfici campione; questi test serviranno, inoltre, da spia per determinare
I'eventuale alterazione dell’opacita della pietra e della sua tonalita durante e subito dopo il trattamento. In linea generale si potra
utilizzate una quantita pari a 500-600 g/m? per il consolidamento di appatecchi in cotto e 300-400 g/m? per supetfici intonacate con
malta di calce.
11 silicato di etile, precipitando a seguito di una reazione spontanea con 'umidita atmosferica, liberera, come sottoprodotto, alcool
etilico che evaporera con i solventi impiegati nella soluzione, pertanto I'uso di questo consolidante, presentera il vantaggio di far
si che, nella pietra trattata, oltre all’acido silicico non rimangano altre sostanze che potrebbero in qualche forma (ad esempio
efflorescenze) danneggiare I'aspetto e soprattutto le caratteristiche del materiale lapideo consolidato; la reazione si completera nell’arco
di 2 o 3 settimane in ragione delle condizioni atmosferiche, della porosita del materiale, della sua natura e struttura chimica ecc. Il
trattamento potra essere eseguito a pennello, a spruzzo mediante irroratori a bassa pressione (massimo 0,5 bar), per
percolazione, a tampone mediante spugne (nel caso di manufatti modellati tipo le volute dei capitelli o per immersione
(esclusivamente per piccoli manufatti mobili); la superficie da trattare andra completamente saturata “sino a rifiuto”, evitando pero
eventuali accumuli di prodotto sulla superficie; nel caso in cui dopo il trattamento il supporto rimanesse bagnato o si presentassero
raccolte in insenature si dovra procedere a rimuovere eccedenza con l'ausilio di tamponi asciutti o inumiditi con acetone o diluente
nitro. Solitamente sara sufficiente un solo ciclo di applicazione, ma se sara necessario e solo dietro specifica autorizzazione della
D.L., sara possibile ripetere il trattamento dopo 2 o 3 settimane.
Questo tipo di consolidante si rivelera molto resistente agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, non verra alterato dai raggi
ultravioletti e presentera il vantaggio di possedere un elevato potere legante (dovuto alla formazione di silice amorfa idrata) soprattutto
nei confronti di materiali lapidei naturali contenenti silice anche in tracce, quali arenarie, tufi, trachiti, ma anche su altri materiali
artificiali quali mattoni in laterizio, terracotte, intonaci, stucchi; risultati positivi potranno essere ottenuti anche su materiali
calcarei (ad es. pietra leccese, pietra di Vicenza ecc.). Tale prodotto non risulta idoneo per il trattamento consolidante di superfici in
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La natura chimica dei silicati sara tale per cui potranno esercitare soltanto un’azione consolidante, ma non avranno alcun effetto
protettivo nei riguardi dell’acqua, pertanto, al trattamento di superfici esterne con un silicato, generalmente, si dovra far seguire
I'applicazione di una sostanza idrorepellente, salvaguardando le caratteristiche di traspirabilita e di permeabilita al vapore acqueo
dei materiali lapidei, garantendo la conservazione nel tempo, nel rispetto della loro fisicita (per maggiori dettagli sulle procedure di
protezione si rimanda agli articoli specifici).

Avvertenze

Si rivelera di fondamentale importanza non esporre le superfici da trattare all’irraggiamento del sole né procedere all’applicazione su
superfici riscaldate dai raggi solari; sara pertanto cura degli operatori proteggere le superfici mediante opportune tende parasole;
I'impregnazione con silicato di etile sara, inoltre, da evitare (se non diversamente specificato dagli elaborati di progetto) nel caso in
cui il materiale da trattare non sia assorbente, in presenza di temperatura troppo alta (>25 °C) o troppo bassa (< 10 °C), con U.R.
non superiore al 70% o se il manufatto trattato risulti esposto a pioggia nelle quattro settimane successive al trattamento; pertanto in
caso di intervento su superfici esterne, si rendera necessaria la messa in opera di appropriate barriere protettive.

Indicativamente per una soluzione contenente il 60% in peso di estere etilico dell’acido silicico su supporti in medio stato di
consetvazione si potranno effettuare i seguenti consumi al metro quadrato: intonaco da 0,3 a 0,5 1/m? pietre porose e tufi da 0,5 a 2,5
1/m?; laterizi da 0,6 a 3,0 1/m?; pietre arenarie da 0,8 a 3,51/m?>

Sigillatura materiali lapidei (mediante resine sintetiche)

La procedura prevedra I'esecuzione di stuccature delle soluzioni di continuita mediante intasamento eseguito con iniezione, colatura o
spatola in profondita di miscela adesiva costituita da polimeri sintetici acrilici in soluzione, o in emulsione, caricata con carbonato di
calcio o polvere di pietra macinata (in alternativa si potranno utilizzare polveri di cocciopesto o cariche pozzolaniche); le resine
acriliche non potranno, causa la loro natura termoplastica, essere impiegate come adesivi strutturali, pertanto se si rendesse
necessario effettuare una sigillatura con tale caratteristica sara opportuno ricorrere ad un adesivo epossidico bicomponente (componente
A = resina, componente B = indurente; i piu utilizzati sono indurenti che reagiscono a temperatura ambiente come gli amminici o
ammidici, il rapporto tra A e B sara variabile da 1:1 a 1:4) esente da solventi, dietro specifica indicazione di progetto, il composto
potra essere caricato con sabbia silicea (granulometria massima 0,3 mm), filler, quarzo. I rinforzanti da impiegare per la formazione di
betoncini di resina dovranno avere un tasso d’umidita in peso non superiore allo 0,09% ed un contenuto nullo d’impurita o di
sostanze inquinanti; salvo diverse prescrizioni di progetto, le miscele secche di sabbie silicee o di quarzo dovranno essere costituite da
granuli puri del diametro di circa 0,10-0,30 mm per un 25%, di 0,50-1,00 mm per un 30% e di 1,00-2,00 mm per il restante 45%.
Normalmente il composto di resina epossidica verra preparato a pi¢ d’opera e, a seconda del tipo di impasto (fluido, colabile,
tissotropico), in relazione alle necessita di progetto, potra essere applicato a pennello con setole rigide, con iniettori, o con spatole, in
ogni caso sotto scrupoloso controllo dal momento che presenta, generalmente, un limitato tempo pot-life. Nel caso in cui si prevedra,
invece, l'utilizzo di composti a base di resina acrilica, se non diversamente specificato dagli elaborati di progetto, si utilizzera lattice
acrilico aggiungendo al lattice non diluito una quantita adeguata di carbonato di calcio sino a rendere la maltina estraibile.

La procedura prevedra, dopo le opportune operazioni preliminari di pulitura, eventuale preconsolidamento di parti particolarmente
decoese o distaccate, la predisposizione di opportune protezioni (ad es. delimitazione con nastro di carta) sulle superfici limitrofe a quelle
da consolidare, in modo da evitare che queste vengano a contatto con il prodotto consolidante e I'esecuzione d’idonee campionature
al fine di valutare la quantita e la tipologia del consolidante. Eseguite tutte queste operazioni si potra procedere alla sigillatura in
profondita delle soluzioni di discontinuita mediante I'utilizzo di siringhe o piccole spatole secondo le dimensioni delle fessurazioni da
sigillare e le specifiche di progetto, in ogni caso la resina dovra penetrare fino a rifiuto nel vuoto da colmare tra le facce e tra i
frammenti destinati a combaciare nella nuova unione. Durante la procedura sara opportuno che siano controllate eventuali vie di
fuga che potrebbero far percolare il materiale intromesso (specialmente se verra fatto uso di resine epossidiche), in tal caso si rendera
necessaria 'immediata rimozione con spugne o tamponi umidi se si utilizzeranno maltine a legante acrilico, con acqua e detergenti idonei
(ovvero seguendo scrupolosamente le indicazioni del produttore della resina) se invece si utilizzeranno adesivi epossidici. Una volta che
sara verificato “I'intasamento” della fessurazione si potra passare alla realizzazione di stuccature di superficie, costituite da malte a
base di leganti idraulici naturali a basso contenuto di sali, sabbie silicee vagliate e lavate (granulometria 0-1,2 mm), eventuali additivi
polimerici, terre colorate o pietre macinate, in ogni caso eseguite seguendo la procedura descritta nell’articolo sulle stuccature di
materiali lapidei.

In alternativa si potranno effettuare delle stuccature invisibili utilizzando idoneo stucco costituito da copolimeri florurati ovvero
legante incolore elastomerico per stuccature e polvere della stessa pietra, utili anche a coprire micro lesioni o fori di trapani (per
maggiori dettagli si rimanda a quanto detto nell’articolo sul fissaggio e riadesione d’elementi sconnessi e distaccati).

Avvertenze

11 rapporto di miscelazione tra resina ed indurente andra accuratamente rispettato, gli errori di dosaggio tollerabili non dovranno essere
superiori al £ 5%. La miscelazione dei componenti andra eseguita preferibilmente con miscelatore meccanico e andra prolungata
fino a che non si sara certi di aver ottenuto una perfetta omogeneita.

Specifiche sui materiali

Le resine epossidiche, prodotti termoindurenti (molecole tridimensionali) sono ottenute dalla formazione di catene con due tipi
di molecole con un gamma illimitata di variazioni possibili (questa caratteristica fa si che non esista un solo tipo di resina epossidica, ma
svariati formulati epossidici che cambiano di volta in volta le proprie caratteristiche a seconda sia del rapporto resina-indurente sia
degli eventuali additivi plastificanti, fluidificanti, acceleranti ecc.) e presentano il vantaggio di poli addizionarsi senza produrre
sottoprodotti che porterebbero ad un aumento di volume. Si distinguono dalle resine acriliche per Ielevato potere collante che ne
giustifica I'uso come adesivo strutturale; presentano una buona resistenza chimica (soprattutto agli alcali), resistono molto bene all’acqua
ed ai solventi organici. I maggiori pregi delle resine epossidiche risiedono nelle loro elevate proprieta meccaniche (resistenze a
compressione, a trazione, a flessione), nella perfetta adesione al supporto e nel ritiro molto limitato durante Iinvecchiamento; gli
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svantaggi sono triconducibili alla difficolta di penetrazione (dovuta all’elevata viscosita), alla bassa resistenza al calore ed ai raggi
ultravioletti (con i conseguenti fenomeni d’ingiallimenti e sfarinamento supetficiale).

Per le resine acriliche si rimanda alle specifiche dell’articolo sul consolidamento mediante impregnazione.

Per i copolimeri fluorurati si rimanda alle specifiche dell’articolo sul fissaggio e riadesione di elementi sconnessi.

Riadesione di distacchi mediante iniezioni con miscele leganti

La procedura sara eseguita al fine di consolidare strati di intonaco, anche affrescato, distaccato dal supporto, cosi da risarcire le
eventuali lesioni e riempire le sacche perimetrali presenti tra il substrato e Iapparecchio retrostante. Prima di procedere al
consolidamento vero e proprio sara necessario effettuare delle operazioni di “saggiatura” preventiva eseguite mediante leggera, ma
accurata battitura manuale (tramite martelletto di gomma o semplicemente con le nocche della mano) sulla muratura, al fine di
individuare con precisione sia le zone compatte sia delimitare (ad es. con un segno tratteggiato a gesso) il perimetro di quelle in fase di
distacco (zone gonfiate e formanti “sacche”). In alternativa potranno essere individuate le zone di distacco mediante indagine
termografica od altra indagine non distruttiva specificata dagli elaborati di progetto.

In assenza di piccole fessure, lacune o fori gia presenti sulle superfici intonacate attraverso le quali operare I'iniezione, si
eseguiranno delle perforazioni, tramite piccolo trapano a mano (se le condizioni di conservazione del materiale lo consentono si
potra usare trapano elettrico) ad esclusiva rotazione con una punta di circa 2-4 mm (in caso di microconsolidamento si potra ricorrere
allutilizzo di punteruoli), rade nelle zone ben incollate e piu ravvicinate in quelle distaccate; il numero dei fori sara propotrzionato
allentita del distacco ed indicato negli elaborati di progetto (in assenza di indicazioni si potra operare in ragione di 8-10 fori per
m?); in genere la distanza tra loro sara di circa 40-60 cm, mentre la loro localizzazione sara tale da favorire il per colamento della
miscela da iniettare, pertanto sara necessatio iniziare la lavorazione a partire dalla quota pit elevata. In caso di distacco d’estensione
limitata si potra procedere all’esecuzione di un unico foro ed eventualmente, di un secondo se necessario per la fuoriuscita dell’aria dalla
sacca di distacco durante 'immissione del consolidante.

Dopo aver eseguito le perforazioni si rendera necessario aspirare, attraverso una pera di gomma, gli eventuali detriti della foratura, le
polveri e quanto altro possa ostacolare la corretta immissione e percolazione della miscela. In seguito si eseguira una prima
iniezione di acqua deionizzata ed alcool (5:1 in volume) con lo scopo di creare dei canali nella parte retrostante e di verificare allo stesso
tempo P'eventuale esistenza di lesioni o fori da dove la miscela consolidante potrebbe fuoriuscire; in presenza di queste fessure si
procedera alla loro puntuale stuccatura (che verra rimossa a presa avvenuta) tramite malta “magra”, a bassa resistenza meccanica
di ancoraggio al supporto, cotone idrofilo, lattice di gomma, argilla ecc.

In presenza di forti distacchi e di supporti in buono stato di conservazione, si potranno inserire nel foro piccole guarnizioni in
gomma a perfetta tenuta opportunamente sigillate per impedire la fuoriuscita del prodotto.

Risultati soddisfacenti potranno essere raggiunti con miscele formate da 2 parti di calce aerea naturale a basso peso specifico e 1 parte
di meta caolino pozzolanico o cocciopesto super ventilato e lavato (rapporto 1:1) con I'aggiunta di una minima parte di resina
acrilica in emulsione al 10% in acqua (con funzione di fluidificante). In alternativa si potra ricorrere ad una miscela formata da 1
parte di grassello di calce (sostituibile parzialmente o totalmente con calce idraulica naturale NHL 2) e 1 parte di carbonato di calcio
(granulometria 0,02-0,06 mm); la miscela sara diluita con percentuali del 5-10% di resina acrilica (con funzione di colloide
protettore ovverosia tendera a trattenere I'acqua cosi da non far “bruciare” prematuramente la miscela iniettata) ed eventualmente
additivata con gluconato di sodio (con funzione di fluidificante); nei casi di distacchi consistenti, con una parte di cocciopesto vagliato e
lavato o in alternativa pozzolana (granulometria massima 0,5 mm).

Per distacchi di lieve entita, fra strato e strato, con soluzioni di continuita dell’ordine di 0,5 mm, non essendo possibile iniettare
miscele idrauliche si rilevera utile una micro-iniezione di 1 parte di resina acrilica in emulsione acquosa in concentrazione variabile
(comunque compresa tra 1'8% e il 10%), caricata con 0,5-1 parte di carbonato di calcio o polvere di pomice (granulometria tra
0,02 mm e 0,06 mm) per rendere il composto piu granuloso e facilitare 'aggrappaggio dello stesso al supporto da consolidare.

Un altro composto, utilizzabile in ambienti interni e per piccole cavita (spessore non superiore a 4-5 mm), sara il caseato di calcio,
ottenuto mescolando caseina lattica e grassello di calce; esistono due tipi di “ricette”: la prima (alla fiorentina) si comporra di 1 parte
di caseina, 4 parti di grassello di calce, 0,4 parti di resina acrilica in emulsione; la seconda (alla romana) sara costituita da 1 parte di
caseina (gonfiata nell’acqua), 9 parti di grassello di calce, 1/5 parte di dispersione actilica (allo scopo di elasticizzare P’adesivo); questo
composto presentera sia ottime proprieta collanti sia ottima stabilita nel tempo, ma avra I'inconveniente di avere tempi d’incollaggio
molto lenti. Il caseato di calcio, dopo la presa, sara fragile a trazione e restera permeabile al vapore acqueo, per questo potra essere
indicato utilizzarlo in ambienti asciutti.

Previa umidificazione del foro e della zona circostante con acqua pulita, si eseguiranno le iniezioni con una normale siringa di
plastica (da 10 cc o 60 cc) procedendo attraverso i fori posti nella parte piu bassa, per poi avanzare, una volta che la miscela sara
fuoriuscita dai fori limitrofi, verso quelli situati in alto (questo per evitare sia che squilibri di peso possano alterare l’eventuale
precatio equilibrio della struttura sia per favorire la distribuzione uniforme del consolidante); nel caso in cui la miscela non
dovesse penetrare in profondita si passera al foro successivo. Ad infiltrazione del formulato avvenuta, passati circa 30-35 minuti, si
procedera con il consolidamento di un’altra area di distacco.

Le iniezioni verranno eseguite o tramite la punta dell’ago metallico (per fori ed aree di modeste dimensioni od in presenza di intonaci
particolarmente degradati), o direttamente dal beccuccio della siringa nel foro di accesso attraverso una cannula precedentemente
posizionata (in caso di sacche di maggiori dimensione ed estensione), controllando e graduando la compressione dello stantuffo.
Le miscele dovranno essere iniettate a bassa pressione poiché le tensioni prodotte dal fluido sotto pressione, alterando I'equilibrio
del manufatto, potrebbero causare pericolosi fenomeni di precarieta statica. Nel corso dell’operazione occorrera stare attenti che il
colante non fuoriesca da fori o linee di fratture limitrofe sulla superficie sottostante, nel caso questo succedesse si procedera
allimmediata pulizia tramite spugnette ad alto potere assorbente (ad es. ritagli di gommapiuma o spugnette tipo Blitz Fix). In caso
di iniezione per mezzo di ago metallico sara consigliabile tamponare il punto di innesto dell’ago con un batuffolo di cotone imbevuto
di acqua distillata al fine sia di favorire la riadesione del supporto sia in modo da asportare ’eventuale prodotto in eccesso fuoriuscito
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dai fori. Per la riadesione di elevate superfici d’intonaco potra rivelarsi utile una compressione della superficie in questione tramite
una pressione regolare ed uniforme, sia durante il periodo di iniezione del consolidante, sia durante la presa; tale pressione potra
essere eseguita, a seconda dei casi, per mezzo di mani, molle, martinetti a vite montati sull’impalcatura, tavolette di legno rivestite di
feltro o carta per una durata variabile da qualche decina di minuti a 12-14 ore in ragione del tipo e della quantita di prodotto
immesso.

Previo indurimento del consolidante (minimo 7 giorni) si rimuoveranno manualmente le stuccature provvisorie e le eventuali cannule
in gomma e si sigilleranno i fori con stucco costituito da grassello di calce e polveri di marmo (per maggiori dettagli sulla stuccatura si
rimanda alla procedura specifica). Il collaudo si effettuera mediante le stesse tecniche non distruttive utilizzate per individuare le zone di
intervento.

Specifiche sui materiali

L’iniezione della sola emulsione acrilica dovra essere evitata (se non dietro specifica indicazione di progetto) in quanto potrebbe dar
vita ad un corpo di plastica che riempirebbe la sacca ma non farebbe aderire le facce distaccate.

Anche Dliniezione di calci idrauliche potra avere degli inconvenienti in quanto il calcio idrato potrebbe non carbonature
allinterno della muratura e migrare dentro di essa (a causa della sua parziale solubilita in acqua) provocando efflorescenze di calcio
carbonato in superficie o, in presenza di solfati e alluminati, potrebbe reagire dando vita a sub efflorescenze quali thaumasite o ettringite.
Specifiche sui materiali premiscelati

La malta premiscelata per iniezione di consolidamento e riadesione di intonaci dovra presentare un’ottima penetrabilita nelle
murature senza aver bisogno della preliminare bagnatura dei supporti. L'impasto dovra essere composto da calce idraulica naturale,
chimicamente stabile e a bassissimo contenuto di sali solubili, inerti silicei (o in alternativa carbonato di calcio scelto e micronizzato),
pozzolana super ventilata (o in alternativa polvere di cocciopesto o meta caolino) e idonei additivi fluidificanti, ritentivi ed areanti.
Dopo aver impastato energicamente per qualche minuto il premiscelato con acqua demineralizzata sara consigliabile filtrare la boiacca
ottenuta al fine di eliminare eventuali piccoli grumi formatisi in fase di impasto. Il prodotto non dovra essere addizionato nella
preparazione e posa con nessun altro componente oltre all’acqua di impasto e non dovra essere assolutamente aggiunta acqua una
volta che avra iniziato la presa. Sara consigliabile utilizzare siringhe con aghi di tipo veterinario (diametro di uscita superiore ai
2 mm). Le caratteristiche chimico-fisiche medie dovranno essere: peso specifico 1,02 kg/dm?, lavorabilita 2 h, bleending assente,
aderenza 0,8 N/mm?, inizio presa a +20 °C 24 h, fine presa a +20 °C 48 h, resistenza a compressione a 28 giorni 6 N/mm?,
resistenza a flessione a 28 giorni 2 N/mm?, modulo elastico 5000 N/mm?, ritiro 0,7-1,8 mm, ritenzione acqua supetiore all’80%,
permeabilita al vapore 6 p.

Consolidamento lastre lapidee da rivestimento (messa in sicurezza)

Prima di procedere ad un qualsiasi intervento di smontaggio e successivo consolidamento che potrebbe, se mal effettuato, andare a
peggiorare la situazione (per maggiori dettagli sulla procedura di smontaggio si rimanda a quanto detto all’articolo specifico) sara
sempre conveniente preventivare un’accurata campagna diagnostica preliminare piuttosto approfondita volta a conoscere in
maniera completa il manufatto oggetto di intervento, i materiali che lo compongono, la loro consistenza fisico-materica, le
tecniche costruttive e di ancoraggio, le patologie in atto, le lesioni esistenti, le eventuali cause indirette di degrado, non sottovalutando
mai la possibilita di consistenza di situazioni diversificate nell’ambito dello stesso appatrecchio murario.

Non di rado la causa del dissesto del rivestimento lapideo potra essere attribuita all’assenza di punti d’appoggio distribuiti a varie
quote, i quali permetterebbero di assorbire frazionatamente il peso delle lastre. Il paramento potra, inoltre, essere ancorato alla
muratura di supporto attraverso un’imbottitura posteriore completa o parziale, eseguita con colatura di malta di calce, in questo
caso con il passare del tempo, a causa della perdita progressiva di adesivita della malta alla struttura, le sollecitazioni delle lastre
potrebbero diventare insostenibili.

In altri casi le strutture di sostegno utilizzate (per lo pitt zanche) potrebbero essere in ferro, materiale che, con il passare del tempo,
potrebbe subire fenomeni di forte ossidazione e corrosione causando, sul rivestimento lapideo, 'ovvia perdita del sostegno (che
non sara pit in grado di reggerlo), la generazione di sforzi di trazione, causati dal maggior peso specifico degli ossidi e idrati di
ferro nonché sgradevoli colature di ruggine che andranno a deturpare il pannello lapideo. Allo stesso tempo, nel caso in cui il
manufatto avesse gia subito un’operazione di manutenzione, potrebbe verificarsi il fenomeno opposto, ovverosia la presenza di un
numero elevato di tasselli potrebbe vincolare eccessivamente la struttura generando situazioni tensionali insopportabili (per questo
risultera opportuno procedere alla loro eliminazione, progettando un nuovo e piu idoneo sistema di ancoraggio).

Raramente gli ancoraggi preesistenti si presenteranno efficienti e ben conservati, in tal caso potranno comunque essere integrati
allinterno di un valido sistema di messa in sicurezza; se dovessero rilevarsi ancoraggi assolutamente inefficienti, ormai inutili, ma non
dannosi poiché realizzati con materiali stabili e posizionati in modo da non disturbare la struttura, si potra, dietro specifica indicazione
di progetto, lasciarli in opera.

Non di rado si rileva la mancanza di efficienti sigillature tra i pannelli, se non addirittura di adeguati giunti di dilatazione, in
questo modo I'acqua piovana, non incontrando idonee barriere, riuscira facilmente ad infiltrarsi velocizzando la corrosione delle
zanche in ferro, erodendo la malta di allettamento ed innescando tutta una serie di patologie (creazione di muschi, cristallizzazione dei
sali, cicli di gelo e disgelo ecc.) dannose al rivestimento. I.’assenza dei giunti di dilatazione potra costituire un punto critico della
struttura, tanto da determinare pressioni insostenibili indotte dalle variazioni della temperatura.

Messa in sicurezza

Previa esecuzione di tutte le procedure di smontaggio e di analisi preventive si potra procedere con l'intervento; i materiali per risultare
idonei dovranno possedere caratteristiche meccaniche, di resistenza fisico-chimica e di durabilita adeguate, mantenendo il piu
possibile nel tempo le prestazioni richieste; gli elementi metallici (zanche, perni, piastre ecc.) da utilizzare potranno essere:

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

in acciaio a doppia zincatura a caldo: ottima resistenza meccanica e alla corrosione (acciaio ad alta resistenza);
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in acciaio inossidabile AISI serie 300: eccellenti prestazioni a livello di resistenza meccanica e con le migliori proprieta di
inalterabilita.

La tipologia di zincatura potra essere non portante o di ritegno (semplice fissaggio alla parete di supporto) o portante a sistema
rigido (cio¢ quelle impiegate per rivestimenti con imbottitura posteriore di malta) e regolabile (sistemi pit complessi di norma utilizzati
su manufatti di pregio o per il ripristino d’ampie zone di rivestimento) secondo le disposizioni di progetto (in questo caso le
zanche dovranno essere state calcolate come vere e proprie mensole di sostegno ai pannelli).

Nell’eseguire la suddetta procedura si dovranno tenere presenti le seguenti accortezze:

I’esecuzione delle perforazioni sul supporto murario, al fine di alloggiare I'apparato di fissaggio (zanche, tasselli ecc.), dovra essere
eseguita, preferibilmente, con strumenti a sola rotazione; gli strumenti a roto- percussione potranno essere utilizzati, solo dietro
specifica indicazione della D.L., su materiali particolarmente compatti come ad esempio elementi in c.a. o murature in laterizio
pieno. La profondita della foratura, se non diversamente specificato negli elaborati di progetto, dovra essere maggiore
dell’ancoraggio cosi da lasciare lo spazio ad eventuali polveri di trapanatura e, nel caso di utilizzo di tasselli, per la fuoriuscita della vite
della punta del tassello. Nel caso di messa in opera di zanche, anche il diametro del foro sara maggiore affinché la malta a ritiro
compensato possa ben avvolgere lancoraggio metallico. L’eventuale perforazione delle lastre dovra, invece, obbligatoriamente
essere eseguita con strumenti a sola rotazione (ad es. carotatrici) cosi da evitare la possibilita che le sollecitazioni meccaniche,
fornite da mezzi a roto-percussione, deteriorino ulteriormente il rivestimento (ad es. estendendo le situazioni di distacco o generando
nuove lesioni);

la sigillatura dell’apparato di fissaggio, ad esclusione dell’utilizzo di tasselli meccanici o chimici, dovra avvenire previa accurata
pulitura della perforazione e abbondante bagnatura (solo in caso di uso di malta) mediante idonea malta di calce idraulica
naturale NHL 5 caricata con inerti pozzolanici o cocciopesto, con 'eventuale aggiunta di idoneo additivo cosi da compensare il
ritito della malta, in alternativa e solo dietro specifica indicazione di progetto, si potra utilizzare betoncino di resina epossidica
bicomponente a consistenza colabile esente da solvent;

ogni pannello lapideo, se non diversamente specificato negli elaborati di progetto, dovra sostenersi da solo, dovra essere appeso
(sistemi portanti) e non appoggiato a quello sottostante che, a livelli inferiori, si potrebbe trovare nelle condizioni di essere gravato
da un peso non prevedibile o sostenibile;

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

il sistema di ancoraggio dovra, inoltre, essere progettato in modo adeguato soddisfando esigenze, talvolta contrapposte:
realizzare tasselli di dimensioni sufficientemente contenute applicando contemporaneamente alla struttura il minor numero
possibile di vincoli. Il nuovo sistema non dovra, infatti, ostacolare i movimenti naturali del rivestimento e dovra essere dotato di
opportune guarnizioni (che dovranno presentare caratteristiche d’indeformabilita ed elasticita protratte nel tempo, ad es. in resine
siliconiche) al fine di evitare una concentrazione eccessiva di tensioni;

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

Avvertenze

Sara, in ogni caso, sempre consigliabile effettuare controlli sistematici in corso d’opera con I'eventuale ausilio di endoscopie, in quanto
potrebbero passare inosservate particolari situazioni costruttive differenti da quelle rilevate nel corso della campagna di indagini
preliminari.

Messa in sicurezza con sistemi di fissaggio portanti rigidi I sistemi portanti rigidi pitt comunemente utilizzati sono:

piattina metallica (dimensioni minime 6x40x250-300 mm) da inserire nelle scanalature (di dimensioni di circa 2-3 mm superiori a
quella della piattina) eseguite nei bordi di due pannelli sovrapposti, munita di doppia zancatura (costituita da due monconi di
dimensioni minime 8x40x100 mm) annegate nella muratura d’ambito con malta di calce idraulica naturale NHL 5 a ritiro compensato.
Le zanche di questo tipo si rileveranno particolarmente resistenti e quindi indicate per lastre di grande spessore (maggiore 3-4 cm);
piattina metallica (dimensioni minime 8x60x150-180 mm) sdoppiata, in ambedue le teste, in due lembi ripiegati in versi opposti:
un’estremita si inserira nelle scanalature (di dimensioni di circa 2-3 mm superiori a quella della piattina) eseguite nei bordi di due
pannelli sovrapposti, I’altra estremita verra inghisata nella muratura con malta di calce a ritito compensato; questo sistema potra
essere utilizzato per lastre di spessore medio- grande (2-3 cm);

due piattine metalliche (dimensioni minime singola piattina 6x40x150 mm) accostate e ripiegate in versi opposti alle estremita, in modo
da trattenere separatamente 1 bordi di due pannelli contigui, le zanche dovranno essere posizionate sui bordi orizzontali del pannello di
spessore medio-grande;

sistema con tassello meccanico (ad espansione forzata o geometrica) o chimico (tasselli a calza, a rete, a bussola retinata o a fiala di
vetro, in ragione del supporto murario; la fiala di vetro sara da utilizzarsi solo in presenza di materiali compatti) da inserire in perfori
eseguiti sul pannello mediante Iausilio di strumenti a sola rotazione (ad es. carotatrici); 1 tasselli dovranno essere serrati seguendo i
tempi ed il valore del carico previsto, cosi da evitare sia serraggi troppo elevati che potrebbero provocare fenomeni di snervamenti delle
vitl sia serraggi troppo lenti che non garantirebbero un’adeguata rigidezza all’ancoraggio. Questo sistema rigido sara adatto per pannelli
di spessore medio-grande.

II tassello meccanico ad espansione forzata o geometrica sara inserito nel perforo (precedentemente ben pulito con scovolino) con
un’adeguata, quanto debole, percussione, dopo aver controllato Dassialita dell’elemento, si passera all’operazione di serraggio
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mediante l'ausilio d’idonea chiave dinamometrica tarata al valore di carico prefissato dal progetto. L’ancoraggio con i tasselli ad
espansione geometrica, al contrario di quello a percussione, provochera meno tensioni nel materiale di supporto e, pertanto,
consentira 'applicazione con interasse e distanze dai bordi ridotte.

L’esecuzione del fissaggio del tassello chimico sara leggermente differente: la procedura prevedra, previo inserimento del tassello
a rete, a calza o di una bussola retinata (in ragione del tipo di materiale costituente il supporto) di dimensioni uguali a quelle del foro
(precedentemente ben pulito sia con scovolino sia con soffietto) e lunghezza misurata a partire dal fondo cieco della perforazione,
Pestrusione, mediante pompa manuale o pneumatica, della resina collante entro i fori precedentemente predisposti iniziando
Piniezione dal fondo sino al riempimento di circa 2/3 del volume della cavita. Successivamente si inserira manualmente, con
movimento circolare, la barra metallica filettata, con diametro e lunghezza stabiliti dagli elaborati di progetto; al fine di favorire
lintroduzione nella resina sara vantaggioso tagliate la punta della barra a 45°. Dopo aver controllato la corretta assialita si procedera
allinserimento della rondella di guarnizione (in resina siliconica), alla rondella in metallo ed al dado, passato il tempo necessario
affinché la resina indurisca (circa 60-90 minuti) si potra procedere al serraggio del dado con I'ausilio di chiave dinamometrica tarata
al valore di carico prefissato dal progetto.

Messa in sicurezza con sistemi di fissaggio portanti regolabili I sistemi portanti regolabili pit comunemente utilizzati sono:

sistema con piastre metalliche sagomate di spessore minimo di 5 mm, inserite ed ancorate con bulloni (ad es. 10x30 mm) e dadi
muniti di rosetta, in appositi profili metallici, generalmente sagomati a “C” con irrigidente, (ovvero piastre metalliche dello
spessore minimo di ca. 10 mm) ancorati alla parete mediante tasselli meccanici o chimici o zanche di altro tipo. Uno dei vantaggi
maggiori di questo sistema risiede nella possibilita di fissare i profili o le piastre alla parete sia in posizione orizzontale sia verticale in
relazione alle dimensioni dei pannelli. I vincolo utilizzato in questo sistema sara di tipo a ritenuta.

La sagomatura delle piastre sara in funzione della loro posizione: la prima presentera bordi ripiegati solo verso I’alto in modo da
sostenere il solo pannello superiore, la piastra intermedia, utilizzata per il giunto chiuso (per pannelli medio-piccoli, spessore ca. 2-
3 mm) presentera dei bordi tutti d’eguale altezza ottenuti ripiegando l'estremita dell’ala orizzontale, mentre quella utilizzata per il
giunto aperto (per pannelli medio-grandi, spessore ca. 6-8 mm o 15-20 mm se il giunto sara a livello solaio) avra bordi con altezze
differenti: il labbro inferiore sara piu lungo cosi da poter entrare nella scanalatura della lastra sottostante. La piastra sommitale
presentera bordi piegati solo verso il basso. Al fine di risolvere I'eventuale mancanza di piombo della muratura si potra ricorrere a
cavallotti di spessoramento in acciaio interposti fra il profilo sagomato e la piastra di sostegno; in alternativa, nel caso di fissaggio con
tasselli, si potra intervenire anche sulla lunghezza della batra filettata;

sistema a spinotti, simile a quello a piastra, utilizza profilati metallici ad “L” (ad es. 60x80x8 mm) muniti di fori sull’anima (al fine di
consentire ’ancoraggio mediante tasselli alla muratura) e di asole sull’ala cosi da collocare degli spinotti metallici (ad es. 6x60 mm)
che si inseriranno nelle scanalature praticate nei bordi delle lastre vincolandole a ritenuta. Anche questo sistema avra la possibilita
di fissare i profili alla parete sia in posizione orizzontale sia verticale in relazione alle dimensioni dei pannelli.

CAPO 1V - SPECIFICHE TECNICHE APPARECCHIATURE IMPIANTI MECCANICI

Le presenti specifiche descrivono le caratteristiche dei vari componenti 'impianto; tutti i dimensionamenti e la composizione delle varie
macchine o gruppi specifici saranno rilevabili anche dagli altri elaborati di progetto.

Per tutto quanto non esplicitato nel presente capitolato si dovra far riferimento agli altri elaborati di progetto.

Si precisa che tutte le apparecchiature, le canalizzazioni e le tubazioni dovranno essere dotate di sistemi di staffaggio, sostegno ed
ancoraggio senza aggravi di costo.

CONDIZIONATORE AUTONOMO TIPO ROOF-TOP

Condizionatote autonomo condensato ad aria di tipo Roof -Top per il trattamento, la filtrazione e il rinnovo dell'atia, in
versione pompa di calore ed in configurazione con doppia sezione ventilante per aria di ricircolo, aria esterna ed aria di
espulsione.

Con funzioni di free-cooling parziale e di recupero di calore termodinamico.

Caratteristiche costruttive

1 circuito frigorifero

Compressore scroll ad elevata resa e basso assorbimento

Scambiatori interni ed esterni ad espansione diretta a pacco alettato

Ventilatori di mandata e ripresa di tipo plug-fun (EC)

Gruppo di ventilatori assiali sulla sezione condensante

Filtro aria G4 a monte dei componenti

Filtro a tasche efficienza F9 posto sul flusso d’aria di mandata

Pressostato differenziale segnalazione sporcamente filtri

Batteria di post-riscaldamento a gas caldo

Sonda umidita in ripresa

Sonde COz e VOC

Pannello di controllo remoto da parete

Controllo a microprocessore per la gestione delle diverse modalita di funzionamento, per garantire il massimo risparmio
energetico in ogni condizione di utilizzo

Interfaccia per collegamento a sistemi di supervisione e controllo a distanza

CARATTERISTISCHE TECNICHE

Portata aria mandata/tiptesa mc/h  2.000
Gas refrigerante R410A
Compressori  n. 1
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Pressione statica utile mandata  Pa 760
Potenza sonora dB(A) 71

Potenza frigorifera kW 13,0
Potenza termica kW 13,1

EER globale W/W 3,81

COP globale W/W 4,15

Potenza assorbita compressori kW 2,7

Alimentazione 400/3/50

Dimensioni e pesi (indicativi):

Lunghezza: 1.460 mm Larghezza: 1.560 mm Altezza: 910 mm.

Peso in funzionamento: 315 kg, (circa)

SILENZIATORE A CANALE

Silenziatore rettangolare per installazione a canale con cassa i lamiera di acciaio zincata, del tipo con setti afonizzanti costruiti
in lana di roccia. Superfici dei setti con profilo aerodinamico a bassa perdita di carico, protette da un film plastico che
protegge le fibre dallo sfaldamento.

Caratteristiche

Dimensione setti: 100 mm

Distanza tra i setti: 200 mm

Larghezza: 900 mm

Altezza: 300 mm

Lunghezza 1.200 mm.

CANALI PREISOLATI CON TRATTAMENTO ANTIBATTERICO

I canali in alluminio preisolati sotto il profilo fluidodinamico saranno costruiti in maniera assolutamente analoga ai
corrispondenti canali metallici.

Saranno, realizzati con pannelli sandwich con trattamento antipolvere ed antibatterico, aventi le seguenti caratteristiche:
INSTALLAZIONI INTERNE

alluminio esterno: spessore 0,08 mm goffrato protetto con lacca poliestere;

alluminio interno: spessore 0,08 mm goffrato protetto con lacca poliestere;

componente isolante: poliuretano espanso senza uso di CFC, HCFC o HFC densita 50-54 kg/m?;

spessore: 20,5 mm;

conduttivita termica iniziale: 0,022 W/(m °C) a 10 °C;

reazione al fuoco: classe "0-1";

tossicita ed opacita dei fumi di combustione: classe F1 secondo NF F 16-101;

classe di rigidezza: R 200.000;

% celle chiuse: > 95%.

I canali dovranno rispondere alle caratteristiche richieste dal DM 31-03-03 e ai requisiti minimi previsti dalla norma ISO 9705
(Room corner test).

I canali saranno costruiti in conformita alla norma UNI EN 13403.

Ove necessario, i canali saranno dotati di appositi rinforzi in grado di garantire, durante I'esercizio, la tenuta meccanica alla
pressione interna. La deformazione massima del condotto non dovra superare il 3% della larghezza o comunque 30 mm.

Le giunzioni tra canale e canale saranno realizzate per mezzo di apposite flange del tipo "invisibile" con baionetta a scomparsa
e garantiranno una idonea tenuta pneumatica ¢ meccanica.

Le curve e i pezzi speciali saranno provvisti, ove indicato, di alette deflettrici.

La lunghezza massima di ogni singolo canale sara di 4 metti.

I canali saranno sostenuti da appositi supporti con intervalli di non piu di 4 metri se il lato maggiore del condotto ¢ inferiore ad
1 metro, e ad intervalli di non piu di 2 metri se il lato maggiore del condotto ¢ superiore ad 1 metro.

Gli accessori quali: serrande di taratura, serrande tagliafuoco, diffusori, batterie a canale, ecc., saranno sostenuti in modo
autonomo in modo che il loro peso non gravi sui canali.

I canali saranno dotati, ove indicato, degli appositi punti di controllo per le sonde anemometriche e di portelli d'ispezione peru
la pulizia ed il controllo distribuiti lungo il percorso.

I portelli potranno essere realizzati utilizzando lo stesso pannello sandwich che forma il canale, in combinazione con gli
appositi profili. I portelli saranno dotati di guarnizione che assicuri la tenuta pneumatica.

I collegamenti tra le unita di trattamento aria ed i canali saranno realizzati mediante appositi giunti antivibranti, allo scopo di
isolare dalle vibrazioni. I canali saranno supportati autonomamente per evitare che il peso del canale stesso venga trasferito
sugli attacchi flessibili. Inoltre, il collegamento con I'unita di trattamento aria rendera possibile la disgiunzione per la normale
manutenzione dell'impianto. Qualora i giunti antivibranti siano posti all'esterno, questi saranno impenetrabili all'acqua.
INSTALLAZIONI ESTERNE

Nei tratti esposti all'esterno, i canali saranno realizzati con pannelli sandwich con le seguenti caratteristiche:

spessore pannello: 30,5 mm;

alluminio esterno: spessore 0,2 mm goffrato protetto con lacca poliestere;

alluminio interno: spessore 0,08 mm liscio con trattamento autopulente e antimicrobico;

componente isolante: poliuretano espanso ad acqua senza uso di CFC, HCFC o HFC densita 46-50 kg/m3;

conduttivita termica iniziale: 0,022 W/(m °C) a 10 °C;
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classe di rigidezza: R 900.000;

% celle chiuse: > 95%

I canali saranno protetti in opera con apposita resina impermeabilizzante. Non dovranno essere utilizzati composti a base di
bitume. In prossimita dei punti di flangia tura ¢ richiesta 'applicazione di una garza di rinforzo.

I canali posti all'esterno saranno staffati ogni 2 metri e sollevati da terra con apposite controventature e, qualora posti
orizzontalmente, dovranno essere installati con una pendenza sufficiente a drenate I'acqua.

Tutte le aperture dei canali verso l'esterno, espulsione, presa d'aria esterna ecc., saranno provvisti di apposita griglia antivolatile.
Ove necessatio, i canali saranno dotati di appositi rinforzi in grado di garantire, durante l'esercizio, la tenuta meccanica alla
pressione interna.

L’installazione dovra essere effettuata da personale qualificato dalla casa produttrice dei canali.

L’installazione dovra essere effettuata da personale qualificato dalla casa produttrice dei canali.

DEFLETTORI

Tutte le curve ad angolo retto dovranno essere provviste di apposite alette direttrici; le curve di grandi dimensioni a raccordo
circolare saranno dotate di deflettori come previsto dalla UNI EN 1505.

FLANGIATURA

Le giunzioni tra i singoli tronchi di canale saranno realizzate per mezzo di apposite flange del tipo "invisibile" con baionetta a
scomparsa e garantiranno una idonea tenuta pneumatica e meccanica secondo quanto previsto dalla norma UNI EN 13403.
La lunghezza massima di ogni singolo tronco di canale sara di 4 metri.

RINFORZI

Ove necessatio, i canali saranno dotati di appositi rinforzi in grado di garantire, durante l'esercizio, la resistenza meccanica. 11
calcolo dei suddetti rinforzi sara effettuato utilizzando le tabelle del produttore. La deformazione massima dei lati del condotto
non dovra superare il 3% o comunque 30 mm come previsto dalla UNI EN 13403.

STAFFAGGIO

I canali saranno sostenuti da appositi supporti con intervalli di non piu di 4 metri se il lato maggiore del condotto ¢ inferiore ad
1 metro, e ad intervalli di non piu di 2 metri se il lato maggiore del condotto ¢ superiore ad 1 metro. Gli accessoti quali:
serrande di taratura, serrande tagliafuoco, diffusori, batterie a canale, ecc., saranno sostenuti in modo autonomo in modo che il
loro peso non gravi sui canali

ISPEZIONE

I canali saranno dotati degli appositi punti di controllo per le sonde anemometriche e di portelli per l'ispezione e la pulizia
distribuiti lungo il percorso come previsto dalla EN 12097 e dalle “Linee guida pubblicate in G.U. del 3/11/2006 telative alla
manutenzione degli impianti aeraulici”. I portelli potranno essere realizzati utilizzando lo stesso pannello sandwich che forma il
canale, in combinazione con gli appositi profili. I portelli saranno dotati di guarnizione che assicuri la tenuta pneumatica
richiesta. In alternativa potranno essere utilizzati direttamente i portelli d’ispezione P3ductal.

COLLEGAMENTI ALLE UTA

I collegamenti tra le unita di trattamento aria ed i canali saranno realizzati mediante appositi giunti antivibranti, allo scopo di
isolarli dalle vibrazioni. I canali saranno supportati autonomamente per evitare che il peso del canale stesso venga trasferito
sugli attacchi flessibili. Inoltre il collegamento con l'unita di trattamento atia rendera possibile la disgiunzione per la
manutenzione dell'impianto. Qualora i giunt antivibranti siano posti all'esterno, questi saranno impenetrabili all'acqua.

CANALI FLESSIBILI

Serviranno per i collegamenti da canalizzazione ad apparecchi terminali.

11 condotto flessibile sara realizzato in spirale di acciaio zincato, aggraffata meccanicamente ad un nastro in tessuto plastico,
tale da dare una superficie interna liscia.

La coibentazione sara compresa nel tubo.

Tutti i raccordi e le giunzioni dei condotti flessibili fra loro, o a condotti rigidi, saranno del tipo a manicotto, con fascetta
stringi tubo a vite, montata con interposizione di gomma o altro materiale di tenuta.

Qualora il diametro del flessibile sia diverso da quello dell'attacco dell'appatecchio da collegare (unita terminale o simile) verra
utilizzato un raccordo tronco-conico rigido in lamiera zincata, saldata a stagno lungo una generatrice, e collegato al condotto
flessibile nel modo su esposto.

BOCCHETTA DI MANDATA E RIPRESA RETTANGOLARE IN ALLUMINIO

Bocchetta di mandata a doppio filare per installazione a parete per installazione nell’area degenze. Alette orientabili
individualmente per il controllo del lancio in orizzontale - verticale. Costruzione in alluminio anodizzato oppure alluminio
naturale verniciato colore a scelta della D.L.. Fissaggio a mezzo di molle a pressione, completa di serranda di taratura ad alette
contrapposte.

Le bocchette lineari a barre frontali fisse della serie UF6 e UF9 con cornice sottile trovano impiego negli impianti di

ventilazione e condizionamento, sia per montaggio a soffitto che a parete. Possono essere utilizzate in prossimita della pavimentazione
lungo il perimetro, o per applicazioni su fan-coil o su mobiletti di copertura dei ventilconvettori. Inoltre, poiché sono idonee sia per la
mandata che per la ripresa, consentono la conservazione del medesimo stile architettonico per tutte le unita terminali. A questa
caratteristica va ad aggiungersi la continuita estetica, ottenuta nelle versioni ad alette non estraibili, sensibilmente apprezzata quando si

vogliono avere immissioni d’aria continue in grandi ambienti.
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Le alette fisse delle unita UF6 UF9 possono avere due distinti profili: con deflessione di 0° o di 15°. In questo modo si possono
ottenere delle variazioni nella direzione del getto. Allo stesso scopo le bocchette a barre fisse della serie UF9 possono essere
equipaggiate con un secondo fi lare posteriore di alette regolabili singolarmente. Le bocchette serie UF6 possono avere il rango di alette
estraibile per ispezione e pulizia.

CAPO V - SPECIFICHE TECNICHE IMPIANTIELETTRICI

I materiali, gli apparecchi e la messa in opera degli impianti elettrici saranno conformi al progetto, alla normativa vigente ed a
quanto disposto dal presente capitolato; in tal senso si ricorda, in particolare, che la posizione dei terminali (interruttori, pulsanti,
prese, centralini, etc.) dovra rispettare quanto stabilito dal punto del decreto ministeriale 14 giugno 1989, n. 286 emanata in
attuazione dell'art. 1 della legge 9 gennaio 1989, n. 13 recante presctizioni tecniche necessatie a garantire l'accessibilita, 1'adattabilita e
la visitabilita degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata ed agevolata.

Prima dell'inizio lavori relativi all'installazione dell'impianto, l'appaltatore ¢ tenuto a presentare un'adeguata campionatura, tutte le
informazioni, note tecniche ed integrazioni al progetto eventualmente richieste.

11 collaudo degli impianti avverra sia in corso d'opera che a lavori ultimati ed interessera parte degli impianti o tutta la rete installata.
Prescrizioni Generali

I conduttori saranno in rame elettrolitico di prima fusione; qualora, nello stesso impianto, venissero impiegati sia conduttori in rame che
in alluminio non dovranno esserci punti di contatto diretto fra i due metalli salvo con le apposite morsettiere.

I tubi di protezione dei conduttori saranno realizzati con resine poliviniliche e, nei tratti richiesti (sotto i pavimenti, con carichi
particolari, etc.), avranno spessori adeguati.

Tutti gli interruttori avranno distanze di isolamento e contatti idonei alla tensione di esercizio, non dovranno essere soggetti a
surriscaldamenti o deformazioni, essere di facile manovrabilita e con i dispositivi di sicurezza richiesti.

Le valvole, le morsettiere, le cassette, i comandi e le prese di corrente dovranno essere facilmente individuabili e di immediata
lettura od uso.

Tutte le parti dell'impianto saranno soggette, in caso di locali con pericolo di incendio, alle particolari specifiche del caso.

I circuiti per l'alimentazione luce e per usi elettrodomestici dovranno sempre essere distinti e, nell'ambito del circuito luce, si dovranno
avere due circuiti indipendenti per le prese a spina e per i punti di illuminazione.

La tensione di alimentazione delle lampade ad incandescenza e degli apparecchi monofase non dovra superare i 220 Volt.

I conduttori avranno, salvo altre prescrizioni:

sezione non inferiore a:

1,5 mmaq. pet i citcuiti luce/ segnalazione;

2,5 mmaq. per i circuiti F.M. e terra (singole utenze);

6 mmgq. per i circuiti di terra.

isolamento minimo di grado 3;

la caduta di tensione massima ammessa sino all'utilizzo dovra essere del 4% per i circuiti luce e del 5% per quelli di forza motrice.

Ogni impianto dovra avere un interruttore generale unipolare e dispositivi di protezione contro i corti circuiti ed i sovraccarichi sara
inoltre predisposta la completa messa a terra dell'edificio e delle sue parti con una rete di conduttoti totalmente separata.

Tutte le parti metalliche accessibili soggette a passaggi di corrente anche accidentali, dovranno essere protette contro le tensioni di
contatto usando adeguate reti di messa a terra od isolamenti speciali.

Particolare cura dovra essere usata nell'attuazione dei collegamenti per le parti metalliche, la messa a terra e l'insieme dell'impianto
elettrico secondo le norme previste per ilocali da bagno.

Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati in conformita con le seguenti norme:

legge 1° marzo 1968, n. 186 e legge 5 marzo 1990, n. 46;

CEI11-17 (1997) per impianti di produzione e trasporto energia clettrica;

CEI 64-8 (1998) impianti con tensione supetiore a 1000V;

CEI 64-2 (1998) e fascicolo 64-2 per impianti nei luoghi pericolosi;

CEI 64-12 per impianti di terra;

CEI 11-8 per impianti di produzione e impianti di terra;

CEI 103-1 (1997) per impianti telefonici interni;

CEI 64-50=UNI 9620 per edilizia residenziale;

D.M. 16 febbraio 1982 e legge 7 dicembre 1984, n. 818.

I presente Capitolato Speciale comprende i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il lavoro completamente

compiuto e secondo le condizioni stabilite, con le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto con i relativi
allegati, dei quali I'appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza.

Designazione delle opere da eseguire

I lavori in appalto prevedono nell’ambito del restauro della Sala dei Sedili:

la realizzazione dell'impianto elettrico di distribuzione FM e luce;

la realizzazione dell'impianto di illuminazione e 'adeguamento di alcuni corpi illuminanti;
la realizzazione dell'impianto di distribuzione dati e fonia.
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Prescrizioni tecniche generali

Rifermenti normativi

Gli impianti elettrici, materiali e componenti dovranno essere rispondenti alle norme tecniche Comitato Elettrotecnico Italiano (CEI) EN,
oltre che nel rispetto di quanto prescritto dalla legislazione tecnica vigente in materia di sicurezza e specificatamente secondo le seguenti
principali normative:

- CEI 64-8 Impianti Elettrici Utilizzatori a Tensione Nominale non Superiore 1000 volt in corrente alternata e 1500 volt in corrente
continua

- CEI 64-15 impianti elettrici negli edifici pregevoli per rilevanza storica e/o artistica

- CEI EN 61439-1 e CEI EN 60439-3 Quadyti Elettrici di Bassa Tensione

- Regolamento n. 305/2011 del Parlamento Europeo del 9 marzo 2011, noto come Regolamento CPR (Per la selezione dei cavi elettrici)

- CEI UNEL 35011 cavi elettrici riconosciuti CPR

- Legge 186 del 1/3/1968: Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature, macchinari, installazione ed impiant
elettrici ed elettronici.

-D. Lgs 37 del 2008, con relative integrazioni e varianti.

- D. Lgs 81 del 9/04/2008: Attuazione dell’art. 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei
luoghi di lavoro.

Verifiche al termine delle opere

Ad opere concluse, prima della consegna e della messa in servizio dell'impianto elettrico saranno eseguite tutte le verifiche previste dalle
Norme CEI 64-8/6. I risultat delle verifiche saranno tiportati nell’apposita documentazione come allegato alla dichiarazione di
conformita ai sensi de Dlgs. 37/2008.

Cavi consentiti nelle istallazioni

In relazione ai luoghi di posa delle nuove linee elettriche e dati, la Sala dei Sedili ¢ stato considerato un ambiente con livello di rischio
medio, nonché locale pregevole dal punto di vista artistico e storico. Il regolamento CPR (Regolamento dei Prodotti da Costruzioni)
prevede in questi casi la classificazione:

Cca-slb, d1,al,

pertanto i cavi per energia permessi potranno esser esclusivamente i seguenti:

e FGI60M16 - 06/1kV
e FG17-450/750V

e HO7Z1-K type 2 —450/750V

a)Isolamento dei cavi:

i cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria devono essere adatti a tensione nominale verso terra e tensione nominale (Uo/U) non
inferiori a 450/750 V, simbolo di designazione 07. Quelli utilizzati nei circuid di segnalazione e comando devono essere adatti a tensioni
nominali non infetioti a 300/500 V, simbolo di designazione 05. Questi ultimi, se posati nello stesso tubo, condotto o canale con cavi
previsti con tensioni nominali superiori, devono essere adatti alla tensione nominale maggiore;

b) coloti distintivi dei cavi:

i conduttoti impiegati nell'esecuzione degli impianti devono essere contraddistinti dalle colorazioni previste dalle vigenti tabelle di
unificazione. In particolare, i conduttori di neutro e protezione devono essere contraddistinti rispettivamente ed esclusivamente con il
colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori di fase, devono essere contraddistinti in modo univoco
per tutto I'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e marrone;

c)sezioni minime e cadute di tensioni massime ammesse:

le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti (affinché la caduta di tensioni non
superi il valore del 4% della tensione a vuoto) devono essere scelte tra quelle unificate. In ogni caso non devono essere superati i valoti
delle portate di corrente ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI-UNEL.

Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse per i conduttori di rame sono:

* 0,75 mmq per i circuiti di segnalazione e telecomando;

* 1,5 mmq per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di illuminazione e per apparecchi con potenza
unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW;

* 2,5 mmq per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria superiore a 2,2 kW e inferiore o uguale a 3,6
kW,

* 4 mmgq per montanti singoli o linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale superiore a 3,6 kW,

d) sezione minima dei conduttori di neutro:

la sezione dei conduttori di neutro non deve essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di fase. Per conduttori in circuiti
polifasi, con sezione superiore a 16 mmyg, la sezione dei conduttori neutri puo essere inferiore rispetto a quella dei conduttori di fase, con
il minimo tuttavia di 16 mmq (per conduttori in rame), allorché la corrente massima (compre eventuali armoniche) che si prevede possa
percorrere il conduttore di neutro non sia superiore alla corrispondente corrente ammissibile per la sezione ridotta del neutro;

e)sezione dei conduttori di protezione, di terra ed equipotenziali:

la sezione dei conduttori di terra, protezione ed equipotenziali, cio¢ dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da
proteggere contro i contatti indiretti e tra loro le masse, non deve essere inferiore a quella indicata nelle tabelle seguenti, estrapolate dalle
norme CEI 64-8/5, con le seguenti accortezze:

- quando un conduttore di protezione ¢ comune a piu circuiti la sua sezione deve essere dimensionata sulla base del circuito di sezione
maggiore;
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- qualora i materiali del conduttore di fase e di protezione siano differenti la sezione del conduttore di protezione va dimensionata in
modo da avere una conduttanza equivalente a quella ottenuta dall’applicazione della tabella;

f) Propagazione del fuoco lungo i cavi:

i cavi in aria installati individualmente, cio¢ distanziati fra loro di almeno 250 mm, devono rispondere alla prova di non propagazione
delle norme CEI 20- 35.

Quando i cavi sono raggruppati in ambiente chiuso in cui sia da contenere il pericolo di propagazione di un eventuale incendio, essi
devono avere i requisiti di non propagazione dell'incendio in conformita alle norme CEI 20-22.

2) Provvedimenti contro il fumo:

allorché i cavi siano installati in notevole quantita in ambienti chiusi frequentati dal pubblico e di difficile e lenta evacuazione, si devono
adottare sistemi di posa atti a impedire il dilagare del fumo negli ambienti stessi o in alternativa ricorrere all'impiego di cavi a bassa
emissione di fumo secondo le norme CEI 20-37 e 20-38.

h) Problemi connessi allo sviluppo di gas tossici e corrosivi:

qualora cavi in quantita rilevanti siano installati in ambienti chiusi frequentati dal pubblico, oppure si trovino a coesistere, in ambiente
chiuso, con apparecchiature particolarmente vulnerabili da agenti corrosivi, deve essere tenuto presente il pericolo che i cavi stessi
bruciando sviluppino gas tossici o corrosivi.

Ove tale pericolo sussista occotre fare ricorso all'impiego di cavi avent la caratteristica di non sviluppate gas tossici e corrosivi ad alte
temperature, secondo le norme CEI 20-38.g)

Identificazione dei cavi e circuiti:

Tutti i circuiti, di energia e segnale, devono poter essere facilmente identificabili in corrispondenza delle morsettiere a cui risultano
attestate e all'interno delle cassette di derivazione. Le sigle utilizzate per i circuiti e le morsettiere devono essere riportati nella
documentazione tecnica dell’'impianto “come costruito” e allegato alla documenti a corredo dell’impianto.

Canalizzazioni
I conduttori, a meno che non si tratti di installazioni volanti, devono essere sempre protetti e salvaguardati meccanicamente. Dette
protezioni possono essere costituite da: tubazioni, canalette porta cavi, passerelle, condotti o cunicoli ricavati nella struttura edile, ecc.
Negli impianti industriali, il tipo di installazione dovra essere concordato di volta in volta con 'Committenza.
Negli impianti in edifici civili e similari si devono rispettare le seguenti prescrizioni.
Tubi protettivi, percorso tubagioni, cassette di derivagione.
. Nell'impianto previsto pet la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi devono essere in materiale termoplastico setie leggera
per i percorsi sotto intonaco, in acciaio smaltato a bordi saldati oppure in materiale termoplastico serie pesante per gli attraversamenti a
pavimento;
. il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio dei cavi in esso
contenuti. Tale coefficiente di maggiorazione deve essere aumentato a 1,5 quando i cavi siano del tipo sotto piombo o sotto guaina
metallica; il diametro del tubo deve essere sufficientemente grande da permettere di sfilare e reinfilare i cavi in esso contenuti con facilita
e senza che ne risultino danneggiati i cavi stessi o i tubi. Comunque il diametro interno, per i circuiti di potenza, non deve essere inferiore
a 16 mm;,
. il tracciato dei tubi protettivi deve consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima pendenza per favorire lo scarico
di eventuale condensa) o verticale. Le curve devono essere effettuate con raccordi o piegature che non danneggino il tubo e non
pregiudichino la sfilabilita dei cavi;
. a ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, a ogni derivazione secondaria dalla linea principale e in
ogni locale servito, la tubazione deve essere interrotta con cassette di derivazione;
. le giunzioni dei conduttori devono essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando opportuni morsetti ¢ morsetterie.
Dette cassette devono essere costruite in modo che nelle condizioni ordinarie di installazione non sia possibile introdurvi corpi estranei e
risulti agevole la dispersione di calore in esse prodotta. Il coperchio delle cassette deve offrire buone garanzie di fissaggio ed essere
apribile solo con attrezzo;
. i tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura centralizzati e le relative cassette di
derivazione devono essere distinti per ogni montante. Tuttavia ¢ ammesso utilizzate lo stesso tubo e le stesse cassette purché i montanti
alimentino lo stesso complesso di locali e siano contrassegnati per la loro individuazione, almeno in corrispondenza delle due estremita;
. qualora si preveda 1'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi, questi devono
essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia ¢ ammesso collocare i cavi nello stesso tubo e far capo
alle stesse cassette, purché essi siano isolati per la tensione piu elevata e le singole cassette siano internamente munite di
diaframmi, non amovibili se non a mezzo di attrezzo, tra i morsetti destinati a serrare conduttori appartenenti a sistemi
diversi.
Il numero dei cavi che si possono introdurre nei tubi ¢ indicato nella tabella seguente:
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NUMERO MASSIMO DI CAVI UNIPOLARI DA INTRODURRE IN TUBI PROTETTIVI
(i humeri fra parentesi sono per i cavi di comando e seghalazione)

diametro esterno/ sezione dei cavetti
diametro interno [mm)] [mm?]

05 (075 (1) 15 25 4 6 10 16

12/8,5 @) (4) (2)
14/10 @) (4) (3)

16/11,7 (4) 4

20/15,5 (9) 4

25/19,8 (12) 9 7 7 4 2
32126,4 12 9 7 7 3

I tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli che ospitano altre canalizzazioni devono essere disposti in modo da non
essere soggetti a influenze dannose in relazione a sovrariscaldamenti, sgocciolamenti, formazione di condensa, ecc. E inoltre vietato
collocare, nelle stesse incassature, montanti e colonne telefoniche o radiotelevisive. Nel vano degli ascensori o montacarichi non ¢
consentita la messa in opera di conduttori o tubazioni di qualsiasi genere che non appartengano all'impianto dell'ascensore o del
montacarichi stesso.

Protezione contro i contatti indiretti
Devono essete protette contro i contatti indiretti tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico e degli apparecchi utilizzatori,
normalmente non in tensione ma che, per cedimento dell'isolamento principale o per altre cause accidentali, potrebbero trovarsi
sotto tensione (masse).
Per la protezione contro i contatti indiretti ogni impianto elettrico utilizzatore o raggruppamento di impianti, contenuti in uno stesso
edificio e nelle sue dipendenze (quali portinerie distaccate e simili), deve avere un proprio impianto di terra.
A tale impianto di terra devono essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili destinati ad adduzione, distribuzione e
scarico delle acque, nonché tutte le masse metalliche accessibili di notevole estensione esistenti nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore
stesso.

Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione
Una volta attuato l'impianto di messa a tetra, la protezione contro i contatti indiretti puo essere realizzata con uno dei seguenti sistemi:
a) coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente. Questo tipo di protezione richiede I'installazione
di un impianto di terra coordinato con un interruttore con rel¢ magnetotermico, in modo che risulti soddisfatta la seguente relazione:
R¢ 1150 /1

dove Ig ¢ il valore in ampere della corrente di intervento in 5 secondi del dispositivo di protezione; se l'impianto comprende piu
derivazioni protette da dispositivi con correnti di intervento diverse, deve essere considerata la corrente di intervento piu elevata;

b) coordinamento di impianto di messa a terra e interruttori differenziali. Questo tipo di protezione richiede l'installazione di un
impianto di terra coordinato con un interruttore con rele differenziale che assicuri I'apertura dei circuiti da proteggere non appena
eventuali correnti di guasto creino situazioni di pericolo. Affinché detto coordinamento sia efficiente deve essere osservata la seguente

relazione:
R¢ 50/1 d

dove I ¢ il valore della corrente nominale di intervento differenziale del dispositivo di protezione.

Negli impianti di tipo TT, la soluzione piu affidabile, e in certi casi I'unica che si possa attuare, ¢ quella con gli interruttori differenziali
che consentono la presenza di un certo margine di sicurezza, a copertura degli inevitabili aumenti del valore di Rt durante la vita
dell'impianto.

Protezione mediante doppio isolamento o circuiti di sicurezza a bassa tensione

In alternativa al coordinamento fra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la protezione contro i contatti indiretti puo
essere realizzata adottando macchine e apparecchi con isolamento doppio o rinforzato per costruzione o installazione: apparecchi di
Classe II.

In uno stesso impianto la protezione con apparecchi di Classe II puo coesistere con la protezione mediante messa a terra; tuttavia ¢
vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche accessibili delle macchine, degli apparecchi e delle altre parti dell'impianto di
Classe II.

Altro sistema di protezione consiste nell’alimentare i circuiti in bassa tensione, ovvero a tensione inferiore a 24V. In questo caso bisogna
assicurarsi che in nessun modo, in caso di guasto, il circuito possa presentare tensioni maggiori utilizzando trasformatori di sicurezza. Nel
caso in oggetto ¢ previsto un trasformatore switching che debba presentate classificazione almeno (PELV, dall'inglese Protection Extra-
Low Voltage) ¢ un sistema elettrico in cui la tensione non supera i valori limite per la bassissima tensione (ELV) in condizioni normali e
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in condizioni di guasto singolo esclusi i guasti a terra in altri circuiti di corrente. Si tratta di un circuito con separazione sicura (Classe di
protezione III).

Protezione delle condutture elettriche
I conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti causate da sovraccarichi o da corto circuiti.
La protezione contro i sovraccarichi deve essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle norme CEI 64-8.
In particolare, i conduttori devono essere scelti in modo che la loro portata (I,) sia superiore o almeno uguale alla corrente di impiego

(Ip) (valore di corrente calcolato in funzione della massima potenza da trasmettere in regime permanente).

Gli interruttori automatici magnetotermici da installare a loro protezione devono avere una corrente nominale (I)) compresa fra la
corrente di impiego del conduttore (I},) e la sua portata nominale (I,)) e una corrente in funzionamento (If) minore o uguale a 1,45 volte
la portata (1).

In tutti i casi devono essere soddisfatte le seguenti relazioni:

I, I, 0 L, Igl1 1,451,

La seconda delle due disuguaglianze sopra indicate ¢ automaticamente soddisfatta nel caso di impiego di interruttori automatici conformi
alle norme CEI 23-3 ¢ CEI 17-5.

Gli interruttoti automatici magnetotermici devono interrompere le correnti di corto circuito che possono verificarsi nell'impianto per

garantite che nel conduttore protetto non si raggiungano temperature pericolose secondo la relazione 1241 K282 (norme CEI 64-8//4).
Essi devono avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta nel punto di installazione.

E tuttavia ammesso 'impiego di un dispositivo di protezione con potere di interruzione inferiore a condizione che a monte vi sia un altro
dispositivo avente il necessatio potete di interruzione (norme CEI 64-8/4).

In questo caso le caratteristiche dei 2 dispositivi devono essere coordinate in modo che 'energia specifica passante, 12, lasciata passare
dal dispositivo a monte, non risulti superiore a quella che puo essere sopportata senza danno dal dispositivo a valle e dalle condutture
protette.

Coordinamento con le opere di specializzazione edile e delle altre non facenti parte del ramo d'arte della ditta
appaltatrice
Per le opete, lavori, o predisposizioni di specializzazione edile e di altre non facenti parte del ramo d'arte della Ditta appaltatrice, le cui
caratteristiche esecutive siano subordinate a esigenze dimensionali o funzionali degli impianti oggetto dell'appalto, ¢ fatto obbligo alla
Ditta appaltatrice di rendere note tempestivamente all'Committenza le anzidette esigenze, onde la stessa Amministrazione possa disporte
di conseguenza.

Disposizioni particolari per gli impianti di illuminazione
I valori medi di illuminazione da conseguire e da misurare su un piano orizzontale posto a 0,80 m dal pavimento, in condizioni di
alimentazione normali, dovranno essere almeno di 250 lux con un coefficiente di disuniformita non superiore a 2.

Tipo di illuminazione (o natura delle sorgenti)
11 tipo di illuminazione prescritto dalla Committenza ¢ esclsivamente di tipo LED, con indice di resa cromatica >85 e temperatura di
colore tra 3000 e 4500°K.

Apparecchi di illuminazione
Gli apparecchi saranno dotati di schermi che possono avere compito di protezione e chiusura e/o di controllo ottico del flusso luminoso
emesso dalla lampada.
Gli apparecchi da adeguare dovranno essere ricablati con cavo adatto alla loro collocazione nell’ambito dell’aparecchio. A doppio
isolamento se a vista, anche a singolo isolamento se posto all’interno del corpo dell’apparecchio a sua volta collegato al PE.

Ubicazione e disposizione delle sorgenti
Patticolare cura si dovra potre all'altezza e al posizionamento di installazione, cosi come da progetto e secondo indicazioni della DL.

Luce di emergenza
Al fine di garantire un'illuminazione di emergenza in caso di black-out o in caso di intervento dei dispositivi di protezione, deve essere
installata una luce di emergenza fissa posa preferibilmente in posizione prossima alla porta di uscita principale.
Tale luce deve avere una segnalazione luminosa per la segnalazione di «pronto all'emergenza». L’apparecchio da utilizzarsi per
I'illuminazione di emergenza deve possedere lampade LED ed un flusso luminoso di almeno 240 Im ed un’autonomia di almeno 1h.

QUALITA E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI - VERIFICHE E PROVE IN CORSO D'OPERA DEGLI
IMPIANTI

Qualita e caratteristiche dei materiali
Generalita
Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti elettrici devono essere adatti all'ambiente in cui sono installati e devono avere
caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche o dovute all'umidita alle quali possono essere esposti durante
l'esercizio.
Tutti i materiali e gli apparecchi devono essere rispondenti alle relative norme CEI e alle tabelle di unificazione CEI-UNEL, ove queste
esistano.
Per i materiali la cui provenienza ¢ prescritta dalle condizioni del presente Capitolato Speciale, potranno pure essere richiesti i campioni,
sempre che siano materiali di normale produzione.
Nella scelta dei materiali ¢ raccomandata la preferenza ai prodotti nazionali o comunque a quelli dei Paesi della CE.
Tutti gli apparecchi devono riportate dati di targa ed eventuali indicazioni d'uso utilizzando la simbologia del CEI e la lingua italiana.
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Comandi (interruttori, deviatori, pulsanti e simili) e prese a spina
Sono da impiegarsi apparecchi da incassi modulari e componibili.
Gli interruttori devono avere portata di 16 A; negli edifici residenziali ¢ ammesso l'uso di interruttori di portata di 10 A; le prese devono
essere di sicurezza con alveoli schermati e far parte di una serie completa di apparecchi atti a realizzare impianti di segnalazione, impianti
di distribuzione sonora negli ambienti ecc.
La serie deve consentire l'installazione di almeno 3 apparecchi interruttori nella scatola rettangolare normalizzata, mentre, pet impianti
esistenti, deve preferibilmente essere adatta anche al montaggio in scatola rotonda normalizzata. Nel caso della Sala dei Sedili sono
previste serie con 4 moduli per Ialloggiamento di 4 prese bipasso 10/16A o due di tipo UNEL.

Apparecchi di comando
Le appatecchiature di comando devono essere installate a un'altezza massima di 0,90 7 dal pavimento.

Apparecchiature modulari con modulo normalizzato
Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi devono essere del tipo modulare e componibili con fissaggio a scatto
su profilato preferibilmente normalizzato EN 50022 (norme CEI 17-18).
In particolare:
a) ¢li interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A devono essere modulari e componibili con potere di interruzione fino a
6000 A, salvo casi particolari;
b) tutte le apparecchiature necessatie per rendere efficiente e funzionale l'impianto (ad esempio, trasformatori, suonerie,
portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese di corrente CE ecc.) devono essere modulari e accop piabili nello
stesso quadro con gli interruttori automatici di cui al punto a);
C) gli interruttori con rele differenziali fino a 80 A devono essere modulari e appartenere alla stessa serie di cui ai punti a) e b),
nonché essere del tipo ad azione diretta;
d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 3 poli protetti fino a
63 A devono essere modulari e dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e permetta
preferibilmente di distinguere se detto intervento ¢ provocato dalla protezione magnetotermica o dalla protezione differenziale. E
ammesso 'impiego di interruttori differenziali puri purché abbiano un potere di interruzione con dispositivo associato di almeno 4500 A;
e) il potere di interruzione degli interruttori automatici deve essere garantito sia in caso di alimentazione dai morsetti supetiori
(alimentazione dall'alto) sia in caso di alimentazione dai morsetti inferiori (alimentazione dal basso).
Gli interruttori di cui alle lettere ¢) e d) devono essere conformi alle norme CEI 23-18 e interamente assiemati a cutra del costruttore.

Quadri di comando e di distribuzione in materiale isolante
Negli ambienti in cui la Committenza lo ritiene opportuno, al posto dei quadri in lamiera, si dovranno installare quadri in materiale
isolante.
Questi devono avere attitudine a non innescare l'incendio al verificarsi di un riscaldamento eccessivo secondo la tabella di cui all' art.
134.1.6 delle norme CEI 64-8, ¢ comunque, qualora si tratti di quadri non incassati, devono avere una resistenza alla prova del filo
incandescente (glow-fire) non inferiore a 650 °C.
I quadtri devono essere composti da cassette isolanti, con piastra portapparecchi estraibile per consentire il cablaggio degli apparecchi in
officina, essere disponibili con grado di protezione adeguato all'ambiente di installazione e comunque non inferiore a IP 30, nel qual caso
il portello deve avere apertura a 180 gradi.
Questi quadti devono consentire un'installazione del tipo a doppio isolamento.

Quaderi elettrici da appartamento o similari
All'ingresso della Sala dei Sedili deve essere installato un quadro elettrico composto da una scatola da incasso in materiale isolante, un
supporto con profilato normalizzato per fissaggio a scatto degli apparecchi da installare e un coperchio con o senza portello.
Le scatola di detto contenitori devono avere profondita e larghezza tale da consentire il passaggio di conduttori lateralmente, per
alimentazione a monte degli automatici divisionari.
I quadti in materiale plastico devono avere attitudine a non innescare l'incendio in caso di riscaldamento eccessivo, secondo la tabella di
cui all'art. 134.1.6 delle norme CEI 64-8.

Identificazione dei circuiti per i quadri elettrici
I quadti elettrici devono essere preferibilmente dotati di identificativi semplici e facilmente accessibili, atte a date all'utente informazioni
sufficienti per il comando e l'identificazione delle appatecchiature nonché a individuare le cause del guasto elettrico.

Prove dei materiali
La Committenza indichera preventivamente eventuali prove da eseguirsi, in fabbrica o presso laboratori specializzati da precisarsi, sui
materiali da impiegarsi negli impianti oggetto dell'appalto.
Le spese inerenti a tali prove non faranno carico alla Committenza, la quale si assumera le sole spese per fare eventualmente assistere alle
prove propri incaricati.
Non saranno in genere richieste prove per i materiali contrassegnati con il Marchio di Qualita Italiano o equivalenti ai sensi della legge n.
791 del 18 ottobre 1977.

Accettazione
I materiali dei quali sono stati richiesti i campioni potranno essete posti in opera solo dopo l'accettazione da parte della Committenza, la
quale dovra dare il proprio responso entro 7 giorni dalla presentazione dei campioni, in difetto di che il ritardo gravera sui termini di
consegna delle opere.
Le parti si accorderanno per l'adozione, per i prezzi e per la consegna, qualora nel corso dei lavori si dovessero usare materiali non
contemplati nel contratto.
La Ditta appaltatrice non dovra porre in opera materiali rifiutati dalla Committenza, provvedendo quindi ad allontanarli dal cantiere.
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Verifiche e prove in corso d'opera degli impianti
Durante il corso dei lavori, I'Committenza si riserva di eseguire verifiche e prove preliminari sugli impianti o parti degli stessi, in modo da
poter tempestivamente intervenire qualora non fossero rispettate le condizioni del presente Capitolato Speciale e del progetto approvato.
Le verifiche potranno consistere nell'accertamento della rispondenza dei materiali impiegati con quelli stabiliti, nel controllo delle
installazioni secondo le disposizioni convenute (posizioni, percorsi ecc.), nonché in prove parziali di isolamento e di funzionamento e in
tutto quello che puo essere utile allo scopo sopra accennato.
Dei risultati delle verifiche e delle prove preliminari di cui sopra, si dovra compilare regolare verbale.
DISPOSIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI IL MODO DI COLLAUDARE I LAVORI, GARANZIA

Verifica provvisoria, consegna e norme per il collaudo degli impianti
Verifica provvisoria e consegna degli impianti
Dopo l'ultimazione dei lavoti e il rilascio del relativo certificato da parte della Direzione dei lavori, la Committenza ha la facolta di
prendere in consegna gli impianti, anche se il collaudo definitivo degli stessi non abbia ancora avuto luogo.
In tal caso, pero, la presa in consegna degli impianti da parte della Committenza dovra essere preceduta da una verifica provvisoria degli
stessi, che abbia esito favorevole.
Qualora la Committenza non intenda avvalersi della facolta di prendere in consegna gli impianti ultimati prima del collaudo definitivo,
puo disporre affinché dopo il rilascio del certificato di ultimazione dei lavori si proceda alla verifica provvisoria degli impianti.
E pure facolta della Ditta appaltatrice chiedere che, nelle medesime circostanze, la verifica provvisoria degli impianti abbia luogo.
La verifica provvisoria accertera che gli impianti siano in condizione di poter funzionare normalmente, che siano state rispettate le vigenti
norme di legge per la prevenzione degli infortuni e in particolare dovra controllare:
- lo stato di isolamento dei circuiti;
- la continuita elettrica dei circuiti;
- il grado di isolamento e le sezioni dei conduttori;
- ¢ dei cablaggi effettuati nell’adeguamento dei corpi illuminanti preesistenti;
- l'efficienza dei comandi e delle protezioni nelle condizioni del massimo carico previsto;
- l'efficienza delle protezioni contro i contatti indiretti;
La verifica provvisotia ha lo scopo di consentire, in caso di esito favorevole, l'inizio del funzionamento degli impianti a uso degli utenti ai
quali sono destinati.
A ultimazione della verifica provvisoria, la Committenza prendera in consegna gli impianti con regolare verbale.

Collaudo definitivo degli impianti
Il collaudo definitivo dovra accertare che gli impianti e i lavori, per quanto riguarda i materiali impiegati, l'esecuzione e la funzionalita
siano in tutto corrispondenti a quanto precisato nel presente Capitolato Speciale, tenuto conto di eventuali modifiche concordate in sede
di aggiudicazione dell'appalto o nel corso dell'esecuzione dei lavori.
Si dovra procedere alle seguenti verifiche di collaudo:
- rispondenza alle disposizioni di legge;
- rispondenza alle prescrizioni dei Vigili del Fuoco;
- rispondenza alle prescrizioni particolari concordate in sede di offerta;
- rispondenza alle norme CEI relative al tipo di impianto, come di seguito descritto.
In particolare, nel collaudo definitivo dovranno effettuarsi le seguenti verifiche:

a) che siano state osservate le norme tecniche generali come prima riportate nel presente Capitolato Speciale;

b) che gli impianti e i lavori siano corrispondenti agli elaborati di progetto e a tutte le richieste e alle preventive indicazioni,
precisate dall' Committenza e concordate con la Ditta aggiudicataria in sede di aggiudicazione dell'appalto e nel proseguo dei lavori;

C) che gli impianti e i lavori corrispondano inoltre a tutte quelle eventuali modifiche concordate in sede di aggiudicazione
dell'appalto;

d) i materiali impiegati nell'esecuzione degli impianti, dei quali, in base a quanto indicato prima, siano stati presentati i campioni,

siano corrispondenti ai campioni stessi;

e) inoltre, nel collaudo definitivo dovranno ripetersi i controlli prescritti per la verifica provvisoria.

Anche del collaudo definitivo verra redatto regolare verbale.

Esame a vista
Deve essere eseguita un'ispezione visiva per accertarsi che gli impianti siano realizzati nel rispetto delle prescrizioni delle Norme generali,
delle Norme degli impianti di terra e delle Norme patticolari riferentesi all'impianto installato. Il controllo deve accertare che il materiale
elettrico, che costituisce l'impianto fisso, sia conforme alle relative Norme, sia stato scelto correttamente e installato in modo conforme
alle prescrizioni normative e non presenti danni visibili che ne possano compromettere la sicurezza.
Tra i controlli a vista devono essere effettuati i controlli relativi a:
- protezioni, misura di distanze nel caso di protezione con batriere;
- presenza di adeguati dispositivi di sezionamento e interruzione, polarita, scelta del tipo di apparecchi e misure di protezione adeguate
alle influenze esterne, identificazione dei conduttori di neutro e protezione, fornitura di schemi, identificazione di comandi e protezioni
ed identificazione di tutti i collegamenti dei conduttori sia energia che di segnale.
E opportuno che tali esami inizino durante il corso dei lavori.
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Verifica del tipo e dimensionamento dei componenti dell'impianto e dell'apposizione dei contrassegni di
identificazione
Si deve verificare che tutti i componenti dei circuiti messi in opera nell'impianto utilizzatore siano del tipo adatto alle condizioni di posa e
alle caratteristiche dell'ambiente, nonché correttamente dimensionati in relazione ai carichi reali in funzionamento contempotaneo, o, in
mancanza di questi, in relazione a quelli convenzionali.
Per cavi e conduttori si deve controllare che il dimensionamento sia fatto in base alle portate indicate nelle tabelle CEI-UNEL; inoltre si
deve verificare che i componenti siano dotati dei debiti contrassegni di identificazione, ove prescritti.

Verifica delle stabilita dei cavi
Si deve estrarre uno o piu cavi dal tratto di tubo o condotto compreso tra due cassette o scatole successive e controllare che questa
operazione non abbia provocato danneggiamenti agli stessi. La verifica va eseguita su tratti di tubo o condotto per una lunghezza pari
complessivamente a una percentuale compresa tra 1'1% e il 5% della lunghezza totale.

Misura della resistenza di isolamento
Tale misura va svolta per le linee elettriche e per i cablaggi effettuati per 'adeguamento dei corpi illuminanti preesistenti.
Si deve eseguire con l'impiego di un ohmmetro la cui tensione continua sia di circa 125 V, nel caso di muratura su parti di impianto di
categoria O, oppure su parti di impianto alimentate a bassissima tensione di sicurezza, e di circa 500 V, nel caso di misura su parti di
impianto di 12 categortia.
La misura si deve effettuate tra I'impianto (collegando insieme tutti i conduttori attivi) e il circuito di terra, e fra ogni coppia di conduttorti
tra loro e, durante lo svolgimento della stessa, gli apparecchi utilizzatori devono essere disinseriti. L.a misura ¢ relativa a ogni circuito,
intendendosi per circuito la parte di impianto elettrico protetto dallo stesso dispositivo di protezione.
I valori minimi ammessi pet costruzioni tradizionali sono:
- 400.000 ohm per sistemi a tensione nominale superiore a 50 V;
- 250.000 ohm per sistemi a tensione nominale inferiore o uguale a 50 V.

Verifica delle protezioni contro i corto circuiti e i sovraccarichi
Si deve controllare che:
- il potere di interruzione degli apparecchi di protezione contro i cortocircuiti sia adeguato alle condizioni dell'impianto e della
sua alimentazione;
- la taratura degli apparecchi di protezione contro i sovraccarichi sia correlata alla portata dei conduttori protetti dagli stessi.

Verifica delle protezioni contro i contatti indiretti.
Devono essere eseguite le verifiche dell'impianto di terra descritte nelle norme per gli impianti di messa a terra (norme CEI 64-8).
Si ricorda che per gli impianti soggetti alla disciplina del D.Lgs. 81/2008 va redatta e inviata la dichiarazione di conformita in accordo a
quanto specificato dal DPR 462/01.
Si devono effettuare le seguenti verifiche:
a) esame a vista dei conduttori di terra e di protezione. Si intende che andranno controllate sezioni, materiali e modalita di posa
nonché lo stato di conservazione sia dei conduttori che delle giunzioni. Occorre inoltre controllare che i conduttori di protezione
assicurino il collegamento tra i conduttori di terra e il morsetto di terra degli utilizzatori fissi e il contatto di terra delle prese a spina;
b) misura del valore di resistenza di terra dell'impianto, che andra effettuata con appositi strumenti di misura o con il metodo
voltamperomettico utilizzando un dispersore ausiliatio e una sonda di tensione, che vanno posti a una sufficiente distanza dall'impianto di
terra e tra loro. Si possono ritenere ubicati in modo corretto quando siano sistemati a una distanza dal suo contorno pari a 5 volte la
dimensione massima dell'impianto stesso; quest'ultima, nel caso di semplice dispersore a picchetto, puo assumersi pari alla sua lunghezza.
Una pari distanza deve essere mantenuta tra la sonda di tensione e il dispositivo ausiliatio;
C) controllo, in base ai valori misurati, del coordinamento degli stessi con l'intervento nei tempi previsti dei dispositivi di massima
corrente o differenziale. Per gli impianti con fornitura in media tensione, detto valore va controllato in base a quello della corrente
convenzionale di terra, da richiedersi al distributore di energia elettrica;
Garanzia degli impianti
L'Appaltatore ha l'obbligo di garantire gli impianti eseguiti per un petiodo di 12 mesi dalla data di approvazione del certificato di
collaudo.
Si intende per garanzia degli impianti, entro il termine precisato, l'obbligo che incombe alla Ditta appaltatrice di riparare tempestivamente,
a sue spese, comprese quelle di verifica tutti i guasti e le imperfezioni che si dovessero manifestare negli impianti per effetto della non
buona qualita dei materiali utilizzati o per difetto di montaggio.
Installazione
Tutti i conduttori dell'impianto elettrico, anche se isolati, dovranno essere messi in opera (sia sottotraccia che in vista) in tubi di
protezione in plastica o altro materiale eventualmente richiesto per installazioni speciali.
Il diametro interno dei tubi protettivi sara 1,5 volte il diametro del cerchio circoscritto dal fascio di cavi contenuto e, comunque,
mai infetiore a 16 mm.; nel caso di ambienti con pericolo d'incendio, i tubi protettivi saranno in acciaio con giunti a manicotto
filettati e con cassette, interruttori ed ogni altra parte dell'impianto a tenuta stagna.
Thutte le parti dell'impianto dovranno risultare chiaramente distinguibili (con coloti e posizioni adeguate) e le separazioni richieste fra le
varie reti saranno eseguite con I'esclusione di qualsiasi punto di contatto.
I cavi disposti in canalizzazioni non dovranno essere soggetti a fenomeni di surriscaldamento o condensa e nessun elemento o parte di
impianto elettrico, telefonico, televisivo, etc. estraneo all'impianto ascensori, dovra trovarsi nei vani di corsa degli stessi.
Negli edifici civili le giunzioni dei conduttori saranno eseguite con l'impiego di morsetti collocati in cassette o scatole di detivazione;
nessun conduttore, cavo o altra parte dellimpianto elettrico potra essere soggetto (o trasmettere) sollecitazioni meccaniche eccedent

il peso proprio.
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Tutte le cassette e le scatole di derivazione saranno incassate, salvo altre prescrizioni, al livello delle superfici murarie finite; le
prese a spina o gli interruttori per gli elettrodomestici ed apparecchi di particolare potenza saranno del tipo previsto dalle norme
vigenti.

I quadri saranno posizionati in luoghi accessibili, escludendo i locali soggetti a pericolo di incendio e, nel caso di edifici ad impianto
unico ma con piu piani (scuole, uffici, ospedali, etc.), oltre al quadro generale centralizzato saranno installati quadri secondari di
distribuzione ad ogni piano.

Negli edifici per alloggi, oltre al quadro generale centralizzato e salvo altre prescrizioni, verranno installati in ciascun alloggio quadri
secondati con 2 interruttori generali magnetotermici (uno per l'illuminazione ed uno per la rete degli elettrodomestici) e due interruttori
bipolati a valle dell'interruttore per l'illuminazione (uno per la rete dei punti luce ed uno per la rete delle prese a spina).

Linee di alimentazione

Nel caso di linee in A'T. o M.T. l'appaltatore dovra provvedere alla realizzazione di tali linee che saranno eseguite, in accordo con la
normativa vigente e con le prescrizioni di progetto, con cavi interrati.

Per le linee in B.T. saranno realizzati, all'ingresso di ogni edificio, degli interruttori (pet la ripartizione dei circuiti) installati sul quadro
generale.

La messa in opera dei cavi potra avvenire con cavi interrati od in cunicoli praticabili (eventuali linee aeree saranno consentite solo per
impianti provvisori); tutte le operazioni relative e le installazioni dovranno avvenire nella completa applicazione della normativa vigente e
di quanto previsto dal presente capitolato.

Nel caso di cavi interrati, questi verranno posati in trincee di scavo della profondita di 1 mt. e larghezza di ca. 40 cm. (da aumentare di
10 cm. per ogni cavo oltre al primo); sul fondo di tali scavi verra predisposto un letto di sabbia dello spessore di ca. 8 cm. sul quale verra
steso il cavo che dovra essere ricoperto da un altro strato di sabbia di ca. 5 cm. di spessore e, successivamente, da una fila di mattoni o
elementi di protezione prefabbricati accostati, prima del rinterro finale.

Tutte le giunzioni saranno realizzate con muffole a tenuta.

Nel caso di cavi interrati in tubazioni, si dovranno predisporre appositi condotti in cemento o PVC con pozzetti ispezionabili
distribuiti ogni 25-30 mt. attraverso i quali eseguire l'infilaggio dei cavi e le giunzioni necessarie.

Per i cavi installati in cunicoli praticabili saranno predisposte staffe o mensole lungo le pareti verticali od i soffitti di tali cunicoli
perfettamente ancorate e disposte in modo da permettere un distanziamento fra gli strati di cavi di almeno 4-5 cm.; le giunzioni o
derivazioni dovranno essere eseguite in scatole a tenuta stagna e tutte le parti o cavi installati dovranno essere facilmente riconoscibili ed
ispezionabili.

POSA IN OPERA E REALIZZAZIONE DI PARTI DELLTMPIANTO

Linee elettriche

Linea elettrica in cavo unipolate isolato in EPR sotto guaina di pve con sigla di designazione RG5R 0,6/1KV da porre in opera
incluso ogni onere di installazione su tubazione in vista o incassata, su canaletta, su passerella o graffettata comprese inoltre le scatole di
derivazione, tutte le opere murarie necessarie con scassi e ripristini, le giunzioni ed i terminali.

Linea elettrica in cavo multipolate isolato in EPR sotto guaina di pve con sigla di designazione UG50R 0,6/1KV oppure RG50R
0,6/1KV da porte in opera incluso ogni onere di installazione su tubazione in vista o incassata, su canaletta, su passerella o
graffettata comprese, inoltre, le scatole di derivazione, tutte le opere murarie necessarie con scassi e ripristini, le giunzioni ed i terminali.
Linea elettrica in cavo tetrapolare isolato in EPR sotto guaina di pvc con sigla di designazione RG50R 0,6/1KV con il quatto cavo di
sezione inferiore, secondo quanto disposto dalle normative CEIL, da porre in opera incluso ogni onere di installazione su tubazione in
vista o incassata, su canaletta, su passerella o graffettata comprese, inoltre, le scatole di derivazione, tutte le opere murarie necessarie
con scassi e ripristini, le giunzioni ed i terminali.

Linea elettrica in cavo resistente al fuoco ed a ridotta emissione di fumi e di gas tossici corrosivi, con conduttori flessibili isolati con
materiale reticolato speciale sotto guaina termoplastica con sigla di designazione FE40M1 da porre in opera incluso ogni onere di
installazione su tubazione in vista o incassata, su canaletta, su passerella o graffettata comprese, inoltre, le scatole di derivazione, tutte le
opere murarie necessarie con scassi e ripristini, le giunzioni ed i terminali.

Linea elettrica in cavo multipolare flessibile isolato in EPR sotto guaina di pvc con caratteristiche di non propagazione del fuoco con
sigla di designazione FG50R 0,6/1KV da potre in opera incluso ogni onetre di installazione su tubazione in vista o incassata, su
canaletta, su passerella o graffettata comprese, inoltre, le scatole di derivazione, tutte le opere murarie necessarie con scassi e ripristini,
le giunzioni ed i terminali (nei cavi quadripolari di sezione superiori a 25 mmgq., il quarto conduttore dovra essere considerato di
sezione inferiore secondo quanto prescritto dalle norme CEI).

Linea elettrica in cavo unipolare isolato in pvc con sigla di designazione HO7V-K oppure sigla di designazione NO7V-K con
caratteristiche di non propagazione del fuoco da porte in opera incluso ogni onere di installazione su tubazione in vista o incassata, su
canaletta, su passerella o graffettata comprese inoltre le scatole di detivazione, tutte le opere murarie necessarie con scassi e ripristini, le
giunzioni ed i terminali.

Linea elettrica in cavo multipolare con conduttori flessibili isolati in PVC di qualita R2 sotto guaina in pvc con caratteristiche di non
propagazione del fuoco, sigla di designazione NIVV-K da porre in opera incluso ogni onere di installazione su tubazione in vista o
incassata, su canaletta, su passerella o graffettata comprese, inoltre, le scatole di derivazione, tutte le opere murarie necessarie con
scassi e ripristini, le giunzioni ed i terminali.

Tubazioni, Scatole, Canali

Tubazione flessibile in PVC autoestinguente serie leggera con marchio IMQ da incassare sotto traccia e potrre in opera con tutti gli
interventi murari di scasso e ripristino delle parti interessate, completa dei collegamenti alle scatole di derivazione e con diametro esterno di
16-20-25-32-40 mm.

Tubazione flessibile in pvc autoestinguente serie pesante con marchio IMQ da incassare sotto traccia, sotto pavimento, all'interno di
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intercapedini e porre in opera con tutti gli interventi murari di scasso e ripristino delle parti interessate, completa dei collegament alle
scatole di derivazione e con diametro esterno di 16-20-25- 32-40-50 mm.

Tubo rigido pesante in pvc piegabile a freddo da installare all'interno di controsoffitti, intercapedini o a vista e potre in opera
completo di tutti i manicotti, giunzioni, curve, cavallotti di fissaggio e collegamenti alle scatole di derivazione e con diametro esterno
di 16-20-25-32-40-50 mm.

Canale a sezione rettangolare in pvc (con o senza separazioni interne) da installare all'interno di controsoffitti, intercapedini o a
vista e porre in opera completo di tutti i fissaggi, giunzioni, curve, e collegamenti alle scatole di derivazione e con dimensioni mm.
15x20-15x30-25x40-40x45-15x30 (con un divisorio)25x40 (con un divisorio).

Tubo rigido filettato in pvc autoestinguente da installare all'interno di controsoffitti, intercapedini o a vista e potre in opera completo di
tutti 1 fissaggi, giunzioni, curve, e collegamenti alle scatole di derivazione e con diametro esterno di 16-20-25-32-40-50 mm.

Guaina flessibile in pvc con raccordi ad alta resistenza chimica e meccanica da installare a vista e porre in opera completa di tutti i
fissaggi, giunzioni, curve filettate, e collegamenti alle scatole di derivazione con un grado complessivo di protezione IP55 e con
diametro interno di 12-16-22-28 mm.

Tubazione metallica rigida tipo elios zincato, filettabile da porre in opera completa di tutti i fissaggi, giunzioni, curve, e collegamenti
alle scatole di derivazione e con diametro esterno di 16-22-28-32-38-50 mm.

Guaina metallica flessibile ricoperta in pvc autoestinguente da porre in opera completa di tutti i fissaggi, giunti non girevoli, curve, e
collegamenti alle scatole di derivazione e con diametro interno di 12-15-20-25 mm.

Scatola di derivazione in silumin fuso con pareti chiuse IP55 con spessore minimo di mm. 2, da installare a vista o incasso e porre in
opera completa di tutti i fissaggi, opere murarie e giunzioni, dimensioni interne assimilabiliamm.90x90x50-130x105x50-155x130x55-
180x155x70-240x205x80-300x245x110-390x300x140.

Scatola di derivazione in plastica da incasso da porre in opera completa di opere murarie per il fissaggio su forati o mattoni, coperchio a
vista e collegamenti delle dimensioni di mm.92x92x45-118x96x50-118x96x70- 152x98x70-160x130x70-196x152x70-294x152x70-
392x152x70.

Scatola di derivazione stagna IP55 in pvc autoestinguente con pareti lisce o passacavi completa di raccordi installati in modo
idoneo a garantire il grado di protezione da porre in opera in vista con fissaggi, collegamenti e giunzioni.

Tubazione in pvc serie pesante per canalizzazione di linee di alimentazione elettrica da porre in opera su scavo predispostso ad una
profondita di ca. m. 0,50 dal piano stradale o posata su cavedi adeguati, con diametro esterno di mm. 50-63-100-160-200-250.

. Passerella portacavi per sostegno cavi realizzata in lamiera di acciaio asolata piegata con altezza laterale minima di mm. 400, di

spessore minimo di mm. 1,5 per una larghezza massima di mm. 150 e spessore mm. 2 per larghezze superiori da porre in opera
senza coperchio, completa di fissaggi, giunzioni, staffe a mensola o a sospensione adeguate al carico da portare.

Canale metallico zincato realizzato in lamiera, completo di coperchio per la posa di cavi, con altezza minima interna di mm. 75,
larghezza mm. 100-150-200-300 ed esecuzione classe IP40 da potrre in opera con le necessarie giunzioni, curve, coperchi, presa di terra,
testate, staffe di ancoraggio a parete o soffitto, collegamenti ed eventuali interventi murari.

Canale metallico realizzato in lamiera verniciata a smalto, provvisto di coperchio, predisposto alla posa di cavi, con altezza minima
interna di mm. 75, larghezza mm. 100-150-200-300 ed esecuzione classe IP40 da porre in opera con le necessarie giunzioni, curve,
coperchi, presa di terra, testate, staffe di ancoraggio a parete o soffitto, collegamenti ed eventuali interventi murari.

Corda in acciaio da utilizzare come sostegno di cavi per reti aeree, con diametro di mm. 6 da porre in opera fissata a parete o per
attraversamenti completa di ogni accessorio per il suo ancoraggio e per la graffettatura del cavo da sostenere.

Quadri Elettrici

Interruttore automatico magnetotermico unipolare, bipolare, tripolare, caratteristica U, potere di interruzione 6kA compresa la quota
di cablaggio, gli accessori da inserire all'interno del quadro, box metallico a chiusura, da porre in opera perfettamente funzionante.
Interruttore automatico magnetotermico unipolare, bipolare, tripolare, caratteristica U, potere di interruzione 10kA compresa la quota
di cablaggio, gli accessori da inserire all'interno del quadro, box metallico a chiusura, da potre in opera perfettamente funzionante.
Interruttore automatico magnetotermico bipolare, tripolare, caratteristica K, L. o G, potere di interruzione 6kA compresa la quota di
cablaggio, gli accessori da inserire all'interno del quadro, box metallico a chiusura, da porte in opera perfettamente funzionante.
Interruttore automatico magnetotermico bipolare, tripolare, caratteristica K, L. o G, potere di interruzione 10kA compresa la quota di
cablaggio, gli accessori da inserire all'interno del quadro, box metallico a chiusura, da porre in opera perfettamente funzionante.
Interruttore differenziale puro sprovvisto di protezione magnetotermica per correnti nominali, differenziali, pulsanti e componenti
continue, da porre in opera perfettamente funzionante compresa la quota di cablaggio, gli accessori da inserire all'interno del quadro e box
metallico a chiusura.

Interruttore differenziale magnetotermico bipolare, tripolare, tetrapolare caratteristica U, potere di interruzione 6kA compresa la quota
di cablaggio, gli accessori da inserire all'interno del quadro, box metallico a chiusura, da porre in opera perfettamente funzionante.
Interruttore differenziale magnetotermico bipolare, tripolare, tetrapolate caratteristica U, potere di interruzione 10kA compresa la quota
di cablaggio, gli accessoti da inserire all'interno del quadro, box metallico a chiusura, da porre in opera petfettamente funzionante.
Interruttore differenziale magnetotermico bipolare, tetrapolare caratteristica U, potere di interruzione 10kA per correnti pulsanti e
continue compresa la quota di cablaggio, gli accessori da inserire all'interno del quadro, box metallico a chiusura, da potre in opera
perfettamente funzionante.

Interruttore automatico magnetotermico in custodia isolante, in esecuzione fissa, con potere di interruzione a 380V da 30kA a 60kA
con possibilita di diverse tarature dello sganciatore termico e di quello magnetico da porre in opera compresa la quota di cablaggio, gli
accessoti da inserire all'interno del quadro e box metallico a chiusura.

Catpentetia o box metallico per quadro elettrico in lamiera metallica verniciata a fuoco min. 12/10, costituita da elementi
componibili preforati o chiusi, barrature di sostegno per le apparecchiature, sportello in vetro o in lamiera provvisto di serratura con
chiave, pannelli, zoccolo e tutte le opere murarie necessarie alla completa installazione.
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Carpenteria o box metallico per quadro elettrico in lamiera metallica verniciata a fuoco min. 12/10, profondita 400 mm., con
grado di protezione IP55, costituita da elementi componibili preforati o chiusi, barrature di sostegno per le apparecchiature, sportello in
vetro o in lamiera provvisto di serratura con chiave, pannelli, guarnizioni di tenuta, zoccolo e tutte le opere murarie necessarie alla
completa installazione.

Centralino in resina da parete con grado di protezione IP55 completo di sportello, realizzato in doppio isolamento per tensioni fino a
415 Volts da porte in opera con tutti i collegamenti necessari al perfetto funzionamento e 'ancoraggio ai supporti predisposti.
Centralino in resina da parete per utenza domestica completo di sportello da porre in opera con tutti i collegamenti necessari al
petfetto funzionamento e l'ancoraggio ai supporti predisposti.

Centralino in resina da incasso con grado di protezione IP40 completo di sportello, da porre in opera con tutti i collegamenti necessari al
petfetto funzionamento e l'ancoraggio ai supporti predisposti.

Quadro elettrico da esterno a struttura modulare con grado di protezione minimo IP 30 o a struttura monoblocco con grado di
protezione minimo IP44, in lamiera, di spessore minimo 20/10, elettrosaldata e pressopiegata, verniciata a fuoco con polvete
epossidica o con vernice nitromartellata, previo ciclo di sgrassatura e decappaggio. Il quadro dovra essere corredato da un pannello di
manovra asolato, da uno sportello in struttura metallica con una lastra in materiale trasparente, incernierato e munito di serratura a
chiave e, allinterno, dovranno essere installate tutte le carpenterie atte a contenere le appatrecchiature e quanto altro occotre, nel
pieno rispetto delle normative CEI, al perfetto funzionamento comprese le targhette pantografate da porre sotto ogni asola
portainterruttoti e lo schema unifilare di dotazione.

Distribuzione Circuiti Luce-Fm

Punto luce e punto di comando da predisporre sottotraccia da porre in opera con linea dorsale di alimentazione (realizzata
sottotraccia), tutti i collegamenti elettrici necessari al funzionamento, comprese le scatole di derivazione e morsetti a mantello,
conduttori del tipo HO7V-K o NO7V-K con sezione minima sia per la fase che per la terra non inferiore a mmgq. 1,5, scatola
portafrutto incassata a muro, frutto, tubazione in pvc autoestinguente incassata sotto l'intonaco.

Punto presa FM (presa di forza motrice) sottotraccia da porre in opera con la linea dorsale completo di scatola di derivazione incassata
a muro, tutti i collegamenti elettrici necessari al funzionamento, morsetti di derivazione a mantello, conduttori del tipo HO7V-K o
NO7V-K di sezione minima di fase e di terra di mmgq. 2,5 (per prese fino a 16A), 6 mmgq. (per prese fino a 32A), scatola
portafrutto, frutto, tubazione in pvc autoestinguente incassata sotto l'intonaco.

Punto presa CEE trifase da 63A da realizzare con conduttore HO7V-K o NO7V-K di sezione non inferiore a 16 mmaq. per la fase e la
terra da installare in tubazione in pvc filettata raccordabile su scatole in pve o in tubazione in ferro zincata filettata raccordabile su
scatole di ferro inclusi i collegamenti richiesti; tutti i componenti dovranno avere un grado di protezione IP44 o IP55.

Scatola di detivazione per allaccio torrette a pavimento da inserire al di sotto di un pavimento ispezionabile da installare con almeno due
linee dorsali, con conduttori tipo HO7V-K o NO7V-K, di sezione non inferiore a mmgq. 4, comprese le tubazioni e le scatole di
derivazione che dovranno essere una per la linea FM ordinaria ed una per la linea FM preferenziale; la scatola dovra essere predisposta
con le tubazioni e le uscite per una linea di servizi telefonici ed una per i terminali EDP che dovranno essere separate tra loro e da
quelle per l'alimentazione elettrica anche nelle scatole di detivazione.

Torretta attrezzata con base da pavimento completa di servizi elettrici costituiti da almeno due prese

2x10A per FM ordinaria e 2 prese tipo UNEL per FM preferenziale, una presa telefonica ed una presa per terminale EDP,
completa di supporti, cavi e canalizzazioni di collegamento alla scatola di derivazione, da potre in opera su un pavimento ispezionabile; i
conduttori di alimentazione elettrica dovranno essere del tipo HO7V-K 0 NO7V-K ed avere una sezione non inferiore a 2,5 mmg.

Punto di presa di servizio in traccia a partire dal punto di smistamento di piano o di zona da utilizzare per telefono, punto di chiamata di
segnalazione, amplificazione sonora, allarme, collegamento terminale EDP, etc. compresi i conduttori, le canalizzazioni e le scatole di
derivazione e terminali, il posizionamento sottopavimento oppure a controsoffitto in tubazioni di pvc autoestinguenti.

Apparecchi di Illuminazione per Interni

Sistema di illuminazione a led costituito da lampade modulai a sospensione biemissione a luce diffusa diretta ed indiretta. Corpo in
alluminio estruso verniciato bianco RAL 9016 opaco o su indicazione della Direzione Lavori, completo di rosone, cavi di sospensione,
testate in metacrilato stampato e diffusore in policarbonato satinato. Fornito in opera compreso il cablaggio, il montaggio a soffitto, 1
ponteggi con piano di appoggio fino a 4 metri e tutto quanto necessario per dare il lavoro compiuto a regola d'arte.

Illuminazione di Sicurezza

L'impianto per l'illuminazione di sicurezza dovra garantire la completa illuminazione di tutte le vie di uscita, i luoghi di transito e di
raccordo nel caso di interruzione dell'energia elettrica in modo da consentire un veloce e sicuro deflusso delle persone present negli
ambienti o edifici interessati dalla disfunzione. Tutti i componenti dovranno rispondere ai seguenti requisiti:

Impianti di Terra e Protezione Scariche Atmosferiche

Tutte le parti dell'impianto di messa a terra dovranno essere conformi a quanto prescritto dalla normativa vigente in matetia di
dimensionamento dei cavi, colori di identificazione e caratteristiche di installazione.

Particolare cautela dovra essere riservata alla progettazione e messa in opera delle parti metalliche accessibili soggette a passaggi
di corrente anche accidentali che dovranno essere protette contro le tensioni di contatto usando adeguate reti di messa a terra.

Sia nei locali adibiti ad uso residenziale o terziario che negli edifici con ambienti utilizzati per lavorazioni speciali, magazzini o altri tipi
di funzioni dovra essere usata la massima accuratezza nell'attuazione dei collegamenti per le parti metalliche, la messa a terra e
linsieme dell'impianto elettrico, secondo le norme previste.

CAPO VI - ORDINE DA TENERSI NELLA CONDUZIONE DEI LAVORI E COLLOCAMENTO IN OPERA
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Collocamento in opera di materiali e di manufatti

Generalita

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

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

L’appaltatore sara responsabile dei manufatti e dei materiali sia durante il trasporto che in caso di deposito in cantiere in vista di utilizzo e
di montaggio, pertanto dovra provvedere a adottare adeguate modalita di protezione.

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

Collocamento in opera di manufatti in legno

Tutti gli infissi in legno e gli altri accessori, quali telai e contro telai, indipendentemente dalla tipologia e dalla forma, dovranno essere
trasportati e messi in opera secondo le modalita specificatamente richieste.

Dovranno essere completamente puliti, privi di ogni danno superficiale e di funzionalita derivante dalle condizioni di trasporto e da
quelle di montaggio: pertanto sara cura dell’appaltatore proteggerli opportunamente anche nella fase di deposito in cantiere, intervenendo
anche con avvolgimenti individuali che ne garantiscano I'indennita.

Saranno murati con zanche o staffe oppure fissati con tasselli a espansione o con altro sistema ritenuto idoneo dalla direzione lavori,
purché a montaggio ultimato Iinfisso sia perfettamente funzionante in ogni sua parte e non presenti dannosi sbilanciamenti e fuori
piombo che non siano in grado di assicurare la corretta disposizione delle ante.

Ogni necessario ripristino delle finiture intorno agli infissi sara realizzato a cura dell’appaltatore.

Collocamento in opera di manufatti in ferro

Tutti gli infissi in ferro e gli altri accessori, quali telai e contro telai, inclusi altri manufatti quali ringhiere, inferriate o altro,
indipendentemente dalla tipologia e dalla forma, dovranno essere trasportati e messi in opera secondo le modalita specificatamente
richieste.

Dovranno essere completamente puliti, privi di ogni danno superficiale e di funzionalita derivante dalle condizioni di trasporto e da
quelle di montaggio, pertanto sara cura dell’appaltatore proteggerli opportunamente anche nella fase di deposito in cantiere, intervenendo
anche con avvolgimenti individuali che ne garantiscano I'indennita.

Saranno murati con zanche o staffe oppute fissati con tasselli a espansione o con altro sistema ritenuto idoneo dalla direzione lavori,
purché a montaggio ultimato linfisso o il manufatto sia perfettamente funzionante in ogni sua parte e non presenti dannosi
sbilanciamenti e fuori piombo che non siano in grado di assicurare la corretta disposizione delle ante.

Ogni necessario ripristino delle finiture intorno agli infissi sara realizzato a cura dell’appaltatore.

Collocamento in opera di manufatti in pietra e in marmo

Tutti i manufatti in pietra naturale e in pietra artificiale (quali manufatti in laterizio, incluse cornici realizzate a pi¢ d’opera in cemento) e
in marmo, indipendentemente dalla tipologia e dalla forma, dovranno essere trasportati e messi in opera secondo le specifiche modalita
richieste.

Dovranno essere completamente puliti, privi di ogni danno superficiale e di funzionalita derivante dalle condizioni di trasporto e da
quelle di montaggio, pertanto sara cura dell’appaltatore proteggerli opportunamente anche nella fase di deposito in cantiere, intervenendo
se necessario con avvolgimenti individuali che ne garantiscano I'indennita.

Saranno murati con zanche, con perni o con staffe oppure fissati con tasselli a espansione o con altro sistema ritenuto idoneo dalla
direzione lavori, purché a montaggio ultimato siano perfettamente posizionati, rispettando tutti i requisiti della regola dell’arte.

Non dovranno presentare crinature, scheggiature, raschiature o altro danno visibile o funzionale, pertanto I’appaltatore dovra provvedere
a sua cura e spese all’eventuale ripristino o alla eventuale sostituzione.

Il montaggio sara ritenuto corretto se dietro alle lastre o dei manufatti gli eventuali vuoti saranno stati riempiti in modo da assicurare una
adeguata superficie di appoggio e di aderenza che li metta al riparo da rotture. Dovra essere utilizzata la malta prevista nelle singole voci
di lavorazione, evitando il piu possibile I'impiego di malta cementizia e di additivi acceleranti o ritardanti della presa.

Potra essere richiesto il montaggio a macchia aperta, a vene parallele, a vene ortogonali o ad altro disegno. L’appaltatore provvedera in
opera a effettuare gli eventuali e necessari adattamenti dei singoli elementi al luogo nel quale dovranno essere collocati, senza che cio sia
di nocumento ai materiali e ai manufatti e rimanendo sempre responsabile anche per forniture fatte da altri.

Nel caso di montaggio di cornici, stipiti, trabeazioni e altro, I'appaltatore dovra provvedere assicurando il piombo verticale e
Porizzontalita perfetta. Potra procedere anche mediante getti che inglobino le ammorsature, specie se richiesto dalla direzione lavori,
senza che con cio si debbano mettere in conto compensi aggiuntivi.

Tutti i giunti e le commettiture dovranno essere realizzati a perfetta regola d’arte, in modo da risultare visibili il meno possibile.

Nel caso di soglie, gradini, cornici e timpani esterni, questi dovranno possedere 'adeguata pendenza per assicurare I'allontanamento delle
acque.

Collocamento in opera di manufatti forniti dalla stazione appaltante

Nel caso in cui la stazione appaltante abbia disponibilita dei materiali e dei manufatti da collocare in opera oppure tali materiali e
manufatti siano stati prelevati nello stesso cantiere oggetto dell’appalto, 'appaltatore avra cura di provvedere al loro trasporto e alla loro
consetrvazione, seguendo scrupolosamente le norme gia illustrate in precedenza.

Egli, infatti, rimarra sempre responsabile del materiale consegnatogli e pertanto dovra provvedere all’adeguata conservazione dello stesso
in modo da assicurarne 'indennita.
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In relazione alla collocazione in opera valgono tutte le osservazioni gia illustrate, incluse le modalita di trasporti e 'uso di mezzi nonché
gli adattamenti delle parti al cantiere.

Otrdine da tenersi nella conduzione dei lavori

Lappaltatore potra organizzare le lavorazioni e gli interventi con una certa discrezionalita, specie quando le lavorazioni siano subordinate
a forniture particolari e realizzate da altri soggetti a lui facenti capo.

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

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