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PARTE I

PARTE AMMINISTRATIVA

CAPITOLO 1

NATURA E OGGETTO DELL’APPALTO

Art.1 Oggetto dell'appalto

Oggetto

Restauro e manutenzione delle Mura Urbane: paramenti,
muretti, porte e sotterranel. intervento di riapertura della
sortita del baluardo San Colombano.

Codice CPV

45454100-5 Lavori di restauro

Codice CUP

J64]24000500006

Codice ATECO

F 41.00.00 — Costruzioni di edifici residenziale e non
residenziali

S 91.30.01 — Conservazione e restauro del patrimonio
culturale

I 43.21.02 - Installazione di cablaggi per
telecomunicazioni e altre reti

Ubicazione

Baluardo San Colombano — Mura Urbane

Via delle Mura Urbane, snc - 55100 Lucca (LU)

Desctizione sintetica dei lavoti/ opere

Il progetto riguarda il restauro e la riqualificazione del
Sotterraneo di San Colombano e della sortita del
Baluardo omonimo a Lucca. L’intervento, di carattere
conservativo, mira a valorizzare e rendere accessibile
questo spazio storico attraverso la riapertura del percorso
sotterraneo, I'inserimento di elementi espositivi e
didattici, il miglioramento dell’accessibilita e la
manutenzione delle strutture esistenti (pavimentazioni,
portoni, intonaci esterni). Il tutto in coerenza con le
norme di sicurezza e con gli obiettivi di valorizzazione
del patrimonio culturale cittadino.

Ulteriori interventi/ opere discendent dall’appalto
e modalita’ di aggiudicazione

Manutenzione dell’opera durante il suo ciclo di vita

L’ Appalto ¢ gestito con metodi e strumenti di NO
gestione informativa digitale delle costruzioni
Principale normativa generale ¢ teenica di > D Lgs n 36 del 31/03/2023 ed eventuali regolamenti

riferimento

adottati ai sensi dell'articolo 17, comma 3, della Legge 23 agosto 1988,
n. 400, previsti dal decreto legislativo, cosi come modificato dal D. Lgs.
n. 209 del 31/12/2024;

> D. M. 19/04/ 2000, n. 145 (Capitolato generale d'appaito), per

quanto vigente;
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> Codice Civile;

> D. L. 16/07/2020, n. 76, convettito con modificazioni con
L. 1109/2020, n. 120, per quanto compatibile al D. Lgs. n. 36/2023;

> D. Lgs. n. 81 del 06/04/2008 ¢ ss.mm.ii.;

> D. Lgs. n. 82 del 07/03/2005 e ss.mm.ii.;

> D. M. 23/06/2022, n. 256 (CAM Edilizia);

> D. Lgs. n. 42 del 22/01/2004 e ss.mm.ii.;

> DPR. n. 503 del 24/07/1996 — Regolamento recante

norme per leliminazione delle barriere architettoniche negli edifici,
spazi e servizi pubblici;

> DM. LL.PP. 14/06/1989, n. 236 — Prescrizioni tecniche
necessarie a garantire I’accessibilita, 'adattabilita e la visitabilita degli
edifici;

> Legge 9 gennaio 1989, n. 13 — Disposizioni per favorire il
superamento e leliminazione delle barriere architettoniche negli
edifici privati;

> Regolamento Regione Toscana 29 luglio 2009, n. 41/R —
Regolamento di attuazione in materia di barriere architettoniche;

> Piano Strutturale (PS) — adottato il 31 maggio 2016 e
apptovato con Delibera DCC n. 39 del 24/04/2017;

> Piano Operativo (PO) — adottato il 26 ottobre 2021 e
apptrovato con Delibera DCC n. 109 del 15/10/2024, aggiornato al
04/06/2025;

> Piano di Indirizzo Territoriale (PIT) — adottato con
Delibera del Consiglio Regionale n. 37 del 27 marzo 2015 e s.m.i;

> Legge 01/03/1968, n. 186 — Disposizioni concernenti la
produzione di materiali, apparecchiature, macchinari, installazioni ed
impianti elettrici ed elettronici;

> D.M. 22/01/2008, n. 37 — Regolamento di tiotdino delle
disposizioni in materia di attivita di installazione degli impianti
all'interno degli edifici;

> Norme CEI vigenti, applicabili agli impianti elettrici;
> Norme UNI EN 1838 — Illuminazione di emergenza;
> Ulteriori disposizioni tecniche di legge, norme UNI, CEI,

ISO, EN e linee guida applicabili all’appalto, nonché la normativa
internazionale e comunitaria vigente, ove pertinente.

Regolamenti, Disposizioni e Protocolli del comune
di Lucca applicati

> Protocollo di contrattazione territoriale per I'anno 2023 in
materia di appalti e di concessioni di opere, lavori, forniture e servizi

pubblici - PG 35008 del 27/07/2023;

> Codice di comportamento aziendale del Comune di Lucca
adottato con deliberazione G.C. n. 338 del 28.12.2023, in attuazione
dell'art. 54 del D. Lgs. n. 165/2001 e del D.PR. n. 62/2013, come
modificato dal D.PR. n. 81/2023 e dal D. Lgs. n. 24/2023.

> Regolamento Edilizio (RE) — approvato con Delibera del
Consiglio Comunale n. 57 del 24/07/2025;

Sono compresi nell’appalto l'esecuzione di tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per consegnare,
alla scadenza stabilita, il lavoro o 'opera completamente compiuti, secondo le condizioni stabilite dal presente capitolato
speciale d'appalto, con le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo dell'intervento e
relativi allegati, dei quali 'Appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza.
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L'appalto ¢ soggetto all'esatta osservanza di tutte le condizioni stabilite nel presente capitolato speciale d'appalto e nel
capitolato generale d'appalto.

L'Appaltatore ¢ tenuto alla piena e diretta osservanza e di tutte le norme vigenti detivanti sia da leggi che da decret, circolari
e regolamenti di natura tecnica inerenti ai lavori in oggetto, con particolare riguardo a quelle riportate nella tabella di cui sopra.

L'esecuzione dei lavori ¢ sempre e comunque effettuata secondo le regole dell'arte e I'"Appaltatore deve conformarsi alla
massima diligenza nell'adempimento dei propti obblighi.

L’eventuale assenza negli elaborati grafici di indicazioni, specifiche, quote, comunque desumibili dai grafici stessi o da altri
elaborati del progetto esecutivo non puo costituire motivo per iscrizione di riserve che, ove iscritte, saranno rigettate.

Art. 2 Forma e durata dell’appalto
11 presente appalto ¢ conferito A MISURA, al minor prezzo.

Nel rispetto dei principi europei sulla promozione di condizioni di concorrenza paritarie per le piccole e medie imprese,
la stazione appaltante non suddivide I'appalto in lotti funzionali trattandosi di prestazione da svolgersi in maniera unitaria.

La durata dei lavori ¢ fissata in 196 (centonovantasei) giorni naturali e consecutivi dal verbale di consegna del cantiere.

Il Committente si riserva la facolta di procedere all’esecuzione anticipata dei lavori, a seguito della determinazione di
aggiudicazione esecutiva, ai sensi dell’art. 50, co. 6, del D. Lgs. n. 36/2023.

Art. 3 QUADRO ECONOMICO GENERALE.

L’importo complessivo dei lavori ammonta a € 290.797,12 IVA esclusa, come di seguito dettagliato:

N. DESCRIZIONE IMPORTO

I |a) Importo per l'esecuzione delle Lavorazioni

2 A misura €290.797,12
3 OG2 (Lavori edili e di allestimento) €132.528,81
4 OS2-A (Restauro porte e portoni) €49.025,41
5 OS830 (Impianti elettrici e videosorveglianza) €109.242,90
6 A corpo €0,00
7 In economia €0,00
8

9 Sommano €290.797,12

b) costi della sicurezza (NON soggetti a tibasso d’asta) a misura, NON compresi nell'importo complessivo di cui al

punto a)
12 A misura €16.071,07
13 OG2 (Lavori edili e di allestimento) €16.071,07
14 A corpo €0,00
15 In economia €0,00

17 Sommano € 16.071,07

- costi della manodopera (NON soggetti a ribasso d’asta) (i 27,053% di € 306.868,19) gia compresi nell'importo di
cui al punto a) e b)

20 OG2 (Lavori edili e di allestimento) (il 25,786% di € 148.599,88) €38.318,17
23 O82-A (Restanro porte ¢ portoni) (il 63,663% di € 49.025,41) €31.211,03
24 OS830 (Impianti elettrici e videosorveglianza) (il 12,274% di € 109.242,90) €'13.488,90
25

26 Sommano € 83.018,10
27

28 Importo complessivo dei lavori a) + b) € 306.868,19
29

0 ¢) Importo relativo all'aliquota per l'attuazione di misure volte alla prevenzione e repressione della criminalita e €0.00
’ tentativi di infiltrazione mafiosa, di cui all'articolo 204, comma 6, lettera ¢), del codice, non soggetto a ribasso; ’
31

30 d) Opere di mitigazione e di compensazione dell'impatto ambientale e sociale, nel limite di importo del 2 per cento €0.00
"7 |del costo complessivo dell'opera; costi per il monitoraggio ambientale; ’
33

54 |e) Somme a disposizione della Stazione Appaltante per:

35 |e.1) lavori in amministrazione diretta previsti in progetto ed esclusi dall’appalto, ivi inclusi i rimborsi previa fattura; €0,00
36 |e.2) rilievi, accertamenti e indagini da eseguire ai diversi livelli di progettazione a cura della stazione appaltante; €0,00
37 |e.3) rilievi, accertamenti e indagini da eseguire ai diversi livelli di progettazione a cura del progettista; €0,00
38 |e.4) allacciamenti ai pubblici servizi e superamento eventuali interferenze;

39 1. Spostamento tronco ENEL (opere di ripristino) € 5.000,00
40 |e.5) imprevisti, secondo quanto precisato al comma 2; €15.343,41
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e.0) accantonamenti in relazione alle modifiche di cui agli articoli 60 e 120, comma 1, lettera a), del codice;
e.7) acquisizione aree o immobili, indennizzi;
e.8) spese tecniche relative alla progettazione, alle attivita preliminari, ivi compreso 'eventuale monitoraggio di
parametri necessari ai fini della progettazione ove pertinente, al coordinamento della sicurezza in fase di
progettazione, alle conferenze dei servizi, alla direzione lavori e al coordinamento della sicurezza in fase di
esecuzione, all’assistenza giornaliera e contabilita, all’incentivo di cui all’articolo 45 del codice, nella misura
corrispondente alle prestazioni che dovranno essere svolte dal personale Dipendente;

1. Spese tecniche Progettazione di Fattibilita Tecnico Economica (servizio 1)

2 .Spese tecniche Progettazione Esecutiva, DL, CSP e CSE (servizio 2)

3. Spese tecniche Curatela e Produzione Grafica, iva e cassa incluse (servizio 3)

4. Incentivi per funzioni tecniche (art. 45, co. 3 del D. Lgs. n. 36/2023) sul servizio 3

5. Incentivi per funzioni tecniche (art. 45, co. 3 del D. Lgs. n. 36/2023) sul servizio 2

6. Incentivi per funzioni tecniche (art. 45, co. 3 del D. Lgs. n. 36/2023) sul servizio 3

7. Incentivi per funzioni tecniche (art. 45, co. 3 del D. Lgs. n. 36/2023) sui lavori
e.9) spese per attivita tecnico-amministrative e strumentali connesse alla progettazione, di supporto al RUP qualora
si tratti di personale dipendente, di assicurazione dei progettisti qualora dipendenti dell’amministrazione, ai sensi
dell’articolo 2, comma 4, del codice nonché per la verifica preventiva della progettazione ai sensi dell’articolo 42 del
Codice;
e. 10)spese di cui all’articolo 45, commi 6 e 7, del codice;

1. Incentivi per funzioni tecniche (art. 45, co. 6 ¢ 7 del D. Lgs. n.36/2023) sui servizio 1

2. Incentivi per funzioni tecniche (art. 45, co. 6 e 7 del D. Lgs. n.36/2023) sui setvizio 2

3. Incentivi per funzioni tecniche (art. 45, co. 6 e 7 del D. Lgs. n.36/2023) sui setvizio 3

4. Incentivi per funzioni tecniche (art. 45, co. 6 e 7 del D. Lgs. n.36/2023) sui lavori
e.11) eventuali spese per commissioni giudicatrici;
e.12) spese per pubblicita;
e.13) spese per prove di laboratorio, accertamenti e verifiche tecniche obbligatorie o specificamente previste dal
capitolato speciale d’appalto, di cui all’articolo 116 comma 11, del codice, nonché per 'eventuale monitoraggio
successivo alla realizzazione dell’opera, ove prescritto;
e.14) spese per collaudo tecnico-amministrativo, collaudo statico e altri eventuali collaudi specialistici;
e.15
e.16
el7
e.18

spese per la verifica preventiva dell’interesse archeologico, di cui all’articolo 41, comma 4, del codice;
spese per i rimedi alternativi alla tutela giurisdizionale;
nei casi in cui sono previste, spese per le opere artistiche di cui alla legge 20 luglio 1949, n. 717

NN AN

IVA ed eventuali altre imposte
1. InarCASSA al 4% sul servizio 1
2. InarCASSA al 4% sul servizio 2
3. LV.A. al 22% sul servizio 2
4. LV.A. al 10% sui lavori

Sommano

IMPORTO TOTALE PROGETTO
a)+b)+c)+d)+e)

€6.211,56
€0,00

€15.226,36
€52.727,11
€10.000,00
€0,00

€ 1.054,54
€0,00
€4.909,89

€0,00

€0,00
€263,63
€0,00
€1.22747
€0,00
€1.534,34

€0,00

€0,00
€0,00
€0,00
€0,00

€ 609,05
€2.109,08
€12.063,96
€ 30.686,82

€ 158.967,22

€ 465.835,41

Art. 4 Suddivisione in lotti e tipologia di suddivisione

Nel rispetto dei principi europei sulla promozione di condizioni di concorrenza paritarie per le piccole e medie imprese,
la stazione appaltante non suddivide I'appalto in lotti funzionali per le seguenti motivazioni prestazione da svolgersi in maniera
unitaria.

Art. 5 Ammontare dell'appalto, Avvalimento e Manodopera

L'importo complessivo dei lavori comprensivo dei costi della manodopera e degli oneri della sicurezza non soggetti a tibasso,
compresi nell'appalto ammonta presuntivamente a € 306.868,19, Iva esclusa, come ripartito nelle categorie indicate nella
seguente tabella:
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A) B.1) B.2) B.3) C) o E} F % Indicazioni si
G ppi di Categoria | Classifica | Classifica ACORPO AHISLRA Costi perls Somma fini dells gara
bEvorazioni obbligatoria |  Impori al Impaoro sicurezza | Importo al lordo
omagense SINO brdo della krdo della dells
manodopera mancdopers manadopera
Principale P Prestazioni
e subappaltabil
Secondaria 5 2 SINO
oG 2 1 =] € 0,00 € 13252881 € 18.071,07] € 148 500,88 48,42 F 51 <50
2 05 2-A 1 sl £ 0,00 = 48.025,41 0,00 £ 48.025,41] 15,88 s =
3 05 30 1 sl £ 0,00 £ 108.24280 0,00 £ 109.242,80] 3550 k] 5l
totale € 0,00 €280.787,12| € 16.071,07] € 305.858,18| 100,00
Importo a base affidamento (totale C+ totale O)) € 290.797,12
Oneri della sicurezza non soggetti 3 ribasso (totale E) £ 16.071.07
Costo dells mancdopera non soggetto a ribasso € §3.48.10
Importo complessivo dei lavori (totale F) | € 306.868,13

Nei lavori oggetto di appalto tientrano le seguenti attivita elencate all'art. 1, c. 53, della Legge Anticorruzione n. 190/2012,
come modificato dall'art. 4 bis del D.I.. 08/04/2020 n. 23, convertito con modificazioni dalla I.. 05/06/2020 n. 40 (White
List):

1. Estrazione, fornitura e trasporto di terra e materiali inerti;

2. Confezionamento, fornitura e trasporto di calcestruzzo e bitume;
3. Noli a freddo di macchinari;

4. Fornitura di ferro lavorato;

5. Noli a caldo;

6. Autotrasporti per conto di terzi;

10. Servizi ambientali, comprese le attivita di raccolta, di trasporto nazionale e transfrontaliero, anche per conto di
terzi, di trattamento e di smaltimento dei rifiuti, nonché le attivita di risanamento e di bonifica e gli altri servizi
connessi alla gestione dei rifiuti.

L’esecutore delle suddette prestazioni (requisito di esecuzione) dovra essere inserito nell’elenco dei fornitori, prestatori di
servizi ed esecutori di lavori non soggetti a tentativo di infiltrazione mafiosa dell’Ufficio Territoriale del Governo - Prefettura
territorialmente competente in cui ha sede legale 'operatore economico. Tali lavorazioni sono subappaltabili ad operatore in
possesso di White List se non eseguite direttamente dall’operatore economico specificando la volonta avvalersi del subappalto
per tali lavorazioni nell’apposita sezione del DGUE.

Nei lavori oggetto di appalto rientrano prestazioni relative all’attivita di trasporto a discarica e smaltimento di rifiuti che
richiede lisctizione nella categoria 2 bis all’Albo dei gestori ambientali di cui all’art. 212 del D. Lgs. 152/2006 (requisito di
esecuzione); Tali lavorazioni sono subappaltabili ad operatore in possesso di iscrizione all'Albo gestori ambientali se non
eseguite direttamente dall’operatore economico specificando la volonta avvalersi del subappalto per tali lavorazioni
nell’apposita sezione del DGUE.

Nei lavori relativi alla categoria OS30 rientrano prestazioni che richiedono i requisiti ai sensi del D.M. 37/2008, art. 1lett.
a e b (requisito di esecuzione); tali lavorazioni sono subappaltabili ad operatore in possesso delle predette abilitazioni se
non eseguite direttamente dall’operatore economico specificando la volonta avvalersi del subappalto per tali lavorazioni
nell’apposita sezione del DGUE.

Al sensi dell’art. 14, co. 4, del D. Lgs. n. 36/2023, il valore del presente appalto ¢ stimato in € 368.241,83, oltre IVA (questa
somma comprende l'importo totale dell’appalto, le opzioni e le modifiche ai sensi dell’art. 120 del D. Lgs. n. 36/2023.

Tabella di dettaglio del valore del contratto
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Valore dell’ affidamento ai sensi dell’art. 14 del D.Lgs. J6/2023

3}
1) 2) 4)
tt Importo al | Costiperla Im"[:r_lz} I Di cui costi della
Oggetto netto dell'IVA | sicurezza COMplessivo d manodopera
€ £ netto oltre IVA €
€
A e B|Importo contrattuale complessivo [totale F] € 290.797,12| € 16.071,07 € 306.868,19 € 83.018,10
***Modifiche ai sensi dellart. 120, c. 1, lett. a) € 0,00
*** Modifiche del'art. 120, c. 3 {variazioni fino al
15% del valore, nel rispetto delle soglie di cui
al'art. 14) € 0,00
C ***Posgsibilita di aumento o diminuzone fine al
20% ai sensi dellart. 120, c. 9 € 58.159,42 € 3.214,21 £ 61.373,64
***Promga (mesi ) ai sensi dell'art. 120,
.. 10 € 0,00
**=(Rinnovo/ripetizione senvizi o lavori analoghi)
€ 0,00
Valore globale dell'appalto/del lotto (oltre
D |iwa} £ 348.956,54 €19.285.28 € 368.241,83 € 83.018,10

Avvalimento

L’avvalimento non ¢ ammesso in quanto 'immobile dove devono essere realizzati i lavori ¢ vincolato ai sensi dell'art. 10 del
D. Lgs. n. 42/2004 - Codice dei beni culturali e del paesaggio- per cui ai sensi dell’art. 36 del Trattato sul funzionamento
dell’Unione Europea non trova applicazione tale I'istituto.

Manodopera

La Stazione Appaltante al fine di determinare l'importo di gara, ha individuato i costi della manodopera sulla base di quanto
previsto all'art. 41, co. 13 e 14, del D. Lgs. n. 36/2023, utilizzando il costo medio orario del lavoro, a livello provinciale, per il
personale operaio e impiegato dipendente da imprese del settore delle imprese edili e affini https://wwwlavoro.govit/temi-
e-ptiotita/rapporti-di-lavoro-e-relazioni-industriali/ focus-on/analisi-economiche-costo-lavoro/pagine/default  di cui alle
tabelle elaborate dal Ministero del Lavoro e delle Politiche Sociali per la provincia di Lucca (liberamente consultabili sul portale
di detto ministero). L’incidenza della manodopera ¢ pari al 27,053% (€ 83.018,10). Il tutto come dettagliato nel quadro di
incidenza della manodopera allegato al progetto esecutivo.

Al sensi dell’articolo 11 e dell’Allegato 1.01 del D. Lgs. n. 36/2023, in relazione al codice ATECO F 41.00.00, il Contratto
Collettivo Nazionale di Lavoro applicabile al personale impiegato nei lavori o opere in oggetto della categoria prevalente OG
2 ¢ il CCNL per i lavoratori dipendenti delle imprese edili ed affini e delle Cooperative, Codice di iscrizione all’archivio
nazionale dei contratti collettivi di lavoro del CNEL (art. 17 della L. 30 dicembre 1986, n. 936) n. FO12.

In relazione al codice ATECO § 91.30.01, il Contratto Collettivo Nazionale di Lavoro applicabile al personale impiegato nei
lavori o opere in oggetto della categoria OS 2-A ¢ il CCNL Area Meccanica, Codice di iscrizione all’archivio nazionale dei
contratti collettivi di lavoro del CNEL (art. 17 della L. 30 dicembre 1986, n. 936) n. C030.

In relazione al codice ATECO F 43.21.02, il Contratto Collettivo Nazionale di Lavoro applicabile al personale impiegato nei
lavori o opere in oggetto della categoria OS 30 ¢ il CCNL Area Meccanica, Codice di iscrizione all’archivio nazionale dei
contratti collettivi di lavoro del CNEL (art. 17 della L. 30 dicembre 1986, n. 936) n. C030.

Categoria ATECO CNNL

F012 - CCNL per i lavoratori dipendenti delle imprese edili ed

OG2 F 41.00.00 - Costruzione di edifici residenziali e non residenziali . § .
affini e delle Cooperative

OS 2-A [S91.30.01 Conservazione e restauro del patrimonio culturale C030 - CCNL Area Meccanica

OS 30 | F 43.21.02 - Installazione di cablaggi per telecomunicazioni e altre reti C030 - CCNL Area Meccanica

Fermo restando che ’Appaltatore puo indicare nella propria offerta un differente contratto collettivo, purché garantisca ai
dipendenti le stesse tutele indicate dalla stazione appaltante.

L’ Appaltatore ¢ obbligato ad applicare per tutta la durata dell’appalto il contratto collettivo nazionale e territoriale indicato
sopra - e accettato in sede di procedura di affidamento-, oppure il CCNL da esso indicato nella medesima fase, rispettando la
propria dichiarazione di equivalenza delle tutele. In ogni caso, il documento di impegno presentato costituisce parte del
contratto anche se non materialmente allegato allo stesso.

L'Appaltatore ¢ tenuto altresi a rispettare per tutta la durata del contratto i costi della manodopera e gli oneti aziendali per
I'adempimento delle disposizioni in materia di salute e sicurezza sui luoghi di lavoro, cosi come richiesto dall’art. 108, co. 9,
del D. Lgs. n. 36/2023.
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Art. 6 Modalita di stipula del contratto

11 contratto ¢ stipulato nei termini di cui all’art. 55 del D. Lgs. n. 36/2023 e sottoscritto, ai sensi dell’art. 18, comma 1, del D.
Lgs. n. 36/2023, in modalita elettronica nel rispetto del decteto legislativo 7 marzo 2005, n. 82, mediante cottispondenza
secondo l'uso del commercio, consistente in un apposito scambio di lettere, anche tramite posta elettronica cettificata o sistemi
elettronici di recapito certificato, qualificato ai sensi del regolamento UE n. 910/2014 del Patlamento europeo e del Consiglio
del 23 luglio 2014.

Sono parte del contratto di appalto, ancorché non materialmente allegati allo stesso, i seguenti documenti:

N capitolato speciale d'appalto, il capitolato generale d'appalto;

. le relazioni tecniche, il computo metrico, gli elaborati grafici progettuali;

. l'offerta presentata in sede di gara (sia economiche sia, eventualmente tecnica);
. l'elenco dei prezzi unitari;

. il cronoprogramma,

. le polizze di garanzia e assicurative;

. il piano di sicurezza e di coordinamento di cui all'art. 100 del D. Lgs. n. 81/2008 e s.m.i.;
. il piano operativo della sicurezza

. il patto di integrita;

. la dichiarazione inerente il CCNL applicato;

. quadro di incidenza della manodopera;

. quadro tecnico economico;

Qualora uno stesso atto contrattuale dovesse riportare delle disposizioni di carattere discordante, I'Appaltatore ne fa oggetto
d'immediata segnalazione scritta alla Stazione Appaltante per i conseguenti provvedimenti di modifica.

In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto, vale la soluzione piu aderente alle finalita per le quali il lavoro ¢ stato
progettato e, comunque, quella meglio rispondente ai criteri di ragionevolezza e di buona tecnica esecutiva.

Nel caso si riscontrassero disposizioni discordant tra i diversi atti di contratto, fermo restando quanto stabilito nella seconda
patte del precedente capoverso, I'Appaltatore rispetta, nell'ordine, quelle indicate dagli atti seguenti: contratto - capitolato
speciale d'appalto - elenco prezzi (ovvero modulo in caso di offerta prezzi) - disegni.

Nel caso di discordanze tra le descrizioni riportate in elenco prezzi unitari e quelle brevi riportate nel computo metrico
estimativo, se presenti, ¢ da intendersi prevalente quanto prescritto nell'elenco prezzi, anche in relazione al fatto che tale
elaborato avra valenza contrattuale in sede di stipula, diventando allegato al contratto.

Qualora gli atti contrattuali prevedessero delle soluzioni alternative, resta espressamente stabilito che la scelta spettera, di
norma e salvo diversa specifica, alla Direzione dei lavori.

L'Appaltatore dovra comunque rispettare i minimi inderogabili fissati dal presente Capitolato avendo gli stessi, per esplicita
statuizione, carattere di prevalenza rispetto alle diverse o minori prescrizioni riportate negli altri atti contrattuali.

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.

Inoltre ’Appaltatore da atto, senza riserva alcuna, della piena conoscenza e disponibilita della documentazione, della
disponibilita deti siti, dello stato dei luoghi, delle condizioni pattuite in sede di offerta e di ogni altra circostanza che interessi 1
lavori, che, come da apposito verbale sottoscritto col Direttore dei Lavori (DL) e del Responsabile Unico del Progetto (RUP),
consentono I'immediata esecuzione dei lavori.

Trova sempre applicazione I'articolo 1374 del Codice civile.

Se il contratto non viene stipulato nei termini di legge, per fatto imputabile alla Stazione Appaltante, 'aggiudicatario puo
sciogliersi da ogni vincolo contrattuale o far constatare il silenzio inadempimento mediante atto notificato. In tal caso
all’aggiudicatario non spetta alcun indennizzo, salvo il rimborso delle spese contrattuali.

L'aggiudicazione puo essere sempre revocata nel caso di mancata stipula del contratto nel termine normativamente previsto
per fatto imputabile all’aggiudicatario.

Art. 7 Clausola di revisione dei prezzi

Ai sensi dell’art. 60 del D. Lgs. n. 36/2023 e s.m.i., i prezzi saranno adeguati automaticamente in aumento o in diminuzione
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in base all'indice “costo di costrugione di un fabbricato residenziale — mensili (base 2021)” reperibile sul portale istituzionale ISTAT.
Tabella “osto di  costruzione  di  un  fabbricato residenziale  —  mensili  (base  2021)”  Link
https://esploradati.istat.it/databrowser/#/it/ dw/categories /IT1,20400PR1,1.0/DCSC_FABBRESID_1/IT1,145_361_D
F_DCSC_FABBRESID_1_7,1.0, prendendo come riferimento iniziale I'indice corrispondente al mese della determina di
aggiudicazione.

La revisione del prezzo ¢ riconosciuta in aumento o in diminuzione, superiore al 3 per cento dell'importo complessivo e
operano nella misura del 90 per cento del valore eccedente la variazione del 3 per cento applicata alle prestazioni da eseguire.

Allatto della firma dei documenti contabili, 'appaltatore, ove intenda contestare I'importo revisionale, dovra isctivere riserva
con le modalita previste dall’Allegato 11.14 del D. Lgs. n. 36/2023 e s.m.i. e del presente capitolato

In caso di ricorso al subappalto la revisione prezzi ¢ riconosciuta ai subappaltatori secondo le modalita del presente articolo.

Allatto della firma dei documenti contabili, 'appaltatore, ove intenda contestare I'importo revisionale, dovra iscrivere riserva
con le modalita previste dall’Allegato 11.14 del D. Lgs. n. 36/2023 e s.m.i. e del presente capitolato; ove I'esecutore non isctiva
riserva negli atti contabili, i prezzi si intendono definitivamente accettati e la stazione appaltante puo ingiungergli 'esecuzione
delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla base di detti prezzi, comunque ammessi nella contabilita.

Per quanto non previsto sopra ed applicabile si rimanda all’Allegato 11.2-bis del D. Lgs. n. 36/2023.

Per far fronte ai maggiori oneri derivanti dalla revisione prezzi di cui al presente articolo si procede ai sensi dell’art. 60, comma
4-quatet, del D. Lgs. n. 36/2023 e ss.mm.ii.

Art. 8 Clausola Sociale

Ai sensi dell’art. 57, comma 1, del D. Lgs. n. 36/2023, I’ Appaltatore ¢ tenuto a garantire I'applicazione del contratto
collettivo nazionale e territoriale e a favorire nella gestione del personale e nelle eventuali nuove assunzioni la parita
generazionale, sociale e di genere.

Nel rispetto dei principi del’'Unione Europea e ferma restando la necessaria armonizzazione con I'organizzazione
dell’operatore economico e con le esigenze tecnico-organizzative e di manodopera, ’Appaltatore ¢ tenuto a garantire le pari
opportunita generazionali, di genere e di inclusione lavorativa per le persone con disabilita o svantaggiate, la stabilita
occupazionale del personale impiegato, nonché I'applicazione dei contratti collettivi nazionali e territoriali di settore (o dei
contratti collettivi nazionali e territoriali di settore) oppure di un altro contratto che garantisca le stesse tutele economiche e
normative per i propri lavoratori, nonché a garantire le stesse tutele economiche e normative per i lavoratori in subappalto
rispetto ai dipendenti dell'Appaltatore e contro il lavoro irregolare.

Al riguardo ai sensi del co.1, dell'art. 1, dell'All. I1.3 del D. Lgs. n. 36/2023, gli operatoti economici tenuti alla
redazione del rapporto sulla situazione del personale, ai sensi dell'articolo 46 del codice delle pati opportunita tra uomo e
donna di cui al decreto legislativo 11 aprile 2006, n. 198, devono produrre:

*  copia dell'ultimo rapporto relativo alla situazione del personale maschile e femminile, conforme a quello trasmesso
alle rappresentanze sindacali aziendali e alla consigliera e al consigliere regionale di parita;

* dichiarazione, a firma del legale rappresentante dell'impresa aggiudicataria, attestante la regolarita alle norme che
disciplinano il dititto al lavoro delle persone con disabilita nel rispetto degli obblighi previsti dalla L. n. 68/1999.
Gli operatori economici che occupano un numero pati o supetiore a 15 dipendenti e non superiore a 50, di cui al
co. 2 dell'art.1 Allegato I1.3, sono tenuti a produrte a questa Stazione Appaltante entro il termine di sei mesi dalla conclusione
del contratto:

®  una relazione di genere sulla situazione del personale maschile e femminile (art. 1, co. 2, Allegato 11.3 del D. Lgs. n.
36/2023) in ognuna delle professioni ¢ in trelazione allo stato di assunzioni, della formazione, della promozione
professionale, dei livelli, dei passaggi di categoria o di qualifica, di altri fenomeni di mobilita, dell'intervento della
Cassa integrazione guadagni, dei licenziamenti, dei prepensionamenti e pensionamenti, della retribuzione
effettivamente corrisposta. La predetta relazione dovra essere trasmessa alle rappresentanze sindacali aziendali e alla
consigliera e al consigliere regionale di parita;

*  una dichiarazione che dovra contestualmente essere trasmessa anche alle rappresentanze sindacali aziendali, a firma
del legale rappresentante dell'impresa aggiudicataria, attestante la regolarita alle norme che disciplinano il diritto al
lavoro delle petsone con disabilita, accompagnata da una specifica telazione tecnica dell'avvenuto assolvimento degli
obblighi previsti dalla L. n. 68/1999 che illustra eventuali sanzioni e provvediment imposti a catico delle imprese nel
triennio precedente la data di scadenza della presentazione delle offerte. Nel caso in cui 'O.E non ottemperi gli
obblighi di cui ai suddetti commi 2 e 3, si applicano le penali di cui all'art. 20 del presente capitolato ai sensi del
comma 6 dell'art. 1 dell'allegato I1.3 al D. Lgs. n. 36/2023.

Il presente non prevede quote obbligatorie di assunzioni giovanili e femminili, per le seguenti motivazioni: necessita
di esperienza per I'esecuzione dei lavori (deroga alla quota di assunzioni giovanili) e scarsa occupazione femminile nel settore
edile (deroga alla quota di assunzioni femminili).

Il rispetto di tali previsioni costituisce obbligo contrattuale e sara oggetto di monitoraggio da parte
della S.A. durante la sua esecuzione.

Art. 9 Modifiche e varianti in corso di esecuzione
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11 contratto puo essere modificato in corso di esecuzione senza tricorrere ad una nuova procedura di affidamento secondo
quanto disposto ai comma 1, lett. b) e ¢) dell’art. 120 del D. Lgs. n. 36/2023, nei limit stabiliti al comma 2 del medesimo
articolo.

Le vatiazioni sono valutate in base ai prezzi di contratto, tuttavia, se comportano categorie di lavorazioni non previste o si
debbano impiegare materiali per i quali non risulta fissato il prezzo contrattuale, si provvede alla formazione di nuovi prezzi.

Il contratto pud essere modificato, oltre a quanto previsto sopra, senza necessita di una nuova procedura, sempre che
nonostante le modifiche, la struttura dello stesso e 'operazione economica sottesa possano ritenersi inalterate: se il valore della
modifica rispetta le soglie fissate all’art. 14 del D. Lgs. n. 36/2023 e non supera il 15 per cento del valote iniziale; in caso di
piu modifiche successive, il valore ¢ accertato sulla base del valore complessivo del contratto al netto delle successive modifiche.

Qualora in corso di esecuzione si renda necessario in aumento o in diminuzione delle prestazioni fino a concorrenza del
quinto dell'importo del contratto, la Stazione Appaltante si riserva di imporre all’Appaltatore la loro esecuzione alle condizioni
originariamente previste. In tal caso I'Appaltatore non puo fare valere il diritto alla risoluzione del contratto.

Al sensi del comma 11 dell’art. 120 del D. Lgs. n. 36/2023, nei casi eccezionali nei quali risultino oggettivi e insuperabili
ritardi nella conclusione della procedura di affidamento del contratto e qualora linterruzione delle prestazioni possa
determinare situazioni di pericolo per persone, animali, cose, oppure per Iigiene pubblica, oppure nei casi in cui I'interruzione
delle prestazioni determinerebbe un grave danno all'interesse pubblico che ¢ destinata a soddisfare, la Stazione Appaltante si
riserva - per il tempo strettamente necessatio alla conclusione della nuova procedura di prorogare il contratto con I’Appaltatore
uscente. In tale ipotesi ’Appaltatore ¢ tenuto all’esecuzione delle prestazioni ai prezzi, patti e condizioni previsti nel contratto.

Se per circostanze sopravvenute, imprevedibili e straordinarie, la realizzazione dell'opera risulti, in patte o temporaneamente,
inutile o inutilizzabile per la collettivita/I’utente finale o per la Stazione Appaltante, 'Appaltatore avra dititto alla sola riduzione
proporzionale del cortispettivo, senza la possibilita di recedere dal contratto. E fatto salvo quanto previsto all'art. 121 del D.
Lgs. n. 36/2023.

Le modifiche introdotte ai sensi del comma 1, lett. b) e ¢) dell’art. 120 del D. Lgs. n. 36/2023 sono pubblicate a cura del RUP
secondo le modalita di cui all’art. 85 del D. Lgs. n. 36/2023.

Inoltre, in relazione alle eventuali modifiche del contratto, nonché in caso di varianti in corso d’opera il RUP ¢ soggetto agli
obblighi di comunicazione al’ANAC previsti al comma 15 dell’art. 120 del D. Lgs. n. 36/2023.

In ogni caso la Stazione Appaltante adotta le procedure dell’art. 5 dell’Allegato 11.14 del D. Lgs. n. 36/2023.

Art. 10 Disciplina del subappalto

L'affidamento in subappalto ¢ subordinato al tispetto delle disposizioni di cui all'art. 119 del D. Lgs. n. 36/2023 ¢ deve essete
sempre autorizzato dalla Stazione Appaltante.

A pena di nullita, fatto salvo quanto previsto dall'art. 120 co. 2, lettera d) del D. Lgs. n. 36/2023, il contratto non puo essere
ceduto e non puo essete affidata a terzi l'integrale esecuzione delle prestazioni o lavorazioni, nonché la prevalente esecuzione
delle lavorazioni relative al complesso delle categorie prevalenti e dei contratti ad alta intensita di manodopera.

11 subappalto ¢ il contratto con il quale I’Appaltatore affida a terzi 'esecuzione di parte delle prestazioni o lavorazioni oggetto
del contratto di appalto, con organizzazione di mezzi e rischi a carico del subappaltatore.

Costituisce, comunque, subappalto di lavori qualsiasi contratto stipulato dall’Appaltatore con terzi avente ad oggetto attivita
ovunque espletate che richiedono l'impiego di manodopera, quali le forniture con posa in opera e i noli a caldo, se
singolarmente di importo supetiore al 2% dell'importo delle prestazioni affidate o di importo superiore a 100.000 euro e
qualora l'incidenza del costo della manodopera e del personale sia superiore al 50% dell'importo del contratto da affidare.

L'Appaltatore pud subappaltate a terzi l'esecuzione delle prestazioni o dei lavori oggetto del contratto secondo le disposizioni
del presente articolo.

11 contratto di subappalto, corredato della documentazione tecnica, amministrativa e grafica, direttamente derivata dagli atti
del contratto affidato, indica puntualmente ’'ambito operativo del subappalto, sia in termini prestazionali che economici.

Non ¢ comunque ammesso, ai sensi del’Art. 119 comma 17) che le lavorazioni oggetto del contratto di appalto, pur
subappaltabili, possano formare oggetto di ulteriore subappalto in ragione:

* delle specifiche caratteristiche dell’appalto, che comprende lavorazioni di elevata complessita tecnica, tecnologica
e specialistica, ivi incluse prestazioni di restauro e conservazione di beni sottoposti a tutela (OG2 e OS2-A) e
lavorazioni impiantistiche di natura tecnologica (OS30), per le quali ¢ richiesto un elevato livello di qualificazione
professionale, continuita esecutiva, univocita di responsabilita e diretto controllo dell’operatore economico esecutore,
anche in coerenza con l'art. 104, co. 11, del D. Lgs. n. 36/2023;

* dell’esigenza di rafforzare il controllo delle attivita di cantiere e dei luoghi di lavoro, in considerazione della
delicatezza delle lavorazioni di restauro, che richiedono un coordinamento unitatio, evitando una frammentazione
dell’esecuzione tale da compromettere la corretta realizzazione degli interventi sui beni culturali e 'integrazione tra
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lavorazioni edili, conservative e impiantistiche.

* della necessita di garantire una piu intensa tutela delle condizioni di lavoro e della salute e sicurezza dei
lavoratori, tenuto conto dei rischi specifici connessi alle lavorazioni specialistiche e alle interferenze operative tra le
diverse categorie di lavorazioni;

* dell’esigenza di prevenire il rischio di infiltrazioni criminali, limitando il ricorso a subappalti a cascata che
renderebbero piu complessa la tracciabilita degli operatori economici coinvolti nell’esecuzione delle prestazioni.

Ai sensi del comma 2, ultimo capoverso, dell’art. 119 del D. Lgs. n. 36/2023 i contratti di subappalto sono stipulati, in misura
non inferiore al 20 per cento delle prestazioni subappaltabili, con piccole e medie imprese, come definite dall’articolo 1, comma
1, lettera o) dell’allegato 1.1 del D. Lgs. n. 36/2023.

Nei contratti di subappalto o nei subcontratti comunicati alla stazione appaltante ai sensi del comma 2 dell’art. 119
del D. Lgs. n. 36/2023, ¢ obbligatorio l'insetimento di clausole di revisione prezzi riferite alle prestazioni o lavorazioni oggetto
del subappalto o del subcontratto e determinate in coerenza con quanto previsto degli articoli 8 e 14 dell’allegato I1.2-bis del
Codice, che si attivano al verificarsi delle particolare condizioni di natura oggettiva di cui all’articolo 60, comma 2, del D. Lgs.
n. 36/2023.

11 subappaltatore, per le prestazioni affidate in subappalto, garantisce gli stessi standard qualitativi e prestazionali previsti nel
contratto di appalto, riconosce, altresi, ai lavoratori un trattamento economico e normativo non inferiore a quello che avrebbe
garantito il contraente principale, inclusa 'applicazione dei medesimi contratti collettivi nazionali di lavoro, qualora le attivita
oggetto di subappalto coincidano con quelle caratterizzanti 'oggetto dell’appalto, ovvero riguardino le lavorazioni relative alle
categorie prevalenti e siano incluse nell’oggetto sociale del contraente principale. L'Appaltatore corrisponde i costi della
sicurezza e della manodopera, relativi alle prestazioni affidate in subappalto, alle imprese subappaltatrici senza alcun ribasso.
La Stazione Appaltante, sentito il direttore dei lavori, il coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione provvede alla verifica
dell'effettiva applicazione della presente disposizione.

L'Appaltatore e, per suo tramite, i subappaltatori, trasmettono alla Stazione Appaltante prima dell'inizio dei lavori la
documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, ove presente, assicurativi e antinfortunistici,
nonché copia dei piani di sicurezza.

Nei cartelli esposti all'esterno del cantiere sono indicati anche i nominativi di tutte le imprese subappaltatrici.

Al sensi degli art. 18, co. 1, lett. u), 20, co. 3 e art. 26, co. 8, del D. Lgs. n. 81/2008, nonché dell’art. 5, co. 1, della L. n.
136/2010, ’Appaltatore ¢ obbligato a fornire a ciascun soggetto occupato in cantiere una apposita tessera di riconoscimento,
impermeabile ed esposta in forma visibile, corredata di fotografia, contenente le generalita del lavoratore, i dati identificativi
del datore di lavoro e la data di assunzione del lavoratore. I’ Appaltatore risponde dello stesso obbligo anche per i lavoratori
dipendenti dai subappaltatori autorizzati che deve riportare gli estremi dell’autorizzazione al subappalto. Tale obbligo grava
anche in capo ai lavoratori autonomi che esercitano direttamente la propria attivita nel medesimo luogo di lavoro, i quali sono
tenuti a provvedervi per proprio conto.

I piani di sicutezza di cui al D. Lgs. n. 81/2008 sono messi a disposizione delle autotita competenti preposte alle verifiche
ispettive di controllo dei cantieti. L'Appaltatore ¢ tenuto a curare il coordinamento di tutti i subappaltatori operanti nel cantiere,
al fine di rendere gli specifici piani redatti dai singoli subappaltatori compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato.

11 direttore tecnico di cantiere ¢ responsabile del rispetto dei piani della sicurezza da parte di tutte le imprese impegnate
nell'esecuzione dei lavori.

11 direttore tecnico di cantiere ¢ responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le imprese impegnate nell'esecuzione dei
lavori. Con riferimento ai lavori affidati in subappalto, il direttore dei lavori, con Iausilio dei direttori operativi e degli ispettori
di cantiere, ove nominati, svolge le seguenti funzioni:

a) verifica la presenza in cantiere delle imprese subappaltatrici autorizzate, nonché dei subcontraenti, che non
sono subappaltatori, i cui nominativi sono stati comunicati alla Stazione Appaltante;

b) controlla che i subappaltatori e i subcontraenti svolgano effettivamente la parte di prestazioni ad essi affidata
nel rispetto della normativa vigente e del contratto stipulato.

Sussiste 'obbligo di acquisire nuova autotizzazione integrativa se 'oggetto del subappalto subisce variazioni e 'importo dello
stesso viene incrementato.

L'Appaltatore deve comunicare alla Stazione Appaltante, prima dell’inizio della prestazione, per tutti i subcontratti che non
sono subappalti, stipulati per I'esecuzione dell'appalto, il nome del subcontraente, l'importo del subcontratto e l'oggetto del
lavoro affidato. Sono, altresi, comunicate alla Stazione Appaltante eventuali modifiche a tali informazioni avvenute nel corso
del subcontratto.

I contratti di subappalto e subcontratto sono soggetti alla tracciabilita e che i relativi contratti, a pena di nullita, devono
prevedere una specifica clausola. Inoltre I’Appaltatore, il subappaltatore o il subcontraente che hanno notizia
dell’inadempimento della propria controparte agli obblighi di tracciabilita finanziaria di cui alla norma sopra richiamata ¢
tenuto a darne immediata comunicazione all’Autorita e alla Prefettura.
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CAPITOLO 2
DISPOSIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI L'APPALTO

Art. 11 La direzione dei lavori

La Stazione Appaltante, ptima dell'avvio della procedura per l'aggiudicazione dell’appalto, ha nominato, su proposta del
responsabile unico del progetto (RUP), un ditettore dei lavoti per la direzione e il controllo dell'esecuzione del contratto ai
sensi dell’art. 114 del D. Lgs. n. 36/2023.

Date l'entita e la complessita dell’opera, la Stazione Appaltante ha ritenuto di istituire un ufficio di direzione dei lavori,
costituito da n. 1 direttori operativi, n. 0 ispettori di cantiere. Le attivita del direttore dei lavori e dei suoi eventuali coadiutori
sono disciplinate dall'allegato 11.14 del D. Lgs. n. 36/2023.

11 presente appalto prevede altresi la nomina di un coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione.

I nominativi delle suddette figure sono contenute nella determinazione di decisione a contrattare e sono riportate nel
contratto. Per quanto riguarda le relative mansioni si rimanda all'allegato I1.14 del D. Lgs. n. 36/2023.

Art. 12 Documenti contabili

La contabilita dei lavori ¢ effettuata mediante I'utilizzo di strumenti elettronici specifici, che usano piattaforme, anche
telematiche, interoperabili a mezzo di formati aperti non proprietari.

I documenti contabili, predisposti e tenuti dal direttore dei lavori o tramite personale della direzione da lui stesso
specificatamente delegato, sono firmati contestualmente alla compilazione secondo la cronologia di inserimento dei dati, sono:

1. il giornale dei lavori;

2 i libretti di misura;

3. il registro di contabilita;

4 lo stato di avanzamento lavori (SAL);
5 il conto finale.

Art.13 Programma di esecuzione dei lavori di dettaglio - Cronoprogramma

Entro 15 (quindici) giorni dall'inizio dei lavori, I'Appaltatore presenta alla Stazione Appaltante un proprio programma di
esecuzione dei lavori dettagliato ai sensi dell'art. 32 co. 9 dell'allegato 1.7 del D. Lgs. n. 36/2023, anche indipendente dal
cronoprogramma di progetto, nel quale sono riportate, per ogni lavorazione, le previsioni riguardo il periodo di esecuzione,
I'ammontare presunto, patziale e progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle scadenze contrattualmente stabilite per la
liquidazione dei certificati di pagamento. I programma esecutivo deve essere coerente con i tempi contrattuali di ultimazione.
Il documento ¢ approvato dalla direzione lavori, mediante apposizione di un visto, entro 15 (quindici) 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 con il rispetto dei termini di ultimazione.

Il 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 servizi le cui reti siano coinvolte in
qualunque modo con l'andamento dei lavori, purché non imputabile a inadempimenti o ritardi della Stazione Appaltante;

¢) per lintervento o il coordinamento con autotita, 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 fatti specie
alla responsabilita gestionale della Stazione Appaltante;

d) per la necessita o 'opportunita di eseguite prove sui campioni, prove di carico e di tenuta e funzionamento degli
impianti, nonché collaudi parziali o specifici;

e) se ¢ richiesto dal coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in ottemperanza all'articolo 92, comma 1, del
D. Lgs. n. 81 del 2008. In ogni caso il programma esecutivo dei lavori deve essere coerente con il piano di sicurezza,
eventualmente integrato ed aggiornato.

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
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al presente articolo.
In ogni caso il programma di esecuzione dei lavori deve essere coerente con Cronoprogramma di progetto e PSC.
Cronoprogramma

11 progetto esecutivo di dettaglio ¢ corredato del cronoprogramma, costituito da un diagramma che rappresenta graficamente,
in forma chiaramente leggibile, tutte le fasi attuative dell’intervento, ivi comprese le fasi di redazione del progetto esecutivo,
di approvazione del progetto, di affidamento dei lavori, di esecuzione dei lavori, nonché di collaudo o di emissione del
certificato di regolare esecuzione dei lavori, ove previsti secondo la normativa in materia, ¢ per ciascuna fase indica i relativi
tempi di attuazione.

Il cronoprogramma, inoltre, riporta, in particolare, la sequenza delle lavorazioni che afferiscono alla fase di esecuzione dei
lavori, con la pianificazione delle lavorazioni gestibili autonomamente, e per ciascuna lavorazione rappresenta graficamente i
relativi tempi di esecuzione e i relativi costi.

Nel calcolo del tempo contrattuale deve tenersi conto della prevedibile incidenza dei giorni di andamento stagionale
sfavorevole.

Art. 14 Consegna dei lavori

Prima di procedere alla consegna, il direttore dei lavori attesta lo stato dei luoghi verificando:

. I'accessibilita delle aree e degli immobili interessati dai lavori, secondo le indicazioni risultanti dagli elaborati
progettuali;
. 'assenza di impedimenti alla realizzabilita del progetto, sopravvenuti rispetto agli accertamenti effettuati prima

dell’approvazione del progetto medesimo.
L'attivita ¢ documentata attraverso apposito verbale di sopralluogo che viene trasmesso al RUP.

La consegna dei lavori, oggetto dell'appalto, all'Appaltatore avviene da parte del direttore dei lavori, previa disposizione del
RUP, ai sensi dell'art. 3 dell'allegato I11.14 del D. Lgs. n. 36/2023, non oltre 45 giorni dalla data di sottosctizione del contratto.

La Stazione Appaltante, a seguito dell’adozione della determina di aggiudicazione, si riserva la facolta di consegnare il cantiere
3 >
prima della stipula, qualora se ne verifichino i presupposti. Le ragioni dell’esecuzione anticipata dei lavori sono espresse nella
determinazione di approvazione dello schema del verbale di esecuzione in via d’urgenza e richiamate nel medesimo verbale.

Al verbale d’avvio di urgenza ¢ allegata, in originale o in copia conforme, la polizza assicurativa prevista nel presente
capitolato. Detta documentazione, successivamente, ¢ unita al contratto quale allegato non materiale allo stesso.

L'esecuzione d'urgenza, in ogni caso, ¢ effettuata quando ricorrono event oggettivamente imprevedibili, pet evitate situazioni
di pericolo per persone, animali, cose, per l'igiene e la salute pubblica, pet il patrimonio storico, artistico, culturale, ovvero nei
casi in cui la mancata esecuzione immediata della prestazione dedotta nella gara determinerebbe un grave danno all'interesse
pubblico, ivi compresa la perdita di finanziamenti dell’Unione europea.

Nel caso suddetto/Nei casi suddetti il direttore dei lavori indica espressamente sul verbale le lavorazioni da iniziare
immediatamente, comprese anche quelle provvisionali.

11 direttore dei Lavori comunica, con preavviso di almeno 10 (dieci) giorni o di 5 (cinque) giorni in caso di urgenza,
all’Appaltatore, 'appuntamento a cui deve presentarsi, munito del personale idoneo, nonché delle attrezzature e dei materiali
necessari, pet eseguire, ove occorra, il tracciamento dei lavori secondo piani, profili e disegni di progetto.

Avvenuta la consegna, il direttore dei lavori e I'Appaltatore sottoscrivono apposito verbale, che viene trasmesso al RUP, dalla
cui data decorre il termine per il completamento dei lavori.

Il verbale contiene:

. le condizioni e circostanze speciali locali riconosciute e le operazioni eseguite, come i tracciamenti, gli accertamenti
di misura, i collocamenti di sagome e capisaldi;

. l'indicazione delle aree, dei locali, delle condizioni di disponibilita dei mezzi d’opera per I'esecuzione dei lavori
dell’Appaltatore, nonché dell’ubicazione e della capacita delle cave e delle discariche concesse o comunque a disposizione
dell’Appaltatore stesso;

° la dichiarazione che 'area su cui devono eseguirsi i lavori ¢ libera da persone e cose e, in ogni caso, che lo stato
attuale ¢ tale da non impedite I'avvio e la prosecuzione dei lavori.

Sono a carico dell’Appaltatore gli oneri per le spese relative alla consegna, alla verifica e al completamento del tracciamento
che fosse stato gia eseguito a cura della Stazione Appaltante.

L'Appaltatore da inizio ai lavori nella data indicata nel verbale di consegna.

Mancata consegna
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. Nel caso in cui si riscontrino differenze fra le condizioni locali e il progetto esecutivo, non si procede alla consegna
e il direttore dei lavori ne riferisce immediatamente al RUP, indicando le cause e I'importanza delle differenze riscontrate
rispetto agli accertamenti effettuati in sede di redazione del progetto esecutivo e delle successive verifiche, proponendo i
provvedimenti da adottare.

. Nel caso in cui I'Appaltatore non prende parte alla consegna dei lavori, senza giustificato motivo, ¢ facolta di
risolvere il contratto o di revocare I'aggiudicazione dell’appalto, con il relativo incameramento della garanzia. Il direttore dei
lavori puo, altresi, fissare un nuovo termine perentorio, non inferiore a 3 (tre) giorni e non superiore a 10 (dieci) giorni, ferma
restando la decorrenza del termine contrattuale dalla data della prima convocazione. Decorso inutilmente il termine anzidetto,
il Committente decide di revocare I'aggiudicazione o risolvere il contratto e incamerare la cauzione provvisoria o definitiva, a
seconda che la mancata consegna si verifichi prima o dopo la stipula del contratto, fermo restando il risarcimento del danno (ivi
compreso 'eventuale maggior prezzo di una nuova aggiudicazione) se eccedente il valore della cauzione, senza che cio possa
costituire motivo di pretese o eccezioni di sorta da parte dell’ Appaltatore. Se ¢ indetta una nuova procedura per 'affidamento dei
lavori, ’Appaltatore ¢ escluso dalla partecipazione in quanto I'inadempimento ¢ considerato grave negligenza accertata. Con la
firma del verbale il legale rappresentante dell’ Appaltatore, o persona appositamente abilitata, indichera il nominativo del Direttore
tecnico del Cantiere, che firmera gli atti contabili e gli Ordini di Servizio del D.L..

. La consegna pud non avvenire per causa imputabile alla Stazione Appaltante ed in tal caso I'Appaltatore puo
chiedere il recesso del contratto.

Se l'istanza di recesso viene accolta, 'Appaltatore ha diritto al rimborso delle spese contrattuali effettivamente
sostenute ¢ documentate, in misura non supetiore a quanto indicato nei documenti di gara, calcolato sull'importo netto
dell'appalto considerando le percentuali riportate al comma 12 del predetto art. 3:

. 1,00% per la parte dell'importo fino a 258.000 euro;
° 0,50% per I'eccedenza fino a 1.549.000 euro;
. 0,20% per la parte eccedente 1.549.000 euro.

La richiesta di pagamento delle spese, debitamente quantificata, ¢ inoltrata a pena di decadenza entro 60 (sessanta) giorni
dalla data di ricevimento della comunicazione di accoglimento dell’istanza di recesso ed ¢ formulata a pena di decadenza
mediante riserva da iscrivere nel verbale di consegna dei lavori e confermare nel registro di contabilita.

Nel caso di appalto di progettazione ed esecuzione, ’Appaltatore ha altresi diritto al rimborso delle spese, nell'importo
quantificato nei documenti di gara e depurato del ribasso offerto, dei livelli di progettazione dallo stesso redatti e approvati
dalla Stazione Appaltante.

Se l'istanza di recesso non viene accolta , si procede alla consegna tardiva dei lavori, I'Appaltatore ha diritto al risarcimento
dei danni causati dal ritardo, pari all'interesse legale calcolato sull'importo corrispondente alla produzione media giornaliera
prevista dal cronoprogramma nel periodo di ritardo, calcolato dal giorno di notifica dell'istanza di recesso fino alla data di
effettiva consegna dei lavori.

Consegna patziale

11 direttore dei lavoti provvede alla consegna parziale dei lavoti nei casi di temporanea indisponibilita delle aree ¢/o degli
immobili ed, in contraddittorio con I'Appaltatore, sottoscrive il verbale di consegna parziale dei lavori.

Al riguardo, 'Appaltatore presenta, a pena di decadenza dalla possibilita di iscrivere riserve per ritardi, un programma di
esecuzione dei lavori che preveda la realizzazione prioritaria delle lavorazioni sulle aree e sugli immobili disponibili. Tuttavia,
se le cause di indisponibilita permangono anche dopo che sono stati realizzati i lavori previsti dal programma, si applica la
disciplina relativa alla sospensione dei lavori.

Art. 15 Sospensioni e termine di ultimazione lavori

E disposta la sospensione dell'esecuzione ai sensi dell'art. 121 del D. Lgs. n. 36/2023:

* quando ricorrono circostanze speciali che non erano prevedibili al momento della stipulazione del contratto e che
impediscono in via temporanea che i lavori procedano utilmente a regola d'arte - il direttore dei lavori compila il
verbale di sospensione e lo inoltra al RUP entro 5 giorni;

*  per ragioni di necessita o di pubblico interesse - da parte del RUP.

11 direttore dei lavori dispone la sospensione dei lavori, redigendo, con l'intervento dell'Appaltatore o di un suo legale
rappresentante, il verbale di sospensione - ai sensi dell'art. 8 co. 1 dell'allegato I1.14 del codice - tiportando:

* le ragioni che hanno determinato l'interruzione dei lavori;
* o stato di avanzamento dei lavori e delle opere la cui esecuzione rimane interrotta e le cautele adottate al fine della

ripresa dell’intervento e della sua ultimazione senza eccessivi oneti;
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* la consistenza del personale impiegato e dei mezzi d'opera presenti in cantiere al momento della sospensione.
La sospensione si protrae per il tempo strettamente necessatio.

Se la sospensione supera 1/4 della durata complessiva prevista per l'esecuzione dei lavori, il RUP da avviso al’ANAC;
contrariamente, TANAC irroga una sanzione amministrativa alla Stazione Appaltante ai sensi dell’art. 222 co.13 del codice.

In questo caso - sospensione > 1/4 o 6 mesi della durata complessiva prevista per l'esecuzione - I'Appaltatore pud chiedere
la risoluzione del contratto senza indennita; se la Stazione Appaltante si oppone, I'Appaltatore ha diritto alla rifusione dei
maggiori oneri detivanti dal prolungamento della sospensione oltre i termini suddetti.

Cessate le cause di sospensione, il RUP ordina la ripresa dell'esecuzione dei lavoti ed indica un nuovo termine contrattuale.
Entro 10 (dieci) giorni dalla disposizione di ripresa dei lavori, il direttore dei lavori redige il verbale di ripresa dei lavori,
sottoscritto anche dall’Appaltatore, con indicazione del nuovo termine contrattuale. Se I'Appaltatore ritiene che siano cessate
le cause che hanno determinato la sospensione temporanea dei lavori, ma il RUP non ha ancora disposto la ripresa dei lavori,
I’Appaltatore puo diffidarlo e dare le opportune disposizioni per la ripresa al direttore dei lavori; la diffida ¢ condizione
necessaria per poter iscrivere riserva all’atto della ripresa dei lavori.

Quando, a seguito della consegna dei lavori, insorgono circostanze che impediscono parzialmente il regolare svolgimento dei
lavori per cause imprevedibili o di forza maggiore, I’Appaltatore prosegue le parti di lavoro eseguibili, mentre si provvede alla
sospensione parziale dei lavori non eseguibili, dandone atto in apposito verbale.

Le contestazioni dell'Appaltatore riguardo alle sospensioni dei lavori, comprese anche quelle parziali, sono isctitte, a pena di
decadenza, nei verbali di sospensione e di ripresa dei lavori. Se la contestazione riguarda esclusivamente la durata della
sospensione, ¢ sufficiente l'isctizione della stessa nel verbale di ripresa dei lavori; nel caso in cui I'Appaltatore non firma i
verbali, deve farne espressa riserva sul registro di contabilita.

Se le sospensioni dei lavori, totali o parziali, sono disposte dalla Stazione Appaltante per cause diverse da quelle sopra
individuate, ' Appaltatore puo chiedere, previa iscrizione di specifica riserva, a pena di decadenza, il risarcimento dei danni
subiti, quantificato sulla base di quanto previsto dall'articolo 1382 c.c. e secondo i criteri individuati dall'art. 8 co. 2 dell’allegato
11.14 del codice:

1. Oggimax = 0,65 * (I- Ui~ Sp)* sosp / Teontr

dove:

. Opggimax = limite massimo per il risarcimento dovuto ai maggiori oneri per le spese generali infruttifere
. I. = importo contrattuale

° U; = utile di impresa = 10% 1.

. S; = spese generali = 15% 1.

. Teonte = tempo contrattuale

. Zeosp= glorni sospensione

2. lesione dell’utile coincidente con la ritardata percezione dell’utile di impresa, nella misura pari agli interessi legali di mora
di cui all’art.2, c. 1, lett. €), del D. Lgs. n. 231/2002, computati sulla percentuale del 10 %, rapportata alla durata dell’illegittima
sospensione;

3. mancato ammortamento e retribuzioni inutilmente corrisposte riferiti rispettivamente al valore reale, all’atto della
sospensione, dei macchinari esistenti in cantiere e alla consistenza della manodopera accertati dal direttore dei lavori;

4. determinazione del’'ammortamento sulla base dei coefficienti annui fissati dalle norme fiscali vigenti.

L'Appaltatore ultima i lavori nel termine di 196 (centonovantasei) giorni naturali e consecutivi, decorrente dalla data
del verbale di consegna oppute, in caso di consegna parziale, dall'ultimo dei verbali di consegna e comunica per iscritto al
direttore dei lavoti l'ultimazione. Il direttore dei lavoti procede alle necessarie constatazioni in contraddittotio.

L'Appaltatore che, per cause a lui non imputabili, non sia in grado di ultimare i lavori nel termine fissato, puo richiederne la
proroga con congruo anticipo rispetto alla scadenza del termine contrattuale, ai sensi dei commi 8 e 9 dell’art. 121 del D. Lgs.

n. 36/2023.

Sull'istanza di proroga decide, entro 30 (trenta) giorni dal suo ricevimento, il RUP, sentito il direttore dei lavori.

Art. 16 Esecuzione dei lavori nel caso di procedure di Insolvenza, Risoluzione e Recesso

Fatto salvo quanto previsto dai commi 4 e 5 dell'art. 124 del D. Lgs. n. 36/2023, in caso di liquidazione giudiziale, di
liquidazione coatta e concordato preventivo, oppute di tisoluzione del contratto ai sensi dell'art. 122 o di recesso dal contratto
ai sensi dell'art. 88, co. 4-tet, del codice delle leggi antimafia e delle misure di prevenzione, di cui al D. Lgs. n. 159/2011, oppure
in caso di dichiarazione giudiziale di inefficacia del contratto, la Stazione Appaltante interpella progressivamente i soggetti che
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hanno partecipato all'originatia procedura di gara, risultanti dalla relativa graduatoria, per stipulare un nuovo contratto per
l'affidamento dell'esecuzione o del completamento dei lavori, servizi o forniture, se tecnicamente ed economicamente possibile.

L'affidamento avviene alle medesime condizioni gia proposte dall'originario aggiudicatario in sede di offerta.

Nel caso di risoluzione consensuale del contratto ai sensi dell’art 1372 del codice civile, la Stazione Appaltante si riserva di
interpellare progressivamente i soggetti che hanno partecipato all'originaria procedura di gara, tisultanti dalla relativa
graduatoria, per stipulare un nuovo contratto per l'affidamento dell'esecuzione o del completamento dei lavori, servizi o
forniture, se tecnicamente ed economicamente possibile. L'affidamento avviene alle medesime condizioni gia proposte
dall'originario aggiudicatario in sede di offerta.

11 curatore della procedura di liquidazione giudiziale, autorizzato dal giudice delegato all'esercizio provvisotio dell'impresa,
stipula il contratto qualora I'aggiudicazione sia intervenuta prima della dichiarazione di liquidazione giudiziale ed esegue il
contratto gia stipulato dall'impresa assoggettata alla liquidazione giudiziale. Per quanto non previsto si rinvia all’art. 124 del
Codice dei contratti.

Art. 17 Risoluzione del contratto
La Stazione Appaltante risolve il contratto nei casi previsti ai commi 1 e 2 dell’articolo 122 del D. Lgs. n. 36/2023.

Inoltre nei seguenti casi procede nelle modalita di risoluzione previste nel suddetto articolo 122, comma 3, e nell’art. 10
dell’allegato I1.14 del D. Lgs. n. 36/2023:

* grave inadempimento alle obbligazioni contrattuali, ovvero qualora I'esecuzione delle prestazioni ritardi per
negligenza dell’ Appaltatore, con particolare riferimento alle seguenti violazioni o ai seguenti casi:

°  gravi violazioni agli obblighi derivanti dal CCNL applicabili all’appalto;

° mancata reintegrazione entro 10 (dieci) giorni della garanzia definitiva a seguito di escussione parziale o totale;
° inosservanza degli obblighi retributivi, contributivi e assicurativi nei confronti dei dipendenti;

e gravi o ripetute violazioni dei piani di sicurezza da parte dell’ Appaltatore e del subAppaltatore;

° violazione degli obblighi di anticorruzione e di tracciabilita finanziaria;

°  violazione del patto d’integrita sottoscritto con il Committente;

°  associazione in partecipazione;

°  cessione anche parziale del contratto;

e gravi violazioni rispetto all’utilizzo delle risorse umane e strumentali dell'impresa ausiliaria;

°  cumulo di penali nella misura superiore del 10% dell’importo netto contrattuale;

In caso di risoluzione, la Stazione Appaltante incamera la garanzia definitiva, fatto salvo il maggior danno, per il quale puo
rivalersi anche sui crediti maturati in forza del contratto.

Art. 18 Garanzia provvisoria

La Stazione Appaltante non richiede la garanzia provvisotia ai sensi dell’art. 53, comma 1, del D. Lgs. n. 36/2023.

ART. 19 GARANZIA DEFINITIVA

Prima della stipula del contratto, 'aggiudicatario ¢ tenuto a costituire apposita garanzia definitiva, a norma dell’art. 53, comma
4, del D. Lgs. n. 36/2023, pati al 5% dell'impotto contrattuale, non sono peviste riduzioni.

La garanzia puo essere costituita mediante cauzione o con garanzia fideiussoria, con le modalita specificate dall’art. 106 del
codice. In particolare la garanzia fideiussoria deve essere emessa e sottoscritta con firma qualificata o digitale, verificabile
telematicamente presso I’emittente e gestita mediante ricorso a piattaforme online secondo quanto previsto dal suddetto art.
106 comma 3 del Codice.

La garanzia & prestata per I'adempimento di tutte le obbligazioni del contratto e per il risarcimento dei danni detivant
dall'eventuale inadempimento delle obbligazioni stesse, nonché per il rimborso delle somme pagate in piu all'Appaltatore
rispetto alle risultanze della liquidazione finale, salva comunque la risarcibilita del maggior danno.

La Stazione Appaltante richiede all’Appaltatore la reintegrazione della garanzia ove questa sia venuta meno in tutto o in parte.
La mancata reintegrazione puo costituite motivo di tisoluzione del contratto.

L'Appaltatore puo chiedere prima della stipulazione del contratto di sostituite la garanzia definitiva con 'applicazione di una
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ritenuta a valere sugli stati di avanzamento pari al 10% degli stessi, ferme restando la garanzia fideiussoria costituita per
I'erogazione dell’anticipazione e la garanzia da costituire per il pagamento della rata di saldo.

Le ritenute sono svincolate dalla Stazione Appaltante con I'emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato
di regolare esecuzione o comunque non oltre 12 mesi dopo la data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato.

Lo svincolo ¢ automatico, senza necessita di nulla osta, con la sola condizione della preventiva consegna all'istituto garante,
da parte dell'Appaltatore, degli stati di avanzamento dei lavoti o di analogo documento, in originale o in copia autentica,
attestanti l'avvenuta esecuzione.

Il mancato svincolo nei 15 giorni dalla consegna dei SAL o della documentazione analoga costituisce inadempimento del
garante nei confronti dell'impresa per la quale la garanzia ¢ prestata.

La polizza deve essere costituita sui modelli ministeriali in corso di vigenza e in ogni caso degli ultimi schemi approvati con
decreto in formato nativo digitale — complete di codice di controllo — firmate da tutte le parti interessate con firma elettronica
qualificata o digitale.

Art. 20 Coperture assicurative

L'Appaltatore dei lavoti, in ottemperanza a quanto stabilito dall'art. 117, comma 10, del D. Lgs. n. 36/2023, deve costituite
e consegnare alla Stazione Appaltante prima della stipula del contratto una polizza di assicurazione che copra i rischi di
danneggiamento o della distruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti, verificatisi nel corso
dell'esecuzione dei lavori. Nel caso in cui la consegna dei lavori venga effettuata in via di urgenza, il termine per produrre la
polizza ¢ fissato in giorni 15 (quindici) dalla data di comunicazione dell’aggiudicazione ed in ogni caso prima dell’effettivo
inizio delle lavorazioni.

L’importo da assicurare corrisponde all'importo del contratto, IVA esclusa. La polizza assicura la stazione appaltante per 1
seguenti massimali:

* danneggiamento o distruzione totale o parziale degli impianti ed delle opere in corso, pati all'importo netto
contrattuale;

* danneggiamento o distruzione totale o parziale degli impianti ed delle opere preesistenti, pari all'importo netto
contrattuale;

* responsabilita civile per danni causati a terzi nel corso dell'esecuzione dei lavori il cui massimale ¢ pati al 5% della
somma assicurata per le opere, con un minimo di 500.000 euro ed un massimo di 5.000.000 di euro.

La polizza deve essere costituita sui modelli ministeriali in corso di vigenza e in ogni caso degli ultimi schemi approvati con
decreto, in formato originale digitale — non sono ammesse scansioni di documenti analogici — firmate da tutte le parti
interessate.

Presentazione della copia conforme della polizza aziendale di copertura della responsabilita civile verso i propri prestatori
di lavoro (R.C.O.) avente un massimale di almeno € 1.000.000,00 per sinistro;

L'omesso o il ritardato pagamento delle somme dovute a titolo di premio o di commissione da parte dell'Appaltatore non
comporta l'inefficacia della garanzia nei confronti della Stazione Appaltante.

Art. 21 Penali e premio di accelerazione

Nel caso di mancato rispetto del termine indicato per esecuzione delle opere, per ogni giorno naturale consecutivo di ritardo
nell’ultimazione dei lavori viene applicata una penale pari all’l,5 per mille del’ammontare netto contrattuale per ogni giorno
di ritardo.

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

- nell’inizio dei lavori rispetto alla data fissata dal direttore dei lavori per la consegna degli stessi;

- 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.

PENALI PER I.A VIOLAZIONE DEILLE CLLAUSOLE SOCLALI:

La mancata produzione della documentazione tichiesta per I'adempimento degli obblighi di cui all'att. 1, co. 2 e 3, dell' Allegato
11.3 del codice, comporta l'applicazione di penali commisurate alla gravita della violazione e proporzionali rispetto all'importo
del contratto o alle prestazioni dello stesso. Sono stabilite penali giornaliere pati al 1,5 per mille dell'importo del contratto se
I'operatore economico:

* non ha presentato entro 6 mesi dalla conclusione del contratto la dichiatazione sull'assolvimento delle norme sul
lavoro di persone con disabilita (nei casi previsti per legge);
La violazione dell'obbligo di cui al comma 2 dell'art. 1 all. I1.3 determina, altresi, 'impossibilita per I'operatore economico di
pattecipate, in forma singola ovvero in raggruppamento tempotaneo, pet un petiodo di dodici mesi a ulteriori procedure di
affidamento.
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L’applicazione di penali o sanzioni di cui al presente articolo non esonerano I’Appaltatore dall’adempiere alle prestazioni
dovute.

In sede di constatazione sullo stato di consistenza delle opere o di altra verifica delle attivita, il direttore dei lavori, o altra
figura preposta, accerta in contraddittorio con ’Appaltatore le violazioni passibili di penali o sanzioni. Tutta la documentazione
prodotta ¢ successivamente trasmessa al RUP per l'irrogazione delle penali e delle sanzioni.

Tutte le penali o sanzioni sono contabilizzate in detrazione, in occasione di ogni pagamento immediatamente successivo al
verificarsi della relativa condizione di ritardo o escusse dalla garanzia definitiva, con obbligo di ricostituzione della stessa. .

L’importo complessivo delle penali e delle sanzioni applicate ai sensi dei commi precedenti non puo superare il 10%
dell’importo contrattuale, a pena di risoluzione del contratto.

Al sensi dell’art. 126, co. 2 del D. Lgs. n. 36/2023, se l'ultimazione dei lavoti avviene in anticipo tispetto al termine fissato
contrattualmente, ¢ riconosciuto un premio di accelerazione per ogni giorno di anticipo. L'ammontare del premio ¢
commisurato nei limiti delle somme disponibili sulla base degli stessi criteri stabiliti per il calcolo della penale ed ¢ corrisposto
a seguito dell'approvazione da parte della stazione appaltante del certificato di collaudo, mediante utilizzo delle somme indicate
nel quadro economico dell'intervento alla voce «imprevisti», ai giorni di anticipo ed in proporzione all'importo del contratto
o delle prestazioni contrattuali, ed ¢ corrisposto a seguito della conclusione delle operazioni di collaudo, sempre che
l'esecuzione dei lavori sia conforme alle obbligazioni assunte e che siano garantite le condizioni di sicurezza a tutela dei
lavoratori impiegati nell'esecuzione. La stazione appaltante riconosce un premio di accelerazione anche nel caso in cui il
termine contrattuale sia legittimamente prorogato, qualora l'ultimazione dei lavori avvenga in anticipo rispetto al termine
prorogato. Il termine di cui al terzo petriodo si computa dalla data originariamente prevista nel contratto.

ART. 22 Sicurezza dei lavori

1’ Appaltatore ¢ obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il piano di sicurezza e di coordinamento
(PSC) predisposto dal coordinatore per la sicurezza, messo a disposizione da parte della Stazione Appaltante, ai sensi del
Decreto Legislativo n. 81 del 2008 e ss.mm.ii. Egli puo accettare integralmente lo stesso ed il relativo cronoprogramma o
formulare proposte migliorative entro 10 giorni dall'inizio lavori.

11 piano di sicurezza e coordinamento forma parte del contratto di appalto, ancorché non materialmente allegato.

I’ Appaltatore inoltre, deve consegnare alla committenza, prima della stipula del contratto e comunque prima dell’inizio dei
lavori, un piano operativo di sicurezza (POS) per quanto attiene alle sue scelte e alle relative responsabilita nell’organizzazione
del cantiere, recependo le indicazioni del PSC.

L’Appaltatore si impegna, altresi, ad adeguare il piano alle prescrizioni imposte dal coordinatore della sicurezza, qualora
questi rilevi e contesti, in ogni momento dell’esecuzione dei lavori, insufficienze di qualunque genere del piano, senza che cio
comporti ulteriori oneri per la Stazione Appaltante.

Le gravi o ripetute violazioni del POS da parte dell’Appaltatore, comunque accertate, previa formale costituzione in mora
dell’interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto.

In caso di inosservanza da parte dell’Appaltatore delle norme sulla sicurezza, i pagamenti delle relative somme non sono
effettuati fino a quando il coordinatore della sicurezza e la direzione dei lavori ne attestino I'osservanza.

11 coordinatore della sicurezza intima all’Appaltatore di mettersi in regola e, in caso d'ulteriore inosservanza, egli adotta le
misure previste dall’art. 92 del D. Lgs. n. 81/2008 e ss.mm.ii.

ART. 23 OBBLIGHI DELL'APPALTATORE RELATIVI ALLA TRACCIABILITA DEI FLUSSI
FINANZIARI

L'Appaltatore assume tutti gli obblighi di tracciabilita dei flussi finanziati di cui all'art. 3 della L. n. 136/2010, a pena di nullita
del contratto.

Tutti i movimenti finanziari per pagamenti a favore dell’ Appaltatore, o di tutti i soggetti che eseguono lavori, forniscono beni
o prestano servizi in relazione al presente appalto, avvengono mediante bonifico bancario o postale, ovvero altro mezzo che
sia ammesso dall’ordinamento giuridico in quanto idoneo ai fini della tracciabilita. Tali pagamenti avvengono utilizzando i
conti correnti dedicati comunicati in forma scritta dagli interessati.

Le prescrizioni suindicate sono tiportate anche nei contratti sottosctitti con subappaltatoti e/o subcontraenti.

L'Appaltatore, inoltre, deve dare immediata comunicazione alla Stazione Appaltante ed alla prefettura-Ufficio Territoriale del
Governo della Provincia di Lucca, della notizia dell'inadempimento della proptia controparte (subAppaltatore/subcontraente)
agli obblighi di tracciabilita finanziaria. Il mancato utilizzo del bonifico bancario o postale ovvero degli altri strumenti idonei
a consentire la piena tracciabilita delle operazioni costituisce causa di risoluzione del contratto.
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ART. 24 ANTICIPAZIONE - MODALITA E TERMINI DI PAGAMENTO DEL CORRISPETTIVO
Anticipazione

Al sensi dell'art. 125 del D. Lgs. n. 36/2023, sul valore del contratto d'appalto viene calcolato 'impotto dell’anticipazione del
prezzo pari al 20% da corrispondere all’Appaltatore entro 15 giorni dall’effettivo inizio della prestazione. I’erogazione
dell’anticipazione ¢ consentita anche nel caso di consegna in via d'urgenza, ai sensi dell'art. 17, co. 8 ¢ 9 del Codice.

L’anticipazione ¢ subordinata alla costituzione di garanzia fideiussotia bancatia o assicurativa di importo pati all'anticipazione
maggiorato del tasso di interesse legale, applicato al periodo necessatio al recupero dell'anticipazione stessa secondo il
cronoprogramma della prestazione. La predetta garanzia ¢ stipulata ai sensi dell'art. 106, comma 3, del Codice. A tale proposito
si ricorda che tale garanzia ¢ emessa e firmata digitalmente, ed ¢ verificabile telematicamente presso I'emittente, in quanto
gestita mediante ricorso a piattaforme operanti con tecnologie basate su registri distribuiti ai sensi dell’art. 8-ter co. 1, del D.
L. n. 135/2018, convertito, con modificazioni, dalla L. n. 12/2019, conformi alle caratteristiche stabilite dal’AgID con il
provvedimento di cui all’art. 26 co. 1 del Codice.

L'importo della garanzia ¢ gradualmente e automaticamente ridotto nel corso della prestazione, in rapporto al progressivo
recupero dell'anticipazione da parte della Stazione Appaltante. Il beneficiario decade dall'anticipazione, con obbligo di
restituzione, se l'esecuzione della prestazione non procede, per ritardi a lui imputabili, secondo i tempi contrattuali. Sulle
somme restituite sono dovuti gli interessi legali con decorrenza dalla data di erogazione della anticipazione.

Pagamenti in acconto

L'Appaltatore ha diritto a pagamenti in acconto, in corso d'opera, ogni qual volta il suo credito, al netto del ribasso d'asta e
delle prescritte ritenute, raggiunga la somma di € 250.000,00 IVA esclusa, al netto del ribasso offerto, dell’anticipazione
e delle ritenute di legge

I pagamenti relativi agli acconti del corrispettivo sono effettuati nel termine di 30 (trenta) giorni.

I certificati di pagamento relativi agli acconti del corrispettivo sono emessi dal RUP contestualmente all’adozione di ogni
SAL e comunque entro un termine non superiore a 7 giorni. Il RUP, previa verifica della regolarita contributiva dell’ Appaltatore
e dei subappaltatori, invia il certificato di pagamento alla Stazione Appaltante, la quale procede al pagamento. I’ Appaltatore
emette fattura al momento dell’adozione del certificato di pagamento.

11 certificato di pagamento non costituisce presunzione di accettazione dell’opera, ai sensi dell’art. 1666 co. 2 del c.c.
In caso di ritardo nei pagamenti si applicano gli interessi moratoti di cui agli artt. 5 ¢ 6 del D. Lgs. n. 231/2002.

I pagamenti sono effettuati tramite piattaforma SDI: Le fatture devono essere trasmesse al seguente codice univoco
ufficio: UF02FL. Le fatture dovranno essere intestate al Comune di Lucca, Via S. Giustina n. 6 - 55100 Lucca, Codice Fiscale
e P.IVA 00378210462 e riportare numero e data della Determinazione di aggiudicazione definitiva, numero di CIG e di CUP,
coordinate bancarie del conto corrente dedicato.

Al sensi dell'art. 11, comma 6, del D. Lgs. n. 36/2023, in caso di inadempienza contributiva risultante dal documento unico
di regolarita contributiva relativo a personale dipendente dell'Appaltatore o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi,
impiegato nell’esecuzione del contratto, la Stazione Appaltante trattiene dal certificato di pagamento 'importo corrispondente
all'inadempienza per il successivo versamento diretto agli enti previdenziali e assicurativi, compresa, nei lavori, la cassa edile.

In ogni caso sull’importo netto progressivo delle prestazioni ¢ operata una ritenuta dello 0,50%; le ritenute possono essere
svincolate soltanto in sede di liquidazione finale, dopo l'approvazione da parte della Stazione Appaltante del certificato di
collaudo o di verifica di conformita, previo rilascio del documento unico di regolarita contributiva.

In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale, il RUP invita per iscritto I’ Appaltatore ed, anche per
suo tramite il subappaltatore, a provvedervi entro i successivi 15 (quindici) giorni. Ove non sia contestata formalmente e
motivatamente la fondatezza della richiesta entro il termine sopra assegnato, la Stazione Appaltante paga direttamente ai
lavoratori le retribuzioni arretrate, detraendo il relativo importo dalle somme dovute a valere sul contratto all’Appaltatore o al
subappaltatore (inadempiente nel caso in cui sia previsto il pagamento diretto di quest’ultimo).

ART. 25 ULTIMAZIONE DEI LAVORI - CONTO FINALE - AVVISO AI CREDITORI

11 direttore dei lavori, a seguito della comunicazione dell’Appaltatore di avvenuta ultimazione dei lavori, procede alla
constatazione sullo stato delle opere in contraddittorio con 1'Appaltatore, emette il certificato di ultimazione dei lavori e lo
invia al RUP, il quale ne rilascia copia conforme all'Appaltatore. Tale certificato costituisce titolo sia per 'applicazione delle
penali previste nel contratto per il caso di ritardata esecuzione, sia per I'assegnazione di un termine perentorio per esecuzione
di lavori di piccola entita non incidenti sull’'uso e la funzionalita delle opere.

I conto finale dei lavori ¢ compilato dal direttore dei lavori a seguito della certificazione dell’ultimazione degli stessi e
trasmesso al RUP unitamente ad una relazione, in cui sono indicate le vicende alle quali esecuzione del lavoro ¢ stata soggetta,
allegando tutta la relativa documentazione.
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11 conto finale dei lavori ¢ sottoscritto dall'Appaltatore. All'atto della firma, 1'Appaltatore non puo iscrivere domande per
oggetto o per importo diverse da quelle formulate nel registro di contabilita durante lo svolgimento dei lavori, quindi deve
confermare le riserve gia iscritte sino a quel momento negli atti contabili. Se 'Appaltatore non firma il conto finale nel termine
di 30 (trenta) giorni, o se lo sottoscrive senza confermare le domande gia formulate nel registro di contabilita, il conto finale
si intende definitivamente accettato.

Firmato dall'Appaltatore il conto finale, o scaduto il termine sopra assegnato, il RUP, entro i successivi 60 (sessanta) giorni,
redige una propria relazione finale riservata, nella quale esprime parere motivato sulla fondatezza delle domande
dell'Appaltatore per le quali non siano intervenuti la transazione o l'accordo bonario. Al conto finale sono allegati i documenti
di cui all’art. 12 dell’Allegato 11.14 del D. Lgs. n. 36/2023.

All'atto della redazione del certificato di ultimazione dei lavori il RUP da avviso al sindaco il quale, tramite il servizio e gli
uffici preposti, cura la pubblicazione di un avviso contenente l'invito per coloro i quali vantino crediti verso I'"Appaltatore per
indebite occupazioni di aree o stabili e danni arrecati nell'esecuzione dei lavori, a presentare entro un termine non superiore a
60 giorni le ragioni dei loro crediti e la relativa documentazione. Trascorso questo termine il sindaco trasmette al RUP i risultati
dell'anzidetto avviso con le prove delle avvenute pubblicazioni ed i reclami eventualmente presentati. II RUP invita
I'Appaltatore a soddisfare i crediti da lui riconosciuti e quindi rimette al direttore dei lavori i document ricevuti dal sindaco o
dai sindaci interessati, aggiungendo il suo parere in merito a ciascun titolo di credito ed eventualmente le prove delle avvenute
tacitazioni.

ART. 26 CERTIFICATO DI REGOLARE ESECUZIONE

11 certificato di regolare esecuzione ¢ emesso dal direttore dei lavori entro 3 (tre) mesi dalla data di ultimazione dei lavori e
contiene almeno i seguenti elementi:

a)estremi del contratto e degli eventuali atti aggiuntivi;

b) indicazione dell’Appaltatore;

¢) nominativo del direttore dei lavori;

d) tempo prescritto per Pesecuzione delle prestazioni e date delle attivita di effettiva esecuzione delle prestazioni;
e) importo totale, ovvero importo a saldo da pagare all’Appaltatore;

f) certificazione di regolare esecuzione.

In tale sede vengono esaminate anche le riserve dell'Appaltatore, sulle quali non sia gia intervenuta una risoluzione definitiva
in via amministrativa, se iscritte nel registro di contabilita e nel conto finale nei termini e nei modi stabiliti dall'allegato 11.14
del codice.

Qualora in sede di visita di certificazione, il direttore dei lavori riscontri difetti o mancanze riguardo all'esecuzione dei lavori
tali da rendere il lavoro assolutamente inaccettabile, rifiuta l'emissione del certificato e procede secondo le modalita di cui
all’articolo 25 dell’allegato I1.14 del D. Lgs. n. 36/2023.

Se i difetti e le mancanze sono di scarsa entita e riparabili in breve tempo, l'organo di collaudo prescrive le specifiche
lavorazioni da eseguire, assegnando all'Appaltatore un congruo termine per la loro realizzazione. 1l certificato di regolare
esecuzione non ¢ rilasciato sino a che da apposita dichiarazione del direttore dei lavori, confermata dal RUP, risulti che
I'Appaltatore abbia completamente e regolarmente eseguito le lavorazioni prescrittegli. Nel caso di inottemperanza da parte
dell' Appaltatore si applicano le disposizioni di cui all'articolo 20, comma 3, dell’Allegato 11.14.

Fuorti dai casi di cui al paragrafo precedente se i difetti e le mancanze non pregiudicano la stabilita dell'opera e la regolarita
del servizio cui lintervento ¢ strumentale, il direttore dei lavori determina la somma che deve detrarsi dal credito
dell'Appaltatore.

Le operazioni di verifica terminano con l'emissione del certificato di regolare esecuzione. Alla data di emissione del
certificato, avente carattere provvisorio, si procede, ai sensi dell’articolo 125, comma 7, del codice, al pagamento della rata di
saldo - previa costituzione di una cauzione o garanzia ai sensi dell’art. 117, comma 9, del codice - sotto le riserve previste
dall’articolo 1669 del codice civile.

Con il certificato si svincola la cauzione definitiva, che ¢ automatico, senza necessita di nulla osta della Stazione Appaltante,
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 ’'avvenuta esecuzione.

11 certificato di regolare esecuzione non viene emesso se il direttore dei lavori rileva difetti o mancanze di entita tale da
rendere il lavoro assolutamente inaccettabile; in tal caso i lavoti non sono certificabili, il direttore dei lavori informa il RUP,
trasmettendogli il processo verbale con I’Appaltatore, nonché una relazione con le proposte dei provvedimenti.

Ai sensi dell’art. 116, comma 2 del D. Lgs. n. 36/2023, il certificato di regolare esecuzione ha carattere provvisorio e assume
carattere definitivo dopo due anni dalla sua emissione. Decorso tale termine, il collaudo si intende tacitamente approvato.
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ART. 27 COLLAUDO STATICO

11 collaudo statico non ¢ previsto per il presente appalto in quanto l'intervento ¢ classificato come "locale" ai sensi delle NTC
2018 (D.M. 17 gennaio 2018).

ART. 28 ONERI, OBBLIGHI E RESPONSABILITA A CARICO DELL'APPALTATORE

Sono a catico dell'Appaltatore, gli oneti e gli obblighi di cui al D. M. n. 145/2000 Capitolato Generale d'Appalto, alla vigente
normativa e al presente Capitolato Speciale d'Appalto, nonché a quanto previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica
dei lavoratori, agli obblighi in materia ambientale, sociale e del lavoro stabiliti dalla normativa europea e nazionale, dai contratti
collettivi o dalle disposizioni internazionali elencate nell’allegato X alla direttiva 2014/24/UE del Patlamento eutopeo e del
Consiglio del 26 febbraio 2014; in particolare anche gli oneri di seguito elencati:

* la nomina, prima dell'inizio dei lavori, del Direttore tecnico di cantiere, che deve essere professionalmente abilitato
ed iscritto all'albo professionale e deve fornire alla Direzione dei Lavori apposita dichiarazione di accettazione
dell'incarico del Direttore tecnico di cantiere;

* imoviment di terra ed ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere, in relazione all'entita dell'opera, con
tutti i pit moderni ed avanzati impianti per assicurare una perfetta e rapida esecuzione di tutte le opere prestabilite;

* la recinzione del cantiere con solido steccato in materiale idoneo, secondo le prescrizioni del Piano di Sicurezza
ovvero della Direzione dei Lavori, nonché la pulizia e la manutenzione del cantiere, l'inghiaiamento ove possibile e
la sistemazione dei suoi percorsi in modo da renderne sicuri il transito e la circolazione dei veicoli e delle persone;

*  la sorveglianza sia di giorno che di notte del cantiere e di tutti i materiali in esso esistenti, nonché di tutti i beni di
proprieta della Stazione Appaltante e delle piantagioni consegnate all'Appaltatore. Per la custodia di cantieri allestiti
per la realizzazione di opete pubbliche, I'"Appaltatore dovra servirsi di personale addetto con la qualifica di guardia
glurata;

* la costruzione, entro la recinzione del cantiere e nei luoghi che saranno designati dalla Direzione dei Lavori, di locali
ad uso ufficio del personale, della Direzione ed assistenza, sufficientemente arredati, illuminati e riscaldati, compresa
la relativa manutenzione. Tali locali dovranno essere dotati di adeguati servizi igienici con relativi impianti di scarico
funzionanti;

* la fornitura e manutenzione di cartelli di avviso, di fanali di segnalazione notturna nei punti prescritti e di quanto
altro venisse particolarmente indicato dalla Direzione dei Lavori o dal Coordinatore in fase di esecuzione, allo scopo
di migliorare la sicurezza del cantiere;

* il mantenimento, fino al collaudo, della continuita degli scoli delle acque e del transito sulle vie o sentieri pubblici o
privati latistanti le opete da eseguite;

* la fornitura di acqua potabile per il cantiere;

* losservanza delle norme, leggi e decreti vigent, relative alle varie assicurazioni degli operai per previdenza,
prevenzione infortuni e assistenza sanitaria che potranno intervenire in corso di appalto;

*  la comunicazione all'Ufficio da cui i lavori dipendono, entro i termini prefissati dallo stesso, di tutte le notizie relative
all'impiego della manodopera;

* le spese per la realizzazione di fotografie e renderig delle opere in corso nei vari petiodi dell'appalto, nel numero
indicato dalla Direzione dei Lavori;

» lassicurazione che copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del danneggiamento o della distruzione totale
o parziale di impianti ed opere, anche preesistent;

* il pagamento delle tasse e di altri oneri per concessioni comunali (titoli abilitativi per la costruzione, l'occupazione
temporanea di suolo pubblico, passi carrabili, ecc.), nonché il pagamento di ogni tassa presente e futura inerente i
materiali e mezzi d'opera da impiegarsi, ovvero alle stesse opere finite, esclusi, nei Comuni in cui essi sono dovut, i
diritti per gli allacciamenti e gli scarichi;

* la pulizia quotidiana dei locali in costruzione e delle vie di transito del cantiere, col personale necessario, compreso
lo sgombero dei materiali di rifiuto lasciati da altre ditte;

» il libero accesso ed il transito nel cantiere e sulle opere eseguite od in corso d'esecuzione, alle persone addette ed a
qualunque altra impresa alla quale siano stati affidati lavori per conto diretto della Stazione Appaltante;

»  l'uso gratuito parziale o totale, a richiesta della Direzione dei Lavori, da parte di dette imprese o petsone, dei ponti
di servizio, impalcature, costruzioni provvisorie, ed apparecchi di sollevamento, per tutto il tempo occorrente
all'esecuzione dei lavori;
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+ il ricevimento, lo scarico ed il trasporto in cantiere e nei luoghi di deposito o a pi¢ d'opera, a sua cura e spese, secondo
le disposizioni della Direzione dei Lavori nonché alla buona conservazione ed alla perfetta custodia, dei materiali e
dei manufatti esclusi dal presente appalto e provvisti od eseguiti da altre ditte per conto della Stazione Appaltante. I
danni che per cause dipendenti o per sua negligenza fossero apportati a tali materiali e manufatti dovranno essere
riparati a carico esclusivo dell'Appaltatore;

* la predisposizione, prima dell'inizio dei lavori, del piano delle misure per la sicurezza fisica dei lavoratori di cui all'art.
119 co. 15 del D. Lgs. n. 36/2023;

» l'adozione, nell'esecuzione di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie per garantire la salute e la
sicurezza dei lavoratori e dei terzi, nonché per evitare danni ai beni pubblici e privati, osservando le disposizioni
contenute nel D. Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i. e di tutte le norme in vigore in materia di sicurezza;

* il consenso all'uso anticipato delle opere qualora venisse tichiesto dalla Direzione dei Lavori, senza che I'Appaltatore
abbia percio diritto a speciali compensi. Egli potra, pero, richiedere che sia redatto apposito verbale circa lo stato
delle opete, per essere garantito dai possibili danni che potrebbero detivarne dall'uso;

* la fornitura e posa in opera nel cantiere, a sua cura e spese, delle apposite tabelle indicative dei lavori, anche ai sensi
di quanto previsto dall'art. 119 co. 13 del D. Lgs. n. 36/2023;

* la trasmissione alla Stazione Appaltante, a sua cura e spese, degli eventuali contratti di subappalto che dovesse
stipulare, almeno 20 giorni prima della data di effettivo inizio dell'esecuzione delle relative prestazioni, ai sensi dell'art.
119 co. 5 del D. Lgs. n. 36/2023. La disposizione si applica anche ai noli a caldo ed ai contratti similari;

» ladisciplina e il buon ordine dei cantieri. L'Appaltatore ¢ responsabile della disciplina e del buon ordine nel cantiere
e ha I'obbligo di osservare e far osservare al proprio personale le norme di legge e di regolamento. L'Appaltatore,
tramite il direttore di cantiere, assicura l'organizzazione, la gestione tecnica e la conduzione del cantiere. La ditezione
del cantiere ¢ assunta dal direttore tecnico dell'impresa o da altro tecnico formalmente incaricato dall'Appaltatore. In
caso di appalto affidato ad associazione temporanea di imprese o a consorzio, l'incarico della direzione di cantiere ¢
attribuito mediante delega conferita da tutte le imprese operanti nel cantiere; la delega deve indicare specificamente
le attribuzioni da esercitare dal direttore anche in rapporto a quelle degli altri soggetti operanti nel cantiere. La
Ditezione dei Lavori ha il diritto, previa motivata comunicazione all'Appaltatore, di esigere il cambiamento del
direttore di cantiere e del personale per indisciplina, incapacita o grave negligenza. L'Appaltatore ¢ comunque
responsabile dei danni causati dall'imperizia o dalla negligenza di detti soggetti, e risponde nei confronti della Stazione
Appaltante Committente per la malafede o la frode dei medesimi nell'impiego dei materiali.

*  prima della fornitura e posa delle strutture in carpenteria metallica ¢ onere dell'Appaltatore l'esecuzione di un rilievo
di dettaglio delle arcate oggetto di intervento ed il conseguente adeguamento degli esecutivi delle carpenterie
metalliche (in termini di geometrie, collegamenti, dettagli, ...) alle effettive dimensioni e geometrie della muratura.

*  sono a carico dell'Appaltatore gli oneri per gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero
specificamente previsti dal presente Capitolato Speciale di Appalto, disposte dalla Direzione dei Lavori o dall'organo
di collaudo.

L'Appaltatore da atto di conoscere il Codice di comportamento aziendale del Comune di Lucca, approvato con deliberazione
della Giunta Comunale n. 338 del 28/12/2023, ai sensi e per gli effetti del D.PR. n. 81/2023 e del D. Lgs. n. 24/2023 ¢
disponibile on-line nella sezione Amministrazione Trasparente del sito internet www.comune.lucca.it. e pertanto, si impegna a
rispettatlo e a fatlo rispettare, per quanto compatibile, ai propri dipendenti e collaboratori.

Al sensi dell’art. 57 del D. Lgs. n. 36/2023, ’Appaltatore adotta le misure necessatie a garantire le pati oppottunita
generazionali, di genere e di inclusione lavorativa per le persone con disabilita o svantaggiate, la stabilita occupazionale del
personale impiegato, secondo quanto stabilito nel contratto collettivo nazionale e nel documento relativo alle tutele equivalenti,
rispettivamente dichiarato e accettato da lui stesso, in sede di gara.

L'Appaltatore si impegna altresi a tispettare quanto disposto dall'art. 53, comma 16 ter, del D. Lgs. n. 165/2001 e ss.mm.ii. e
dal Protocollo di intesa sottoscritto tra Comune di Lucca ed e le Segreterie confederali CGIL LUCCA, CISL TOSCANA
NORD e UIL AREA NORD TOSCANA in materia di appalti e concessioni di lavori, forniture e servizi consultabili sul sito
internet della Stazione Appaltante.

I’ Appaltatore ¢ tenuto al rispetto degli obblighi previsti dal Patto di Integrita sottoscritto, parte integrante e sostanziale del
presente atto, ancorché non allegato materialmente.

L'Appaltatore si obbliga a garantire il trattamento dei dati acquisiti in merito alle opere appaltate, in conformita a quanto
previsto dal Regolamento (UE) 2016/679 del Patlamento europeo e del Consiglio del 27 aprile 2016 "Regolamento generale
sulla protezione dei dati" e dal D. Lgs. n. 30 giugno 2003, n. 196 "Codice in matetia di protezione dei dati personali" e ss.mm.ii.

ART. 29 OSSERVANZA REGOLAMENTO UE SUI MATERIALI

La progettazione, i materiali prescritti e utilizzati nell'opera dovranno essere conformi sia alla direttiva del Parlamento
Europeo UE n. 305/2011 sia a quelle del Consiglio dei LL.PP. Le nuove regole sulla armonizzazione e la commercializzazione
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dei prodotti da costruzione sono contenute nel Decreto Legislativo 16 giugno 2017, n. 106, riguardante il “Regolamento dei
prodotti da costruzione”.

L'Appaltatore, il progettista, il direttore dei lavori, il ditettore dell’esecuzione o il collaudatore, ognuno secondo la propria
sfera d'azione e competenza, saranno tenuti a rispettare 'obbligo di impiego di prodotti da costruzione di cui al citato
Regolamento UE.

Anche qualora il progettista avesse per errore prescritto prodotti non conformi alla norma, rendendosi soggetto alle sanzioni
previste dal D. Lgs. n. 106/2017, I'Appaltatore ¢ tenuto a comunicare per isctitto alla Stazione Appaltante ed al Direttore dei
lavoti il proptio dissenso in metito e ad astenersi dalla fornitura e/o messa in opera dei prodotti prescritti non conformi.

Particolare attenzione si dovra prestare alle certificazioni del fabbricante all’origine, che, redigendo una apposita dichiarazione,
dovra attestare la prestazione del prodotto secondo le direttive comunitarie.

ART. 30 CARTELLI ALL'ESTERNO DEL CANTIERE

L'Appaltatore ha l'obbligo di fornire in opera a sua cura e spese e di esporre all'esterno del cantiere, come dispone la Circolare
Min. LL.PP. 1 giugno 1990, n. 1729/UL, due cartelli di dimensioni non inferioti a m. 1,00 (larghezza) per m. 2,00 (altezza) in
cui devono essere indicati la Stazione Appaltante, I'oggetto dei lavori, i nominativi dell'Impresa, del Progettista, della Direzione
dei Lavoti e dell'assistente ai lavori; in detti cartelli, ai sensi dall'art. 119 co. 13 del D. Lgs. n. 36/2023, sono indicati, altresi, i
nominativi di tutte le imprese subappaltatrici nonché tutti i dati richiesti dalle vigenti normative nazionali e locali.

ART. 31 PROPRIETA DEI MATERIALI DI ESCAVAZIONE E DI DEMOLIZIONE

In attuazione dell'art. 36 del Capitolato generale d'appalto D. M. n. 145/2000, i materiali provenientl da escavazioni o
demolizioni sono di proprieta della Stazione Appaltante.

L'Appaltatore deve trasportatli e regolarmente accatastarli nel sito di stoccaggio indicato dalla Stazione Appaltante
intendendosi di cio compensato coi prezzi degli scavi e delle demolizioni relative.

Qualora detti materiali siano ceduti all'Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve essete dedotto
dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata gia fatta nella determinazione dei prezzi di contratto.

Art. 32 RINVENIMENTI

Nel caso eventuale rinvenimento di oggetti di pregio intrinseco ed archeologico esistenti nelle demolizioni, negli scavi e
comunque nella zona dei lavoti, si applica l'art. 35 del Capitolato generale d'appalto (D. M. n. 145/2000); essi spettano di pieno
diritto alla Stazione Appaltante, salvo quanto su di essi possa competere allo Stato. L'Appaltatore dovra dare immediato avviso
dei loro rinvenimento, quindi depositarli negli uffici della Direzione dei Lavori, ovvero nel sito da questi indicato, che redige
regolare verbale in proposito da trasmettere alle competenti autorita.

L'Appaltatore ha diritto al rimborso delle spese sostenute per la loro conservazione e per le speciali operazioni che sono state
espressamente ordinate al fine di assicurarne l'integrita ed il diligente recupero.

L'Appaltatore non pud demolire o comunque alterare i reperti, né puo timuovetli senza autotizzazione della Stazione
Appaltante.

Per quanto detto, pero, non saranno pregiudicati i diritti spettanti per legge agli autori della scoperta.

Art. 33 BREVETTI DI INVENZIONE

I requisiti tecnici e funzionali dei lavori da eseguire possono riferirsi anche allo specifico processo di produzione o di
esecuzione dei lavori, a condizione che siano collegati all'oggetto del contratto e commisurati al valore e agli obiettivi dello
stesso. A meno che non siano giustificati dall'oggetto del contratto, i requisiti tecnici e funzionali non fanno riferimento a una
fabbricazione o provenienza determinata o a un procedimento particolare dei prodotti o dei servizi forniti da un determinato
operatore economico, né a marchi, brevetti, tipi o a una produzione specifica che avrebbero come effetto quello di favorire o
eliminare talune imprese o taluni prodotti. Tale riferimento ¢ autorizzato, in via eccezionale, nel caso in cui una descrizione
sufficientemente precisa e intelligibile dell'oggetto del contratto non ¢ possibile: un siffatto riferimento sara accompagnato
dall'espressione «o equivalentey.

Nel caso la Stazione Appaltante prescriva l'impiego di disposizioni o sistemi protetti da brevetti d'invenzione, ovvero
I'Appaltatore vi ricorra di proptia iniziativa con il consenso della Ditezione dei Lavori, I'Appaltatore deve dimostrare di aver
pagato i dovuti canoni e diritti e di aver adempiuto a tutti i relativi obblighi di legge.

ART. 34 GESTIONE DELLE CONTESTAZIONI E RISERVE

Iscrizione, ammissibilita, termini di decadenza delle riserve
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La gestione delle riserve sono disciplinate dall’art. 115 ¢ dell’art. 7 dell’Allegato 11.14 del D. Lgs. n. 36/2023, di seguito
sintetizzata.

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

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'Appaltatore. 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, nonché della sottoscrizione del certificato di collaudo mediante precisa esplicitazione delle contestazioni circa
le relative operazioni. Il registro di contabilita ¢ sottoposto all’Appaltatore per la sua sottoscrizione in occasione di ogni SAL.

Le riserve sono formulate in modo specifico ed indicano con precisione le ragioni sulle quali esse si fondano. In particolare,
le riserve contengono a pena di inammissibilita:

* la precisa quantificazione delle somme che I'Appaltatore ritiene gli siano dovute;

*  lindicazione degli ordini di servizi, emanati dal direttore dei lavori, che abbiano inciso sulle modalita di esecuzione

dell’appalto;

*  le contestazioni relative all’esattezza tecnica delle modalita costruttive previste dal capitolato speciale d’appalto o
dal progetto esecutivo;,

* le contestazioni relative alla difformita rispetto al contratto delle disposizioni e delle istruzioni relative agli aspetti
tecnici ed economici della gestione dell’appalto;

* le contestazioni relative alle disposizioni e istruzioni del direttore dei lavori che potrebbero comportare la
responsabilita dell’ Appaltatore o che potrebbero determinare vizi o difformita esecutive dell’appalto.

L’ Appaltatore, all’atto della firma del conto finale, da apporre entro il termine di 30 giorni dall’invito del RUP a prenderne
cognizione, non puo iscrivere domande diverse per oggetto o per importo da quelle formulate nel registro di contabilita
durante lo svolgimento dei lavori, e ha 'onere, a pena di decadenza, di confermare le riserve gia iscritte sino a quel momento
negli atti contabili per le quali non siano intervenute procedure di carattere conciliativo.

Se ’Appaltatore non firma il conto finale nel termine di 30 (trenta) giorni (att. 7, co. 4, allegato I1.14, del D. Lgs. n. 36/2023)
o se lo sottoscrive senza confermare le domande gia formulate nel registro di contabilita, il conto finale si intende come
definitivamente accettato.

Le riserve non espressamente confermate sul conto finale si intendono rinunciate.

Nel caso in cui I'Appaltatore, non firmi il registro, ¢ invitato a farlo entro il termine perentorio di 15 (quindici) giorni e,
qualora persista nell'astensione o nel tifiuto, se ne fa espressa menzione nel registro.

Se I'Appaltatore, 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 15 (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 15 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 di ricevere le ragioni ostative al
riconoscimento delle pretese dell'Appaltatore, incorre in responsabilita per le somme che, per tale negligenza, la Stazione
Appaltante dovesse essere tenuta a sborsare.

Nel caso in cui I'"Appaltatore non ha firmato il registro nel termine di cui sopra, oppute lo ha fatto, ma le riserve non sono
state iscritte secondo le modalita sopra indicate, i dati registrati si intendono definitivamente accertati, e ' Appaltatore decade
dal diritto di far valere le sue riserve o le domande che ad esse si riferiscono.

Accordo bonatio

Qualora in seguito all’iscrizione di riserve sui documenti contabili, l'importo economico dell'opera possa variare tra il 5% ed
il 15% dell’importo contrattuale si puo procedere ad un accordo bonario.

11 procedimento dell'accordo bonario puo essere reiterato quando le riserve iscritte, ulteriori e diverse rispetto a quelle gia
esaminate, raggiungono nuovamente l'importo di cui al periodo precedente, nell'ambito comunque di un limite massimo
complessivo del 15% dell'importo del contratto.

Le domande che fanno valere pretese gia oggetto di riserva non sono proposte per importi maggiori rispetto a quelli
quantificati nelle riserve stesse. Non sono oggetto di riserva gli aspetti progettuali che siano stati oggetto di verifica ai sensi
dell'art. 42, del Codice.

Prima dell’approvazione del certificato di regolare esecuzione, qualunque sia 'importo delle riserve, il RUP attiva ’accordo
bonatio per la risoluzione delle riserve e valuta I'ammissibilita e la non manifesta infondatezza delle riserve ai fini dell'effettivo
raggiungimento del limite di valore del 15% del contratto.
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11 direttore dei lavori da immediata comunicazione al RUP delle riserve, trasmettendo nel pitt breve tempo possibile una
propria relazione riservata.

Il RUP valuta I'ammissibilita e la non manifesta infondatezza delle riserve ai fini dell'effettivo raggiungimento del limite
dell'impotto sopra tiportato.

Pertanto il RUP:
*  verifica le riserve in contraddittorio con il soggetto che le ha formulate;
e effettua eventuali ulteriori audizioni;
* istruisce la questione con la raccolta di dati e informazioni e con l'acquisizione di eventuali altri pareri;

»  formula, verificata la disponibilita di idonee risorse economiche, una proposta di accordo bonario, che ¢ trasmessa
al dirigente competente della Stazione Appaltante e al soggetto che ha formulato le riserve.

Se la proposta ¢ accettata dall’ Appaltatore, entro 45 (quarantacinque) giorni dal suo ricevimento, I'accordo bonatio ¢ concluso
e viene redatto verbale sottoscritto dalle parti. I.’accordo ha natura di transazione. Sulla somma riconosciuta in sede di accordo
bonario sono dovuti gli interessi al tasso legale a partire dal 60esimo giorno successivo alla accettazione dell’accordo bonario
da parte della Stazione Appaltante. In caso di rifiuto della proposta da parte del soggetto che ha formulato le riserve ovvero
di inutile decorso del termine puo essere adito il giudice ordinario.

Arbitrato

Non ¢ ammesso Iarbitrato.

ART. 35 FORO COMPETENTE

Salvo, quanto espresso sopra, per le controversie che insorgano tra le parti ¢ competente il foro di Lucca.

ART. 36 RINVIO

Per quanto non previsto nel presente capitolato, si rinvia alla normativa vigente in materia di appalti pubblici e di salute e
sicurezza sui luogo di lavoro, alle norme tecniche inerenti all’oggetto, alla documentazione di gara e al contratto.
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PROGETTO ESECUTIVO RESTAURO E MANUTENZIONE DELLE MURA URBANE PARAMENTI, MURETTI, PORTE E SOTTERRANEI
INTERVENTO DI RIAPERTURA DELLA SORTITA DEL BALUARDO SAN COLOMBANO

CAPITOLO 1

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art. 1.1
NORME GENERALI

Generalita

La quantita dei lavori e delle provviste sara determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a quanto
previsto nell'elenco dei prezzi allegato.

Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino
maggiori di quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non verranno
contabilizzate. Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se
ne terra conto nella contabilizzazione.

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di
rifacimento a carico dell'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilita di verifica e rettifica in
occasione delle operazioni di collaudo.

Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o a misura
La contabilizzazione dei lavori a misura sara realizzata secondo le specificazioni date nelle norme del
presente Capitolato speciale e nella descrizione delle singole voci di elenco prezzi; in caso diverso verranno
utilizzate per la valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in sito, senza che
I'appaltatore possa far valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantita
realmente poste in opera.
La contabilizzazione delle opere sara effettuata applicando alle quantita eseguite i prezzi unitari di
contratto. Nel caso di appalti aggiudicati col criterio del’lOEPV (Offerta Economicamente Pill Vantaggiosa) si
terra conto di eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’offerta tecnica dell'appaltatore,
contabilizzandole utilizzando i prezzi unitari relativi alle lavorazioni sostituite, come desunti dall'offerta stessa.
La contabilizzazione dei lavori a corpo sara effettuata applicando all'importo delle opere a corpo, al netto
del ribasso contrattuale, le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate in
perizia, di ciascuna delle quali andra contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito.

Lavori in economia

Nell’'eventualita siano contemplate delle somme a disposizione per lavori in economia tali lavori non daranno
luogo ad una valutazione a misura, ma saranno inseriti nella contabilita secondo i prezzi di elenco per I'importo
delle somministrazioni al netto del ribasso d'asta, per quanto riguarda i materiali. Per la mano d'opera, trasporti
e noli, saranno liquidati secondo le tariffe locali vigenti al momento dell'esecuzione dei lavori incrementati di
spese generali ed utili e con applicazione del ribasso d'asta esclusivamente su questi ultimi due addendi.

Contabilizzazione delle varianti

Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in pili ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto e
soggetti al ribasso d'asta che ha determinato l'aggiudicazione della gara ovvero con i prezzi offerti
dall'appaltatore nella lista in sede di gara.

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti:

1.1.1) Scavi in genere
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli scavi in
genere |'Appaltatore si deve ritenere compensato per tutti gli oneri che incontrera:
e  per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;
e per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi
consistenza ed anche in presenza d'acqua;
e  per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti in
elenco prezzi, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa;
e  per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di
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gradoni, attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o
drenaggi secondo le sagome definitive di progetto;

e  per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le
prescrizioni contenute nel presente capitolato, comprese le composizioni, scomposizioni, estrazioni
ed allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri;

e  per impalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo
e sia per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.;

e per ogni altra spesa necessaria per I'esecuzione completa degli scavi.

La misurazione degli scavi verra effettuata nei seguenti modi:

e il volume degli scavi di shancamento verra determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate in
base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con I'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori;

e gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della
base di fondazione per la sua profondita sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno
naturale quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato.

e Al volume cosi calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi
saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi gia compreso e compensato con il
prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo.

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili strutture, sara incluso
nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse.

I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di
scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondita, nello stesso elenco dei prezzi.
Pertanto la valutazione dello scavo risultera definita per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e
dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco.

Dal volume degli scavi non si detrarra quello delle condutture in essi contenute, delle parti non scavate per
lasciare passaggi o per naturali contrafforti, quelli delle fognature e dei muri che si debbono demolire.

Non verranno valutati come scavi di sbancamento maggiori volumi di scavo effettuati dall'impresa per
motivi di qualsiasi natura quando il loro tracciato non sia quello di stretta pertinenza delle opere da edificare.

Non verranno riconosciute maggiorazioni al volume di scavo per allargamenti della base effettuati per

motivi operativi quali spazi di predisposizione dei casseri, indisponibilita nel cantiere di accessori per lo
scavatore di larghezza conforme agli scavi previsti, ecc.

1.1.2) Rilevati e rinterri

Il volume dei rilevati sara determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti eseguiti
come per gli scavi di shancamento. I rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cuboper il loro
volume effettivo misurato in opera. Salvo diversa disposizione, la formazione di rilevati ed il riempimento di
cavi con materiali provenienti da localita esterne al cantiere verranno valutati in base al volume del rilevato o
del rinterro eseguito secondo le sagome ordinate e quindi senza tener conto del maggior volume dei materiali
che I'Appaltatore dovesse impiegare per garantire i naturali assestamenti e far si che i rinterri ed i rilevati
assumano la sagoma prescritta al cessare degli stessi. Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il
trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a cave di prestito.

1.1.3) Rimozioni, demolizioni

Nei prezzi relativi a lavori che comportino demolizioni, anche parziali, deve intendersi sempre compensato
ogni onere per il recupero del materiale riutilizzabile e per il carico e trasporto a rifiuto di quello non
riutilizzabile.

1.1.4) Riempimenti con misto granulare
Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., sara valutato a
metro cubo per il suo volume effettivo misurato in opera.

1.1.5) Casseforme
Tutte le casseforme non comprese nei prezzi del conglomerato cementizio dovranno essere contabilizzate
secondo le superfici delle facce interne a contatto con il conglomerato cementizio.

1.1.6) Calcestruzzi

Tutti i calcestruzzi, siano essi per fondazioni o in elevazione, armati o no, vengono misurati a volume con
metodi geometrici e secondo la corrispondente categoria, dedotti i vani od i materiali di differente natura in
essi compenetranti che devono essere pagati con altri prezzi di elenco.
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In ogni caso non si deducono i vani di volume minore od uguale a mc 0,20 ciascuno, intendendosi con cio
compensato I'eventuale maggiore magistero richiesto.

Il massetto di sottofondazione deve essere contabilizzato, in ogni caso, come sporgente dai bordi
perimetrali della fondazione di cm 10, anche qualora I'Appaltatore, per propria utilita, al fine di facilitare la
posa in opera delle casseforme e relative sbadacchiature, ritenesse di eseguirlo con sporgenza maggiore.

Qualora, invece, perché previsto in progetto o perché specificatamente richiesto dalla Direzione Lavori, tale
sporgenza fosse superiore, deve essere contabilizzato I'effettivo volume eseguito.

1.1.7) Conglomerato cementizio armato

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sara valutato per il suo volume
effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verra pagato a parte.

Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera, la misurazione verra effettuata in
ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel relativo
prezzo si deve intendere compreso, oltre che il costo dell'armatura metallica, tutti gli oneri specificati nelle
norme sui materiali e sui modi di esecuzione, nonché la posa in opera, sempreché non sia pagata a parte.

I casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del
conglomerato cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto, per il
compenso di tali opere, bisognera attenersi a quanto previsto nell'Elenco dei Prezzi Unitari.

Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi
provvisori di servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale I'opera di cemento
armato dovra essere eseguita, nonché per il getto e la vibratura.

L'acciaio in barre per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata
sara valutato secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido &€ compreso I'onere della
legatura dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa.

1.1.8) Massetti

L'esecuzione di massetti di cemento a vista o massetti di sottofondo normali o speciali verra computata
secondo i metri cubi effettivamente realizzati e misurati a lavoro eseguito.

La superficie sara quella riferita all'effettivo perimetro delimitato da murature al rustico o parapetti. In ogni
caso le misurazioni della cubatura o degli spessori previsti saranno riferite al materiale gia posto in opera
assestato e costipato, senza considerare quindi alcun calo naturale di volume.

1.1.9) Pavimenti

I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati in base alla superficie vista tra le pareti dell'ambiente,
senza tener conto delle parti comunque incassate o sotto intonaco nonché degli sfridi per tagli od altro.

I prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono I'onere per la fornitura dei materiali e
per ogni lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti con I'esclusione della preparazione del
massetto in lisciato e rasato per i pavimenti resilienti, tessili ed in legno.

In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si intendono
compresi gli oneri, le opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque possa essere l'entita delle
opere stesse.

1.1.10) Ponteggi

L'onere relativo alla realizzazione dei ponteggi orizzontali e verticali € sempre compreso nei prezzi di
elenco dei lavori.

Per lavorazioni o altezze eccedenti quelle contemplate in elenco prezzi ovvero da realizzare in economia, il
noleggio e l'installazione dei ponteggi verra valutata a m2 di effettivo sviluppo orizzontale o verticale secondo
quanto previsto nelle voci di elenco.

1.1.11) Fornitura in opera dei marmi, pietre naturali od artificiali

I prezzi della fornitura in opera dei marmi e delle pietre naturali od artificiali, previsti in elenco saranno
applicati alle superfici effettive dei materiali in opera. Ogni onere derivante dall'osservanza delle norme,
prescritte nel presente capitolato, si intende compreso nei prezzi.

In particolare, detti prezzi comprendono gli oneri per la fornitura, lo scarico in cantiere, il deposito e la
provvisoria protezione in deposito, la ripresa, il successivo trasporto ed il sollevamento dei materiali a
qualunque altezza, con eventuale protezione, copertura o fasciatura; per ogni successivo sollevamento e per
ogni ripresa con boiacca di cemento od altro materiale, per la fornitura di lastre di piombo, di grappe, staffe,
regolini, chiavette, perni occorrenti per il fissaggio; per ogni occorrente scalpellamento delle strutture murarie
e per la successiva, chiusura e ripresa delle stesse, per la stuccatura dei giunti, per la pulizia accurata e
completa, per la protezione a mezzo di opportune opere provvisorie delle pietre gia collocate in opera, e per
tutti i lavori che risultassero necessari per il perfetto rifinimento dopo la posa in opera.
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I prezzi di elenco sono pure comprensivi dell'onere dell'imbottitura dei vani dietro i pezzi, fra i pezzi stessi
0 comunque tra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in modo da ottenere un buon collegamento e, dove
richiesto, un incastro perfetto.

1.1.12) Lavori di metallo

Tutti i lavori di metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al peso
effettivo dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa in opera,
con pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell'Appaltatore, escluse ben inteso dal peso le
verniciature e coloriture.

Nei prezzi dei lavori in metallo & compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie, per
lavorazioni, montatura e posizione in opera.

1.1.13) Demolizione di intonaci e rivestimenti
Gli intonaci demoliti a qualsiasi altezza, saranno computati secondo la superficie reale, dedotti i vani di
superficie uguale o superiore a 2 metri quadrati, misurata la luce netta, valutando a parte la riquadratura
di detti vani, solo nel caso in cui si riferiscano a murature di spessore maggiore di cm 15.

1.1.14) Operazioni di protezione
Le operazioni di protezioni dovranno essere valutate a superficie effettiva (metri quadrati) con detrazione
dei vuoti o delle parti non interessate al trattamento con superficie singola superiore a 0,5 metri quadrati.

1.1.15) Manufatti archeologici

Tutti i manufatti riconducibili a semplici forme geometriche, nel caso sia di oggetti integri sia diframmenti,
si inquadreranno nella forma geometrica di riferimento. Di tutti gli altri manufatti si calcolera la superficie
moltiplicando lo sviluppo del loro proffio (utilizzando una fettuccia metrica) per la circonferenza delminimo
cilindro circoscrivibile. Gli elementi applicati saranno misurati con gli stessi criteri e sommati. Il computo metrico
dovra comprendere anche la misura della superficie interna misurabile.

1.1.16) Tinteggiature, coloriture e verniciature

Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere sono compresi tutti gli oneri prescritti nelle
norme sui materiali e sui modi di esecuzione del presente capitolato oltre a quelli per mezzi d'opera, trasporto,
sfilatura e rinfilatura di infissi, ecc.

Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale misurate con le stesse norme

sancite per gli intonaci.

Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osservano le norme seguenti:

- per le porte, bussole e simili, si computera due volte la luce netta dell'infisso, oltre alla mostra o allo

sguincio, se ci sono, non detraendo I'eventuale superficie del vetro.
E' compresa con cid anche la verniciatura del telaio per muri grossi o del cassettoncino tipo romano per
tramezzi e dell'imbotto tipo lombardo, pure per tramezzi. La misurazione della mostra e dello sguincio
sara eseguita in proiezione su piano verticale parallelo a quello medio della bussola (chiusa) senza tener
conto di sagome, risalti o risvolti;

- per le opere di ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi e vetrate e lucernari, serrande
avvolgibili a maglia, saranno computati i tre quarti della loro superficie complessiva, misurata sempre in
proiezione, ritenendo cosi compensata la coloritura di sostegni, grappe e simili accessori, dei quali non
si terra conto alcuno nella misurazione;

- per le opere di ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e simili,
sara computata due volte l'intera loro superficie, misurata con le norme e con le conclusioni di cui al
punto precedente;

- per le serrande di lamiera ondulata o ad elementi di lamiera sara computato due volte e mezza la luce
netta del vano, in altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, intendendo con cid compensato
anche la coloritura della superficie non in vista.

Tutte le coloriture o verniciature si intendono eseguite su ambo le facce e con rispettivi prezzi di elenco si

intende altresi compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili accessori.

1.1.17) Impianti tecnologici

La qualita dei lavori e delle provviste sara determinata con metodi geometrici, a numero o a misura in
relazione a quanto previsto dall'elenco prezzi.

I lavori saranno liquidati in base alle misure fissate dal progetto, anche se dalle misure di controllo si
dovessero rilevare sezioni, lunghezze e superfici effettivamente superiori.

Soltanto nel caso in cui la Direzione dei Lavori per motivi tecnici imprevisti ordini per iscritto tali maggiori
dimensioni, se ne terra conto nella contabilizzazione.

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle progettate e ordinate.
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Restano in ogni modo salve le possibilita di verifica e di rettifica nel corso delle operazioni di collaudo.

La valutazione degli impianti tecnologici potra essere effettuata, come specificato nel progetto, ricorrendo
a prezzi relativi alla fornitura ed installazione dei singoli macchinari, delle singole apparecchiature e delle reti
di utilizzo, oppure con i prezzi dei singoli componenti suddivisi per categoria a seconda del tipo di intervento.

In proposito I'Appaltatore non potra pretendere l'applicazione di un metodo di valutazione dei lavori
difforme da quello previsto dal progetto.

I prezzi, se non diversamente stabilito nelle voci di elenco, comprendono tutte le assistenze murarie, quale
apertura di tracce e relativa chiusura con malta, il ripristino dell'intonaco e la rasatura, la formazione difori ed
attraversamenti orizzontali e verticali, fissaggio a muro di componenti, ad incasso, ganci di ancoraggio, tasselli
ad espansione ecc.

I prezzi dei singoli componenti suddivisi per categoria comprendono quanto previsto dalle rispettive voci
dell'elenco prezzi.

1.1.18) Trattamento dei ferri di armatura
Per le opere di ripristino e trattamento di ferri di armatura sara computato un consumo di prodotto pari a
quanto riportato nella seguente tabella ed in misura proporzionale ai diametri inferiori e superiori:

Diametri Quantita

(I) 8 mm circa 120 g per metro lineare di tondino da trattare (2 mm di spessore)
(I) 12 mm circa 180 g per metro lineare di tondino da trattare (2 mm di spessore)
(I) 16 mm circa 240 g per metro lineare di tondino da trattare (2 mm di spessore)
¢ XX mm

1.1.19) Manodopera

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno
essere provvisti dei necessari attrezzi.

L'Appaltatore & obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non soddisfino la
Direzione dei Lavori.

Circa le prestazioni di mano d'opera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi e
dai contratti collettivi di lavoro.

Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, I'Appaltatore si obbliga ad applicare
integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti
dalle aziende industriali edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella
localita in cui si svolgono i lavori anzidetti.

L'Appaltatore si obbliga altresi ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e
fino alla sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci.

I suddetti obblighi vincolano I'Appaltatore anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda
da esse e indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica,
economica o sindacale.

1.1.20) Noleggi
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Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere provvisti di tutti
gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento.
Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e prezzi di noleggio di meccanismi
in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi rimangono a pié d'opera a
disposizione dell'Amministrazione, e cioé anche per le ore in cui i meccanismi stessi non funzionano,
applicandosi il prezzo prestabilito.
Nel prezzo di noleggio sono compresi gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pie d'opera, montaggio,
smontaggio ed allontanamento di detti meccanismi.
Per il noleggio di carri ed autocarri il prezzo verra corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro,
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perdita di tempo.

1.1.21) Trasporti

I trasporti di terre o altro materiale sciolto verranno valutati in base al volume prima dello scavo, per le
materie in cumulo prima del carico su mezzo, senza tener conto dell'aumento di volume all'atto dello scavo o
del carico, oppure a peso con riferimento alla distanza. Qualora non sia diversamente precisato in contratto,
sara compreso il carico e lo scarico dei materiali ed ogni spesa per dare il mezzo di trasporto in piena efficienza.
Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per materiali di consumo, il servizio del
conducente, e ogni altra spesa occorrente.

I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e
corrispondere alle prescritte caratteristiche.

Art. 1.2
MATERIALI A PIE D'OPERA

Per determinati manufatti il cui valore & superiore alla spesa per la messa in opera, il prezzo a pie d’opera
ed il suo accreditamento in contabilita prima della messa in opera & stabilito in misura non superiore alla meta
del prezzo stesso da valutarsi a prezzo di contratto o, in difetto, al prezzo di progetto.

I prezzi per i materiali a pié d'opera si determineranno nei seguenti casi:

a) alle provviste dei materiali a pié d'opera che |'Appaltatore & tenuto a fare a richiesta della Direzione
dei Lavori, comprese le somministrazioni per lavori in economia, alla cui esecuzione provvede
direttamente la Stazione Appaltante;

b) alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e nel caso di rescissione
coattiva oppure di scioglimento di contratto;

¢) alla valutazione del materiale per I'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto;

d) alla valutazione delle provviste a pié d'opera che si dovessero rilevare dalla Stazione Appaltante
quando per variazioni da essa introdotte non potessero pill trovare impiego nei lavori.

In detti prezzi dei materiali & compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a pié d'opera sul luogo
di impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore.
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CAPITOLO 2

QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

Art. 2.1
NORME GENERALI - IMPIEGO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la costruzione
delle opere, proverranno da ditte fornitrici o da cave e localita che I'Appaltatore riterra di sua convenienza,
purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di cui
ai seguenti articoli.

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato Speciale;
essi dovranno essere della migliore qualita e perfettamente lavorati, e possono essere messi in opera
solamente dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori.

Resta sempre all'Impresa la piena responsabilita circa i materiali adoperati o forniti durante I'esecuzione
dei lavori, essendo essa tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano alle caratteristiche prescritte e
a quelle dei campioni esaminati, o fatti esaminare, dalla Direzione dei Lavori.

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione.

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'Appaltatore,
restano fermi i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo.

L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali 0 componenti di caratteristiche superiori a quelle
prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione piu accurata, non ha diritto ad aumento dei
prezzi e la contabilita € redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite.

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal
capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla Direzione dei Lavori o dall'organo di collaudo, imputando la
spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. Per le stesse prove
la Direzione dei Lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbaledi
prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale.

La Direzione dei Lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non
prescritte nel presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire I'idoneita dei materiali o dei componenti.
Le relative spese sono poste a carico dell'Appaltatore.

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualita e impiego
dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e I'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si
applicano le disposizioni di cui all'art. 4, allegato 11.14 del d.lgs. 36/2023 e gli artt. 16, 17, 18e 19 del Capitolato
Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i.

L'appalto non prevede categorie di prodotti ottenibili con materiale riciclato, tra quelle elencate nell'apposito
decreto ministeriale emanato ai sensi dell'art. 2, comma 1 lettera d) del D.M. dell'ambiente n. 203/2003.

Art. 2.2
ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO

a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovra essere deve essere conforme alla norma UNI
EN 1008, limpida, priva di grassi o sostanze organiche e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in
percentuali dannose e non essere aggressiva per il conglomerato risultante.

b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme tecniche
vigenti; le calci idrauliche dovranno altresi corrispondere alle prescrizioni contenute nella legge 595/65
(Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione contenuti nelle norme
tecniche vigenti, nonché alle norme UNI EN 459-1 e 459-2,

¢) Cementi e agglomerati cementizi.
1. Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge
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26 maggio 1965 n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di
conformita ai sensi delle norme UNI EN 197-1 e UNI EN 197-2.

2. A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per
il rilascio dell'attestato di conformita per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della
legge 595/65 (e cioé cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se
utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono
essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 595/65 e all'art. 59 del d.P.R.
380/2001 e s.m.i. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione potra
essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi.

3. Icementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben
riparati dall'umidita e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego.

d) Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze
eterogenee o di parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescrittidalle
norme tecniche vigenti.

e) Gesso - Il gesso dovra essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo
da non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza
parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovra essere conservato in locali coperti, ben riparati
dall'umidita e da agenti degradanti. Per I'accettazione valgono i criteri generali dell'articolo "Norme Generali -
Accettazione Qualita ed Impiego dei Materiali" e le condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti.

f) Sabbie - Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre materie
nocive, essere di tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana omogenea, e
provenire da rocce con elevata resistenza alla compressione. Sottoposta alla prova di decantazione in acqua,
la perdita in peso della sabbia non dovra superare il 2%.

La sabbia utilizzata per le murature, per gli intonaci, le stuccature, le murature a faccia vista e per i
conglomerati cementizi dovra essere conforme a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative
norme vigenti. .

La granulometria dovra essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera. E
assolutamente vietato I'uso di sabbia marina.

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. Il loro impiego nella
preparazione di malte e conglomerati cementizi dovra avvenire con l'osservanza delle migliori regole d'arte.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459 - UNI
EN 197 - UNI EN ISO 7027-1 - UNI EN 413 - UNI 9156 - UNI 9606.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 2.3
MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE

1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in
conglomerato cementizio semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite
dalle norme vigenti in materia.

2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da
elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni
non nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. La ghiaia o il pietrisco devono
avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed
all'ingombro delle armature. La sabbia per malte dovra essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose,
ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci emurature
di paramento o in pietra da taglio.

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di
materiali naturali, artificiali, oppure provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata
UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055. E consentito I'uso
di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018 a
condizione che la miscela di calcestruzzo, confezionato con aggregati riciclati, venga preliminarmente
qualificata e documentata, nonché accettata in cantiere, attraverso le procedure di cui alle citate norme.
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Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori,
questi sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto 11.2.9.2 del
D.M. 17 gennaio 2018.

3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come segue:
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti- acceleranti;
antigelo-superfluidificanti. Per le modalita di controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori potra far eseguire
prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualita ed Impiego dei
Materiall", I'attestazione di conformita alle norme UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti).

4) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di
cui al D.M. 17 gennaio 2018 e relative circolari esplicative.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 934 (varie
parti), UNI EN 480 (varie parti), UNI EN 13055-1.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 2.4
ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo)
possono essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo
alleggerito.

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizionicontenute
nel D.M. 17 gennaio 2018, nelle relative circolari esplicative e norme vigenti.

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a
quelle della norma UNI EN 771.

Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni
del succitato D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti.

La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti risultati
delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalita previste nel
D.M. di cui sopra.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

E facolta della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se
gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore.

Art. 2.5
VALUTAZIONE PRELIMINARE CALCESTRUZZO

L'appaltatore, prima dell'inizio della costruzione dell’'opera, deve effettuare idonee prove preliminari di
studio ed acquisire idonea documentazione relativa ai componenti, per ciascuna miscela omogenea di
calcestruzzo da utilizzare, al fine di ottenere le prestazioni richieste dal progetto.

Nel caso di forniture provenienti da impianto di produzione industrializzata con certificato di controllo della
produzione in fabbrica, tale documentazione & costituita da quella di identificazione, qualificazione e controllo
dei prodotti da fornire.

Il Direttore dei Lavori ha I'obbligo di acquisire, prima dell'inizio della costruzione, la documentazione relativa
alla valutazione preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di calcestruzzo da fornire, confacolta di
far eseguire ulteriori prove preliminari.

Il Direttore dei Lavori ha comunque I'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per verificare
la corrispondenza delle caratteristiche del calcestruzzo fornito rispetto a quelle stabilite dalprogetto.

Art. 2.6
PRODOTTI A BASE DI LEGNO

Si intendono per prodotti a base di legno quelli derivati dalla semplice lavorazione e/o dalla
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trasformazione del legno e che sono presentati solitamente sotto forma di segati, pannelli, lastre, ecc.

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura ed indipendentemente dalla
destinazione d'uso. La Direzione dei Lavori ai fini della loro accettazione pud procedere ai controlli (anche
parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni
di seguito indicate.

Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutture,
pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni del
progetto.

1) I segati di legno a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione
d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:

¢ tolleranze sulla lunghezza e larghezza: £10 mm;

¢ tolleranze sullo spessore: £2 mm;

¢ umidita non maggiore del 15%, misurata secondo la norma UNI 8829;

¢ trattamenti preservanti vari;

2) I pannelli a base di fibra di legno oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi alla
destinazione d'uso, si intendono forniti con i requisiti generali della norma UNI EN 622-1 e con le seguenti
caratteristiche:

¢ tolleranza sulla lunghezza e larghezza: £3 mm;

¢ tolleranze sullo spessore: £0,5 mm;

e umidita non maggiore dell'8%;

* massa volumica: per tipo tenero minore di 350 kg/m3; per tipo semiduro tra 350 e 800 kg/m?3; per

tipo duro oltre 800 kg/m3, misurate secondo le norme UNI vigenti.

La superficie potra essere:
e grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura);
¢ |evigata (quando ha subito la levigatura);
¢ rivestita su uno o due facce (placcatura, carte impregnate, smalti, altri).

3) Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato sono prodotti conformemente alla UNI EN 14080.
L'attribuzione degli elementi strutturali di legno lamellare ad una delle classi di resistenza previste dalla UNI
EN 14080 puo essere effettuata sulla base delle proprieta delle lamelle o direttamente sulla base dei risultati
di prove sperimentali, secondo le UNI EN 384 e UNI EN 408.

Le dimensioni delle singole lamelle rispetteranno i limiti per lo spessore e per I'area della sezione trasversale
indicati nella UNI EN 14080.

Il micro-lamellare (LVL) & un prodotto a base di legno realizzato incollando tra loro fogli di legno di
spessore generalmente compreso fra i 3 e 6 mm, con l'impiego di calore e pressione, con le fibre orientate
nella direzione dell'asse dell’'elemento. Definizione, classificazione e specifiche sono contenute nella norma
europea UNI EN 14279. Gli elementi strutturali in microlamellare di tipo lineare (travi) hanno tutti gli strati
disposti in direzione parallela all'asse dell’elemento. La sezione trasversale in genere & costituita da un minimo
di 5 strati.

4) I pannelli a base di particelle di legno (truciolati) a compimento di quanto specificato nel progetto, o
negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:
tolleranze sulla lunghezza e larghezza: £5 mm;
tolleranze sullo spessore: £0,5 mm;
umidita del 10% = 3%;
massa voluminica;
superficie: grezza/levigata rivestita
resistenza al distacco degli strati esterni misurata secondo la norma UNI EN 311;

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche:

¢ rigonfiamento dopo immersione in acqua: 12% massimo (oppure 16%), misurato secondo la nhorma
UNI EN 317;
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5) I pannelli di legno compensato e paniforti a completamento di quanto specificato nel progetto, o negli
articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:
¢ tolleranze sulla lunghezza e larghezza: £5 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315;
¢ intolleranze sullo spessore: £1 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315;
¢ umidita non maggiore del 12%
¢ grado di incollaggio (da 1 a 10), misurato secondo le norme UNI EN 314-1 e UNI EN 314-2.

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche:
¢ resistenza a trazione N/mm2, misurata secondo la norma UNI 6480;
¢ resistenza a flessione statica N/mm2 minimo, misurata secondo la norma UNI 6483.

Qualora utilizzati per scopi strutturali, i prodotti a base di legno saranno conformi ai requisiti indicati nella
Direttiva Legno CNR DT 206 ed alle pertinenti norme UNI di riferimento. Per quanto non espressamente
contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13986, UNI EN 1309-1, UNI EN 844, UNI EN
336, UNI EN 1309-3, UNI EN 975, UNI ISO 1029, UNI EN 309, UNI EN 311, UNI EN 313, UNI EN 316, UNI EN
318, UNI EN 319, UNI EN 320, UNI EN 321, UNI EN 323, UNI EN 635, UNI 6467.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 2.7
PRODOTTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE

1) La terminologia utilizzata (come da norma UNI EN 12670) ha il significato di seguito riportato, le
denominazioni commerciali devono essere riferite a campioni, atlanti, ecc.

Marmo (termine commerciale).
Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da
minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino).
A questa categoria appartengono:
¢ i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini;
e i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili;
e gli alabastri calcarei;
¢ |e serpentiniti;
e oficalciti.
Granito (termine commerciale).
Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente
costituita da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, feldspati, felspatoidi)
A questa categoria appartengono:
e | graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanerocristalline, costituite da quarzo,
feldspati sodico potassici e miche);
¢ altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.);
¢ |e corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica;
¢ alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi.

Travertino
Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da decorazione
e da costruzione; alcune varieta sono lucidabili.

Pietra (termine commerciale)
Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile.
A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in alcuna

classificazione.
Esse sono riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti:

* rocce tenere e/o poco compatte;
e rocce dure e/o compatte.
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Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento calcareo,
ecc.), varie rocce piroclastiche, (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo appartengono le pietre a spacco
naturale (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.).

Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle forme, dimensioni, tecniche di lavorazione
ed alla conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 12670 e UNI EN 14618.

2) I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:

a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto, come da norma
UNI EN 12407 oppure avere origine del bacino di estrazione o zona geografica richiesta nonché essere
conformi ad eventuali campioni di riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuita, ecc. che riducano
la resistenza o la funzione;

b) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento;
avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze;

c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarera i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione
percentuale):

* massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI EN 13755 e UNI EN
14617-1;

¢ coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI EN 13755 e
UNI EN 14617;

¢ resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI EN 1926 e UNI EN 14617;

¢ resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI EN 12372 e UNI EN 14617;

¢ modulo di elasticita, misurato secondo la norma e UNI EN 14146;

e resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del Regio Decreto 2234/39 e UNI EN
14617;

d) per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per
murature, pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle
prescrizioni di progetto.

I valori dichiarati saranno accettati dalla Direzione dei Lavori anche in base ai criteri generali dell'articolo
relativo ai materiali in genere ed in riferimento alle norme UNI EN 12057 e UNI EN 12058.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 14617 UNI
EN 12407 - UNI EN 13755 - UNI EN 1926 - UNI EN 12372 - UNI EN 14146.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 2.8
PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE

1 - Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento
dell'intero sistema di pavimentazione.

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai fini della
loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un
attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.

2 - I prodotti di legno per pavimentazione: tavolette, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti, ecc. si
intendono denominati nelle loro parti costituenti come indicato nella letteratura tecnica.
I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:
a) essere della essenza legnosa adatta all'uso e prescritta nel progetto;
b) sono ammessi i seguenti difetti visibili sulle facce in vista:
b1)qualita I:
e piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della specie (minore di 1 mm se di
colore diverso) purché presenti su meno del 10% degli elementi del lotto;
e imperfezioni di lavorazione con profondita minore di 1 mm e purché presenti su meno del 10%
degli element;;
b2) qualita II:
e piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mm se del colore della specie (minore di 2 mm se di
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colore diverso) purché presenti su meno del 20% degli elementi del lotto:
e piccole fenditure;
e imperfezioni di lavorazione come per la classe I;
¢ alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti.
b3) qualita III:
e esenti da difetti che possano compromettere I'impiego (in caso di dubbio valgono le prove di
resistenza meccanica);
¢ alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti;
avere contenuto di umidita tra il 10 e il 15%;

d) tolleranze sulle dimensioni e finitura:

e)

d1) listoni: 1 mm sullo spessore; 2 mm sulla larghezza; 5 mm sulla lunghezza;

d2) tavolette: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza;

d3) mosaico, quadrotti, ecc.: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza;

d4) le facce a vista ed i fianchi da accertare saranno lisci;

la resistenza meccanica a flessione, la resistenza all'impronta ed altre caratteristiche saranno nei limiti
solitamente riscontrati sulla specie legnosa e saranno comunque dichiarati nell'attestato che
accompagna la fornitura; per i metodi di misura valgono le prescrizioni delle norme vigenti;

i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggono da azioni meccaniche, umidita
nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.

Nell'imballo un foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore e contenuto, almeno le
caratteristiche di cui ai commi da a) ad e).

Nel caso si utilizzino piastrelle di sughero agglomerato le norme di riferimento sono la UNI ISO 3810;

3 - Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto
tenendo conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cotto forte, gres, ecc.) devono essere associate
alla classificazione di cui alla norma 14411 basata sul metodo di formatura e sull'assorbimento d'acqua secondo
le norme UNI EN ISO 10545-2 e 10545-3.

a)

Le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima scelta devono rispondere alla norma UNI EN 14411.
I prodotti di seconda scelta, cioé quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno
accettati in base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto, e, in mancanza, in base ad accordi tra
Direzione dei Lavori e fornitore.

b) Per i prodotti definiti "pianelle comuni di argilla", "pianelle pressate ed arrotate di argilla" e "mattonelle

<)

d)

greificate" dal Regio Decreto 2234/39, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti:

e resistenza all'urto 2 Nm (0,20 kgm) minimo;

e resistenza alla flessione 2,5 N/mm2 (25 kg/cm)2 minimo;

e coefficiente di usura al tribometro 15 mm massimo per 1 km di percorso.

Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da misurare
ai fini di una qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate a secco ed
estruse, per cui:

e per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alle norme UNI vigenti;

e per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro relativo
all'assorbimento d'acqua, i valori di accettazione per le piastrelle ottenute mediante colatura
saranno concordati fra produttore ed acquirente, sulla base dei dati tecnici previsti dal progetto
o dichiarati dai produttori ed accettate dalla Direzione dei Lavori nel rispetto della norma UNI EN
ISO 10545-1.

I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche,
sporcatura, ecc. nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere
accompagnati da fogli informativi riportanti il nome del fornitore e la rispondenza alle prescrizioni
predette.

4 - I prodotti di gomma per pavimentazioni sotto forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle
prescrizioni date dal progetto ed in mancanza e/o a complemento devono rispondere alle prescrizioni seguenti:

a)
b)

essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a restare in
vista (norma UNI 8272-1);

avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura; in caso di contestazione deve risultare entro
il contrasto dell'elemento n. 4 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 8272-2.

Per piastrelle di forniture diverse ed in caso di contestazione vale il contrasto dell'elenco n. 3 della scala
dei grigi;
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¢) sulle dimensioni nominali ed ortogonalita dei bordi sono ammesse le tolleranze seguenti:
e rotoli: lunghezza +1%, larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm;
e piastrelle: lunghezza e larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm;
e piastrelle: scostamento dal lato teorico (in millimetri) non maggiore del prodotto tra dimensione
del lato (in millimetri) e 0,0012;
e rotoli: scostamento dal lato teorico non maggiore di 1,5 mm;

d) la durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza Shore A (norma UNI EN ISO 868);

e) la resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm3;

f) la stabilita dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3% per le piastrelle e dello 0,4% per
i rotoli;

g) la classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo il D.M. 26 giugno 1984 e s.m.i;

h) la resistenza alla bruciatura da sigaretta, inteso come alterazioni di colore prodotte dalla combustione,
non deve originare contrasto di colore uguale o minore al n. 2 della scala dei grigi di cui alla norma UNI
8272-2. Non sono inoltre ammessi affioramenti o rigonfiamenti;

i) il potere macchiante, inteso come cessione di sostanze che sporcano gli oggetti che vengono a contatto
con il rivestimento, per i prodotti colorati non deve dare origine ad un contrasto di colore maggiore di
quello dell'elemento N3 della scala dei grigi di cui alla UNI 8272-2. Per i prodotti neri il contrasto di
colore non deve essere maggiore dell'elemento N2;

[) il controllo delle caratteristiche di cui ai commi precedenti si intende effettuato secondo le modalita
indicate nel presente articolo in conformita alla norma UNI 8272 (varie parti);

m) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.

Il foglio di accompagnamento indichera oltre al nome del fornitore almeno le indicazioni di cui ai commi
daa)adi).

5 - I prodotti di vinile, omogenei e non ed i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle prescrizioni
di cui alla norma UNI EN 10581.

I criteri di accettazione sono quelli del punto 1 del presente articolo.

I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.

Il foglio di accompagnamento indichera le caratteristiche di cui alle norme precitate.

6 - I prodotti di resina (applicati fluidi od in pasta) per rivestimenti di pavimenti saranno del tipo
realizzato:
mediante impregnazione semplice (I1);
a saturazione (12);
mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2);
con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A);

e con prodotti spatolati (S).

Le caratteristiche segnate come significative nel prospetto seguente devono rispondere alle prescrizioni
del progetto.

I valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

I metodi di accettazione sono quelli indicati nel presente articolo in conformita alla norma UNI 8298 (varie
parti) e UNI 10966.

CARATTERISTICHE Grado di significativita rispetto ai vari tipi

Il 12 F1 F2 A S
Colore - - + + + -
Identificazione chimico-fisica + + + + + +
Spessore - - + + + +
Resistenza all'abrasione + + + + + +
Resistenza al punzonamento dinamico (urto) - + + + + +
Resistenza al punzonamento statico + + + + + +
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Comportamento all'acqua + + + + + +
Resistenza alla pressione idrostatica inversa - + + + + +
Resistenza al fuoco + + + + + +
Resistenza alla bruciatura della sigaretta - + + + + +
Resistenza all'invecchiamento termico in aria - + + + + +
Resistenza meccanica dei ripristini - - + + + +
+ Significativa

- Non significativa

I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che |i proteggano da azioni meccaniche e da agenti
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.

Il foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore, le caratteristiche, le avvertenze per I'uso e per
la sicurezza durante I'applicazione.

7 - 1 prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni a seconda del tipo di prodotto devono rispondere alle

prescrizioni del progetto ed in mancanza e/o completamento alle seguenti prescrizioni.

a. Mattonelle di cemento con o senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento con o senza
colorazione con superficie striata o con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di cemento e di
detriti di pietra con superficie levigata. I prodotti sopracitati devono rispondere al Regio Decreto 2234/39
per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza all'urto, resistenza alla flessione e coefficiente di
usura al tribometro ed alle prescrizioni del progetto. L'accettazione deve avvenire secondo il punto 1 del
presente articolo avendo il Regio Decreto sopracitato quale riferimento.

b. Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma,
dimensioni, colore e resistenza caratteristica; per la terminologia delle parti componenti il massello e
delle geometrie di posa ottenibili si rinvia alla norma UNI EN 1338. Essi devono rispondere alle
prescrizioni del progetto ed in mancanza od a loro completamento devono rispondere a quanto segue:

e essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le
tolleranze dimensionali ammesse.

¢ sulle dimensioni nominali € ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm
quale media delle misure sul campione prelevato;

¢ |e facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza £15% per il
singolo massello e £10% sulle medie;

* |a massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non pit del
15% per il singolo massello e non piu del 10% per le medie;

¢ il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal
fabbricante;

¢ il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza £5%
per un singolo elemento e £3% per la media;

¢ |a resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm2 per il singolo
elemento e maggiore di 60 N/mm?2 per la media.

I criteri di accettazione sono quelli riportati nel punto 1 con riferimento alla norma UNI EN 1338.

I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di
sostanze sporcanti. Il foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui
sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa.

8 - I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue:
¢ elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza
aggiunta di leganti);
¢ elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei naturali
legati con cemento o con resine;
 lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, solitamente
con una dimensione maggiore di 60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm;
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e marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore ed indipendenti dal luogo di posa,
solitamente con dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm;

e marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le
tolleranze dichiarate;

e marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o
larghezza entro le tolleranze dichiarate.

Per le istruzioni relative alla progettazione, posa in opera e manutenzione di rivestimenti lapidei di superfici
orizzontali, verticali e soffitti si seguiranno le indicazioni della norma UNI 11714 - 1. Per gli altri termini specifici
dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., fare riferimento alla norma UNI EN 14618.

I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto,
ecc.) ed a quanto prescritto nell'articolo prodotti di pietre naturali o ricostruite. In mancanza di tolleranze su
disegni di progetto si intende che le lastre grezze contengono la dimensione nominale; le lastre finite,
marmette, ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e lunghezza e 2 mm sullo spessore (per prodotti da
incollare le tolleranze predette saranno ridotte); le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno
inoltre rispondere al Regio Decreto 2234/39 per quanto attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm;

I'accettazione avverra secondo il punto 1 del presente articolo. Le forniture avverranno su pallets ed i
prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti.

Il foglio informativo indichera almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione,
sicurezza e posa.

9 - I prodotti tessili per pavimenti (moquettes).
a) Si intendono tutti i rivestimenti nelle loro diverse soluzioni costruttive e cio€:
¢ rivestimenti tessili a velluto (nei loro sottocasi velluto tagliato, velluto riccio, velluto unilivello,
velluto plurilivello, ecc.);
e rivestimenti tessili piatti (tessuto, nontessuto).
In caso di dubbio e contestazione si fara riferimento alla classificazione e terminologia della norma UNI
8013-1;
b) i prodotti devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza o completamento a quanto
segue:

* massa areica totale e dello strato di utilizzazione;
e spessore totale e spessore della parte utile dello strato di utilizzazione;
e perdita di spessore dopo applicazione (per breve e lunga durata) di carico statico moderato;
e perdita di spessore dopo applicazione di carico dinamico.

In relazione all'ambiente di destinazione saranno richieste le seguenti caratteristiche di comportamento:
e tendenza all'accumulo di cariche elettrostatiche generate dal calpestio;
e numero di fiocchetti per unita di lunghezza e per unita di area;

forza di strappo dei fiocchetti;
e comportamento al fuoco.

) i criteri di accettazione sono quelli precisati nel presente articolo; i valori saranno quelli dichiarati dal
fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le modalita di prova da seguire in caso di
contestazione sono quelle indicate nella norma UNI 8014 (varie parti);

d) i prodotti saranno forniti protetti da appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, da agenti
atmosferici ed altri agenti degradanti nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della
posa. Il foglio informativo indichera il nome del produttore, le caratteristiche elencate in b) e le istruzioni
per la posa.

10 - Le mattonelle di asfalto:
e dovranno rispondere alle prescrizioni del Regio Decreto 2234/39 per quanto riguarda le
caratteristiche di resistenza all'urto: 4 Nm (0,40 kgm minimo; resistenza alla flessione: 3 N/mm?2
(30 kg/cm2) minimo; coefficiente di usura al tribometro: 15 mm massimo per 1 km di percorso;
e dovranno inoltre rispondere alle medesime prescrizioni previste per i bitumi;
e per i criteri di accettazione si fa riferimento a quanto precisato nel presente articolo; in caso di
contestazione si fa riferimento alle norme CNR e UNI applicabili.
I prodotti saranno forniti su appositi pallets ed eventualmente protetti da azioni degradanti dovute ad
agenti meccanici, chimici ed altri nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione in genere prima della posa.
Il foglio informativo indichera almeno le caratteristiche di cui sopra oltre alle istruzioni per la posa.

11 -1 prodotti di metallo per pavimentazioni dovranno rispondere alle prescrizioni date dalle norme vigenti.

Le lamiere saranno inoltre esenti da difetti visibili (quali scagliature, bave, crepe, crateri, ecc.) e da difetti di
forma (svergolamento, ondulazione, ecc.) che ne pregiudichino I'impiego e/o la messa in opera e
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dovranno avere I'eventuale rivestimento superficiale prescritto nel progetto.

12 -1 conglomerati bituminosi per pavimentazioni esterne dovranno rispondere alle caratteristiche
seguenti:
contenuto di legante misurato secondo la norma UNI EN 12697-1;
granulometria misurata secondo la norma UNI EN 12697-2;
massa volumica massima misurata secondo UNI EN 12697-5;
compattabilita misurata secondo la norma UNI EN 12697-10.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica:, UNI EN 1816, UNI
EN 1817, UNI 10966, UNI EN 12199, UNI EN 14342, UNI EN ISO 23999, UNI ISO 4649.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 2.9
PRODOTTI DIVERSI (SIGILLANTI, ADESIVI, GEOTESSILI)

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. La Direzione dei Lavori,
ai fini della loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure
richiedere un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni di seguito indicate.

Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti.

1 - Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra
elementi edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione
di tenuta all'aria, all'acqua, ecc. Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione
d'uso, si intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche:

e compatibilita chimica con il supporto al quale sono destinati;

¢ diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del
supporto al quale sono destinati;

¢ durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioé con decadimento delle
caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalita;

* durabilita alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di
destinazione.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto
o alla norma UNI ISO 11600 e/o & in possesso di attestati di conformita; in loro mancanza si fa riferimento ai
valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

2 - Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma
permanente, resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione
d'uso.

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri
usi e per diversi supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.).

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti.

Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti
rlspondentl alle seguenti caratteristiche:

compatibilita chimica con il supporto al quale essi sono destinati;

¢ durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioé con un decadimento
delle caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalita);

¢ durabilita alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o
nell'ambiente di destinazione;

e caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante I'uso.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una
norma UNI e/o & in possesso di attestati di conformita; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati
dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

3 - Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti,
drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture.

Si distinguono in:

e tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama);

e nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con
trattamento meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Si
hanno nontessuti ottenuti da fiocco o da filamento continuo.
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(Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare componenti pil complessi).

Quando non ¢ specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti
rispondenti alle seguenti caratteristiche:

¢ tolleranze sulla lunghezza e larghezza: £1%;
spessore: £3%;
resistenza a trazione (non tessuti UNI 8279-4);
resistenza a lacerazione (non tessuti UNI EN ISO 9073-4; tessuti UNI 7275);
resistenza a perforazione con la sfera (non tessuti UNI EN 8279-11; tessuti UNI 5421);
assorbimento dei liquidi (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);
assorbimento (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);
variazione dimensionale a caldo (non tessuti UNI EN 8279-12);
permeabilita all'aria (non tessuti UNI EN 8279-3).

II soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una
norma UNI e/o € in possesso di attestato di conformita; in loro mancanza valgono i valori dichiarati dal
produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

Dovra inoltre essere sempre specificata la natura del polimero costituente (poliestere, polipropilene,
poliammide, ecc.).

Per i non tessuti dovra essere precisato:

e se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco;
¢ se il trattamento legante € meccanico, chimico o termico;
¢ il peso unitario.

Malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la protezione dei ferri d'armatura
Trattamento protettivo rialcalinizzante dei ferri di armatura, ripuliti da precedenti operazioni di demolizione del
copriferro e dall'eventuale ruggine con sabbiatura o pulizia meccanica. La malta bicomponente sara a base di
polimeri in dispersione acquosa, leganti cementizi ed inibitori di corrosione rispondente ai principi definiti nella
UNI EN 1504-7 e UNI EN 1504-9. Il prodotto deve risultare resistente all'acqua, ai gas aggressivi presenti
nell'atmosfera, svolgendo una azione protettiva efficace secondo gli standard della UNI EN 15183 della
superficie metallica all'ossidazione.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13888, UNI
EN 12004-1, UNI EN 12860.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

2.10 PRODOTTI PER PROTEZIONE, IMPERMEABILIZZAZIONE E CONSOLIDAMENTO

Generalita

L'impregnazione dei materiali costituenti gli edifici & un'operazione tesa a salvaguardare il manufatto
aggredito da agenti patogeni siano essi di natura fisica, chimica e/o meccanica. Le sostanze da impiegarsi
per l'impregnazione dei manufatti potranno essere utilizzate in varie fasi del progetto di conservazione quali
preconsolidanti, consolidanti e protettivi. Dovranno in ogni caso essere sempre utilizzate con estrema cautela,
mai generalizzandone l'applicazione, finalizzandone I'uso oltre che alla conservazione del manufatto oggetto
di intervento, anche alla prevenzione del degrado che comunque potrebbe continuare a sussistere anche ad
intervento conservativo ultimato.

Degrado essenzialmente dovuto:

- ad un'azione fisica indotta dagli agenti atmosferici quali azioni meccaniche erosive dell'acqua piovana
(dilavamento, crioclastismo), azioni meccaniche di cristallizzazione dei sali solubili (umidita da risalita), azioni
eoliche (fortemente abrasive per il continuo trasporto del particellato atmosferico), fessurazioni, rotture,
cedimenti di tipo strutturale: l'impregnante dovra evitare una rapida disgregazione delle superfici,
I'adescamento delle acque ed il loro ristagno all'interno dei materiali;

- ad un'azione chimica, che agisce mediante un contatto, saltuario o continuato, con sostanze attive quali
piogge acide ed inquinanti atmosferici (condensazione del particellato atmosferico, croste nere, ecc.): in questo
caso l'impregnante dovra fornire alle superfici un'appropriata inerzia chimica.

La scelta della sostanza impregnante dipendera dalla natura e dalla consistenza delle superfici che potranno
presentarsi:

- prive di rivestimento con pietra a vista compatta e tenace;

- prive di rivestimento con pietra a vista tenera e porosa;

- prive di rivestimento in cotti a vista mezzanelli e forti;

- prive di rivestimento in cotti a vista albasi e porosi;

- prive di rivestimento in cls;
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- rivestite con intonaci e coloriture realizzati durante i lavori;

- rivestite con intonaco e coloriture preesistenti.

In presenza di una complessita materico patologico cosi varia ed eterogenea si dovra intervenire con grande
attenzione e puntualita effettuando preventivamente tutte quelle analisi e diagnosi in grado di fornire
indicazioni sulla natura della materia oggetto di intervento e sulle fenomenologie di degrado.

I prodotti da usare dovranno possedere caratteristiche specifiche eventualmente confortate da prove ed
analisi da effettuarsi in laboratorio o direttamente in cantiere.

Tali prodotti andranno applicati solo in caso di effettivo bisogno, su murature e manufatti eccessivamente
porosi esposti agli agenti atmosferici, all'aggressione di umidita da condensa, di microrganismi animali e
vegetali. Le operazioni andranno svolte su superfici perfettamente asciutte con una temperatura intorno ai
20 °C.

Le sostanze da utilizzarsi dovranno pertanto svolgere le seguenti funzioni:

- svolgere un'azione consolidante al fine di accrescere o fornire quelle caratteristiche meccaniche di
resistenza al degrado (fisico, chimico, materico, strutturale) che si sono indebolite col trascorrere del tempo,
o che non hanno mai posseduto;

- svolgere un'azione protettiva, mediante l'idrofobizzazione dei supporti in modo da renderli adatti a
limitare l'assorbimento delle acque meteoriche, I'adescamento dell'umidita per risalita o da condensa, la
proliferazione da macro e microflora.

In ogni caso la scelta delle sostanze impregnanti sara effettuata in funzione dei risultati emersi a seguito
delle analisi di cui sopra, di prove e campionature condotte secondo quanto prescritto dalle raccomandazioni
NORMAL e da quanto indicato dalla Direzione dei Lavori. Ogni prodotto dovra comunque essere sempre
preventivamente accompagnato da una scheda tecnica esplicativa fornita dalla casa produttrice, quale utile
riferimento per le analisi che si andranno ad effettuare.

In particolare, le caratteristiche richieste ai prodotti da utilizzare in base al loro impiego, saranno:

basso peso molecolare ed un elevato potere di penetrazione; buona resistenza all'attacco fisico-chimico
degli agenti atmosferici; buona resistenza chimica in ambiente alcalino; assenza di effetti collaterali e Ia
formazione di sottoprodotti di reazione dannosi (produzione di sali); perfetta trasparenza ed inalterabilita dei
colori; traspirazione tale da non ridurre, nel materiale trattato, la preesistente permeabilita ai vapori oltre il
valore limite del 10%; atossicita; assenza di impatto ambientale; sicurezza ecologica; facilita di applicazione;
solubilizzazione dei leganti.

Sara sempre opportuno ad applicazione avvenuta provvedere ad un controllo (cadenzato nel tempo) sulla
riuscita dell'intervento onde verificarne I'effettiva efficacia.

Composti organici

Possiedono una dilatazione termica diversa da quella dei materiali oggetto di intervento. Sono tutti dei
polimeri sintetici ed esplicano la loro azione grazie ad un'elevata adesivita. Possono essere termoplastici o
termoindurenti:

- i prodotti termoplastici assorbono bene urti e vibrazioni e soprattutto, non polimerizzando una volta
penetrati nel materiale, mantengono una certa solubilita che ne consente la reversibilita;

- i prodotti termoindurenti hanno invece solubilita pressoché nulla, sono irreversibili, piuttosto fragili e
sensibili all'azione dei raggi ultravioletti.

Hanno un vasto spettro di impiego: i termoplastici sono impiegati per materiali lapidei, per le malte, per la
muratura e per i legnami (nonché per la protezione degli stessi materiali e dei metalli), mentre i termoindurenti
vengono impiegati soprattutto come adesivi strutturali.

Alcune resine organiche, diluite con solventi, possiedono la capacita di diffondersi in profondita all'interno
dei materiali. L'utilizzo delle resine organiche sara sempre condizionato dalle indicazioni fornite dal progetto
di conservazione e alla specifica autorizzazione della Direzione dei Lavori e degli organi preposti alla tutela
del bene oggetto di intervento.

Resine epossidiche

Prodotti termoindurenti, con buona resistenza chimica, ottime proprieta meccaniche, eccellente adesivita,
ma con difficolta di penetrazione e tendenza ad ingiallire e a sfarinare alla luce solare. Sono impiegate
soprattutto per la protezione di edifici industriali, di superfici in calcestruzzo e di manufatti sottoposti ad una
forte aggressione chimica, per incollaggi e per consolidamenti strutturali di materiali lapidei, legname,
murature.

Sono prodotti bicomponenti (un complesso propriamente epossidico ed una frazione amminica o acida), da
preparare a pie d'opera e da applicare a pennello, a tampone, con iniettori 0 comunque sotto scrupoloso
controllo dal momento che hanno un limitato tempo di applicazione.

Il loro impiego dovra essere attentamente vagliato dall'Appaltatore, dietro espressa richiesta dellaDirezione
dei Lavori.
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Resine acriliche

Sono composti termoplastici ottenuti polimerizzando gli acidi acrilico, metacrilico e loro derivati. Le
caratteristiche dei singoli prodotti variano entro limiti piuttosto ampi in funzione dei tipi di monomero e del
peso molecolare del polimero. Per la maggior parte le resine acriliche sono solubili in opportuni solventi organici
e hanno una buona resistenza all'invecchiamento, alla luce, agli agenti chimici. Hanno scarsa capacita di
penetrazione e non possono essere impiegate come adesivi strutturali. Possiedono in genere buona
idrorepellenza che tende a decadere se il contatto con l'acqua si protrae per tempi superiori alle 100 ore.
Inoltre, sempre in presenza di acqua tendono a dilatarsi. Il prodotto si applica a spruzzo, a pennello o per
impregnazione.

Le resine acriliche oltre che come consolidanti si possono impiegare come protettivi e impermeabilizzanti.

Resine acril-siliconiche

Uniscono la resistenza e la capacita protettiva delle resine acriliche con I'adesivita, I'elasticita, la capacita
di penetrazione e la idrorepellenza delle resine siliconiche. Disciolte in particolari solventi, risultano indicate
per interventi di consolidamento di materiali lapidei specie quando si verifica un processo di degrado provocato
dall'azione combinata di aggressivi chimici ed agenti atmosferici.

Sono particolarmente adatte per opere in pietra calcarea o arenaria. Le resine acriliche e acril-siliconiche
si dovranno impiegare con solvente aromatico, in modo da garantire una viscosita della soluzione non superiore
a 10 cPs, il residuo secco garantito deve essere di almeno il 10%. L'essiccamento del solvente dovra avvenire
in maniera estremamente graduale in modo da consentire la diffusione del prodotto per capillarita anche dopo
le 24 ore dalla sua applicazione. Non dovranno presentare in fase di applicazione (durante la polimerizzazione
e/o essiccamento del solvente), capacita reattiva con acqua, che pud portare alla formazione di prodotti
secondari dannosi; devono disporre di una elevata idrofilia in fase di impregnazione; essere in grado di
aumentare la resistenza agli sbalzi termici eliminando i fenomeni di decoesione; non devono inoltre presentare
ingiallimento nel tempo, ed essere in grado di resistere agli agenti atmosferici e ai raggi UV. Deve sempre
essere possibile intervenire con adatto solvente per eliminare gli eccessi di resina.

Resine poliuretaniche

Prodotti termoplastici o termoindurenti a seconda dei monomeri che si impiegano in partenza, hanno buone
proprieta meccaniche, buona adesivita, ma bassa penetrabilita.

Mescolate con isocianati alifatici hanno migliore capacita di penetrazione nei materiali porosi (hanno bassa
viscosita), sono resistenti ai raggi ultravioletti e agli inquinanti atmosferici e garantiscono un'ottima
permeabilita al vapore. Oltre che come consolidanti possono essere impiegate come protettivi e
impermeabilizzanti. Infatti utilizzando I'acqua come reagente risultano particolarmente adatte per sbarramenti
verticali extramurari contro infiltrazioni dando luogo alla formazione di schiume rigide. Si possono impiegare
unitamente a resine acriliche per il completamento della tenuta contro infiltrazioni d'acqua. Il prodotto dovra
possedere accentuata idrofilia per permettere la penetrazione per capillarita ancheoperando su murature
umide.

Metacrilati da iniezione

Sono monomeri liquidi a base di esteri metacrilici che opportunamente catalizzati ed iniettati con pompe
per iniezione di bicomponenti si trasformano in gel polimerici elastici in grado di bloccare venute d'acqua dolce
0, salmastra. Sono infatti in grado di conferire la tenuta all'acqua di murature interrate o a contatto con terreni
di varia natura. Si presentano come soluzioni acquose di monomeri la cui gelificazione viene ottenuta con
I'aggiunta di un sistema catalitico in grado di modulare il tempo di polimerizzazione. I gel che siformano a
processo avvenuto rigonfiano a contatto con l'acqua garantendo tenuta permanente. Il prodotto impiegato
deve possedere bassissima viscosita (simile a quella dell'acqua) non superiore a 10 mPa, essere assolutamente
atossico, traspirante al vapore acqueo, non biodegradabile. Il pH della soluzione, da iniettare e del polimero
finale ottenuto deve essere maggiore o uguale a 7 onde evitare l'innesto di corrosione alle armature metalliche
eventualmente presenti.

A complemento dell'operazione impermeabilizzante possono essere utilizzati poliuretani acquareattivi.

Perfluoropolieteri ed elastomeri fluororati

Anch'essi prodotti a doppia funzionalita, adatti per la protezione i primi, per il consolidamento e alla
protezione di materiali lapidei e porosi i secondi. Sono prodotti che non polimerizzano dopo la loro messa in
opera in quanto gia prepolimerizzati, non subiscono alterazioni nel corso dell'invecchiamento e di conseguenza
non variano le loro proprieta. Non contengono catalizzatori o stabilizzanti, sono stabili ai raggi UV, hanno
buone doti aggreganti, ma anche protettive, risultano permeabili al vapore d'acqua, sono
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completamente reversibili (anche quelli dotati di gruppi funzionali deboli di tipo ammidico) possiedono pero
scarsa penetrazione all'interno della struttura porosa, se non opportunamente funzionalizzati con gruppi polari
(ammidi ed esteri) risultano eccessivamente mobili all'interno del manufatto. Vengono normalmente disciolti
in solventi organici (acetone) al 2-3% in peso ed applicati a pennello o a spray in quantita variabili a seconda
del tipo di materiale da trattare e della sua porosita.

Polimeri acrilici e vinilici
Sono prodotti solidi ottenuti per polimerizzazione di un monomero liquido. II monomero liquido pud
essere applicato ad una superficie per creare (a polimerizzazione completata) un film solido pit o meno
impermeabile ed aderente al supporto. I polimeri con scarso grado di polimerizzazione dispersi in acqua o in
solventi organici danno luogo a lattici o emulsioni. Polimeri con basso peso molecolare sempre disciolti in acqua
o0 in solvente organico formano soluzioni trasparenti. Entrambi questi prodotti se applicati come rivestimento
in strato sottile permangono come film superficiali dopo I'evaporazione del solvente dal lattice odalla soluzione.
Lattici e soluzioni polimeriche sono spesso combinati con altri componenti quali cariche, pigmenti, opacizzanti,
addensanti, plastificanti.
I principali polimeri impiegati per questo tipo di applicazione sono i poliacrilati e le resine viniliche.
- I poliacrilati possono essere utilizzati come impregnanti di materiali porosi riducendone
consistentemente la permeabilita; sono pertanto impiegabili per situazioni limite quando si richiede
I'impermeabilizzazione del materiale da forti infiltrazioni. Sotto forma di lattici vengono utilizzati per creare
barriere protettive contro I'umidita oppure applicati come mani di fondo (primer) per migliorare |'adesione
di pitturazioni e intonaci.
- Le resine viniliche sono solitamente copolimeri di cloruro di acetato di vinile sciolti in solventi.
Presentano ottima adesione al supporto, stabilita sino a 60 °C, flessibilita, atossicita, buona resistenza agli
agenti atmosferici. Sono perd da impiegarsi con estrema cautela e solo in casi particolari in quanto
riducono fortemente la permeabilita al vapor d'acqua, posseggono un bassissimo potere di penetrazione,
risultano eccessivamente brillanti una volta applicati. In ogni caso, avendo caratteristiche particolari ricche
di controindicazioni (scarsa capacita di penetrazione, all'interno del manufatto, probabile alterazione
cromatica dello stesso ad applicazione avvenuta, effetto traslucido), I'utilizzo dei polimeri organici sara da
limitarsi a casi particolari. La loro applicazione si potra effettuare dietro esplicita richiesta della Direzione
dei Lavori e/o degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento.

Polietilenglicoli o poliessietilene
Sono prodotti termoplastici, molto solubili, usati soprattutto per piccole superfici e su legnami, in ambiente
chiuso.

Oli e cere naturali e sintetiche
Quali prodotti naturali sono stati usati molto spesso anche anticamente a volte in maniera impropria, ma
in determinate condizioni e su specifici materiali ancora danno ottimi risultati per la loro protezione e
conservazione con il grosso limite di una scarsa resistenza all'invecchiamento.
Inoltre l'iniziale idrorepellenza acquisita dall'oggetto trattato, sparisce col tempo.
- L'olio di lino & un prodotto essiccativo formato da gliceridi di acidi grassi insaturi. Viene principalmente
usato per l'impregnazione del legno, cosi pure di pavimenti e materiali in cotto. Gli olii essiccativi si usano
normalmente dopo essere stati sottoposti a una particolare cottura, per esaltarne il potere essiccativo.
L'olio di lino dopo la cottura (250-300 °C) si presenta molto denso e vischioso, con colore giallo o tendente
al bruno.
- Le cere naturali, microcristalline o paraffiniche, vengono usate quali validi protettivi per legno e
manufatti in cotto (molto usate sui cotti le cere steariche bollite in ragia vegetale in soluzione al 20%; sui
legni la cera d'api in soluzione al 40% in toluene).
Questi tipi di prodotti prevedono comunque sempre l'applicazione in assenza di umidita, che andra pertanto
preventivamente eliminata. Per le strutture lignee si potra ricorrere al glicol polietilenico (PEG) ingrado di
sostituirsi alle molecole d'acqua che vengono allontanate.
- Le cere sintetiche, costituite da idrocarburi polimerizzati ed esteri idrocarburi ossidati, hanno
composizione chimica, apparenza e caratteristiche fisiche ben diverse da quelle delle cere naturali. Le cere
polietilene e polietilenglicoliche sono solubili in acqua e solventi organici, ma non si mischiano bene alle
cere naturali ed alla paraffina. Sono comunque pil stabili al calore, hanno maggior resistenza all'idrolisi ed
alle reazioni chimiche. Le cere possono essere usate in forma di soluzione o dispersione, ad esempio in
trementina, toluolo, cicloesano o etere idrocarburo, oppure sotto forma di miscele a base di cera d'api,
paraffina colofonia.
Tutte le cere trovano comunque impiego ristretto nel trattamento dei materiali lapidei e porosi in generale
a causa dell'ingiallimento e dell'opacizzazione delle superfici trattate, danno inoltre luogo alla formazione di
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saponi che scoloriscono I'oggetto trattato se in presenza di umidita e carbonato di calcio, hanno scarsa capacita
di penetrazione. Esse non vanno usate su manufatti in esterno, esposti alle intemperie ed all'atmosfera,
possibili terreni di coltura per batteri ed altri parassiti. Oli e cere vengono normalmente applicati a pennello.

Composti a base di silicio

Idrorepellenti protettivi siliconici

Costituiscono una numerosa ed importante famiglia di idrorepellenti derivati dalla chimica del silicio
generalmente conosciuti come siliconi.

I protettivi siliconici sono caratterizzati da comportamenti e performance tipici delle sostanze organiche
come l'idrorepellenza, e nel contempo la resistenza chimico-fisica delle sostanze inorganiche apportate dal
gruppo siliconico presente.

I composti organici del silicio (impropriamente chiamati siliconi) agiscono annullando le polarita latenti sulle
superfici macrocristalline dei pori senza occluderli, permettendo quindi il passaggio dei vapori, ma evitando
migrazioni idriche; la loro azione consiste quindi nel variare la disponibilita delle superfici minerali ad attrarre
l'acqua in un comportamento spiccatamente idrorepellente, cid avviene depositando sulle pareti dei pori
composti organici non polari.

Idrorepellenti

La pluralita del potere idrorepellente & direttamente proporzionale alla profondita di penetrazione all'interno
dei materiali. Penetrazione e diffusione del fluido dipendono quindi dalla porosita del materiale, dalle
dimensioni e dalla struttura molecolare della sostanza impregnante in relazione al corpo poroso (pesanti
macromolecole ricche di legami incrociati non attraversano corpi molto compatti e si depositano in superficie),
la velocita e catalisi della reazione di condensazione (prodotti fortemente catalizzati possono reagire in
superficie senza penetrare nel supporto), dell'alcalinita del corpo poroso, delle modalita di applicazione.

In questo grande gruppo di protettivi esistono prodotti pit 0 meno indicati per Iimpiego nel settore edile.
Le cattive informazioni e l'inopportuna applicazione dei protettivi hanno causato notevoli danni al patrimonio
monumentale ed & pertanto fondamentale la conoscenza delle caratteristiche dei prodotti da utilizzare. Essi
dovranno comunque sempre garantire elevato potere penetrante, resistenza ai raggi ultravioletti ed infrarossi,
resistenza agli agenti chimici alcalini assenza di effetti fumanti che causino una riduzione della permeabilita al
vapore d'acqua superiore al 10% determinata secondo la norma UNI EN ISO 12572, assenza di variazioni
cromatiche superficiali, assenza di effetto perlante (fenomeno prettamente superficiale ottenuto velocizzando
la polimerizzazione del prodotto, che non rappresenta indizio di qualita e funzionalita dell'impregnazione).

Il loro utilizzo sara sempre subordinato a specifica autorizzazione della Direzione dei Lavori, degli organi
preposti alla tutela del bene in oggetto, e comunque ad appropriata campagna diagnostica preventiva
effettuata sul materiale da trattare.

Siliconati alcalini

Di potassio o di sodio, meglio conosciuti come metil-siliconati di potassio o di sodio ottenuti dalla
neutralizzazione con soda potassica caustica dell'acido silicico. Sono solitamente commercializzati in soluzioni
acquose al 20-30% di attivo siliconico. Sono prodotti sconsigliati per I'idrofobizzazione ed il restauro di materiali
lapidei a causa della formazione di sottoprodotti di reazione quali carbonati di sodio e di potassio: sali solubili.

La scarsa resistenza chimica agli alcali della resina metil-siliconica formatasi durante la reazione di
polimerizzazione non offre sufficienti garanzie di durata nel tempo e rende i metil-siliconati non adatti alla
protezione di materiali alcalini.

I siliconati di potassio possono trovare applicazione nella idrofobizzazione del gesso.

Resine siliconiche

Generalmente vengono utilizzati silossani o polisilossani, resine metilsiliconiche diluite con solventi organici
quali idrocarbuiri, xiiolo, ragie minerali. La concentrazione da utilizzare non deve essere inferiore al 5% in peso.
Si possono impiegare prodotti gia parzialmente polimerizzati che subiscono ulteriore polimerizzazione tramite
idrolisi una volta penetrati come i metiletossi-polisilossani. Oppure impiegare sostanze gia polimerizzate non
piu suscettibili di formare ulteriori legami chimici quali i metil-fenil-polisilossani. I polimeri siliconici hanno una
buona stabilita agli agenti chimici, bassa tensione superficiale (in grado quindi di bagnare la maggior parte
delle superfici con le quali vengono a contatto),
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stabilita alla temperatura e resistenza agli stress termici, buona elasticita ed alta idrorepellenza.

Si prestano molto bene per I'impregnazione di manufatti ad alta porosita, mentre si incontrano difficolta
su substrati compatti e poco assorbenti a causa dell'elevato peso molecolare, comunque abbassabile. Inoltre
le resine metil-siliconiche a causa della bassa resistenza agli alcali sono da consigliarsi su materiali scarsamente
alcalini.

In altri casi € possibile utilizzare le resine siliconiche come leganti per malte da ripristino per giunti.

Silani

Pill esattamente alchil-alcossi-silani, pur avendo struttura chimica simile alle resine siliconiche differenziano
da queste ultime per le ridotte dimensioni delle molecole del monomero (5-10 A. uguali a quelle dell'acqua),
la possibilita di solubilizzazione in solventi polari quali alcoli 0 acqua (con la possibilita quindi di trattare superfici
umide), la capacita di reagire con i gruppi idrossilici presenti nei materiali contenenti silicati (calce) che porta
alla formazione di un film ancorato chimicamente al supporto in grado di rendere il materiale altamente
idrofobo.

Sono pertanto monomeri reattivi polimerizzati in situ ad elevatissima penetrazione (dovuta al basso peso
molecolare), capaci quindi di idrofobizzare i capillari piu piccoli e di combattere la penetrazione dei cloruri e
dei sali solubili. Sempre grazie al basso peso molecolare gli alchil-alcossi-silani sono utilizzati concentrati
normalmente dal 20 al 40% in peso, in casi particolari si possono utilizzare anche al 10%; cid permette di
ottenere ottime impregnazioni su supporti particolarmente compatti e scarsamente assorbenti. Gli alchil-silani
devono comunque essere impiegati su supporti alcalini e silicei, risultano pertanto adatti per laterizi in cotto,
materiali lapidei e in tufo, intonaci con malta bastarda. Da non impiegarsi invece su marmi carbonatici e
intonaci di calce. Danno inoltre ottimi risultati: alchil-silani modificati sul travertino Romano e Trachite; alchil-
silani idrosolubili nelle barriere chimiche contro la risalita capillare.

Non sono mai da impiegarsi su manufatti interessati da pressioni idrostatiche.

Oligo silossani

Polimeri reattivi a basso peso molecolare ottenuti dalla parziale condensazione di pil molecole di silani.
Sono generalmente alchil-silossani costituiti da 4 a 10 atomi di monomeri silanici condensati, prepolimeri
reattivi che reagendo all'interno del materiale con I'umidita presente polimerizzano in situ, formando resine
siliconiche. Ne risulta un silano parzialmente condensato, solubile in solventi polari che si differenzia dal silano
esclusivamente per le dimensioni molecolari da 2 a 6 volte superiori. Migliora cosi il potere di penetrazione
rispetto alle resine siliconiche, restando comunque inferiore nei confronti dei silani. I silossani oligomeri
pertanto sono d'impiego generalmente universale g, a differenza delle resine siliconiche, manifestando pil alta
penetrazione garantiscono una migliore protezione nel tempo di supporti compatti e scarsamente assorbenti.
Gli alchil-silossani oligomeri grazie al gruppo alchilico, generalmente con medio o alto peso molecolare, offrono
sufficienti garanzie contro l'aggressione delle soluzioni alcaline.

Organo-siliconi

Gli idrorepellenti organosiliconici appartengono ad una categoria di protettivi idrorepellenti per I'edilizia
costituiti da molecole di alchil-silani condensate con gruppi organici idrofili.

Questo permette di ottenere sostanze idrorepellenti solubili in acqua, con soluzioni stabili per 3-6 mesi,
facilmente applicabili e trasportabili. Vista la completa assenza di solventi organici non comportano alcun
rischio tossicologico per gli applicatori e per I'ambiente. Inoltre I'utilizzo di protettivi diluibili in acqua permette
di trattare supporti leggermente umidi.

Estere etilico dell'acido silicico (silicati di etile)

Monocomponente fluido, incolore, si applica in solvente, in percentuali (in peso) comprese fra 60 e 80%.
Precipita per idrolisi, dando alcool etilico come sottoprodotto. E una sostanza basso-molecolare a base
inorganica in solvente organico.

Viene impiegato soprattutto per arenarie e per pietre silicatiche, ma fornisce ottimi risultati anche su
mattoni ed intonaci.

Ha una bassissima viscosita, per cui penetra profondamente anche in materiali poco porosi, va applicato
preferibilmente con il sistema a compresse o per immersione; & tuttavia applicabile anche a pennello, a spruzzo
con irroratori a bassa pressione, a percolazione. II materiale da trattare va completamente saturato sino a
rifiuto; si potra ripetere il trattamento dopo 2 o 3 settimane. Il supporto dovra essere perfettamente asciutto,
pulito e con una temperatura trai 15 e i 20 °C. Il consolidante completa la sua reazione a seconda del supporto
dopo circa 4 settimane con temperatura ambiente di circa 20 °C e UR del 40-50%.

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

Alcuni esteri silicici, miscelati con silossani, conferiscono una buona idrorepellenza al materiale trattato;
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costituiscono anche un prodotto di base per realizzare sbarramenti chimici contro I'umidita di risalita.
E molto resistente agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, non viene alterato dai raggi
ultravioletti.
Dovra possedere i seguenti requisiti:
- prodotto monocomponente non tossico;
- penetrazione ottimale;
- essiccamento completo senza formazione di sostanze appiccicose;
- formazione di sottoprodotti di reazione non dannosi per il materiale trattato;
- formazione di un legante stabile ai raggi UV, non attaccabile dagli agenti atmosferici corrosivi;
- impregnazione completa con assenza di effetti filmogeni e con una buona permeabilita al vapor d'acqua;
- assenza di variazioni cromatiche del materiale trattato.

Composti inorganici

Sono certamente duraturi, compatibili con il materiale al quale si applicano, ma irreversibili e poco elastici.
Possono inoltre generare prodotti di reazione quali sali solubili. Per questi motivi il loro utilizzo andra sempre
attentamente vagliato e finalizzato, fatte salve tutte le prove diagnostiche e di laboratorio da effettuarsi
preventivamente.

Calce

Applicata alle malte aeree e alle pietre calcaree come latte di calce precipita entro i pori e ne riduce il
volume. Non ha per0 le proprieta cementanti del CaCO3 che si forma nel lento processo di carbonatazione
della calce, per cui I'analogia tra il processo naturale ed il trattamento di consolidamento con calce o
bicarbonato di calcio & limitata ad una analogia chimica, poiché tutte le condizioni di carbonatazione
(temperatura, pressione, forza ionica, potenziale elettrico) sono molto diverse. Ne consegue che il carbonato
di calcio che precipita nei pori di un intonaco o di una pietra durante un trattamento di consolidamento non
necessariamente esercitera la stessa azione cementante di quello formatosi durante un lento processo di
carbonatazione. Il trattamento con prodotti a base di calce puo lasciare depositi biancastri di carbonato di
calce sulla superficie dei manufatti trattati, che vanno rimossi, a meno che non si preveda un successivo
trattamento protettivo con prodotti a base di calce (grassello, scialbature).

Idrossido di bario, Ba(OH)2

Si impiega su pietre calcaree e per gli interventi su porzioni di intonaco affrescato di dimensioni ridotte
laddove vi sia la necessita di neutralizzare prodotti gessosi di alterazione. L'idrossido di bario € molto affine al
CaCO03, essendo, in partenza, carbonato di bario BaCO3 reagisce con il gesso per dare BaS04 (solfato di bario),
che & insolubile. Pu6 dar luogo a patine biancastre superficiali, ha un potere consolidante piuttosto basso e
richiede I'eliminazione preventiva degli eventuali sali presenti in soluzione nel materiale. Non porta alla
formazione di barriera al vapore, in quanto non satura completamente i pori del materiale; per lo stesso motivo
non esplica un'efficace azione nei confronti della penetrazione di acqua dall'esterno.

Come nel caso del trattamento a base di calce, la composizione chimica del materiale trattato cambia solo
minimamente; il prodotto consolidante (carbonato di bario, BaCO3) ha un coefficiente di dilatazione tecnica
simile a quello della calcite, & molto stabile ed & praticamente insolubile; se esposto ad ambiente inquinato da
anidride solforosa, pud dare solfato di bario (BaS04), che &€ comunque un prodotto insolubile. Viceversa non
deve essere applicato su materiali ricchi, oltre al gesso, di altri sali solubili, con i quali pud combinarsi, dando
prodotti patogeni.

Alluminato di potassio, KAIO2

Puo dare sottoprodotti dannosi. Fra questi si puo infatti ottenere idrossido di potassio, che, se non viene
eliminato in fase di trattamento, puo trasformarsi in carbonato e solfato di potassio, sali solubili e quindi
potenzialmente dannosi.

2.10 Metodi applicativi

La fase applicativa dei prodotti protettivi, richiedera una certa cautela ed attenzione, sia nei confronti del
materiale sia per |'operatore che dovra essere munito di apposita attrezzatura di protezione nel rispetto delle
norme antinfortunistiche e di prevenzione.

In generale i prodotti dovranno essere applicati su supporti puliti, asciutti e privi di umidita a temperature
non eccessive (possibilmente su paramenti non esposti ai raggi solari) onde evitare un'evaporazionerepentina
dei solventi utilizzati.

I metodi di applicazione dei prodotti consolidanti fluidi prevedono I'impiego di strumentazione elementare
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(pennelli, rulli, apparecchi a spruzzo airless) o, qualora sia necessaria una penetrazione piu profonda e
capillare, richiedono un impianto di cantiere pil complesso; nei casi piu semplici bisognera delimitare e
proteggere le zone non interessate dall'intervento in modo da raccogliere e riciclare la soluzione consolidante
che non viene assorbita e provvedere a cicli continui di imbibizione.
I tempi di applicazione cambiano in rapporto al prodotto, al sistema scelto, alla porosita del materiale e
possono variare da poche ore a diversi giorni.
I metodi di applicazione del consolidante sono:
Applicazione a pennello - Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie da trattare, si
applica la soluzione di resina a pennello morbido fino a rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con resina
in soluzione particolarmente diluita, aumentando gradualmente nelle ultime passate, la concentrazione
oltre lo standard.
Applicazione a spruzzo - Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie, si applica la
soluzione a spruzzo fino a rifiuto.
Applicazione a tasca - Tale applicazione € da utilizzarsi per impregnazioni particolari di: decori, aggetti,
formelle finemente lavorate e fortemente decoesinate. Essa consiste nella applicazione di una tasca nella
parte inferiore della zona da impregnare, si colloca, infatti, intorno alla parte da consolidare una specie di
grondaia impermeabilizzata con lo scopo di recuperare il prodotto consolidante in eccesso. La zona da
consolidare viene invece ricoperta con uno strato di cotone idrofilo e chiusa da polietilene. Nella parte alta
un tubo con tanti piccoli fori funge da distributore di resina, I'eccesso di resina si raccogliera nella grondaia
verra recuperato e rimesso in circolo.
La soluzione di resina da utilizzare dev'essere nella sua concentrazione standard.
Applicazione per percolazione - Un distributore di resina viene collocato nella parte superiore della
superficie da trattare, questa scende lungo la superficie e penetra nel materiale per assorbimento capillare.
1l distributore & costituito da un tubo forato, ovvero da un canaletto forato dotato nella parte inferiore di
un pettine o spazzola posti in adiacenza alla muratura, aventi funzione di distributori superficiali di resina.
Applicazione sottovuoto - Tale trattamento puo essere applicato anche in situ: consiste nel realizzare un
rivestimento impermeabile all'aria intorno alla parete da trattare, lasciando un'intercapedine tra tale
rivestimento e l'oggetto, ed aspirandone I'aria. II materiale impiegato per il rivestimento impermeabile &
un film pesante di polietilene. La differenza di pressione che si stabilisce per effetto dell'aspirazione
dell'aria tra le due superfici del polietilene € tale da schiacciare il film sulla parte da trattare, e da
risucchiare la soluzione impregnante.
In caso di pioggia o pulizia con acqua sara necessario attendere prima di procedere alla completa
asciugatura del supporto e comunque bisognera proteggere il manufatto dalla pioggia per almeno 15 giorni
dopo l'intervento. Il prodotto dovra essere applicato almeno in due mani facendo attenzione che la seconda
venga posta ad essiccamento avvenuto della prima. Il trattamento non dovra essere effettuato con
temperature superiori ai 25°C ed inferiori a 5°C, e si evitera comunque l'intervento su superfici soleggiate.

Art. 2.11
PRODOTTI IMPREGNANTI PER LA PROTEZIONE, L'IMPERMEABILIZZAZIONE E
CONSOLIDAMENTO

Generalita

L'impregnazione dei materiali costituenti gli edifici & un'operazione tesa a salvaguardare il manufatto
aggredito da agenti patogeni siano essi di natura fisica, chimica e/o meccanica. Le sostanze da impiegarsi
per l'impregnazione dei manufatti potranno essere utilizzate in varie fasi del progetto di conservazione quali
preconsolidanti, consolidanti e protettivi. Dovranno in ogni caso essere sempre utilizzate con estrema cautela,
mai generalizzandone I'applicazione, finalizzandone I'uso oltre che alla conservazione del manufatto oggetto
di intervento, anche alla prevenzione del degrado che comunque potrebbe continuare a sussistere anche ad
intervento conservativo ultimato.

Degrado essenzialmente dovuto:

- ad un'azione fisica indotta dagli agenti atmosferici quali azioni meccaniche erosive dell'acqua piovana
(dilavamento, crioclastismo), azioni meccaniche di cristallizzazione dei sali solubili (umidita da risalita), azioni
eoliche (fortemente abrasive per il continuo trasporto del particellato atmosferico), fessurazioni, rotture,
cedimenti di tipo strutturale: l'impregnante dovra evitare una rapida disgregazione delle superfici,
I'adescamento delle acque ed il loro ristagno all'interno dei materiali;

- ad un'azione chimica, che agisce mediante un contatto, saltuario o continuato, con sostanze attive quali
piogge acide ed inquinanti atmosferici (condensazione del particellato atmosferico, croste nere, ecc.): in
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questo caso l'impregnante dovra fornire alle superfici un'appropriata inerzia chimica.

La scelta della sostanza impregnante dipendera dalla natura e dalla consistenza delle superfici che
potranno presentarsi:

- prive di rivestimento con pietra a vista compatta e tenace;

- prive di rivestimento con pietra a vista tenera e porosa;

- prive di rivestimento in cotti a vista mezzanelli e forti;

- prive di rivestimento in cotti a vista albasi e porosi;

- prive di rivestimento in cls;

- rivestite con intonaci e coloriture realizzati durante i lavori;

- rivestite con intonaco e coloriture preesistenti.

In presenza di una complessita materico patologico cosi varia ed eterogenea si dovra intervenire con grande
attenzione e puntualita effettuando preventivamente tutte quelle analisi e diagnosi in grado di fornire
indicazioni sulla natura della materia oggetto di intervento e sulle fenomenologie di degrado.

I prodotti da usare dovranno possedere caratteristiche specifiche eventualmente confortate da prove ed
analisi da effettuarsi in laboratorio o direttamente in cantiere.

Tali prodotti andranno applicati solo in caso di effettivo bisogno, su murature e manufatti eccessivamente
porosi esposti agli agenti atmosferici, all'aggressione di umidita da condensa, di microrganismi animali e
vegetali. Le operazioni andranno svolte su superfici perfettamente asciutte con una temperatura intorno ai
20 °C.

Le sostanze da utilizzarsi dovranno pertanto svolgere le seguenti funzioni:

- svolgere un'azione consolidante al fine di accrescere o fornire quelle caratteristiche meccaniche di
resistenza al degrado (fisico, chimico, materico, strutturale) che si sono indebolite col trascorrere del tempo,
o che non hanno mai posseduto;

- svolgere un'azione protettiva, mediante l'idrofobizzazione dei supporti in modo da renderli adatti a
limitare l'assorbimento delle acque meteoriche, I'adescamento dell'umidita per risalita o da condensa, la
proliferazione da macro e microflora.

In ogni caso la scelta delle sostanze impregnanti sara effettuata in funzione dei risultati emersi a seguito
delle analisi di cui sopra, di prove e campionature condotte secondo quanto prescritto dalle raccomandazioni
NORMAL e da quanto indicato dalla Direzione dei Lavori. Ogni prodotto dovra comunque essere sempre
preventivamente accompagnato da una scheda tecnica esplicativa fornita dalla casa produttrice, quale utile
riferimento per le analisi che si andranno ad effettuare.

In particolare, le caratteristiche richieste ai prodotti da utilizzare in base al loro impiego, saranno:

basso peso molecolare ed un elevato potere di penetrazione; buona resistenza all'attacco fisico-chimico
degli agenti atmosferici; buona resistenza chimica in ambiente alcalino; assenza di effetti collaterali e la
formazione di sottoprodotti di reazione dannosi (produzione di sali); perfetta trasparenza ed inalterabilita dei
colori; traspirazione tale da non ridurre, nel materiale trattato, la preesistente permeabilita ai vapori oltre il
valore limite del 10%; atossicita; assenza di impatto ambientale; sicurezza ecologica; facilita di applicazione;
solubilizzazione dei leganti.

Sara sempre opportuno ad applicazione avvenuta provvedere ad un controllo (cadenzato nel tempo) sulla
riuscita dell'intervento onde verificarne I'effettiva efficacia.

Composti organici

Possiedono una dilatazione termica diversa da quella dei materiali oggetto di intervento. Sono tutti dei
polimeri sintetici ed esplicano la loro azione grazie ad un'elevata adesivita. Possono essere termoplastici o
termoindurenti:

- i prodotti termoplastici assorbono bene urti e vibrazioni e soprattutto, non polimerizzando una volta
penetrati nel materiale, mantengono una certa solubilita che ne consente la reversibilita;

- i prodotti termoindurenti hanno invece solubilita pressoché nulla, sono irreversibili, piuttosto fragili e
sensibili all'azione dei raggi ultravioletti.

Hanno un vasto spettro di impiego: i termoplastici sono impiegati per materiali lapidei, per le malte, per la
muratura e per i legnami (nonché per la protezione degli stessi materiali e dei metalli), mentre i termoindurenti
vengono impiegati soprattutto come adesivi strutturali.

Alcune resine organiche, diluite con solventi, possiedono la capacita di diffondersi in profondita all'interno
dei materiali. L'utilizzo delle resine organiche sara sempre condizionato dalle indicazioni fornite dal progetto
di conservazione e alla specifica autorizzazione della Direzione dei Lavori e degli organi preposti alla tutela
del bene oggetto di intervento.

Resine epossidiche - Prodotti termoindurenti, con buona resistenza chimica, ottime proprieta
meccaniche, eccellente adesivita, ma con difficolta di penetrazione e tendenza ad ingiallire e a sfarinare alla
luce solare. Sono impiegate soprattutto per la protezione di edifici industriali, di superfici in calcestruzzo e di
manufatti sottoposti ad una forte aggressione chimica, per incollaggi e per consolidamenti strutturali di
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materiali lapidei, legname, murature.

Sono prodotti bicomponenti (un complesso propriamente epossidico ed una frazione amminica o acida), da
preparare a pie d'opera e da applicare a pennello, a tampone, con iniettori 0 comunque sotto scrupoloso
controllo dal momento che hanno un limitato tempo di applicazione.

Il loro impiego dovra essere attentamente vagliato dall'Appaltatore, dietro espressa richiesta dellaDirezione
dei Lavori.

Resine acriliche - Sono composti termoplastici ottenuti polimerizzando gli acidi acrilico, metacrilico e loro
derivati. Le caratteristiche dei singoli prodotti variano entro limiti piuttosto ampi in funzione dei tipi di
monomero e del peso molecolare del polimero. Per la maggior parte le resine acriliche sono solubili in opportuni
solventi organici e hanno una buona resistenza all'invecchiamento, alla luce, agli agenti chimici. Hanno scarsa
capacita di penetrazione e non possono essere impiegate come adesivi strutturali. Possiedono in genere buona
idrorepellenza che tende a decadere se il contatto con Il'acqua si protrae per tempi superiorialle 100 ore.
Inoltre, sempre in presenza di acqua tendono a dilatarsi. Il prodotto si applica a spruzzo, a pennello o per
impregnazione.

Le resine acriliche oltre che come consolidanti si possono impiegare come protettivi e impermeabilizzanti.
Resine acril-siliconiche - Uniscono la resistenza e la capacita protettiva delle resine acriliche con
I'adesivita, l'elasticita, la capacita di penetrazione e la idrorepellenza delle resine siliconiche. Disciolte in
particolari solventi, risultano indicate per interventi di consolidamento di materiali lapidei specie quando si
verifica un processo di degrado provocato dall'azione combinata di aggressivi chimici ed agenti atmosferici.

Sono particolarmente adatte per opere in pietra calcarea o arenaria. Le resine acriliche e acril-siliconiche
si dovranno impiegare con solvente aromatico, in modo da garantire una viscosita della soluzione non superiore
a 10 cPs, il residuo secco garantito deve essere di almeno il 10%. L'essiccamento del solvente dovra avvenire
in maniera estremamente graduale in modo da consentire la diffusione del prodotto per capillarita anche dopo
le 24 ore dalla sua applicazione. Non dovranno presentare in fase di applicazione (durante la polimerizzazione
e/o essiccamento del solvente), capacita reattiva con acqua, che pud portare alla formazione di prodotti
secondari dannosi; devono disporre di una elevata idrofilia in fase di impregnazione; essere in grado di
aumentare la resistenza agli sbalzi termici eliminando i fenomeni di decoesione; non devono inoltre presentare
ingiallimento nel tempo, ed essere in grado di resistere agli agenti atmosferici e ai raggi UV. Deve sempre
essere possibile intervenire con adatto solvente per eliminare gli eccessi di resina.

Resine poliuretaniche - Prodotti termoplastici o termoindurenti a seconda dei monomeri che si
impiegano in partenza, hanno buone proprieta meccaniche, buona adesivita, ma bassa penetrabilita.

Mescolate con isocianati alifatici hanno migliore capacita di penetrazione nei materiali porosi (hanno bassa
viscosita), sono resistenti ai raggi ultravioletti e agli inquinanti atmosferici e garantiscono un'ottima
permeabilita al vapore. Oltre che come consolidanti possono essere impiegate come protettivi e
impermeabilizzanti. Infatti utilizzando I'acqua come reagente risultano particolarmente adatte per sbarramenti
verticali extramurari contro infiltrazioni dando luogo alla formazione di schiume rigide. Si possono impiegare
unitamente a resine acriliche per il completamento della tenuta contro infiltrazioni d'acqua. Il prodotto dovra
possedere accentuata idrofilia per permettere la penetrazione per capillarita ancheoperando su murature
umide.

Metacrilati da iniezione - Sono monomeri liquidi a base di esteri metacrilici che opportunamente
catalizzati ed iniettati con pompe per iniezione di bicomponenti si trasformano in gel polimerici elastici in grado
di bloccare venute d'acqua dolce o, salmastra. Sono infatti in grado di conferire la tenuta all'acqua di murature
interrate o a contatto con terreni di varia natura. Si presentano come soluzioni acquose di monomeri la cui
gelificazione viene ottenuta con l'aggiunta di un sistema catalitico in grado di modulare il tempo di
polimerizzazione. I gel che si formano a processo avvenuto rigonfiano a contatto con l'acqua garantendo
tenuta permanente. Il prodotto impiegato deve possedere bassissima viscosita (simile a quella dell'acqua) non
superiore a 10 mPa, essere assolutamente atossico, traspirante al vapore acqueo, non biodegradabile. Il pH
della soluzione, da iniettare e del polimero finale ottenuto deve essere maggiore o uguale a 7 onde evitare
I'innesto di corrosione alle armature metalliche eventualmente presenti.

A complemento dell'operazione impermeabilizzante possono essere utilizzati poliuretani acquareattivi.

Perfluoropolieteri ed elastomeri fluororati - Anch'essi prodotti a doppia funzionalita, adatti per la
protezione i primi, per il consolidamento e alla protezione di materiali lapidei e porosi i secondi. Sono prodotti
che non polimerizzano dopo la loro messa in opera in quanto gia prepolimerizzati, non subiscono alterazioni
nel corso dell'invecchiamento e di conseguenza non variano le loro proprieta. Non contengono catalizzatori o
stabilizzanti, sono stabili ai raggi UV, hanno buone doti aggreganti, ma anche protettive, risultano permeabili
al vapore d'acqua, sono completamente reversibili (anche quelli dotati di gruppi funzionali deboli di tipo
ammidico) possiedono perd scarsa penetrazione all'interno della struttura porosa, se non opportunamente
funzionalizzati con gruppi polari (ammidi ed esteri) risultano eccessivamente mobili all'interno del manufatto.
Vengono normalmente disciolti in solventi organici (acetone) al 2-3% in peso ed applicati a pennello o a
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spray in quantita variabili a seconda del tipo di materiale da trattare e della sua porosita.

Polimeri acrilici e vinilici - Sono prodotti solidi ottenuti per polimerizzazione di un monomero liquido. Il
monomero liquido puo essere applicato ad una superficie per creare (a polimerizzazione completata) un film
solido pil 0 meno impermeabile ed aderente al supporto. I polimeri con scarso grado di polimerizzazione
dispersi in acqua o in solventi organici danno luogo a lattici o emulsioni. Polimeri con basso peso molecolare
sempre disciolti in acqua o in solvente organico formano soluzioni trasparenti. Entrambi questi prodotti se
applicati come rivestimento in strato sottile permangono come film superficiali dopo I'evaporazione del solvente
dal lattice o dalla soluzione. Lattici e soluzioni polimeriche sono spesso combinati con altricomponenti quali
cariche, pigmenti, opacizzanti, addensanti, plastificanti.

I principali polimeri impiegati per questo tipo di applicazione sono i poliacrilati e le resine viniliche.

- I poliacrilati possono essere utilizzati come impregnanti di materiali porosi riducendone

consistentemente la permeabilita; sono pertanto impiegabili per situazioni limite quando si richiede

I'impermeabilizzazione del materiale da forti infiltrazioni. Sotto forma di lattici vengono utilizzati per creare

barriere protettive contro I'umidita oppure applicati come mani di fondo (primer) per migliorare |'adesione

di pitturazioni e intonaci.

- Le resine viniliche sono solitamente copolimeri di cloruro di acetato di vinile sciolti in solventi.

Presentano ottima adesione al supporto, stabilita sino a 60 °C, flessibilita, atossicita, buona resistenza agli

agenti atmosferici. Sono perd da impiegarsi con estrema cautela e solo in casi particolari in quanto

riducono fortemente la permeabilita al vapor d'acqua, posseggono un bassissimo potere di penetrazione,
risultano eccessivamente brillanti una volta applicati. In ogni caso, avendo caratteristiche particolari ricche

di controindicazioni (scarsa capacita di penetrazione, all'interno del manufatto, probabile alterazione

cromatica dello stesso ad applicazione avvenuta, effetto traslucido), I'utilizzo dei polimeri organici sara da

limitarsi a casi particolari. La loro applicazione si potra effettuare dietro esplicita richiesta della Direzione
dei Lavori e/o degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento.

Polietilenglicoli o poliessietilene - Sono prodotti termoplastici, molto solubili, usati soprattutto per
piccole superfici e su legnami, in ambiente chiuso.

Oli e cere naturali e sintetiche - Quali prodotti naturali sono stati usati molto spesso anche anticamente
a volte in maniera impropria, ma in determinate condizioni e su specifici materiali ancora dannoottimi risultati
per la loro protezione e conservazione con il grosso limite di una scarsa resistenza all'invecchiamento.

Inoltre l'iniziale idrorepellenza acquisita dall'oggetto trattato, sparisce col tempo.
- L'olio di lino & un prodotto essiccativo formato da gliceridi di acidi grassi insaturi. Viene principalmente
usato per l'impregnazione del legno, cosi pure di pavimenti e materiali in cotto. Gli olii essiccativi si usano
normalmente dopo essere stati sottoposti a una particolare cottura, per esaltarne il potere essiccativo.
L'olio di lino dopo la cottura (250-300 °C) si presenta molto denso e vischioso, con colore giallo o tendente
al bruno.
- Le cere naturali, microcristalline o paraffiniche, vengono usate quali validi protettivi per legno e
manufatti in cotto (molto usate sui cotti le cere steariche bollite in ragia vegetale in soluzione al 20%; sui
legni la cera d'api in soluzione al 40% in toluene).
Questi tipi di prodotti prevedono comunque sempre l'applicazione in assenza di umidita, che andra pertanto
preventivamente eliminata. Per le strutture lignee si potra ricorrere al glicol polietilenico (PEG) ingrado di
sostituirsi alle molecole d'acqua che vengono allontanate.
- Le cere sintetiche, costituite da idrocarburi polimerizzati ed esteri idrocarburi ossidati, hanno
composizione chimica, apparenza e caratteristiche fisiche ben diverse da quelle delle cere naturali. Le cere
polietilene e polietilenglicoliche sono solubili in acqua e solventi organici, ma non si mischiano bene alle
cere naturali ed alla paraffina. Sono comunque piu stabili al calore, hanno maggior resistenza all'idrolisi ed
alle reazioni chimiche. Le cere possono essere usate in forma di soluzione o dispersione, ad esempio in
trementina, toluolo, cicloesano o etere idrocarburo, oppure sotto forma di miscele a base di cera d'api,
paraffina colofonia.

Tutte le cere trovano comunque impiego ristretto nel trattamento dei materiali lapidei e porosi in generale
a causa dell'ingiallimento e dell'opacizzazione delle superfici trattate, danno inoltre luogo alla formazione di
saponi che scoloriscono I'oggetto trattato se in presenza di umidita e carbonato di calcio, hanno scarsa capacita
di penetrazione. Esse non vanno usate su manufatti in esterno, esposti alle intemperie ed all'atmosfera,
possibili terreni di coltura per batteri ed altri parassiti. Oli e cere vengono normalmente applicati a pennello.

Composti a base di silicio

Idrorepellenti protettivi siliconici - Costituiscono una numerosa ed importante famiglia di
idrorepellenti derivati dalla chimica del silicio generalmente conosciuti come siliconi.

I protettivi siliconici sono caratterizzati da comportamenti e performance tipici delle sostanze organiche
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come l'idrorepellenza, e nel contempo la resistenza chimico-fisica delle sostanze inorganiche apportate dal
gruppo siliconico presente.

I composti organici del silicio (impropriamente chiamati siliconi) agiscono annullando le polarita latenti sulle
superfici macrocristalline dei pori senza occluderli, permettendo quindi il passaggio dei vapori, ma evitando
migrazioni idriche; la loro azione consiste quindi nel variare la disponibilita delle superfici minerali ad attrarre
l'acqua in un comportamento spiccatamente idrorepellente, cid avviene depositando sulle pareti dei pori
composti organici non polari.

Idrorepellenti - La pluralita del potere idrorepellente & direttamente proporzionale alla profondita di
penetrazione all'interno dei materiali. Penetrazione e diffusione del fluido dipendono quindi dalla porosita del
materiale, dalle dimensioni e dalla struttura molecolare della sostanza impregnante in relazione al corpo poroso
(pesanti macromolecole ricche di legami incrociati non attraversano corpi molto compatti e si depositano in
superficie), la velocita e catalisi della reazione di condensazione (prodotti fortemente catalizzatipossono reagire
in superficie senza penetrare nel supporto), dell'alcalinita del corpo poroso, delle modalita diapplicazione.

In questo grande gruppo di protettivi esistono prodotti pit 0 meno indicati per I'impiego nel settore edile.
Le cattive informazioni e l'inopportuna applicazione dei protettivi ha causato notevoli danni al patrimonio
monumentale ed € pertanto fondamentale la conoscenza delle caratteristiche dei prodotti da utilizzare. Essi
dovranno comunque sempre garantire elevato potere penetrante, resistenza ai raggi ultravioletti ed infrarossi,
resistenza agli agenti chimici alcalini assenza di effetti fumanti che causino una riduzione della permeabilita al
vapore d'acqua superiore al 10% determinata secondo la norma UNI EN ISO 12572, assenza di variazioni
cromatiche superficiali, assenza di effetto perlante (fenomeno prettamente superficiale ottenuto velocizzando
la polimerizzazione del prodotto, che non rappresenta indizio di qualita e funzionalita dell'impregnazione).

Il loro utilizzo sara sempre subordinato a specifica autorizzazione della Direzione dei Lavori, degli organi
preposti alla tutela del bene in oggetto, e comunque ad appropriata campagna diagnostica preventiva
effettuata sul materiale da trattare.

Siliconati alcalini - Di potassio o di sodio, meglio conosciuti come metil-siliconati di potassio o di sodio
ottenuti dalla neutralizzazione con soda potassica caustica dell'acido silicico. Sono solitamente commercializzati
in soluzioni acquose al 20-30% di attivo siliconico. Sono prodotti sconsigliati per I'idrofobizzazione ed il restauro
di materiali lapidei a causa della formazione di sottoprodotti di reazione quali carbonati di sodio e di potassio:
sali solubili.

La scarsa resistenza chimica agli alcali della resina metil-siliconica formatasi durante la reazione di
polimerizzazione non offre sufficienti garanzie di durata nel tempo e rende i metil-siliconati non adatti alla
protezione di materiali alcalini.

I siliconati di potassio possono trovare applicazione nella idrofobizzazione del gesso.

Resine siliconiche - Generalmente vengono utilizzati silossani o polisilossani, resine metilsiliconiche diluite
con solventi organici quali idrocarburi, xiiolo, ragie minerali. La concentrazione da utilizzare non deve essere
inferiore al 5% in peso. Si possono impiegare prodotti gia parzialmente polimerizzati che subiscono ulteriore
polimerizzazione tramite idrolisi una volta penetrati come i metiletossi-polisilossani. Oppure impiegare sostanze
gia polimerizzate non pil suscettibili di formare ulteriori legami chimici quali i metil-fenil-polisilossani. I polimeri
siliconici hanno una buona stabilita agli agenti chimici, bassa tensione superficiale (in grado quindi di bagnare
la maggior parte delle superfici con le quali vengono a contatto), stabilita alla temperatura e resistenza agli
stress termici, buona elasticita ed alta idrorepellenza.

Si prestano molto bene per limpregnazione di manufatti ad alta porosita, mentre si incontrano difficolta
su substrati compatti e poco assorbenti a causa dell'elevato peso molecolare, comunque abbassabile. Inoltre
le resine metil-siliconiche a causa della bassa resistenza agli alcali sono da consigliarsi su materiali scarsamente
alcalini.

In altri casi € possibile utilizzare le resine siliconiche come leganti per malte da ripristino per giunti.

Silani - Pil esattamente alchil-alcossi-silani, pur avendo struttura chimica simile alle resine siliconiche
differenziano da queste ultime per le ridotte dimensioni delle molecole del monomero (5-10 A. uguali a
quelle dell'acqua), la possibilita di solubilizzazione in solventi polari quali alcoli 0 acqua (con la possibilita quindi
di trattare superfici umide), la capacita di reagire con i gruppi idrossilici presenti nei materiali contenenti silicati
(calce) che porta alla formazione di un film ancorato chimicamente al supporto in grado di rendere il materiale
altamente idrofobo.

Sono pertanto monomeri reattivi polimerizzati in situ ad elevatissima penetrazione (dovuta al basso peso
molecolare), capaci quindi di idrofobizzare i capillari piu piccoli e di combattere la penetrazione dei cloruri e
dei sali solubili. Sempre grazie al basso peso molecolare gli alchil-alcossi-silani sono utilizzati concentrati
normalmente dal 20 al 40% in peso, in casi particolari si possono utilizzare anche al 10%; cid permette di
ottenere ottime impregnazioni su supporti particolarmente compatti e scarsamente assorbenti. Gli alchil-silani
devono comunque essere impiegati su supporti alcalini e silicei, risultano pertanto adatti per laterizi in cotto,
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materiali lapidei e in tufo, intonaci con malta bastarda. Da non impiegarsi invece su marmi carbonatici e
intonaci di calce. Danno inoltre ottimi risultati: alchil-silani modificati sul travertino Romano e Trachite; alchil-
silani idrosolubili nelle barriere chimiche contro la risalita capillare.

Non sono mai da impiegarsi su manufatti interessati da pressioni idrostatiche.

Oligo silossani - Polimeri reattivi a basso peso molecolare ottenuti dalla parziale condensazione di pil
molecole di silani. Sono generalmente alchil-silossani costituiti da 4 a 10 atomi di monomeri silanicicondensati,
prepolimeri reattivi che reagendo all'interno del materiale con l'umidita presente polimerizzano insitu,
formando resine siliconiche. Ne risulta un silano parzialmente condensato, solubile in solventi polari che si
differenzia dal silano esclusivamente per le dimensioni molecolari da 2 a 6 volte superiori. Migliora cosi il potere
di penetrazione rispetto alle resine siliconiche, restando comunque inferiore nei confronti dei silani. I silossani
oligomeri pertanto sono d'impiego generalmente universale e, a differenza delle resine siliconiche,
manifestando pil alta penetrazione garantiscono una migliore protezione nel tempo di supporti compatti e
scarsamente assorbenti. Gli alchil-silossani oligomeri grazie al gruppo alchilico, generalmente con medio o alto
peso molecolare, offrono sufficienti garanzie contro I'aggressione delle soluzioni alcaline.

Organo-siliconi - Gli idrorepellenti organosiliconici appartengono ad una categoria di protettivi
idrorepellenti per I'edilizia costituiti da molecole di alchil-silani condensate con gruppi organici idrofili.

Questo permette di ottenere sostanze idrorepellenti solubili in acqua, con soluzioni stabili per 3-6 mesi,
facilmente applicabili e trasportabili. Vista la completa assenza di solventi organici non comportano alcun
rischio tossicologico per gli applicatori e per I'ambiente. Inoltre I'utilizzo di protettivi diluibili in acqua permette
di trattare supporti leggermente umidi.

Estere etilico dell'acido silicico (silicati di etile) - Monocomponente fluido, incolore, si applica in
solvente, in percentuali (in peso) comprese fra 60 e 80%. Precipita per idrolisi, dando alcool etilico come
sottoprodotto. E' una sostanza basso-molecolare a base inorganica in solvente organico.

Viene impiegato soprattutto per arenarie e per pietre silicatiche, ma fornisce ottimi risultati anche su
mattoni ed intonaci.

Ha una bassissima viscosita, per cui penetra profondamente anche in materiali poco porosi, va applicato
preferibilmente con il sistema a compresse o per immersione; € tuttavia applicabile anche a pennello, a spruzzo
con irroratori a bassa pressione, a percolazione. Il materiale da trattare va completamente saturato sino a
rifiuto; si potra ripetere il trattamento dopo 2 o 3 settimane. Il supporto dovra essere perfettamente asciutto,
pulito e con una temperatura trai 15 e i 20 °C. Il consolidante completa la sua reazione a seconda del supporto
dopo circa 4 settimane con temperatura ambiente di circa 20 °C e UR del 40-50%.

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

Alcuni esteri silicici, miscelati con silossani, conferiscono una buona idrorepellenza al materiale trattato;
costituiscono anche un prodotto di base per realizzare sbarramenti chimici contro I'umidita di risalita.

E molto resistente agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, non viene alterato dai raggi ultravioletti.

Dovra possedere i seguenti requisiti:

- prodotto monocomponente non tossico;

- penetrazione ottimale;

- essiccamento completo senza formazione di sostanze appiccicose;

- formazione di sottoprodotti di reazione non dannosi per il materiale trattato;

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

- impregnazione completa con assenza di effetti filmogeni e con una buona permeabilita al vapor d'acqua;

- assenza di variazioni cromatiche del materiale trattato.

Composti inorganici - Sono certamente duraturi, compatibili con il materiale al quale si applicano, ma
irreversibili e poco elastici. Possono inoltre generare prodotti di reazione quali sali solubili. Per questi motivi il
loro utilizzo andra sempre attentamente vagliato e finalizzato, fatte salve tutte le prove diagnostiche e di
laboratorio da effettuarsi preventivamente.

Calce - Applicata alle malte aeree e alle pietre calcaree come latte di calce precipita entro i pori e ne riduce
il volume. Non ha perd le proprieta cementanti del CaCO3 che si forma nel lento processo di carbonatazione
della calce, per cui I'analogia tra il processo naturale ed il trattamento di consolidamento concalce o
bicarbonato di calcio & limitata ad una analogia chimica, poiché tutte le condizioni di carbonatazione
(temperatura, pressione, forza ionica, potenziale elettrico) sono molto diverse. Ne consegue che il carbonato
di calcio che precipita nei pori di un intonaco o di una pietra durante un trattamento di consolidamento non
necessariamente esercitera la stessa azione cementante di quello formatosi durante un lento processo di
carbonatazione. Il trattamento con prodotti a base di calce puo lasciare depositi biancastri di carbonato di
calce sulla superficie dei manufatti trattati, che vanno rimossi, a meno che non si preveda un successivo
trattamento protettivo con prodotti a base di calce (grassello, scialbature).

pag.30



PROGETTO ESECUTIVO RESTAURO E MANUTENZIONE DELLE MURA URBANE PARAMENTI, MURETTI, PORTE E SOTTERRANEI
INTERVENTO DI RIAPERTURA DELLA SORTITA DEL BALUARDO SAN COLOMBANO

Idrossido di bario, Ba(OH)2 - Si impiega su pietre calcaree e per gli interventi su porzioni di intonaco
affrescato di dimensioni ridotte laddove vi sia la necessita di neutralizzare prodotti gessosi di alterazione.
L'idrossido di bario & molto affine al CaCO3, essendo, in partenza, carbonato di bario BaCO3 reagisce con il
gesso per dare BaSO4 (solfato di bario), che € insolubile. Puo dar luogo a patine biancastre superficiali, ha
un potere consolidante piuttosto basso e richiede I'eliminazione preventiva degli eventuali sali presenti in
soluzione nel materiale. Non porta alla formazione di barriera al vapore, in quanto non satura completamente
i pori del materiale; per lo stesso motivo non esplica un'efficace azione nei confronti della penetrazione di
acqua dall'esterno.

Come nel caso del trattamento a base di calce, la composizione chimica del materiale trattato cambia solo
minimamente; il prodotto consolidante (carbonato di bario, BaCO3) ha un coefficiente di dilatazione tecnica
simile a quello della calcite, € molto stabile ed € praticamente insolubile; se esposto ad ambiente inquinato da
anidride solforosa, puo dare solfato di bario (BaS04), che & comunque un prodotto insolubile. Viceversa non
deve essere applicato su materiali ricchi, oltre al gesso, di altri sali solubili, con i quali pud combinarsi, dando
prodotti patogeni.

Alluminato di potassio, KAIO2 - Pud dare sottoprodotti dannosi. Fra questi si pud infatti ottenere
idrossido di potassio, che, se non viene eliminato in fase di trattamento, puo trasformarsi in carbonato e solfato
di potassio, sali solubili e quindi potenzialmente dannosi.

2.11.1 Metodi applicativi

La fase applicativa dei prodotti protettivi, richiedera una certa cautela ed attenzione, sia nei confronti del
materiale sia per I'operatore che dovra essere munito di apposita attrezzatura di protezione nel rispetto delle
norme antinfortunistiche e di prevenzione.

In generale i prodotti dovranno essere applicati su supporti puliti, asciutti e privi di umidita a temperature
non eccessive (possibilmente su paramenti non esposti ai raggi solari) onde evitare un'evaporazionerepentina
dei solventi utilizzati.

I metodi di applicazione dei prodotti consolidanti fluidi prevedono I'impiego di strumentazione elementare
(pennelli, rulli, apparecchi a spruzzo airless) o, qualora sia necessaria una penetrazione piu profonda e
capillare, richiedono un impianto di cantiere pil complesso; nei casi piu semplici bisognera delimitare e
proteggere le zone non interessate dall'intervento in modo da raccogliere e riciclare la soluzione consolidante
che non viene assorbita e provvedere a cicli continui di imbibizione.

I tempi di applicazione cambiano in rapporto al prodotto, al sistema scelto, alla porosita del materiale e
possono variare da poche ore a diversi giorni.

I metodi di applicazione del consolidante sono:
Applicazione a pennello - Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie da trattare, si
applica la soluzione di resina a pennello morbido fino a rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con resina
in soluzione particolarmente diluita, aumentando gradualmente nelle ultime passate, la concentrazione
oltre lo standard.
Applicazione a spruzzo - Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie, si applica la
soluzione a spruzzo fino a rifiuto.
Applicazione a tasca - Tale applicazione € da utilizzarsi per impregnazioni particolari di: decori, aggetti,
formelle finemente lavorate e fortemente decoesinate. Essa consiste nella applicazione di una tasca nella
parte inferiore della zona da impregnare, si colloca, infatti, intorno alla parte da consolidare una specie di
grondaia impermeabilizzata con lo scopo di recuperare il prodotto consolidante in eccesso. La zona da
consolidare viene invece ricoperta con uno strato di cotone idrofilo e chiusa da polietilene. Nella parte alta
un tubo con tanti piccoli fori funge da distributore di resina, I'eccesso di resina si raccogliera nella grondaia
verra recuperato e rimesso in circolo.
La soluzione di resina da utilizzare dev'essere nella sua concentrazione standard.
Applicazione per percolazione - Un distributore di resina viene collocato nella parte superiore della
superficie da trattare, questa scende lungo la superficie e penetra nel materiale per assorbimento capillare.
Il distributore & costituito da un tubo forato, ovvero da un canaletto forato dotato nella parte inferiore di
un pettine o spazzola posti in adiacenza alla muratura, aventi funzione di distributori superficiali di resina.
Applicazione sottovuoto - Tale trattamento puo essere applicato anche in situ: consiste nel realizzare un
rivestimento impermeabile all'aria intorno alla parete da trattare, lasciando un'intercapedine tra tale
rivestimento e I'oggetto, ed aspirandone l'aria. II materiale impiegato per il rivestimento impermeabile &
un film pesante di polietilene. La differenza di pressione che si stabilisce per effetto dell'aspirazione
dell'aria tra le due superfici del polietilene & tale da schiacciare il film sulla parte da trattare, e da
risucchiare la soluzione impregnante.

In caso di pioggia o pulizia con acqua sara necessario attendere prima di procedere alla completa

asciugatura del supporto e comunque bisognera proteggere il manufatto dalla pioggia per almeno 15
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giorni dopo l'intervento. Il prodotto dovra essere applicato almeno in due mani facendo attenzione che la
seconda venga posta ad essiccamento avvenuto della prima. Il trattamento non dovra essere effettuato
con temperature superiori ai 25°C ed inferiori a 5°C, e si evitera comunque l'intervento su superfici
soleggiate.

Art. 2,12
PRODOTTI PER ISOLAMENTO ACUSTICO

1 - Si definiscono materiali isolanti acustici (o materiali fonoisolanti) quelli atti a ridurre in maniera
sensibile la trasmissione dell'energia sonora che li attraversa.
Questa proprieta € valutata con il potere fonoisolante (R), definito dall'espressione:

dove:
Wi ¢ I'energia sonora incidente;
Wt ¢ l'energia sonora trasmessa.

2 - Per tutti i materiali fonoisolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche
predeterminate, si devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali:

- lunghezza - larghezza, valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri
documenti progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua
documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori;

- spessore: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri documenti
progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua
documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori;

massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli altri documenti progettuali; in
assenza delle prime due valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed
accettati dalla direzione tecnica;

- potere fonoisolante, misurato in laboratorio secondo le modalita prescritte dalle norme UNI EN ISO
16283-1, UNI EN ISO 10140-1, 2, 3, 4 e 5, rispondente ai valori prescritti nel progetto od in assenza a
quelli dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto e per quanto previsto in materia

dalla legge, le seguenti caratteristiche:

- modulo di elasticita;

- fattore di perdita;

- reazione e/o comportamento al fuoco;

- limiti di emissione di sostanze nocive per la salute;

- compatibilita chimico-fisica con altri materiali.

I prodotti vengono considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori ai fini della loro
accettazione pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure chiedere un
attestato di conformita della stessa alle prescrizioni sopra riportate.

In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui sopra sono
quelli stabiliti dalle norme UNI ed in mancanza di queste ultime, quelli descritti nella letteratura tecnica
(primariamente norme internazionali od estere).

3 - Per i materiali fonoisolanti che assumono la forma definitiva in opera devono essere dichiarate le stesse
caratteristiche riferite ad un campione significativo di quanto realizzato in opera. La Direzione dei Lavori deve
inoltre attivare controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in opera, ricorrendo ove necessario a
carotaggi, sezionamenti, ecc. significativi dello strato eseguito.
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Art. 3.2.3
VERIFICHE E PROVE IN CORSO D'OPERA DEGLI IMPIANTI

Durante il corso dei lavori, alla Stazione Appaltante € riservata la facolta di eseguire verifiche e prove
preliminari sugli impianti o parti di impianti, in modo da poter tempestivamente intervenire qualora non fossero
rispettate le condizioni del Capitolato Speciale d'Appalto.

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 ed in tutto quello che potra essere utile al cennato scopo.

Dei risultati delle verifiche e prove preliminari di cui sopra, si dovra compilare regolare verbale.

CAPITOLO 4

CRITERI AMBIENTALI MINIMI - Affidamento del servizio di progettazione di
interventi edilizi, affidamento dei lavori per interventi edilizi e affidamento
congiunto di progettazione e lavori per interventi edilizi
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AMBITO DI APPLICAZIONE DEI CAM ED ESCLUSIONI

Ai sensi dell'art. 57 del d.lgs. 36/2023 recante "Clausole sociali del bando di gara e degli avvisi e criteri di
sostenibilita energetica e ambientale" si provvede ad inserire nella documentazione progettuale e di gara
pertinente, le specifiche tecniche e le clausole contrattuali contenute nei decreti di riferimento agli specifici
CAM.

Il D.M. 23 giugno 2022 (G.U. n. 183 del 6 agosto 2022) stabilisce i Criteri Ambientali Minimi
per I'affidamento del servizio di progettazione ed esecuzione dei lavori di interventi edilizi(®),

Al riguardo la Stazione Appaltante effettua una valutazione del ciclo di vita degli edifici (life cycle
assessment — LCA)(? a monte delle scelte progettuali e dei materiali mirando a:
¢ ridurre I'impatto ambientale prodotto degli edifici, usando le risorse in modo efficiente e circolare;
e contenere le emissioni di CO2 attraverso la realizzazione di infrastrutture verdi e I'utilizzo di
materiali da costruzione organici;
e incentivare il recupero, il riciclo e il riutilizzo dei materiali anche in altri settori.

AMBITO DI APPLICAZIONE DEI CAM ED ESCLUSIONI
Le disposizioni del D.M. 23 giugno 2022 si applicano a tutti gli interventi edilizi di lavori disciplinati
dal Codice dei Contratti pubblici, ai sensi dell'art. 3 comma 1 lettera nn), oo quater) e oo
quinquies) e precisamente:
- attivita di costruzione, demolizione, recupero, ristrutturazione urbanistica ed edilizia,
sostituzione, restauro, manutenzione di opere;
manutenzione ordinaria;
e  manutenzione straordinaria.

Per gli interventi edilizi che non riguardano interi edifici, i CAM si applicano limitatamente ai capitoli
“2.5-Specifiche tecniche per i prodotti da costruzione” e “2.6-Specifiche tecniche progettuali
relative al cantiere”.

Le presenti disposizioni si applicano agli edifici ricadenti nell'ambito della disciplina recante il codice
dei beni culturali e del paesaggio, nonché a quelli di valore storico-culturale e testimoniale individuati dalla
pianificazione urbanistica, ad esclusione dei singoli criteri ambientali (minimi o premianti) che non siano
compatibili con gli interventi di conservazione da realizzare, a fronte di specifiche a sostegno della non
applicabilita nella relazione tecnica di progetto, riportando i riferimenti normativi dai quali si deduca la non
applicabilita degli stessi.

I criteri contenuti in questo documento, in base a quanto previsto dell'art. 57 del d.lgs. 36/2023:

e  costituiscono criteri progettuali obbligatori che il progettista affidatario o gli uffici tecnici della
stazione appaltante (nel caso in cui il progetto sia redatto da progettisti interni) utilizzano per la
redazione del progetto di fattibilita tecnico-economica e dei successivi livelli di progettazione;

e  costituiscono criteri progettuali obbligatori che |'operatore economico utilizza per la redazione del
progetto definitivo o esecutivo nei casi consentiti dal Codice dei Contratti o di affidamento
congiunto di progettazione ed esecuzione lavori, sulla base del progetto posto a base di gara.

Tra le prestazioni tecniche di cui agli artt. 14 a 43 del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207, & prevista la
redazione di una “"Relazione tecnica e relativi elaborati di applicazione CAM", di seguito, "Relazione
CAM", in cui il progettista indica, per ogni criterio, le scelte progettuali inerenti le modalita di applicazione,
integrazione di materiali, componenti e tecnologie adottati, I'elenco degli elaborati grafici, schemi, tabelle di
calcolo, elenchi ecc. nei quali sia evidenziato lo stato ante operam, degli interventi previsti, i conseguenti
risultati raggiungibili e lo stato post operam e che evidenzi il rispetto dei criteri contenuti in questo
documento.

Nella relazione CAM il progettista da evidenza anche delle modalita di contestualizzazione dalle specifiche
tecniche alla tipologia di opere oggetto dell’affidamento. Laddove, necessario, il progettista, da evidenza dei
motivi di carattere tecnico che hanno portato all’eventuale applicazione parziale o mancata
applicazione delle specifiche tecniche(®, tenendo conto di quanto previsto dell'art. 57 del d.lgs.
36/2023, che prevede I'applicazione obbligatoria delle specifiche tecniche e delle clausole contrattuali.
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In tali casi € fornita, nella Relazione tecnica CAM, dettagliata descrizione del contesto progettuale e delle
motivazioni tecniche per la parziale o mancata applicazione del o dei criteri contenuti in questo documento.
Resta inteso che le stazioni appaltanti hanno I'obiettivo di applicare sempre e nella misura maggiore possibile
i CAM in ottemperanza all’art.34 del decreto legislativo 18 aprile 2016 n. 50.

Il progettista indica, gia a partire dal progetto di fattibilita tecnico-economica, i requisiti dei prodotti da
costruzione in conformita alle specifiche tecniche contenute nel presente documento e indica, inoltre, i mezzi
di prova che l'appaltatore dei lavori dovra presentare alla direzione lavori.

Verifica dei criteri ambientali e mezzi di prova
Ogni criterio ambientale, & oggetto di apposita “verifica”, che viene riportata nella Relazione CAM, che
descrive le informazioni, i metodi e la documentazione necessaria per accertarne la conformita.

Affidamento dei lavori per interventi edilizi

3.1 CLAUSOLE CONTRATTUALI PER LE GARE DI LAVORI PER INTERVENTI EDILIZI()
3.1.1 Personale di cantiere(?

Il personale impiegato con compiti di coordinamento (caposquadra, capocantiere ecc.) & adeguatamente
formato sulle procedure e tecniche per la riduzione degli impatti ambientali del cantiere con particolare
riguardo alla gestione degli scarichi, dei rifiuti e delle polveri.

3.1.2 Macchine operatrici®®

Verranno impiegati motori termici delle macchine operatrici di fase III A minimo, a decorrere da gennaio
2024. La fase minima impiegabile in cantiere sara la fase IV a decorrere dal gennaio 2026, e la fase V (le fasi
dei motori per macchine mobili non stradali sono definite dal regolamento UE 1628/2016 modificato dal
regolamento UE 2020/1040) a decorrere dal gennaio 2028.

3.1.3 Grassi ed oli lubrificanti per i veicoli utilizzati durante i lavori

Sono utilizzati i sequenti codici cpv:
e  olilubrificanti per la trazione: cpv 09211900-0;
oli lubrificanti e agenti lubrificanti: cpv 09211000-1;
oli per motori: cpv 09211100-2;
lubrificanti: cpv 24951100-6;
grassi e lubrificanti: cpv 24951000-5;
oli per sistemi idraulici e altri usi: cpv 09211600-7.

3.1.3.1 Grassi ed oli lubrificanti: compatibilita con i veicoli di destinazione(®

Le seguenti categorie di grassi ed oli lubrificanti, il cui rilascio nell'ambiente puo essere solo accidentale e

che dopo I'utilizzo possono essere recuperati per il ritrattamento, il riciclaggio o lo smaltimento:
e grassi ed oli lubrificanti per autotrazione leggera e pesante (compresi gli oli motore);
e grassi ed oli lubrificanti per motoveicoli (compresi gli oli motore);
e grassi ed oli lubrificanti destinati all'uso in ingranaggi e cinematismi chiusi dei veicoli.

Per essere utilizzati, devono essere compatibili con i veicoli cui sono destinati.

Tenendo conto delle specifiche tecniche emanate in conformita alla Motor Vehicle Block Exemption
Regulation (MVBER) e laddove I'uso dei lubrificanti biodegradabili ovvero minerali a base rigenerata non sia
dichiarato dal fabbricante del veicolo incompatibile con il veicolo stesso e non ne faccia decadere la garanzia,
la fornitura di grassi e oli lubrificanti & costituita da prodotti biodegradabili ovvero a base rigenerata conformi
alle specifiche tecniche di cui ai successivi criteri (3.1.3.2 - Grassi ed oli biodegradabili e 3.1.3.3 - Grassi ed
oli lubrificanti minerali a base rigenerata) o di lubrificanti biodegradabili in possesso dell’Ecolabel (UE) o
etichette equivalenti.

3.1.3.2 Grassi ed oli biodegradabili®
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I grassi ed oli biodegradabili saranno in possesso del marchio di qualita ecologica europeo Ecolabel (UE) o
altre etichette ambientali conformi alla UNI EN ISO 14024, oppure saranno conformi ai seguenti requisiti
ambientali.

a) Biodegradabilita

I requisiti di biodegradabilita dei composti organici e di potenziale di bioaccumulo devono essere soddisfatti
per ogni sostanza, intenzionalmente aggiunta o formata, presente in una concentrazione = 0,10%p/p nel
prodotto finale.

Il prodotto finale non contiene sostanze in concentrazione > 0,10% p/p, che siano al contempo non
biodegradabili e (potenzialmente) bioaccumulabili.

Il lubrificante pud contenere una o pil sostanze che presentino un certo grado di biodegradabilita e di
bioaccumulo secondo una determinata correlazione tra concentrazione cumulativa di massa (% p/p) delle
sostanze e biodegradabilita e bioaccumulo cosi come riportato in tabella 1.

tabella 1. Limiti di percentuale cumulativa di massa (% p/p) delle sostanze presenti nel prodotto finale in

relazione alla biodegradabilita ed al potenziale di bioaccumulo

OLI GRASSI
Rapidamente biodegradabile in >90% >80%
condizioni aerobiche ° °
Intrinsecamente biodegradabile in o o
condizioni aerobiche <10% <20%
Non biodegradabile e non o o
bioaccumulabile =<5% <15%
Non biodegradabile e o o
bioaccumulabile <0,1% <0,1%

b) Bioaccumulo
Non occorre determinare il potenziale di bioaccumulo nei casi in cui la sostanza:
e ha massa molecolare (MM) > 800 g/mol e diametro molecolare > 1,5 nm (> 15 R), oppure
¢ ha un coefficiente di ripartizione ottanolo/acqua (log Kow) < 3 0 > 7, oppure
e  ha un fattore di bioconcentrazione misurato (BCF) < 100 I/kg, oppure
e & un polimero la cui frazione con massa molecolare < 1 000 g/mol ¢ inferiore all'l %.

3.1.3.3 Grassi ed oli lubrificanti minerali a base rigenerata(®

I grassi e gli oli lubrificanti rigenerati, che sono costituiti, in quota parte, da oli derivanti da un processo di
rigenerazione di oli minerali esausti, devono contenere almeno le seguenti quote minime di base lubrificante
rigenerata sul peso totale del prodotto, tenendo conto delle funzioni d'uso del prodotto stesso di cui alla
successiva tabella 4:

Tabella 4
Nomenclatura combinata-NC Soglia minima base rigenerata %
NC 27101981 (oli per motore) 40%
NC 27101983 (oli idraulicr) 80%
NC 27101987 (oli cambio) 30%
NC 27101999 (altri) 30%

I grassi e gli oli lubrificanti la cui funzione d'uso non € riportata in Tabella 4 devono contenere almeno il
30% di base rigenerata.

3.1.3.4 Requisiti degli imballaggi in plastica degli oli lubrificanti (biodegradabili o a base
rigenerata)(”)

L'imballaggio in plastica primario degli oli lubrificanti & costituito da una percentuale minima di plastica
riciclata pari al 25% in peso.
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CAPITOLO 5

INDAGINI PRELIMINARI

Art. 5.1
ESECUZIONE DELLE INDAGINI PRELIMINARI

Le indagini preliminari che potranno essere utilizzate sono di due tipi:

a) indagini non distruttive (termografia, indagini soniche, georadar, tomografia sonica e radar);
b) indagini minimamente distruttive (martinetti piatti, sclerometro, prove di penetrazione, pull test).

Nel primo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre ad opere di
demolizione che escludano interventi artificiali o a carattere invasivo tali da alterare in qualsiasi modo le
caratteristiche fisico-chimiche delle parti oggetto di indagine.

A questa prima categoria appartengono le seguenti tecnologie:

1) Fotogrammetria per la ripresa e restituzione di immagini fotografiche completamente prive di distorsioni
provocate dall'impiego delle ottiche normalmente utilizzate;

2) Termografia ¢ la tecnologia di indagine non distruttiva che piu di altre propone risultati interpretabili in
tempo reale, con notevole economia e nel rispetto assoluto dei manufatti. E particolarmente utile nello
studio del degrado dei rivestimenti perché evidenzia discontinuita distacchi, bollature, stratigrafie. E
particolarmente versatile ed utile nello studio del degrado di rivestimenti e murature consentendo di
individuare la stratificazione delle fasi costruttive di un edificio individuando (sotto intonaco) elementi
architettonici di materiali diversi, tamponamenti di porte e finestre, la tipologia della tessitura del
paramento, cavita, discontinuita murarie, distacchi, vuoti e sbollature sotto lo strato corticale, andamento
delle dispersioni termiche, andamento delle tubazioni e degli impianti esistenti, zone interessate
dall'umidita. Indubbi i vantaggi di tale tipo di indagine che permette letture in tempo reale, a distanza e
senza interventi distruttivi.

La termovisione, inoltre, permette la visualizzazione di immagini non comprese nella banda del visibile
(radiazioni elettromagnetiche comprese tra 0,4 e 0,75 micron) ma estese nel campo dell'infrarosso ed in
particolare alla regione spettrale compresa tra 2 e 5,6 micron (infrarosso medio e lontano);

3) Misurazione della temperatura e dell'umidita effettuata con termometri ed igrometri in grado di fornirei
valori relativi alle superfici prese in esame; tali misurazioni possono essere eseguite anche con
strumentazioni elettroniche di precisione e con I'umidometro a carburo di calcio;

4) Misurazione dei valori di inquinamento atmosferico attraverso la rilevazione dei dati sulle radiazioni
solari, direzione del vento, le precipitazioni e la pressione esterna. I principali inquinanti atmosferici da
individuare e quantificare sono: anidride carbonica, anidride solforosa e solforica, ossidi di azoto, ozono
ed ossidanti, acido cloridrico, acido fluoridrico, acido solfidrico, polveri totali, acidita del materiale
particellare, solfati, cloruri, nitrati, nitriti, gli ioni calcio, sodio, potassio, magnesio, ferro, ammoniacale ed
alcuni ioni metallici presenti in tracce nel materiale particellare. La campagna di rilevamento, che dovrebbe
protrarsi per mesi o addirittura per anni, si avvale di particolari stazioni rilevatrici, fisse o mobili,del tipo di
quelle gia ampiamente utilizzate per il rilevamento degli agenti inquinanti in aree urbane.

5) La rilevazione fotografica con pellicole normali o all'infrarosso per un'analisi pil approfondita delle
caratteristiche dei materiali e delle loro specificita fisico-chimiche;

6) Endoscopia necessaria per I'esame ottico di condotti o cavita di piccole dimensioni per mezzo di piccole
telecamere o strumenti fotografici integrati con apparecchi illuminanti e, a volte, con l'impiego di fibre
ottiche. Nelle indagini di tipo non distruttivo si ricorre all'endoscopia per esaminare otticamente condotti o
parti cave di piccole dimensioni quali condutture di impianti, intercapedini, strutture nascoste, cavita situate
nella muratura, canne fumarie, appoggi di solai. Possono essere impiegati anche come mezzi di indagine
minimamente distruttiva effettuando carotaggi di piccolissime dimensioni su manufatti di vario genere onde
verificarne la consistenza fisico materica tramite osservazione diretta (murature, travi lignee,ecc.)

7) Misurazione degli inquinanti atmosferici effettuata con strumenti specifici per la rilevazione dei
parametri di anidride carbonica, anidride solforosa, anidride solforica, ossidi di azoto, acido cloridrico,
polveri totali, solfati, cloruri, nitrati ed altre sostanze presenti in sospensione nell'aria o depositate sul
terreno;

8) Magnetometria impiegata per la rilevazione dei materiali ferrosi anche inglobati in altre sostanze. Dopo
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la lavorazione gli orientamenti dei magnetini contenuti nei manufatti rimangono inalterati, costituendo un
campo magnetico facilmente rilevabile da apparecchiature magnetometriche; la ricerca € basata sul
principio dell'induzione elettromagnetica e lo strumento utilizzato & il metal-detector che localizza la
presenza di metalli con emissioni magnetiche effettuate da bobine o altri generatori di campi. Gli elementi
che costituiscono questa apparecchiatura sono pit sonde rilevatrici, con diversa precisione di rilevamento
e con uscite per registratore, e una centralina analogica a due o piu scale per la lettura della misura a
seconda della differente sensibilita della sonda utilizzata. Queste apparecchiature sono comunemente
portatili ed autoalimentate;

9) Colorimetria che analizza il manufatto sulla base dell'indagine fotografica effettuata con una serie di
colorimetri standardizzati secondo la scala Munse che consentono l'individuazione delle varie sostanze
presenti nelle parti analizzate.

Esistono, inoltre, degli altri tipi di indagine che rientrano sempre tra quelli classificati non distruttivi ma che

hanno un piccolo grado di invasivita quali:
10) Indagini soniche effettuate con fonometri - I fonometri sono costituiti da una sorgente di emissione
di onde, da un captatore dell'energia sonica (velocimetro, accelerometro, microfono) e da un apparecchio
di rilevazione dei segnali, composto da un amplificatore, un analizzatore di segnali, un oscilloscopio ed un
registratore. Il suo uso si basa sul rilevamento della deformazione delle onde elastiche in un corpo
sollecitato a compressione e/o a taglio; la velocita di propagazione delle onde elastiche diminuisce infatti
con la diffusione delle stesse in un corpo; la diminuzione € maggiore se vi & una diminuzione
dell'omogeneita del mezzo. Le frequenze registrate sono quindi in funzione delle caratteristiche e delle
condizioni di integrita della muratura. In particolare le lesioni e le condizioni di degrado, tagliano le
frequenze piu alte del segnale acustico. I fonometri possono essere impiegati per verificare le condizioni
di integrita di una muratura e del suo rivestimento, anche se & problematico distinguere i dati relativi all'una
e all'altro;
11) L'auscultazione dinamica consente di conoscere con buona approssimazione la qualita e
I'eterogeneita dei materiali da costruzione (pietre, mattoni, intonaco), sia in opera che su campione.
Il metodo di misura si basa sulla determinazione della velocita di propagazione delle onde sonore attraverso
il mezzo studiato e sulla registrazione del segnale ricevuto. Le misure si effettuano mediante strumentazioni
elettroniche composte da un'emittente a frequenza fissa, piezoelettrica, da un cronometrodi grandissima
precisione (al decimo di milionesimo di secondo) e da un oscilloscopio che visualizza il segnale acustico che
ha attraversato il materiale. Sono possibili tre tipi di misure: le misure, della velocitadel suono in superficie,
le misure radiate e le misure in trasparenza. Le prime connettono di individuare lealterazioni superficiali del
materiale; le seconde consentono di accertare I'omogeneita del materiale a diversa distanza dalla superficie
e sono possibili quando sia la superficie interna sia quella esterna sono accessibili; infine, le misure in
trasparenza consentono di esaminare il materiale in tutto il suo spessore.
Le frequenze utilizzate sono comprese generalmente fra 0,5 e 15 MHz: le onde a bassa frequenza penetrano
maggiormente in profondita rispetto a quelle ad alta frequenza, che danno perd una risoluzione migliore.
Con le indagini ultrasoniche & possibile determinare il grado di omogeneita di un materiale, la presenza di
vuoti o fessure, la presenza ed il numero degli strati sovrapposti di materiale, il modulo elastico ed il
rapporto dinamico di Poisson.
12) 1l rilievo della luminosita che viene misurato con un luxmetro che verifica l'illuminazione dei vari
oggetti, con un ultraviometro che misura la radiazione ultravioletta, con termometri e termografi per la
misurazione della temperatura di colore — i dati rilevati vanno comparati a parametri standard che
prevedono un'illuminazione max di 250-300 lux per pietre e metalli, 180 lux per legno, dipinti, lacche, cuoio
(il lux equivale all'illuminazione prodotta da una sorgente di 1 candela su una superficie ortogonale ai raggi
ad una distanza di 1 metro), temperatura di colore 4.000 K, umidita relativa 55-60%.

Oltre a quelle gia descritte esistono delle tecniche di analisi che hanno caratteristiche distruttive di lieve
entita e che si rendono necessarie per la valutazione di alcuni parametri:
13) Analisi con i raggi X per l'identificazione della struttura di una sostanza cristallina individuandone i vari
componenti. Il materiale viene irradiato con un isotopo radioattivo e I'energia assorbita viene rimessasotto
forma di raggi X caratteristici degli elementi chimici presenti nel materiale. L'analisi diffrattometrica,se il
contenuto di acqua del campione non & stato alterato, permette anche di rilevare sali a diverso gradodi
idratazione. Il campione essiccato o glicolato pud anche dare indicazioni sulle percentuali di materiali
argillosi presenti.
14) Prove chimiche - La composizione di una malta deve essere determinata con analisi calcimetriche, che
prevedono la dissoluzione del campione in acido cloridrico, a concentrazioni e a temperature variabili.Sono,
quindi, da conteggiarsi il contenuto di Ca, Mg, Al, Fe (espressi in ossidi) e della silice; il dosaggio
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del gas carbonico legato ai carbonati; il dosaggio per perdita al fuoco dell'acqua d'assorbimento e di
costituzione e delle sostanze organiche eventualmente presenti. Tale analisi pud essere integrata da una
determinazione per via stechiometrica della percentuale di carbonato di Ca; il residuo insolubile da la
percentuale dell'aggregato. Con questi metodi tradizionali di determinazione delle caratteristiche chimiche
non € pero possibile giungere ad identificare convenientemente il tipo di legante presente e l'interazione
con altri elementi costitutivi, quali il coccio pesto e la silice.

All'indagine tradizionale € possibile affiancare tecniche che si basano sul riconoscimento e sul dosaggio
dei vari elementi per via atomica. Tali tecniche uniscono alla grande precisione la caratteristica di poter
utilizzare campioni minimi di materiale (bastano infatti generalmente mg 100-150 di sostanza per effettuare
una serie completa di analisi).

15) Analisi spettrofotometriche - Si basano sulla proprieta dei corpi di assorbire ed emettere radiazioni di
lunghezza d'onda peculiare nei campi del visibile, dell'ultravioletto e dell'infrarosso. Ogni elemento possiede
uno spettro caratteristico. Nel campo del visibile (0,4-0,8 micron) e dell'ultravioletto (0,000136-0,4 micron)
la spettrofotometria permette l'identificazione ed il dosaggio dei singoli ioni presenti in una soluzione
acquosa. Nel campo dell'infrarosso (0,8-400 Nm) vengono identificati i compostiorganici presenti nel
materiale;

16) Microscopia ottica per I'analisi del colore, dei caratteri morfologici e delle caratteristiche specifiche di
ciascuna sostanza;

17) Microscopia elettronica consente di individuare la distribuzione dei componenti e dei prodotti di
alterazione;

18) Studio petrografico in sezione sottile per analizzare sezioni di materiale di spessore molto ridotto ed
osservate al microscopio elettronico a scansione (SEM);

19) Fluorescenza ai raggi X (spettrometria da fluorescenza da raggi X - XRF) - Permette di ricavare dati
qualitativi e quantitativi sulla presenza della maggior parte degli elementi atomici elementari, a secco o in
soluzione.

20) Analisi conduttometriche per la valutazione della presenza di sali solubili in acqua presenti in un
campione senza stabilire il tipo di sale eventualmente presente.

Nei processi di analisi dei campioni sono richieste anche le seguenti prove fisiche e meccaniche:
21) Valutazione della porosita con porosimetri a mercurio e picnometri Beckman in grado di definire,
conseguentemente, il livello di permeabilita all'acqua e quindi lo stato di degrado di un materiale;
22) Analisi granulometrica con setacci a maglie da 60 a 400 micrometri per la definizione delladistribuzione
del materiale e lo studio dei parametri conseguenti;
23) Capacita di imbibizione definita con il controllo del peso prima e dopo I'immersione dei vari campioni
di materiali. La superficie viene cosparsa con tintura liquida che viene condotta verso le fessurazioni e verso
le porosita superficiali. Viene applicato un rilevatore per individuare la presenza e |'ubicazione dei difetti;
24) Assorbimento per capillarita misurata su campioni posti a contatto con una superficie liquida;
25) Prove di compressione, taglio e trazione eseguite sui campioni di vari materiali per la definizione delle
caratteristiche di ciascun elemento.

Nel secondo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre ad opere di
demolizione ispezionando direttamente la morfologia muraria, servendosi di prove leggermente distruttive.
A questa seconda categoria appartengono le seguenti tecnologie:
1) Martinetti piatti che misura lo stato di sollecitazione basandosi sullo stato tensionale in un punto della
struttura. Tale misura si ottiene introducendo un martinetto piatto in un taglio effettuato lungo un giunto
di malta. A fine prova lo strumento pud essere facilmente rimosso e il giunto eventualmente risarcito. Lo
stato di sforzo pud essere determinato grazie al rilassamento causato dal taglio perpendicolare alla
superficie muraria; il rilascio, infatti, determina una parziale chiusura del taglio. La prova prosegue ponendo
il martinetto piatto nell'apertura e aumentando la pressione in modo da riportare i lembi della fessura alla
distanza originaria, misurata prima del taglio. La parte interessata dall'operazione puo essere strumentata
con estensimetri rimovibili. In tal modo & possibile misurare con precisione gli spostamenti prodotti dal
taglio e dal martinetto durante la prova;
2) Sclerometro a pendolo consiste nel colpire la superficie del calcestruzzo con una massa guidata da una
molla e la distanza di fine corsa viene espressa in valori di resistenza. In questo modo viene misurata la
durezza superficiale;
3) Pull-off test consiste nell'applicare una sonda circolare d'acciaio alla superficie del calcestruzzo con della
resina epossidica. Si applica poi una forza di trazione alla sonda aderente, fino alla rottura del calcestruzzo
per trazione. La resistenza alla compressione puo essere misurata tramite i grafici della calibratura;
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4) Prove penetrometriche statiche si basano sulla misura dello sforzo necessario per far penetrare, a
velocita uniforme, nel terreno, un'asta con cono terminale di area superficiale di 10 cm? e una conicita di
60°;

5) Prove penetrometriche dinamiche si basano sulla misura dei colpi necessari per infliggere per 10 cm nel
terreno una punta conica collegata alla superficie da una batteria di aste. Le misure devono essere eseguite
senza soluzione di continuita a partire dal piano di campagna; ogni 10 cm di profondita si rileva il valore del
numero di colpi necessari all'infissione. Norme standard europee definiscono le caratteristiche geometriche
della punta, il peso e la corsa della massa battente: punta conica da 10 cm?, maglio (peso della massa
battente) da 30 kg e altezza di caduta (corsa) di cm 20;

6) Vane Test utilizzabile per la determinazione in sito della resistenza a taglio di terreni coerenti. La prova
consiste nel misurare la coppia di torsione che si ottiene infiggendo ad una data profondita del terreno
un'asta terminante con aletta e facendola ruotare; sulla superficie di rotazione si sviluppa una reazione che
consente la determinazione della resistenza al taglio;

7) Incisione statica si serve di una sonda di penetrazione (a punta piccola) che viene spinta
meccanicamente attraverso la superficie di un materiale, solitamente metallo, sotto un carico specifico. Si
misura la profondita dell'incisione e si puo valutare la resistenza del materiale.

Le prove di tipo meccanico si potranno realizzare anche a consolidamento effettuato per verificarne
I'effettiva riuscita.

Art. 5.2
INDAGINI PRELIMINARI AI LAVORI DI RESTAURO

Generalita

Prima di dare inizio a qualsiasi tipo di lavorazione su manufatti di particolare interesse storico-artistico,
I'Appaltatore, se previsto negli elaborati di progetto o espressamente richiesto dalla Direzione dei Lavori in
relazione a controlli e collaudi in corso d'opera, sara tenuto ad effettuare su di essi tutte quelle operazioni che,
finalizzate alla sistematica e scientifica acquisizione di dati certi inerenti lo stato di conservazione o i loro
processi di alterazione e di degrado, possano consentire una diagnosi corretta ed accurata dei meccanismi che
provocano il deperimento al fine d'intervenire su di essi con i rimedi piu efficaci.

La diagnosi sara effettuata commissionando, esclusivamente a laboratori riconosciuti ed autorizzati dagli
organi preposti alla tutela del bene in oggetto, I'esecuzione di una specifica serie di prove di laboratorio e di
analisi da svolgere "in situ" e/o all'interno del laboratorio.

Le analisi di laboratorio saranno effettuate su campioni prelevati dal monumento in zone scelte di volta in
volta tra quelle che presentano un certo tipo di alterazione. Ne segue la necessita che questi prelievi siano
effettuati con cognizione di causa dopo un attento esame visivo e una precisa localizzazione del prelievo stesso
sulle tavole del rilievo. Analoga esigenza di correttezza operativa esiste per quanto riguarda i criteri diprelievo.

I prelievi in superficie si effettueranno tramite I'uso di bisturi o scalpelli, pennelli a seta morbida, trattandosi
generalmente di materiale polverulento, incoerente e coerente.

Quelli in profondita, mediante carotatrice a secco e a basso numero di giri, onde evitare il surriscaldamento;
mediante carotaggio umido, invece, in casi estremi, ricordandosi di citarlo per non alterarei risultati delle
indagini successive causati dall'uso dell'acqua di raffreddamento.

Dopo il prelievo, i campioni dovranno essere chiusi ermeticamente in appositi contenitori di materiale inerte
avendo cura, precedentemente, di pesarli e contrassegnarli. E necessario misurare immediatamente il
contenuto d'acqua libera nel campione possibilmente a pie d'opera.

I prelievi da analizzare saranno effettuati non solo sulle zone nelle quali I'alterazione si manifesta con
diversa morfologia, ma anche a quote e a livelli diversi in modo da avere informazioni anche sull'estensione e
sull'entita di materiale alterato.

Durante il campionamento, oltre alle consuete cautele, sara necessario non modificare lo stato originario
del manufatto e dei luoghi non arrecando danno alcuno alle strutture. Inoltre, lo spostamento delleattrezzature
per prelevare i campioni dal terreno o dalle murature avverra nel massimo rispetto dello stato dei luoghi.
Terminati i lavori, dovra essere effettuata la rimozione di qualsiasi residuo di lavorazione e la perfetta pulizia
dei luoghi.

Tecniche e strumenti

Le indagini da effettuare sull'esistente potranno prevedere il prelievo di limitate porzioni del materiale da
esaminare solo dietro specifica autorizzazione e quando, a parere della Direzione dei Lavori, non sia possibile
procedere in maniera differente per poter acquisire nozioni indispensabili ai lavori di conservazione. In ogni
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€aso non sara autorizzato il ricorso sistematico a tecniche di tipo distruttivo. Le metodologie di indagine, infatti,
verranno distinte e scelte in base alla loro effetto distruttivo al fine di privilegiare I'utilizzo delle tecniche non
distruttive, o minimamente distruttive.

Le prove non distruttive si svolgeranno in situ senza la necessita di ricorrere a prelievi, mentre quelle
minimamente distruttive andranno eseguite con prelievi di pochi grammi di materiale; questi ultimi potranno
essere recuperati a terra, a seguito del loro avvenuto distacco, o in prossimita delle parti pill degradate.

L'Appaltatore, in ogni caso, dovra evitare che gli interventi apparentemente non distruttivi, agendo
direttamente sul manufatto con sollecitazioni di varia natura (elettromagnetica, acustica, radioattiva, ecc.),
possono risultare dannosi se non andranno dosati opportunamente o se saranno usati in modo improprio.

Ogni tipo di indagine dovra essere preventivamente concordata con la Direzione dei Lavori in relazione al
tipo di lavori da effettuare e alla zona esatta in cui effettuare il prelievo. Particolari indagini ed analisi, ove
richiesto, andranno affidate ad istituti e laboratori specializzati che dovranno operare secondo la vigente
normativa e conformemente alle piu recenti indicazioni NORMAL o alle norme UNI Beni Culturali. La scelta
degli operatori dovra essere sempre concordata ed approvata dal progettista, dalla Direzione dei Lavori e dagli
organi preposti alla tutela del bene oggetto dell'intervento.
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CAPITOLO 6

MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

Art. 6.1
PULITURA DEI MATERIALI

Generalita

La pulitura consiste in una serie di operazioni per rimuovere dalla superficie di un materiale le sostanze
estranee, patogene generatrici di degrado e si avvale di metodi fisici e/o chimici da impiegare con gradualita
e intensita diversa in rapporto al tipo di sostanza che si intende eliminare.

Per questo motivo risulta certamente un'operazione tra le pill complesse e delicate all'interno del progetto
di conservazione e quindi necessita di un'attenta analisi del quadro patologico generale, di un'approfondita
conoscenza della specifica natura del degrado, dello stato di consistenza fisico-materica dei manufatti. Un
livello di conoscenza indispensabile per verificare la natura del supporto e dell'agente patogeno, per
determinare il processo chimico che innesca il degrado e, di conseguenza, la scelta dei prodotti e delle
metodologie piu appropriati di intervento (raccomandazioni NORMAL).

All'Appaltatore sara, quindi, vietato effettuare qualsiasi tipo di operazione e I'utilizzo di prodotti, anche
prescritti, senza la preventiva esecuzione di prove applicative o esplicita autorizzazione della Direzione dei
Lavori. In ogni caso ciascun intervento di pulitura dovra esclusivamente preoccuparsi di eliminare tutte quelle
forme patologiche in grado di generare degrado al manufatto senza pensare quindi all'aspetto estetico e
cromatico post-intervento. Qualsiasi operazione di pulitura infatti genera un'azione comunque abrasiva nei
confronti dei materiali, andando sempre e in ogni modo ad intaccare (seppur minimamente) la loro pellicola
naturale (pelle) che si dovra cercare di conservare integralmente. I singoli interventi vanno realizzati
puntualmente, mai in modo generalizzato, partendo sempre e comunque da operazioni piu blande passando
via via a quelle piu forti ed aggressive.

In particolare fra i manufatti impiegati in edilizia i materiali a pasta porosa (pietre, marmi, cotti) sono quelli
che risentono maggiormente dell'interazione con gli agenti endogeni ed esogeni. La loro superficie, gia
profondamente caratterizzata e segnata superficialmente dalla eventuale lavorazione, diviene, una volta in
opera, terreno di una serie delicatissima di modificazioni, legate alle condizioni al contorno e determinate
dall'esposizione agli agenti atmosferici. In primo luogo a contatto con l'aria si ha una variazione delle
caratteristiche chimiche e fisiche della superficie, dove si forma, nell'arco di anni, una patina ossidata piu o
meno levigata. La patina puo esercitare un'azione protettiva sul materiale retrostante, ne determina la facies
cromatica e, in definitiva, ne caratterizza 'effetto estetico. La patina naturale & il prodotto di un lento processo
di microvariazioni ed & quindi una peculiarita del materiale storico; non solo, ma la sua formazione su manufatti
esposti alle attuali atmosfere urbane € totalmente pregiudicata dall'azione delle sostanze inquinanti che
provocano un deterioramento degli strati esterni molto pil rapido della genesi della patina.

Al naturale processo irreversibile di graduale formazione di patine superficiali non deteriogene si sono
sostituiti, negli ultimi decenni, meccanismi di profonda alterazione innescati dalle sostanze acide presenti
nell'atmosfera inquinata. Sostanze che hanno una grande affinita con acqua e con la maggioranza dei materiali
a pasta porosa. La formazione di croste o la disgregazione superficiale sono i risultati piu evidenti diquesta
interazione.

La pulitura dei materiali porosi deve quindi in primo luogo rimuovere dalla loro superficie le sostanze
patogene, rispettando la patina naturale, quando esista ancora, ed allontanando i prodotti di reazione (croste
nere, efflorescenze, macchie) che possono proseguire I'azione di deterioramento. Inoltre, dal momento che
nella maggior parte dei casi si interviene sta materiale gia profondamente degradato, il trattamento di pulitura
deve essere attentamente calibrato: non deve provocare un ulteriore indebolimento, a livello micro o
macroscopico, esercitando un'azione troppo incisiva; non deve asportare frammenti indeboliti, decoesionati o
esfoliati; non deve attivare sostanze che possono risultare dannose; deve arrestarsi, per proseguire con altre
tecniche, qualora I'asportazione dei depositi possa compromettere l'integrita del materiale.

Valutazione del sistema di pulitura

La pulitura consistera nella rimozione di materiale indesiderato presente sulla superficie dell’oggetto o in
prossimita della stessa. La superficie di un oggetto verra pulita sia per la sua conservazione e/o manutenzione
sia per migliorarne la leggibilita.

Un oggetto del patrimonio culturale € insostituibile e la pulitura € finalizzata alla sua conservazione. Una
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valutazione sbagliata dei problemi tecnici che possono verificarsi durante la pulitura pud causare danni
irreversibili all'oggetto. I beni culturali dovrebbero essere puliti utilizzando la procedura meno
invasiva/distruttiva al fine di preservarli nelle migliori condizioni. Inoltre, un intervento inadeguato o
inappropriato pud causare o accelerare futuri processi di deterioramento, o eliminare materiali non
documentati o che consentirebbero una maggiore comprensione della storia dell'oggetto.

I materiali da rimuovere possono includere prodotti di alterazione dei materiali costitutivi, inquinanti
particolati dell'aria, polvere, efflorescenze saline, incrostazioni parzialmente o totalmente solubili, strati di
materiali intenzionalmente applicati che sono inappropriati o non piu funzionali, biofilm, licheni, muschi.

La pulitura, come parte del piano di conservazione, si basera sulla individuazione dei materiali che si devono
rimuovere e dei materiali che si devono conservare.

Per soddisfare questo obiettivo, sara necessario trovare il giusto equilibrio tra i seguenti requisiti: selettivita,
efficacia e controllabilita.

Prima di effettuare la pulitura si valutera I'efficacia e il potenziale danno (nocivita) eseguendo dei test di
prova in aree predeterminate.

La norma UNI EN 17138 - “Conservazione del Patrimonio Culturale - Metodi e materiali per la pulitura di
materiali inorganici porosi” descrive i sistemi di pulitura fornendo un elenco di specifiche tecniche utili per la
loro selezione e ottimizzazione al fine di consentire una corretta e sistematica valutazione. Per "materiale
inorganico poroso" s'intende materiale comprendente pietre naturali, ad esempio arenaria, calcare, marmo,
granito, gneiss, gesso e materiali artificiali, come malta, intonaco, mattone, ceramica, cemento e altri.

Si seguira quindi lo standard normativo UNI che illustra la metodologia e i requisiti per la pulitura
particolarmente applicabili alla pietra naturale, alla ceramica, all'intonaco, alle malte e al calcestruzzo, inteso
come guida per tutti i professionisti della conservazione (architetti, ispettori, conservatori/restauratori, esperti
scientifici della conservazione, curatori, ecc.) coinvolti nella conservazione degli oggetti.

L'obiettivo della pulitura potra consistere nella rimozione di qualsiasi combinazione di materiali indesiderati,
quali: rivestimenti protettivi degradati, materiali superficiali o sub-superficiali, che costituiscono una minaccia
presente o futura per la conservazione, materiali che impediscono la leggibilita dell'oggetto o che lo deturpano,
depositi giudicati incompatibili con la natura storica dell'oggetto.

Sistemi di pulitura

Un primo livello di pulitura tende a rimuovere essenzialmente i depositi incoerenti (generalmente formati
da particellato atmosferico, carbonioso o terroso) che si accumulano per gravita o dopo essere state veicolate
da acqua atmosferica o di risalita (efflorescenze saline) e che non realizzano alcun tipo di coesione o di reazione
con il materiale sottostante. Questo tipo di deposito possiede una debole potenzialita patogena, che varia
moltissimo in rapporto alla composizione delle sostanze e al materiale su cui si sedimentano, anchei tempi di
aggressione possono essere differenti, e dipendono dalla presenza o meno di sostanze attivatrici (per lo piu
I'acqua, che entra in quasi tutte le reazioni patogene) o catalizzatrici.

Un secondo livello di pulitura prevede la rimozione di depositi composti esclusivamente o prevalentemente
da sostanze allogene che, tendono a solidarizzarsi alla superficie del manufatto con un legame essenzialmente
meccanico, senza intaccare (o intaccando in minima parte) la natura chimica del materiale. L'entita e la
coesione di questi depositi dipendono dalla porosita del materiale. Le sostanze da rimuovere possono essere
ancora particellato atmosferico, penetrato in profondita, magari veicolato da acqua, oppure sali (carbonati)
depositati per esempio da acqua di dilavamento, o presenti come macchie.

Un terzo livello di pulitura prevede invece la rimozione dello strato superficiale che si forma sul materiale
allorché le sostanze esterne, volatili o solide, si combinano con il materiale di finitura, mutandone la
composizione chimica e dando origine a prodotti secondari, di reazione: € il caso dell'ossido di ferro (ruggine)
che si forma sulle superfici metalliche, o dei prodotti gessosi, che vengono definiti croste in ragione del loro
aspetto, i quali si formano sui materiali lapidei. Perdurando I'apporto delle sostanze patogene dall'esterno, si
ha un progresso continuo dell'attacco in profondita, con distacco e caduta delle parti esterne degradate.

Per rimuovere i materiali incoerenti sono sufficienti blandi sistemi meccanici: aspiratori, stracci, scope e
spazzole in fibra vegetale, saggina, (meno incisive di quelle in materiale sintetico), aria compressa. Questi
metodi possono venire integrati dall'impiego puntuale di bisturi, spatole, piccole spazzole in nailon o metalliche.

Per rimuovere i depositi fortemente coesi e solidarizzati i metodi sopra elencati possono essere integrati da
cicli di pulitura piu incisivi, che trovano larga applicazione soprattutto nel trattamento dei materiali di
rivestimento e, in generale, di pietre, murature, malte e, in molti casi (ad esclusione dei sistemi che impiegano
acqua), anche di legno e metalli.

Spray di acqua - A bassa pressione (3-4 atmosfere). Uno dei metodi meno abrasivi; i risultati migliori si
ottengono nebulizzando o, meglio, atomizzando l'acqua, utilizzando appositi ugelli, in numero adeguato alla
superficie da pulire: le goccioline d'acqua rimuovono i composti solubili e, data la piccola dimensione,
raggiungono capillarmente la superficie da trattare. Non si potranno trattare materiali che possono essere
danneggiati dall'acqua (molti tipi di rivestimenti, oltre, naturalmente, a legno e metalli) o che sono formati da
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sostanze solubili o comunque poco resistenti all'azione solvente dell'acqua (come molte pietre, malte e
pitturazioni). Dato che il sistema, per essere efficace, richiede tempi di esercizio piuttosto ampi (1-2 giorni), &
opportuno provvedere alla raccolta dell'acqua impiegata in grande quantita, effettuando il trattamento in
periodi caldi. E' fondamentale impiegare acqua deionizzata, priva di impurita e di sali in soluzione, che si
depositerebbero sulla superficie trattata. Le particelle d'acqua dovranno avere dimensioni medie comprese
tra 5 e 10 micron. L'irrorazione utilizzera una pressione di circa 3 atmosfere. L'operazione dovra essere
effettuata con temperatura esterna di almeno 14 gradi centigradi ed effettuata ad intervalli regolari, in ogni
caso il tempo di intervento non dovra mai eccedere le 4 ore consecutive di apporto d'acqua per evitare
I'eccessiva impregnazione da parte delle murature. La produzione di acqua deionizzata si potra effettuare in
cantiere tramite utilizzo di specifica apparecchiatura con gruppo a resine scambio ioniche di portatasufficiente
a garantire una corretta continuita di lavoro, gruppo motopompa a rotore in PVC per I'adduzione dell'acqua
deionizzata di alimentazione ai nebulizzatori, la formazione di adatti circuiti idraulici con tubi in PVC per la
distribuzione ad un sufficiente numero di ugelli nebulizzatori completi di rubinetti per la limitazione del flusso,
tubi terminali flessibili con ugelli conici per la regolazione fine della nebbia di uscita. In ogni caso l'adatto
tempo di intervento sara da determinarsi su zone campione a tempi crescenti concordati con la Direzione dei
Lavori.

Microsabbiatura - La microsabbiatura di precisione tramite microaeroabrasivo utilizza aria compressa
disidratata e ugelli in grado di proiettare inerti di vario tipo sulle superfici da pulire. Si possono utilizzare ugelli
di vario diametro (0,4 - 3 mm) da scegliere in rapporto alla pressione d'esercizio (0,5 - 4 atm), alla
granulometria dell'inerte, al tipo di supporto da pulire. Gli inerti potranno essere microsfere di vetro o di
allumina, corindone bianco, silice micronizzata, del diametro di qualche decina di micron (coefficiente di
durezza della scala mohs = 9; dimensioni sfere 100-150-180-200 mesh), carbonato di calcio o bicarbonato di
sodio che hanno durezza di poco superiore alla superficie da pulire (durezza=3 mohs).

Il vantaggio dell'impiego della microsabbiatura risiede nella possibilita di esercitare I'azione abrasiva con
grande puntualita e con gradualita, anche in zone particolarmente sfavorevoli (sottosquadri, cornici) regolando
la pressione di esercizio; per essere impiegata al meglio, e per la delicatezza dell'apparecchiatura richiede
l'intervento di operatori altamente qualificati e I'impiego su superfici poco estese. E' particolarmente indicata
sui materiali lapidei, in cotto e su intonaci compatti.

Vortice d'aria elicoidale - Il sistema (Jos) sfrutta un vortice d'aria elicoidale a bassissima pressione (0,1
- 1,0 bar) ed inerti con granulometria di pochi micron quali il carbonato di calcio, gusci di noce, noccioli,
polvere di vetro, granturco macinato (durezza da 1 a 4 mohs, granulometria da 5 a 300 micron). Potra essere
impiegato a secco o a umido con bassi impieghi di quantitativi d'acqua (5 -60 I/h) a seconda del tipo di ugello
e della superficie da ripulire. La proiezione a vortice degli inerti colpisce la superficie secondo direzioni
subtangenziali, secondo piu angoli di incidenza, ottenendo pertanto buoni risultati di pulitura sia su superfici
lapidee che su metalli, legni, superfici pittoriche ed affreschi nel pieno rispetto delle Raccomandazioni Normal.
Potra impiegarsi su superfici sporche di particellato atmosferico, incrostazioni calcaree, croste nere, graffiti,
alghe, muschi e licheni. II moto vorticoso impresso all'aria € creato dall'ugello che potra essere di varie
dimensioni. Il sistema richiede I'impiego di compressori di grandi dimensioni dotati di regolatore di pressione.

La distanza di esercizio tra ugello e materiale varia normalmente tra i cm 35 e i 45.

Aeroabrasivo ad umido a bassa pressione - Si impiegheranno sistemi ad aria compressa a bassa
pressione (1-5 bar) e ugelli di vario diametro (mm 1-8). La superficie interessata verra irrorata da un aerosol
di acqua deionizzata nebulizzata mista ad inerti selezionati come quelli impiegati per il microaeroabrasivo (silice
micronizzata; ossidi di alluminio, microsfere di vetro).

Ultrasuoni - Utilizzati generalmente in veicolo acquoso, richiedono una notevole perizia nell'impiego in
quanto possono generare microfratture all'interno del materiale. Da utilizzarsi sempre in maniera puntuale e
dietro autorizzazione specifica della Direzione dei Lavori.

Sabbiatura - Assolutamente da non impiegarsi su manufatti porosi e degradati, puo diventare utile su
superfici molto compatte, utilizzando abrasivi sintetici o naturali a pressioni piuttosto basse (500-2000 g/mq
). La sabbiatura ¢ ottimale per la pulitura a metallo bianco di parti in ferro ossidate (in questo caso le pressioni
sono maggiori e gli abrasivi possono anche essere, metallici) e anche per la rimozione di vernici e pitturazioni
da parti in legno, sempre e comunque utilizzando abrasivi ben calibrati a pressioni controllate dietro esplicita
richiesta della Direzione dei Lavori e sua autorizzazione.

Altri sistemi di pulitura meccanici sono assolutamente da non impiegarsi in quanto possono comportare la
distruzione sistematica della superficie del materiale sottoposto a trattamento e quindi inaccettabili dal punto
di vista conservativo. Non sono quindi da impiegare: l'idrosabbiatura, la sabbiatura ad alta pressione, I'uso di
spazzole rotanti in ferro, di scalpelli o di dischi e punte abrasive, I'impiego di acqua o vapore ad alta pressione
e temperatura.

Sistemi di tipo chimico - Da impiegarsi su superfici ridotte ed in maniera puntuale. Per pulire murature
e paramenti da croste, da macchie o da strati sedimentati di particellato, cere, film protettivi.
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Si basano sull'applicazione di reagenti che intaccano le sostanze leganti dei depositi; sono per lo piu sali
(carbonati) di ammonio e di sodio, da applicare con supporti di carta giapponese o compressa di cellulosa, per
tempi che variano da pochi secondi a qualche decina di minuti, a seconda del materiale da trattare e dello
spessore delle croste. Fra i prodotti pit usati I'AB57, utilizzato per i materiali lapidei).

Sistemi di tipo meccanico - Si potranno impiegare utensili di vario tipo quali spazzole di saggina, bisturi,
spatole metalliche, microscalpelli, microtrapani, vibroincisori elettrici 0 ad aria compressa. Questi ultimi
saranno da utilizzarsi per rimuovere puntualmente depositi consistenti di materiali di varia natura qualicroste
nere, depositi calcarei, stuccature cementizie, materiali incompatibili con il supporto.

Argille assorbenti - L'argilla sara diluita con un quantitativo d'acqua sufficiente a renderla pastosa e
lavorabile; quindi, si applichera l'impasto sul manufatto con le mani o con piccole spatole flessibili e si faranno
aderire all'impasto dei teli di garza su cui si stendera del cotone idrofilo bagnato; infine, si coprira il tutto con
teli di nylon aperti in alto al fine di permettere il ciclico inumidimento del cotone. Ogni 2-3 giorni, dovra si
controllare che l'impacco sia sufficientemente umido e in caso contrario bagnarlo e risigillarlo. Trascorso un
congruo numero di giorni, generalmente valutato con prove applicative, si dovranno togliere i teli di nylon per
lasciare essiccare I'argilla, che, in seguito, verra asportata con lavaggi a base d'acqua dejonizzata. Se l'argilla
non riuscisse a sciogliere le incrostazioni, si provvedera a diluirla con piccole quantita di agenti chimici o
sostituire I'acqua d'impasto con sostanze solventi a bassissima concentrazione; il tutto dietro specifica
autorizzazione degli organi preposti alla tutela e dopo specifiche analisi di laboratorio.

Inoltre, se previsto dagli elaborati di progetto, si prepareranno gli impacchi aggiungendo all'argilla urea,
glicerina o altre sostanze capaci di pulire le croste molto spesse mediante l'azione solvente esercitata dai
nitrobatteri. L'impacco sara mantenuto attivo sulle croste per il tempo ritenuto necessario ad assolvere la sua
funzione detergente.

Eliminazione di piante superiori - La eliminazione della vegetazione infestante dovra avere inizio con
una estirpazione frenata, cioé una estirpazione meccanica che assolutamente non alteri i materiali componenti
la muratura. Vanno quindi ovviamente scartati i mezzi che a prima vista potrebbero apparire risolutivi (come
per esempio il fuoco), ma che potrebbero alterare profondamente il substrato del muro. Tutte le specie
arboree ed erbacee dovranno essere estirpate nel periodo invernale, tagliandole a raso con mezzi adatti, a
basso spreading di vibrazioni.

In ogni caso si dovranno sempre tenere presenti i seguenti fattori:

- la resistenza allo strappo opposta dalle radici;

- l'impossibilita di raggiungere con mezzi meccanici le radici ed i semi penetrati in profondita, senza recare
danni ulteriori alla struttura muraria da salvaguardare;

- le modalita operative che si incontrano nel raggiungere, tutte le parti infestate.

Eliminazione di alghe, muschi e licheni - Muschi, alghe e licheni crescono frequentemente su murature
di edifici in aree fortemente umide, in ombra, non soggette a soleggiamento, o, ancora, perche alimentate da
acque da risalita, meteoriche, disperse, da umidita di condensazione.

Nei limiti del possibile quindi, prima di operare qualsiasi intervento a carattere diretto, sara necessario
eliminare tutte quelle cause riscontrate al contorno generanti le patologie, per evitare che l'operazione di
disinfestazione perda chiaramente efficacia.

I trattamenti per la rimozione di muschi, licheni, alghe e dei rispettivi apparati radicali possono essere
eseguiti con mezzi meccanici controllati oppure irrorando sulle superfici interessate disinfestanti liquidi (da
applicare a pennello o con apparecchiatura a spruzzo), in gel o in polvere, ripetendo il trattamento
periodicamente. E necessario impiegare prodotti la cui capacita tossica decada rapidamente, in modo da non
accumularli nel terreno, facendo attenzione che la loro efficacia sia il piu possibile limitata alle specie invasive
da eliminare. Questi trattamenti andranno effettuati sempre con la massima cura e la completa sicurezza per
gli operatori. Dovranno essere sempre e comunque autorizzati dalle autorita competenti la tutela del bene,
dietro specifica autorizzazione e controllo della Direzione dei Lavori.

La pulizia non dovra mai essere effettuata in maniera generalizzata, ma direttamente sulla parteinteressata,
puntuale e finalizzata solo dopo avere acquisito tutti gli elementi necessari per la conoscenza siadel materiale
da trattare (consistenza fisico - materica, composizione chimica ecc.), sia della natura e specie della flora
infestante che del tipo di prodotto da utilizzare.

Art. 6.2
OCCUPAZIONE, APERTURA E SFRUTTAMENTO DELLE CAVE

Fermo restando quanto prescritto nel presente Capitolato circa la provenienza dei materiali, resta stabilito
che tutte le pratiche e gli oneri inerenti alla ricerca, occupazione, apertura e gestione delle cave sono a
carico esclusivo dell'Appaltatore, rimanendo la Stazione Appaltante sollevata dalle conseguenze di qualsiasi
difficolta che I'Appaltatore potesse incontrare a tale riguardo. Al momento della Consegna dei lavori,
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I'Appaltatore dovra indicare le cave di cui intende servirsi e garantire che queste siano adeguate e capaci di
fornire in tempo utile e con continuita tutto il materiale necessario ai lavori con le prescritte caratteristiche.

L'Impresa resta responsabile di fornire il quantitativo e di garantire la qualita dei materiali occorrenti al
normale avanzamento dei lavori anche se, per far fronte a tale impegno, I'Impresa medesima dovesse
abbandonare la cava o localita di provenienza, gia ritenuta idonea, per attivarne altre ugualmente idonee;
tutto cio senza che I'Impresa possa avanzare pretese di speciali compensi o indennita.

In ogni caso all’Appaltatore non verra riconosciuto alcun compenso aggiuntivo qualora, per qualunque
causa, dovesse variare in aumento la distanza dalle cave individuate ai siti di versamento in cantiere.

Anche tutti gli oneri e prestazioni inerenti al lavoro di cava, come pesatura del materiale, trasporto in
cantiere, lavori inerenti alle opere morte, pulizia della cava con trasporto a rifiuto della terra vegetale e del
cappellaccio, costruzione di strade di servizio e di baracche per ricovero di operai o del personale di
sorveglianza della Stazione Appaltante e quanto altro occorrente sono ad esclusivo carico dell'Impresa.

L'Impresa ha la facolta di adottare, per la coltivazione delle cave, quei sistemi che ritiene migliori nel proprio
interesse, purché si uniformi alle norme vigenti ed alle ulteriori prescrizioni che eventualmente fossero
impartite dalle Amministrazioni statali e dalle Autorita militari, con particolare riguardo a quella mineraria di
pubblica sicurezza, nonché dalle Amministrazioni regionali, provinciali e comunali.

L'Impresa resta in ogni caso l'unica responsabile di qualunque danno od avaria potesse verificarsi in
dipendenza dei lavori di cava od accessori.

Art. 6.3
SCAVI

Art. 6.3.1
SCAVI IN GENERE

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondoi
disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui alle norme tecniche vigenti, nonché secondole
particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori.

Nell'esecuzione degli scavi in genere I'Appaltatore dovra procedere in modo da impedire scoscendimenti e
franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere,
altresi obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate.

L'Appaltatore dovra, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno
siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi.

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile
della Direzione dei Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere,
alle pubbliche discariche ovvero su aree che I'Appaltatore dovra provvedere a rendere disponibili a sua cura e
spese. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di intralcio o danno ai lavori, alle proprieta
pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie.

La Direzione dei Lavori potra far asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in
contravvenzione alle precedenti disposizioni.

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applicano le disposizioni di legge.

L'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito negli atti contrattuali,
intendendosi di ci6 compensato coi prezzi degli scavi e/o delle demolizioni relative.

Qualora gli atti contrattuali prevedano la cessione di detti materiali all'Appaltatore, il prezzo ad essi
convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non
sia stata gia fatta nella determinazione dei prezzi.

Nel caso in cui le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, il loro utilizzo
e/o deposito temporaneo avverra nel rispetto delle disposizioni del d.lgs. n. 152/2006 e s.m.i. e del d.P.R.
n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo" e
relativi allegati.

6.3.1.1 Gestione dei cantieri di piccole dimensioni

I cantieri di piccole dimensioni rappresentano il tipo di opera maggiormente diffusa sul territorio e
comportano movimentazioni minime di terreno a seguito delle attivita di scavo. Al fine di procedere alla
caratterizzazione delle terre e rocce da scavo per la loro qualifica come sottoprodotti e consentirne la gestione
dei materiali in sicurezza, i destinatari del presente capitolato seguiranno le indicazioni operative delle "Linee
Guida sull'applicazione della disciplina per I'utilizzo delle terre e rocce da scavo" approvate dal
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Sistema nazionale per la protezione dell'ambiente (SNPA).

Gli aspetti ivi indicati ed essenziali per la verifica dei requisiti di qualita ambientale delle terre e rocce da
scavo prodotte nei piccoli cantieri che si intendono utilizzare come sottoprodotti, riguardano:

1) la numerosita dei punti d'indagine e dei campioni da prelevare

2) le modalita di formazione dei campioni da inviare ad analisi

Tali modalita operative sono da intendersi preliminari alle operazioni effettive di scavo; qualora invece, per
specifiche esigenze operative risulti impossibile effettuare le indagini preliminarmente allo scavo, sara possibile
procedere in corso d’'opera.

Numerosita dei campioni

Il numero minimo di punti di prelievo da localizzare nei cantieri di piccole dimensioni € individuato tenendo
conto della correlazione di due elementi: I'estensione della superficie di scavo e il volume di terre e rocce
oggetto di scavo.

La tabella che segue riporta il nhumero minimo di campioni da analizzare, incrementabile in relazione
all'eventuale presenza di elementi sito specifici quali singolarita geolitologiche o evidenze organolettiche. Nel
caso di scavi lineari (per posa condotte e/o sottoservizi, realizzazione scoli irrigui o di bonifica, ecc.), dovra
essere prelevato un campione ogni 500 metri di tracciato, e in ogni caso ad ogni variazione significativa di
litologia, fermo restando che deve essere comunque garantito almeno un campione ogni 3.000 mc.

AREA DI SCAVO VOLUME DI SCAVO NUM%‘Z(:,II\:IIS;I\I‘O b1
a =< 1000 mq =< 3000 mc 1
b =< 1000 mq 3000 mc - 6000 mc 2
C 1000 mq - 2500 mq =< 3000 mc 2
d 1000 mq - 2500 mq 3000 mc - 6000 mc 4
e > 2500 mq < 6000 mcDPR 120/17 (All. 2 tab. 2.1)

In merito ad "Interventi di scavo in corsi d’acqua" ed alla "modalita di formazione dei campioni da inviare
ad analisi", a seconda della casistica ricorrente, si avra cura di procedere secondo le indicazioni operative
contenute al punto 3.3 delle "Linee Guida sull'applicazione della disciplina per I'utilizzo delle terre e rocce da
scavo" approvate dal Sistema nazionale per la protezione dell’'ambiente (SNPA).

6.3.2 Scavi archeologici

Gli scavi archeologici che dovranno comunque essere eseguiti a mano, si differenziano in base al tipo di
terreno, alla giacitura delle strutture emergenti o sepolte, alle caratteristiche dei reperti, alla variabilita delle
sezioni di scavo, ai diversi gradi di accuratezza della vagliatura delle terre e della cernita dei materiali, alla
successiva pulizia, sistemazione e cartellinatura di quanto trovato in cassette e contenitori idonei. Sara a totale
carico dell'Appaltatore I'assistenza all'eventuale preventiva quadrettatura dell'area di scavo, la pulizia dei cigli
e dei testimoni, I'apposizione dei riferimenti topografici, la cartellinatura dei riferimenti stratigrafici.

Gli scavi si potranno effettuare solo dopo aver delimitato con precisione tutta I'area di cantiere ed avere
ottenuto tutte le autorizzazioni degli organi competenti per tutela dei beni oggetto dello scavo e solo sotto la
diretta sorveglianza del personale preposto. Gi scavi saranno eseguiti a mano, con la massima cura ed
attenzione, da personale specializzato ed opportunamente attrezzato. Gli scavi andranno distinti in base al tipo
di terreno alla tipologia e alla posizione delle strutture emergenti o sepolte, alla variabilita delle sezioni di scavo,
alle caratteristiche dei manufatti e dei reperti. Si dovranno anche effettuare, se richiesto, lavorazioni con
differente grado di accuratezza sia nella vagliatura delle terre che nella cernita e selezione dei materiali, nella
pulitura, con successiva allocazione e cartellinatura dei reperti in appositi contenitori e/o cassette. Saranno a
carico dell'Appaltatore la preventiva quadrettatura dell'area di scavo, I'apposizione dei riferimenti topografici,
la cartellinatura, il ricovero e la custodia dei materiali in locali appositamente attrezzati.

La Direzione dei Lavori provvedera a verificare le quote dei piani di scavo rispetto al piano di campagna, e
le quote orizzontali rispetto ai picchetti predisposti al piano di campagna in parti non interessate degli scavi.

Art. 6.4
SCAVI DI SBANCAMENTO
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Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione
del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini,
scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali, ecc., € in
generale tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superficie ove sia possibile I'allontanamento delle
materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di rampe provvisorie ecc.

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di
campagna o del piano stradale di progetto (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri sopra
accennati, poiché per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta.

Art. 6.5
SCAVI DI FONDAZIONE O IN TRINCEA

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar
luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti.

In ogni caso saranno considerati come gli scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, condutture,
fossi e cunette.

Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti fino alla
profondita che dalla Direzione dei Lavori verra ordinata all'atto della loro esecuzione. Le profondita, che si
trovano indicate nei disegni, sono percio di stima preliminare e la Stazione Appaltante si riserva piena facolta
di variarle nella misura che reputera piu conveniente, senza che cid possa dare all'Appaltatore motivo alcuno
di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito,
coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere. E vietato all'Appaltatore, sottopena di
demolire il gia fatto, di porre mano alle murature o ai getti prima che la Direzione dei Lavori abbia verificato
ed accettato i piani delle fondazioni.

I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra
falde inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed anche con
determinate contropendenze.

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovra essere diligentemente riempito e
costipato, a cura e spese dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale
primitivo.

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con
robuste armature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di
materie durante I'esecuzione tanto degli scavi che delle murature.

L'Appaltatore & responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprieta pubbliche e private che
potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali egli deve
provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza
rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite dalla
Direzione dei Lavori.

Col procedere delle murature I'Appaltatore potra recuperare i legnami costituenti le armature, sempreché
non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprieta della
Stazione Appaltante; i legnami pero, che a giudizio della Direzione dei Lavori, non potessero essere tolti senza
pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi.

Art. 6.6
RILEVATI E RINTERRI

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti degli
scavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, si
impiegheranno in generale, nel rispetto delle norme vigenti relative tutela ambientale e salvo quanto segue,
fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel
cantiere, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati.

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie occorrenti
ovunque |'Appaltatore credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dallaDirezione
dei Lavori.

Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti,
rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla Tabella
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1 - Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'uso
dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) e colonna B (Siti ad uso
Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del d.lgs. 152/2006 e s.m.i. e il
d.P.R. n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo".

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o ghiaiose,
restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose e, in generale, di tutte quelle che con
I'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovra essere usata ogni diligenza perché la loro
esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie bene
sminuzzate con la maggiore regolarita e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su tutti
i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito.

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere scaricate
direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere ripresepoi 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,
escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste
dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca 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
e compiendo a sue spese, durante I'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la
ripresa e la sistemazione delle scarpate e I'espurgo dei fossi.

La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sara previamente scoticata, ove occorra,
e se inclinata sara tagliata a gradoni con leggera pendenza verso monte.

Art. 6.7
RISTRUTTURAZIONE DI FACCIATE

6.7.1 Interventi su facciate ad intonaco - Generalita

Con il termine intonaco si indica un rivestimento murario, con funzione di protezione e di finitura
superficiale, costituito da uno o piu strati di malta con varia composizione, i cui elementi vengono scelti in
relazione al tipo e condizioni del supporto, alle funzioni dell’edificio ed al tipo di tecnica esecutiva.

Di norma gli strati costituenti un intonaco classico saranno applicati con miscele differenti per composizione
chimica e caratteristiche fisiche ed, a seconda delle funzioni svolte, si distingueranno in:
1) Strato di ancoraggio (o rinzaffo), primo strato applicato direttamente sulla muratura: uno strato a spessore,
composto con aggregati grossolani, non lisciato a frattazzo ma lasciato ruvido per favorire I'ancoraggio del
livello successivo;
2) Strato di livellamento (o arriccio), costituente il corpo dell'intonaco, regolarizzato ma non rifinito: la
superficie piana pronta a ricevere lo strato di finitura;
3) Strato di finitura (o stabilitura), strato destinato a rifinire la superficie.

L'intonaco delle facciate € soggetto all'azione continua di agenti esterni, ma anche di agenti provenienti
dalla muratura e dal suolo, che provocano fenomeni di degrado localizzato e diffuso.

Alcune delle degradazioni riscontrabili su intonaci esterni che richiedono interventi di ristrutturazione sono:
e Alterazione cromatica

Deposito superficiale

Efflorescenze

Macchie e graffiti

Alterazione della finitura superficiale

Bollature superficiali

Croste

Microfessurazioni

Erosioni e sfarinamento

Attacchi biologici

Disgregazione
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Distacchi

Fessurazioni
Penetrazione di umidita
Rigonfiamenti

Per ciascun difetto riscontrato bisognera comunque effettuare un’attenta analisi o diagnosi dell’entita e
delle cause del fenomeno, valutarne la consistenza e I'estensione e procedere con il migliore criterio di
intervento dettato dalla buona tecnica edilizia e/o dalle indicazioni della Direzione Lavori.

Gli accertamenti dovranno essere eseguiti manualmente attraverso tutte le manovre necessarie (es.
battitura degli strati) per verificare la stabilita ed escludere il distacco accidentale degli elementi.

In particolare, durante le operazioni di verifica dovranno essere consegnate alla Direzione Lavori opportuni
elaborati grafici progettuali sottoscritti dall'appaltatore con evidenziati:

e il perimetro delle zone verificate;

e gli elementi rimossi;

e gli elementi ritenuti da rimuovere in un secondo tempo;

* e zone in cui si & proceduto allimmediata messa in sicurezza mediante limitazione del pubblico

passaggio;

® |e zone in cui non si & potuto procedere alla verifica con le relative motivazioni.

6.7.2 Requisiti prestazionali

Le superfici di intervento saranno trattate in modo da risultare rispondenti alle prescrizioni minime in termini
di idrorepellenza, traspirabilita e cromatismi ed al fine di rendere 'opera al meglio della sua funzionalita ed
esteticita.

Le malte d'intonaco per interventi di ripristino e riparazione dovranno essere conformi ai requisiti minimi
prestazionali dettati dalla norma UNI EN 998-1, ed in particolare rispondere efficacemente alle qualita tecniche
di:

Resistenza a Compressione: UNI EN 12190
Resistenza a flessione: UNI EN 196-1
Adesione al supporto: UNI EN 1542
Resistenza alla carbonatazione: UNI EN 13295
Assorbimento capillare: UNI EN 13057
Resistenza alla corrosione: UNI EN 15183

L'uso della malta da intonaco sara preventivamente concordato o autorizzato dalla Direzione Lavori
conformemente alle indicazioni progettuali (vedi la UNI EN 13914-1) avendo cura di determinare la
compatibilita dell'intonaco da utilizzare con i tipi di supporto oggetto di intervento, cosi come indicato dalla
norma UNI EN 1015-21.

6.7.3 Tecniche di intervento
A seguito degli esiti della diagnosi effettuata sulla struttura oggetto di intervento, si autorizzera
I’Appaltatore alla correzione del fenomeno di degradazione riscontrato, con l'uso di una o piu delle seguenti
tecniche di intervento:
e Lavaggio ad alta pressione con acqua contenente soluzioni chimiche o detergenti appropriate;
e Stesura di un ulteriore strato di finitura sottilissima o raschiatura e rifacimento dello strato piu esterno;
e Rifacimento totale o rappezzamento localizzato previa rimozione dell’area di intonaco interessata dalle
lesioni, pulizia e trattamento del supporto e successiva ripresa cromatica della finitura;
e Demolizione dellintonaco danneggiato, rimozione della causa, rifacimento con eventuale trattamento
desalinizzante del sottofondo.

6.7.4 Interventi di rimozione intonaco

Gli interventi di rimozione dell'intonaco, da eseguirsi in base alle disposizioni impartite dalla D.L., dovranno
essere oggetto di apposita documentazione fotografica e planimetrica e finalizzati a rimuovere aree di intonaco
preesistente soggette a distacco dal supporto, usura, ammaloramento o altre cause analizzate dalla D.L., in
particolare per:
- intonaci e rivestimenti di facciate verticali
- intonaci orizzontali (gronde, frontalini di balconi, terrazzi e aggetti in genere)
- davanzali, cornici, cornicioni, soglie e spallette di porte e finestre

L'appaltatore procedera alle rimozioni parziali o complete, di qualsiasi genere, eseguendole con ordine e
con le necessarie precauzioni in modo da non danneggiare le residue murature o parti limitrofe alle zone
d’intervento nonché gli accessori reintegrabili, quali aste portabandiera, supporti per illuminazione, sostegni
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per cavidotti, scossaline, gronde, pluviali, ecc. I materiali di risulta dovranno essere raccolti e depositati al
suolo senza sollevare polvere e quindi opportunamente bagnati.

Per I'esecuzione delle operazioni di rimozione I'appaltatore dovra utilizzare piani di lavoro idonei alle altezze
ed alle ubicazioni delle zone oggetto di intervento. Le demolizioni dovranno limitarsi esclusivamente alle parti
e alle dimensioni prescritte; qualora per mancanza di opere provvisionali o di altre precauzioni venissero
demolite anche parti di opere non previste, queste ultime dovranno essere ripristinate a cura e carico
dell’appaltatore.

L'asportazione di parti ammalorate, spigoli ed elementi architettonici e decorativi potra essere eseguita con
mezzi manuali, meccanici o idro-scarifica ad alta pressione fino a raggiungere lo strato sano e, comunque, non
carbonatato.

6.7.5 Interventi di ripristino

Gli interventi di ripristino dell'intonaco, da eseguirsi in base alle disposizioni impartite dalla D.L., dovranno
essere oggetto di apposita documentazione fotografica e planimetrica e finalizzati al reintegro dell'aspetto
geometrico ed estetico della struttura, l'integrita e la durabilita strutturale della facciata, secondo i principi di
buona tecnica ed i requisiti progettuali.

In base alla natura dell’intervento di ripristino, saranno scelti prodotti e sistemi di protezione e riparazione
idonei, specifici e classificati secondo la norma UNI EN 1504-3, nel seguente modo:

Requisiti prestazionali
non strutturale strutturale
Classe R1 Classe R2 Classe R3 Classe R4
>= 10 MPa >= 15 MPa >= 25 MPa >= 45 MPa

Le operazioni di ricostruzione o ripristino della sezione e della rasatura, dovranno essere effettuate con
prodotti distinti. Nei lavori che interessano grandi superfici l'intervento sara effettuato in due momenti diversi
(la rasatura almeno 24 ore dopo la ricostruzione della sezione).

Nei lavori che interessano piccole superfici (es. ricostruzione di frontalini, cornicioni, ripristino localizzato
di travi, pilastri e marcapiani, ecc.) occorrera prima ricostruirne la sezione con malte a spessore, quindi
attendere almeno il giorno dopo per le operazioni di rasatura.

L'applicazione dei nuovi strati di malta potra essere effettuata a mano (con cazzuola, spatola) o con
macchina intonacatrice.

Art. 6.8
ESECUZIONE DI INTONACI

6.8.1) Premessa

L'intonaco € il sottile strato di malta che riveste le strutture edilizie ed assolve sia alla funzione di proteggerle
dall’azione disgregante degli agenti atmosferici e dai fattori ambientali del microclima interno come la condensa
superficiale, sia di finitura esterna e interna alle stesse, per garantire una superficie sufficientemente regolare,
complanare e priva di sporgenze.

Genericamente, nelle tecniche esecutive tradizionali, lo spessore & compreso tra 1,5 cm, per garantire
una buona resistenza, e 2,5 cm, per evitare un accentuato ritiro e il suo distacco dovuto al peso proprio.

Nel caso di utilizzo di malte premiscelate, gli spessori del rivestimento sono ridotti, avendo componenti
omogeneamente dosati, mentre aumentano negli intonaci per esterni e per di interventi di restauro in cui
risulta indispensabile riproporre materiali, tecniche ed effetti appartenenti a tradizioni costruttive passate.

In definitiva con le attuali tecniche produttive ed esecutive possiamo fissare degli spessori in 1,5 cm per gli
intonaci interni e in 2 cm per quelli esterni. Quando si utilizzano intonaci interni preconfezionati, applicati su
fondi regolari di nuova costruzione, il rivestimento € assimilabile quasi ad una rasatura con spessori inferiori
ad 1 cm.

6.8.2) I componenti dell'intonaco
La malta per intonaco & costituita da uno o pil leganti quali cemento, calce idraulica, calce aerea, gesso,
da un inerte fine (sabbia) e da acqua, con proporzioni adeguate al tipo di intonaco ed agli strati. Alcuni inerti,

come la pozzolana, offrono un contributo attivo al composto, aggiungendo alla malta particolari qualita di
idraulicita o di resistenza, mentre I'uso di leganti con un basso contenuto alcalino, come la calce, evitano la
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formazione di efflorescenze.

Il legante e l'inerte dovranno essere mescolati preventivamente a secco, mentre I'acqua sara aggiunta
gradualmente e in quantita adeguata, per limitare il ritiro idraulico, fino ad ottenere la giusta consistenza
d’'impasto.

Al composto potranno essere aggiunte anche sostanze additivanti per conferire particolari qualita o
modificare alcune proprie della malta, ottenendo malte fortemente indurenti, ignifughe, impermeabilizzanti,
non gelive, con potere termoisolante e fonoassorbente, con presa e indurimento accelerati o ritardati, con
maggior lavorabilita o con minor ritiro.

Le malte secche preconfezionate per intonaco, garantiscono composizioni molto omogenee della miscela
e tempi di posa ridotti, poiché, in genere, per stendere il primo, o eventualmente i primi due strati, vengono
utilizzate intonacatrici pneumatiche.

L'intonaco tradizionale & composto da tre strati:

1. il rinzaffo ha la funzione di aggrappo al supporto e di livellamento di massima della superficie delle
pareti;

2. l'arriccio concretizza il corpo dell'intonaco ed ha funzione prevalente di tenuta idrica e di resistenza
meccanica;

3. la finitura, infine, crea la finitura superficiale e costituisce una prima barriera, comunque
permeabile al vapore, alla penetrazione dell’acqua.

Per i descritti motivi la stesura dell'intonaco in fasi successive, con strati di spessore ridotto, agevola la
penetrazione dell'aria, assicurando il processo di carbonatazione, ossia indurimento, della malta che avviene
dall’esterno verso l'interno dell'intonaco. A questo processo collabora anche la sabbia; poiché contribuisce ad
incrementare i fori capillari della struttura.

Quindi I'intonaco dovra presentare una resistenza, nei vari strati, decrescente dall'interno verso I'esterno,
e una porosita decrescente in modo inverso, favorendo il fondamentale scambio di vapore fra superficie interna
ed esterna, contestualmente alla massima impermeabilita all'acqua

Normativa di riferimento
Le prescrizioni da tener presente per una corretta esecuzione dell'intonaco esterno ed interno, sono
riportate nelle sequenti Norme UNI:
e UNI EN 998-1 che illustra le specifiche per le malte per intonaci interni;
e UNI EN 13914-1 e UNI EN 13914-2 che descrivono le modalita di progettazione, preparazione e
applicazione di intonaci esterni e interni.

6.8.3) Classificazione e tipologie di intonaco

Negli intonaci per esterni risulta prevalente la funzione protettiva, per cui si preferiscono malte che danno
un'efficace difesa dagli agenti atmosferici, come quelle che hanno tra i principali leganti cemento e/o la calce
idraulica e la sabbia silicea come inerte. Certamente sono da preferire intonaci a tre strati, perché assicurano
rivestimenti con spessore accentuato ed & fondamentale che lo strato finale sia eseguito senza cavillature.
Anche I'eventuale pigmentazione dovra essere resistente all’azione degli agenti atmosferici.

Negli intonaci per interni hanno un ruolo prevalente le funzioni estetiche, igieniche e la necessita di evitare
le asperita della muratura grezza. Per realizzare una superficie perfettamente piana ed evitare la comparsa di
fenomeni microfessurativi, & preferibile utilizzare malte a base di gesso o di calce aerea, o al limite
semidraulica, che hanno ritiri minimi e una buona lavorabilita. Spesso a questo primo strato si pud sovrapporre
una rasatura a base di scagliola o altro materiale analogo.

Intonaco civile
Rappresenta un intonaco a piu strati con l'identificazione delle caratteristiche di ciascun strato e
un’accurata finitura superficiale, detta frattazzatura fine, ovvero lisciatura tramite frattazzo e sabbia fine.
L'intonaco civile compare per lo pit all'interno degli intonaci ordinari".
Abbiamo diverse varianti dell'intonaco civile, rispetto al tipo di finitura, alla protezione e durata che
vogllamo conseguire. In particolare possiamo ottenere un intonaco caratterizzato da:
un’ulteriore velatura con malta caratterizzata da sabbia finissima;
¢ dal solo rinzaffo avente una granulometria grossa della sabbia, solo a protezione della muratura
(intonaco rustico);
¢ dall'applicazione del solo arriccio con o senza rinzaffo (intonaco grezzo).
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Intonaco rustico

Questo intonaco viene di norma utilizzato nell’edilizia di poco pregio, quando vi & la necessita di dare una
protezione generica alle murature oppure quando € necessario coprire solo il supporto.

Per la preparazione dell'intonaco rustico si utilizza malta di cemento, per praticita di applicazione, elevata
resistenza meccanica e capacita di coesione con la muratura. Per tale motivo I'aspetto finale sara rugoso,
scabro, irregolare, con una finitura superficiale decisamente irregolare, che potra essere picchiettata, ancora
fresca, con una scopa spuntata, o spianata in maniera grossolana con la cazzuola.

Intonaco grezzo

L'intonaco grezzo viene in genere messo in opera per rivestire ambienti interrati, cioé dove occorre dare
una protezione sommaria alle murature o semplicemente nascondere il supporto.

E generalmente preparato con della malta di cemento o malta bastarda a base di calce-cemento, che gl
concede un aspetto marcatamente scabro, essendo lisciato grossolanamente con la staggia passata sulle fasce
di riferimento per la planarita e lo spessore dell’intonaco (guide).

Intonaci additivati

Gli intonaci additivati rappresentano quella tipologia di rivestimento che usano sia sostanze additivanti,
come ad esempio acceleranti o ritardanti di presa, fluidificanti, per migliorare le possibilita esecutive del
rivestimento, sia quella che utilizza prodotti per modificare le prestazioni del rivestimento quali materiali termo-
isolanti, fonoassorbenti, ignifughi.

Nello specifico al normale composto di malta vengono aggiunti uno o piu additivi durante la sua
miscelazione, o si utilizzano degli intonaci contenenti gia gli additivi definiti intonaci premiscelati.

6.8.4) Modalita di esecuzione
(da integrare e/o modificare a cura del progettista)

Per una buona realizzazione di un intonaco €& indispensabile, oltre alla scelta dei materiali componenti, dal
tipo di stratificazione e dalla rigorosa posa in opera, rispettare le regole dell'arte, che andiamo ad elencare.

Condizioni ambientali
L'esecuzione dell'intonaco dovra avvenire nelle stagioni intermedie per evitare i danni determinati dal gelo
o dal caldo eccessivo, infatti:
e nel primo caso vi potra essere una repentina interruzione della fase di presa e la disgregazione dei
materiali gelivi;
¢ nel secondo la rapida evaporazione dell’acqua dell'impasto, potra accentuare il ritiro e alterare il
processo di indurimento.
Per tale motivo nella preparazione dell'intonaco bisognera rispettare questi parametri ambientali della
temperatura e dell'umidita relativa:
e temperatura compresa trai 5 e 35 °C;
¢ umidita relativa inferiore al 65%.

Ponteggi

Per ottenere un rivestimento omogeneo dal punto di vista fisico e dell'aspetto, i ponteggi dovranno essere
collocati ad una distanza di circa 20 cm dalla parete muraria, in modo da consentire la posa dell'intonaco senza
soluzione di continuita, ed i collegamenti fra parete e ponteggi non dovranno obbligare a ripassi successivi.

Preparazione del supporto

Prima dell’applicazione dell'intonaco si dovra verificare che il supporto murario abbia terminato il proprio
assestamento e che sia omogeneo dal punto di vista della conducibilita termica e della capacita di assorbimento
idrico, per cui:

1. andranno eliminati tutti i fenomeni evidenti di umidita nella muratura, poiché la loro presenza
provoca danni allo strato di intonaco, come la disgregazione dei materiali gelivi che provoca
I'aumento di volume delle particelle d'acqua alle basse temperature;

2. dovra essere accuratamente pulita della superficie da intonacare, in particolar modo nel caso di
vecchie strutture, eliminando ogni particella mobile spazzolando e/o lavando la muratura per
eliminare la polvere che pregiudicherebbe la perfetta adesione della malta;

3. la muratura da intonacare andra bagnata abbondantemente per evitare che, a causa del potere
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assorbente della muratura, la malta costituente I'intonaco venga impoverita della propria acqua di
impasto e per eliminare |'aria negli interstizi e nelle microfessurazioni del supporto;

4. la superficie del supporto dovra essere ruvida in maniera omogenea, per consentire un’efficace
aderenza dell'intonaco. In presenza di murature in calcestruzzo, ossia di superfici lisce, si dovra
spruzzare la superficie del paramento con malta cementizia grassa o molto fluida, per ottenere un
buon aggrappo per l'intonaco. Eventualmente si potranno disporre delle reti porta-intonaco
opportunamente fissate al supporto, oppure mediante applicazione a pennello o a rullo di sostanze
come l'acetato di polivinile, si potra realizzare una pellicola in grado di far aderire meglio l'intonaco
alla muratura.

Prima della stesura dellintonaco di dovranno predisporre le maschere delle aperture che serviranno anche
come ferma-intonaco, nonché si dovranno proteggere le scatole esterne dell'impianto elettrico e ogni altra
predisposizione impiantistica, ovviamente da liberare prima che l'intonaco si sia indurito.

Superfici curve

Per rivestire le superfici convesse si dovranno costruire delle sagome curve in grado di abbracciare una
parte o l'intera estensione di superficie curva, che saranno utilizzate facendole scorrere verticalmente sulle
apposite guide, oppure lungo fili verticali tesi. Potremmo avere un risultato meno preciso con I'uso della staggia
nel senso parallelo alle rette generatrici del piano curvato.

La lisciatura dell’ultimo strato dell'intonaco dovra essere realizzata con un frattazzo di piccole dimensioni.

In presenza di superfici concave le sagome potranno essere fatte scorrere con maggiore facilita in aderenza
alla muratura da intonacare, essendo collegate con raggi inestensibili al centro della curvatura.

Esecuzione degli spigoli vivi

Per una perfetta realizzazione degli spigoli si applichera un listello rettilineo in legno che dovra sporgere,
rispetto alla parete da intonacare, tanto quanto le guide della stessa, appoggiando il regolo, eseguendo
I'arricciatura, sulla guida piu vicina e sul listello. Successivamente, prima che l'intonaco asciughi, si dovra
togliere il listello per fissarlo sulla parete intonacata, per farlo sporgere al livello delle guide della seconda
parete, e procedere ad arricciare la superficie muraria fra la guida e il listello.

Quando l'intonaco avra una certa consistenza, ma non completamente asciutto, si potra togliere il listello:
avremo uno spigolo ben definito, privo di segni di discontinuita fra il rivestimento delle due pareti.

Si adottera questa procedura per rivestire sia le spalle delle aperture, sia le intersezioni fra pareti.
Eventualmente, per rinforzare questi punti deboli potra ricorrere a profili, generalmente metallici,
opportunamente sagomati.

Rinforzo dei punti deboli

Laddove si preveda la possibilita di frequenti urti bisognera rinforzare I'intonaco mediante materiali piu
resistenti oppure introducendo reti di armatura nel suo spessore. Inoltre andranno sempre previsti dei profili
metallici traforati, negli spigoli vivi, annegati a filo intonaco, che contribuiranno anche alla perfetta esecuzione
dello spigolo stesso, e fungeranno da guida per entrambi i lati.

Presenza di supporti differenti

Nel caso in cui siano compresenti dei supporti di materiali diversi, ad esempio la presenza di muratura in
laterizio accostati a pilastri in c.a., sara necessario applicare sulle superfici una rete metallica di armatura di
poliestere o di fibra di vetro, posizionata in corrispondenza delle soluzioni di disomogeneita.

Esecuzione dell’attacco a terra

Il distacco dell'intonaco a diretto contatto col terreno o con le pavimentazioni & tra i principali fenomeni del
suo degrado dell'intonaco che si pud presentare, motivo per cui bisognera evitare che l'umidita e I'acqua
piovana non ristagnino nelle suddette zone.

Servira, quindi, dotare le pareti di zoccolature resistenti e, eventualmente, interrompere prima del contatto
col terreno l'intonaco, proseguendo con ferma-intonaco e zoccoli di altro materiale o di malta resistente
all'umidita.

Giunti di dilatazione

L'esecuzione di questi giunti sara necessaria per creare un'interruzione nelle parti di intonaco di notevole
estensione, consentendo di ripartire i movimenti differenziali della propria massa, dovuti a dilatazioni e
contrazioni termiche. Tali giunti, di norma, sono composti da due profili accostati in PVC rigido (oppure in
acciaio galvanizzato, in alluminio o in lamiera verniciata) con interposto un giunto plastico dal comportamento
elastico.
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Giunti di frazionamento

Questi giunti, composti da profili in materiale analogo ai giunti di dilatazione, dovranno essere messi in
opera nelle zone maggiormente esposte a tensionamenti, come gli angoli fra pareti, cambi di materiale nel
supporto, zone con forte esposizione a fonti termiche, poiché consentiranno all'intonaco di seguire imovimenti
differenziali dell'intonaco prodotti da cause termiche e/o statiche.
Ricordiamo che in presenza di intonaci armati con rete metallica, quest’ultima andra ripartita in
corrispondenza dei giunti di dilatazione e non di quelli di frazionamento.

I giunti di frazionamento dovranno essere impermeabilizzati con mastici elastici e, come per quelli di
dilatazione, non andranno ricoperti con intonaco.

Protezione dell’intonaco fresco

Per evitare o limitare i danni all'intonaco da una rapida essiccazione che determina l'interruzioneprematura
del processo di presa e indurimento della malta, si dovranno proteggere le superfici murarie intonacate con
teli bagnati o teli di plastica.

Si dovranno, inoltre, irrorare d'acqua la superficie dell'intonaco per almeno 8 giorni, evitando di bagnare
nelle ore piu calde della giornata, per evitare che l'intensa evaporazione possa incrementare il ritiro.

Protezione dell’intonaco maturo

Per salvaguardare il piu possibile tenuta e struttura dell'intonaco, bisognera impedire che la pioggia battente
possa raggiungere la parete, poiché, tale condizione, oltre ad incrementare il tasso di umidita, pu6 erodere il
rivestimento e alterare la sua eventuale pigmentazione.

A questo scopo € sempre opportuno prevedere a protezione delle facciate, soprattutto quelle maggiormente
esposte alle intemperie, sporti orizzontali, quali gli aggetti delle falde di copertura, logge, balconi, portici,
pensiling, i quali provvedono a proteggere efficacemente le superfici intonacate sottostanti.

Trattamento cromatico dell’intonaco
Tra i trattamenti cromatici dell'intonaco possiamo avere:
¢ |a tinteggiatura superficiale;
* la posa di un ulteriore strato di finitura (sovraintonaco o rasatura) con materiali di diversa natura,
facendo particolare attenzione al loro grado di traspirabilita;
¢ la colorazione in pasta con pigmenti inorganici immessi nell’ultimo strato (ad esempio la finitura
pietrificante tipo Terranova);
¢ |'aggiunta sopra l'ultimo strato di inerti con particolari qualita cromatiche.
Inoltre esistono sovraintonaci o strati di rasatura finale che applicati su di un intonaco tradizionale con
una particolare tecnica di spatolatura, riproducono effetti madreperlati o marmorini, oppure:
e rivestimenti a base di silicati, utilizzati sia come strato di finitura sia come sovraintonaco,
caratterizzati da elevata traspirabilita, idrorepellenza e resistenza agli ambienti aggressivi urbani;
* rivestimenti a base di calce aerea additivata per la simulazione di intonaci a stucco, o quelli a base
quarzosa o acrilica.
In ogni modo sara indispensabile conseguire una compatibilita fra lo strato di finitura, o il sovraintonaco,
e gli strati sottostanti. Infatti la base di intonaco dovra essere pil 0 meno lisciata a seconda della tipologia di
prodotto da sovrapporre €, in alcuni casi, sara necessaria, preventivamente, la stesura di un primer.
In genere questi prodotti saranno facilmente applicabili con i metodi tradizionali, cioe utilizzando la cazzuola
grande quadra o il frattazzo, oppure con sistemi diversi come il rullo, la spatola, la spruzzatura, al fine di
ottenere diversi effetti.

Accessori per la corretta posa in opera

Elementi quali guide, angolari-paraspigolo, coprifilo, bande d‘arresto, giunti di dilatazione e di
frazionamento, devono essere utilizzati rispettivamente per:

e facilitare la posa complanare e nel giusto spessore dell'intonaco;

¢ rinforzare o proteggere i punti critici del rivestimento come gli spigoli;

e terminare il rivestimento a intonaco in un qualsiasi punto della parete, anche in situazione
angolare, come ad esempio nei vani finestra, ove occorra passare da un intonaco esterno a uno
interno;

e creare una soluzione di continuita nel rivestimento.

Tali elementi sono in profilati forati o in lamiera stirata, quando vengono inglobati efficacemente nella
malta, altrimenti, se utilizzati sopra I'intonaco, sono privi di forature. In genere sono realizzati in PVC, lamiera
zincata, acciaio galvanizzato, acciaio inox, alluminio naturale, alluminio preverniciato o ferro battuto.

I profili in lamiera zincata sono adatti in presenza di malte a base di calce, calce-cemento, cemento, gesso,
per le malte a base di gesso sono piu indicati quelli in alluminio, mentre I'acciaio inox € il materiale
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pit valido per gli ambienti esterni e in presenza di sostanze aggressive.

Applicazione meccanica dell'intonaco
Con l'uso sempre pit diffuso di intonaci premiscelati comprensivi di leganti, inerti ed additivi idonei ai diversi
utilizzi, si riducono i rischi di errori nella miscelazione delle quantita dei componenti e si snelliscono le procedure
di applicazione.
Infatti in presenza di materiali premiscelati confezionati in sacchi, per preparare e applicare la malta
rapidamente, abbiamo la possibilita di utilizzare svariati macchinari, come ad esempio:
¢ [|'impastatrice meccanica elettrica in batteria con un’intonacatrice meccanica, per I'impasto
automatico della miscela;
¢ ['intonacatrice meccanica elettrica, avente un sistema pneumatico per il trasferimento del materiale

sul luogo di applicazione e per spruzzarlo sulla parete.
Le intonacatrici si differenziano a seconda che presentino:

¢ il trasferimento della malta gia confezionata;

e il trasferimento per canali separati dell’acqua e della miscela secca con miscelazione finale in
uscita: I'aria compressa la miscela di sabbia e legante in un tubo, alla cui estremita si trova una
lancia con ugelli che spruzzano acqua nella quantita necessaria alla giusta lavorabilita (in questo
caso la macchina funge anche da impastatrice).

6.8.5) Controllo del risultato finale

Anzitutto, si procede al controllo visivo delle superfici intonacate sotto I'azione della luce radente, poiché,
nei limiti delle tolleranze consentite, la superficie finale dell'intonaco dovra risultare:
¢ piana e priva di irregolarita evidenti;
¢ priva di fessurazioni a vista, di screpolature o sbollature superficiali;
¢ senza fenomeni di efflorescenza;
e con perfetta adesione al supporto sottostante e non dovranno, inoltre, presentare alterazioni
evidenti nelle eventuali tinte sovrapposte.
Dopo aver verificato la verticalita e la planarita dell'intonaco, si potrebbe effettuare il controllo della
effettiva regolarita geometrica del rivestimento, avendo come riferimento i seguenti parametri:
¢ verifica della verticalita < 5 mm mediante filo a piombo;
* verifica della planarita locale (scarto rispetto al piano teorico) < 4 mm mediante I'uso del regolo di
un metro applicato in tutti i sensi sulla parete;
* verifica della rettilineita degli spigoli e dei giunti (scarto rispetto alla linea media, per piano o per
altezza di vano) < 5 mm.

Art. 6.9
DEMOLIZIONI EDILI e RIMOZIONI

Generalita

La demolizione dovra essere eseguita con oculata e prudente opera di scomposizione, con rimozione delle
parti elementari di cui ciascuna struttura & costituita procedendo nell'ordine inverso a quello seguito nella
costruzione, sempre presidiando le masse con opportuni mezzi capaci di fronteggiare i mutamenti successivi
subiti dall’equilibrio statico delle varie membrature, durante la demolizione.

La demolizione di opere in muratura, in calcestruzzo, ecc., sia parziale che completa, deve essere eseguita
con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue strutture, da prevenire
qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o danni collaterali.

Nelle demolizioni e rimozioni I'Appaltatore deve provvedere alle eventuali necessarie puntellature per
sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali devono
ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei lavori, sotto pena di rivalsa di danni a
favore della Stazione Appaltante.

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

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, dovranno essere
opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati
dalla Direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nello scalcinamento, sia nel trasporto che nel
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loro assestamento e per evitarne la dispersione.

Detti materiali restano tutti di proprieta della Stazione Appaltante, la quale potra ordinare all'Appaltatore di
impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'articolo 36 del D.M. 145/2000 Capitolato Generale
d'Appalto con i prezzi indicati nell'elenco approvato.

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni dovranno essere trasportati dall'Appaltatore
fuori dal cantiere nei punti indicati o alle pubbliche discariche.

E obbligo dell'Appaltatore accertare con ogni mezzo e con la massima cura, nel suo complesso e nei
particolari, la struttura di ogni elemento da demolire, disfare o rimuovere, onde conoscerne, con ogni
completezza, la natura, lo stato di conservazione, le diverse tecniche costruttive, ecc., ed essere cosi in
grado di affrontare, in ogni stadio dei lavori, tutte quelle evenienze che possano presentarsi nelle demolizioni,
disfacimenti e rimozioni, anche se queste evenienze dipendano, ad esempio, da particolarita di costruzione,
da modifiche apportate successivamente alla costruzione originaria, dallo stato di conservazionedelle murature,
conglomerati e malte, dallo stato di conservazione delle armature metalliche e loro collegamenti, dallo stato
di conservazione dei legnami, da fatiscenza, da difetti costruttivi e statici, da contingenti condizioni di equilibrio,
da possibilita di spinta dei terreni sulle strutture quando queste vengono scaricate, da cedimenti nei terreni di
fondazione, da azioni reciproche tra le opere da demolire e quelle adiacenti, da danni causati da sisma, ecc.,
adottando di conseguenza e tempestivamente tutti i provvedimenti occorrenti per non alterare all'atto delle
demolizioni, disfacimenti o rimozioni quelle particolari condizioni di equilibrio che le strutture presentassero sia
nel loro complesso che nei loro vari elementi.

La zona interessata dai lavori dovra essere delimitata con particolare cura, sia per quanto riguarda il
pubblico transito che per quello degli addetti ai lavori.

In corrispondenza dei passaggi dovranno essere collocate opportune ed idonee opere per proteggere i
passaggi stessi da eventuale caduta di materiali dall'alto; le predette protezioni dovranno essere adeguate alle
necessita e conformi alle prescrizioni dei regolamenti comunali locali.

Qualora il materiale venga convogliato in basso per mezzo di canali, dovra essere vietato I'accesso alla zona
di sbocco quando sia in corso lo scarico: tale divieto dovra risultare da appositi evidenti cartelli.

Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti di elettricita,gas,
acqua, ecc. esistenti nell'area dei lavori; a tal fine I'Appaltatore dovra prendere direttamente accordi conle
rispettive Societa od Enti erogatori. Se necessario, i serbatoi e le tubazioni dovranno essere vuotati e
dovra essere effettuata la chiusura dell'attacco delle fognature.

Dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti suddetti anche nelle demolizioni parziali o di limitata
estensione; cio data la possibile presenza di conduttori e canalizzazioni incassati od interrati.

Le reti elettriche disposte per la esecuzione dei lavori dovranno essere bene individuabili ed idoneamente
protette.

Tutti i vani di balconi, finestre, scale, ascensori, ecc., dovranno essere sbarrati al momento stesso in cui
vengono tolti i parapetti o gli infissi.

Sulle zone di solai parzialmente demoliti dovranno essere disposte delle passerelle di tavole.

Tra i materiali di risulta dovranno sempre essere lasciati passaggi sufficientemente ampi, avendo cura che non
vi sporgano parti pericolose di legno, ferro, ecc.; i chiodi lungo questi passaggi dovranno essere eliminati. I
predetti passaggi dovranno essere tali che in ogni posizione di lavoro la via di fuga sia sempre facile ed
evidente.

6.9.1 Premessa progettuale
Prima dell'inizio dei lavori di demolizione si procedera all’analisi ed alla verifica della struttura da demolire
verificando in particolare:
e la localizzazione; la destinazione funzionale; l'epoca a cui risale I'opera; i materiali costruttivi
dell'opera; la presenza di impianti tecnologici; la tipologia costruttiva dell’'opera.
Analizzate le opere del manufatto sara necessario definirne I'entita della demolizione e le condizioni
ambientali in cui si andra ad operare, in base a:
e dimensione dell'intervento; altezza e dimensione in pianta dei manufatti da demolire; ambiente
operativo; accessibilita del cantiere; spazio di manovra; presenza di altri fabbricati.

6.9.2 Demolizione manuale e meccanica

La demolizione dovra avvenire con I'utilizzo di attrezzature e macchine specializzate:

e  attrezzi manuali,

¢ macchine di piccole dimensioni adatte ad esempio per ambienti interni (demolizione manuale),

e macchine radiocomandate se in ambienti ostili (demolizione meccanica),

¢ macchine munite di appositi strumenti di frantumazione o taglio.

Tutti gli attrezzi e le macchine, a prescindere dal tipo di controllo (manuale o meccanizzato), dovranno

essere in ottimo stato di efficienza e manutenzione e rispettare i requisiti di sicurezza richiesti dalle norme
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UNI di riferimento (UNI EN ISO 11148).

Qualora sia salvaguardata l'osservanza di Leggi e Regolamenti speciali e locali, la tenuta strutturale
dell'edificio previa autorizzazione della Direzione Lavori, la demolizione di parti di strutture aventi altezza
contenuta potra essere effettuata mediante rovesciamento per trazione o per spinta. La trazione o la spinta
deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere eseguita soltanto su elementi di
struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demolizione in modo da non determinare crolli
intempestivi o non previsti di altre parti. Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie per la
sicurezza del lavoro quali: trazione da distanza non minore di una volta e mezzo l'altezza del muro o della
struttura da abbattere e allontanamento degli operai dalla zona interessata.

Il rovesciamento per spinta puo essere effettuato con martinetti con l'ausilio di puntelli sussidiari contro il
ritorno degli elementi smossi. Deve essere evitato in ogni caso che per lo scuotimento del terreno in seguito
alla caduta delle strutture o di grossi blocchi possano derivare danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere
adiacenti pericolose per i lavoratori addetti.

Beni culturali - Nel caso di appalti relativi al settore dei beni culturali, tutti gli interventi di demolizione
dovranno essere preventivamente concordati mediante sopralluogo con la Direzione lavori e la competente
Soprintendenza, essendo sempre inseriti in contesto storico tutelato e di complessa stratificazione.

Qualora la Direzione lavori lo ritenga opportuno, saranno eseguiti ulteriori saggi stratigrafici e chimico-fisici
sugli intonaci, sulle murature da demolire e sulle murature adiacenti, per orientare la correttezza operativa
dell'intervento.

Ogni intervento sara inoltre verificato preventivamente dalla Direzione lavori e si dara inizio alle opere solo
dopo specifica autorizzazione.

Si concorderanno con la Direzione lavori le aree dove le demolizioni dovranno essere realizzate
esclusivamente a mano e, se necessario, con la sorveglianza di un restauratore. Sara pertanto cura dellimpresa
verificare i tracciati e segnalarli preventivamente. In prossimita di eventuali ancoraggi da preservare si
raccomanda particolare attenzione affinché non ne siano alterate le caratteristiche prestazionali.

6.9.3 Demolizione progressiva selettiva
La demolizione selettiva non sara intesa come una unica fase di lavoro che portera sostanzialmente
all'abbattimento di un manufatto, edificio, impianto, ecc. e alla sua alienazione, ma dovra essere pensata come
un processo articolato che porti alla scomposizione del manufatto nelle sue componenti originarie.
Le fasi del processo di demolizione selettiva si articoleranno almeno come di seguito:
- Pianificazione
e  Effettuare tutti i rilievi e le indagini necessarie a caratterizzare qualitativamente e
quantitativamente i materiali presenti nel manufatto da demolire;
e individuare i materiali potenzialmente pericolosi presenti e predisporre le fasi di lavoro per
la rimozione sicura;
e individuare le componenti o gli elementi reimpiegabili con funzioni uguali o differenti da
quelle di origine;
e individuare e quantificare le materie prime secondarie reimpiegabili come materiale
uguale a quelli di origine dopo processi di trattamento ma con diversa funzione e forma;
¢ individuare e quantificare le materie prime secondarie diverse dal materiale di origine per
forma e funzione, reimpiegabili dopo processi di trattamento come materiale diverso da
quello di origine;
e organizzare il cantiere in funzione degli stoccaggi temporanei dei materiali separati per

tipologia;
e pianificare le operazioni di trasporto dei materiali separati.
- Bonifica
e  Rimozione MCA friabile o compatto;
*  rimozione coibenti a base di fibre minerali e ceramiche;
*  bonifica serbatoi;
]

bonifica circuiti di alimentazione macchine termiche (caldaia, condizionatori, ecc.);

- Strip out (smontaggio selettivo)

e Smontaggio elementi decorativi e impiantistici riutilizzabili;
Smontaggio di pareti continue;
Smontaggio di coperture e orditure in legno (se riutilizzabili);
Eliminazione di arredi vari;
Smontaggio e separazione di vetri e serramenti;
Smontaggio e separazione impianti elettrici;
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e  Eliminazione di pavimentazioni in materiali non inerti (es. linoleum, resine, moquette),
controsoffitti, pavimenti galleggianti e rivestimenti vari;
- Demolizione primaria
e Eliminazione di tavolati interni in laterizio (se la struttura principale e le tamponature
esterne realizzate in c.a.);
e eliminazione eventuali tamponature esterne se realizzate in laterizio su struttura portante
inc.a.;
e eliminazione selettiva delle orditure di sostegno (legno, carpenteria, latero-cemento,
ecc.);
- Demolizione secondaria
e  Deferrizzazione;
®  riduzione volumetrica;
e  caratterizzazione;
e  stoccaggio e trasporto.

Si procedera con la rimozione controllata di parti di struttura, mantenendo staticamente efficienti le parti
rimanenti.

6.9.4 Rimozione di elementi

Laddove sia necessario si procedera alla rimozione o asportazione di materiali e/o corpi d'opera insiti
nell'edificio oggetto di intervento. La rimozione di tali parti di struttura potra essere effettuata per de-
costruzione e smontaggio.

Alcuni materiali potranno essere reimpiegati nell'ambito dello stesso cantiere, se espressamente richiesto
0 autorizzato dalla Direzione Lavori, ovvero, previo nulla osta della Stazione appaltante, potranno essere messi
a disposizione dell'appaltatore per altri siti.

6.9.5 Prescrizioni particolari per la demolizione di talune strutture

Per le demolizioni di murature si provvedera ad operare a partire dall’alto e solo per quelle per le quali
siano venute meno le condizioni di esistensteza. Data la posizione degli operatori, fatte salve tutte le
prescrizioni generali gia citate, particolare attenzione sara presentata agli elementi provvisionali (cavalletti,
trabattelli, ecc.), agli indumenti di sicurezza degli operatori, nonché allo sbarramento dei luoghi limitrofi.

Coperture - Operata, con ogni cautela, la dismissione del manto di copertura, delle canne fumarie e dei
comignoli, I'Appaltatore potra rimuovere la piccola, la media e la grossa orditura o comunque la struttura sia
essa di legno, di ferro o di cemento armato.

In presenza di cornicioni o di gronda a sbalzo, dovra assicurarsi che questi siano ancorati all'ultimo solaio
0, viceversa, trattenuti dal peso della copertura; in quest'ultimo caso, prima di rimuovere la grossa orditura,
dovra puntellare i cornicioni.

La demolizione della copertura, dovra essere effettuata intervenendo dall'interno; in caso contrario gli
addetti dovranno lavorare solo sulla struttura principale e mai su quella secondaria, impiegando tavole di
ripartizione. Quando la quota del piano di lavoro rispetto al piano sottostante superera i 2 m, I'Appaltatore
avra l'obbligo di predisporre un'impalcatura; se la presenza di un piano sottostante non portante o inagibile
non dovesse consentirne la costruzione, dovra fornire agli addetti ai lavori delle regolamentari cinture di
sicurezza complete di bretelle e funi di trattenuta.

Solai piani - Demoliti e rimossi i pavimenti ed i sottofondi, i tavellonati e le voltine, I'Appaltatore, nel
caso che non si dovessero dismettere i travetti, provvedera a far predisporre degli idonei tavolati di sostegno
per gli operai.

I travetti dovranno essere sfilati dalle sedi originarie evitando di fare leva sulle murature mediante il
puntellamento, la sospensione e il taglio dei travetti.

Le solette monolitiche in cemento armato prive di una visibile orditura principale, dovranno essere
puntellate allo scopo di accertare la disposizione dei ferri di armatura.

L'Appaltatore dovra, altresi, evitare la caduta sui piani sottostanti dei materiali rimossi e I'eccessivo
accumulo degli stessi sui solai.

Per la demolizione di solai si provvedera ad organizzare una struttura di presidio di puntelli superiore ed
inferiore, in particolare i primi costituiti da tavoloni da ponte o da quadri disposti in direzione trasversale alle
travi. Per le demolizioni di scale si provvedera ad organizzare una struttura di presidio composta da puntelli
ed elementi di ripartizione inferiore e superiore per la demolizione di finte volte e controsoffitti. Si operera dal
basso, organizzando dei piani di lavoro ad una certa altezza; questi potranno essere o fissi o mobili ed in tal
caso saranno resi stabili da opportuni stabilizzatori. In particolare, si sottolinea, la prescrizione che gli
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operatori indossino elmetti di protezione, calzature di sicurezza e occhiali per evitare il contatto di materiale
pericoloso (tavole chiodate, schegge). Per la demolizione delle voltine o tavelle in laterizio si provvedera allo
sbarramento dei luoghi sottostanti e addirittura alla realizzazione di un tavolato continuo, al fine di realizzare
una struttura di protezione contro il rischio di caduta di pezzi anche di una certa consistenza. Successivamente
alla rimozione della sovrastruttura ed allo smuramento delle travi, queste saranno imbracate con funi, saranno
opportunamente tagliati agli estremi e trasferiti in siti da cui saranno in un secondo tempo allontanati.

E assolutamente da evitare che durante l'opera demolitrice mediante mezzi pneumatici, si creino delle
condizioni di squilibrio della massa strutturale.

Solai a volta - I sistemi per la demolizione delle volte si diversificheranno in relazione alle tecniche
impiegate per la loro costruzione, alla natura del dissesto ed alle condizioni del contorno.

L'Appaltatore dovra sempre realizzare i puntellamenti e le sbadacchiature che la Direzione dei Lavori riterra
piu adatti ad assicurare la stabilita dei manufatti adiacenti, anche, per controbilanciare I'assenza della spinta
esercitata dalla volta da demolire.

La demolizione delle volte di mattoni in foglio a crociera o a vela dovra essere iniziata dal centro (chiave)
e seguire un andamento a spirale. La demolizione delle volte a botte o ad arco ribassato verra eseguita per
sezioni frontali procedendo dalla chiave verso le imposte.

Art. 6.10
ALTRI SISTEMI COSTRUTTIVI

Generalita

Qualora vengano usati sistemi costruttivi diversi da quelli disciplinati dal D.M. 17 gennaio 2018, la loro
idoneita deve essere comprovata da una dichiarazione rilasciata, ai sensi dell'articolo 52, comma 2, del
D.P.R. 380/01, dal Presidente del Consiglio superiore dei lavori pubblici su conforme parere dello stesso
Consiglio e previa istruttoria del Servizio Tecnico Centrale.

Si intendono per “sistemi costruttivi diversi", quelli per cui le regole di progettazione ed esecuzione non
siano previste nelle norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018 o nei riferimenti tecnici e nei documenti di
comprovata validita di cui al Capitolo 12 del citato decreto, nel rispetto dei livelli di sicurezza previsti dalle
stesse norme tecniche.

In ogni caso, i materiali o prodotti strutturali utilizzati nel sistema costruttivo devono essere conformi ai
requisiti di cui al Capitolo 11 del D.M. 17 gennaio 2018.

Per singoli casi specifici le amministrazioni territorialmente competenti alla verifica dell’'applicazione delle
norme tecniche per le costruzioni ai sensi del DPR 380/2001 o le amministrazioni committenti possono avvalersi
dell’attivita consultiva, ai sensi dell’articolo 2, comma 1, lettera b), del D.P.R. 204/2006, del Consiglio Superiore
dei Lavori Pubblici, che si esprime previa istruttoria del Servizio Tecnico Centrale.

Art. 6.11
OPERE DA CARPENTIERE

Le opere da carpentiere riguardano generalmente la realizzazione di casseforme, ossia un insieme di
elementi piani, curvi e di dispositivi per I'assemblaggio e la movimentazione che devono svolgere la funzione
di contenimento dell'armatura metallica e del getto di conglomerato cementizio durante il periodo della presa.
In particolare, si definisce casseratura, o pil semplicemente casseri, l'insieme degli elementi (perlopitiin legno)
che contengono il getto di conglomerato cementizio e che riproducono fedelmente la forma della struttura da
realizzare, mentre si definisce banchinaggio I'assemblaggio di tutti gli elementi di sostegno.

La cassaforma € quindi, un sistema atto a realizzare un manufatto in calcestruzzo con determinate
caratteristiche di forma e qualita. La qualita del manufatto dipende anche dalle deformazioni e dalla finitura
superficiale. (Vedi il capitolo Qualita dei materiali e dei componenti)

Al fine di conseguire le caratteristiche richieste, le prestazioni delle casseforme sono influenzate da:

- le specifiche di progetto del manufatto;

- le modalita di costruzione del manufatto;

- le proprieta del calcestruzzo;

- le modalita di esecuzione del getto.

La norma UNI 11763-1 fornisce i requisiti generali per la progettazione, la costruzione e I'utilizzo delle
casseforme verticali componibili e non, destinate alla realizzazione di attrezzature provvisionali atte a
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contenere il calcestruzzo durante il getto e la maturazione, corredate da sistemi e/o strutture di
stabilizzazione e/o di puntellamento di contrasto.

I casseri potranno essere in legno grezzo o lavorato, ma anche in materiale plastico (PVC), in metallo, in
EPS, ecc.

L'addetto alla professione di carpentiere, secondo i requisiti, le conoscenze e le abilita dettate dalla norma
UNI 11742, dovra prestare particolare attenzione alle tavole in legno grezzo affinche siano idonee e bagnate
prima del getto per evitare che assorbano acqua dall'impasto cementizio e, se autorizzato, trattate con
disarmante per impedirne l'aderenza al calcestruzzo. In proposito saranno propedeutiche le indicazioni della
Direzione lavori.

In generale, il montaggio di casseforme in legno ed il relativo smontaggio avverra secondo le seguenti
modalita:

- approvvigionamento e movimentazione delle casserature ed armature di sostegno

- allestimento dell’area necessaria per la lavorazione dei casseri

- realizzazione delle tavole in legno mediante taglio con sega circolare

- posizionamento dei casseri, delle armature di sostegno o banchinaggio, secondo le modalita di progetto

- disarmo delle casserature

- accatastamento e pulizia delle casserature

Nell'esecuzione dell'opera potra essere richiesto I'uso di macchine, attrezzature, sostanze chimiche (oli
disarmanti, ecc.) ed opere provvisionali per le quali il carpentiere dovra adoperarsi per mettere in atto tutte
le procedure di salvaguardia e sicurezza necessarie adottando DPI adeguati, conformemente al d.lgs. 81/2008
e s.m.i.

Se la cassaforma non sara rimossa dopo il getto, rimanendo solidale con il materiale, si parlera di
"cassaforma a perdere".

La cassaforma a perdere potra essere utilizzata per la realizzazione di vespai, intercapedini e pavimenti
aerati, nonché sotto forma di pannelli realizzati con materiali termoisolanti (es. polistirolo, ecc.), per conferire
alla struttura un'idonea inerzia termica. In tali casi, i casseri avranno un prezzo distinto da quelli riutilizzabili.

La funzione del cassero sara sia geometrica, in modo tale che il calcestruzzo gettato possa assumere la
forma richiesta dal progetto, che meccanica, cioé essere in grado di sopportare la pressione del getto sulle
sue pareti e I'azione delle vibrazioni di costipamento. La cassaforma dovra inoltre garantire la tenuta stagna
del getto, poiché la mancanza di tenuta potrebbe determinare la fuoriuscita della frazione pil fine dell'impasto
con la conseguente formazione di una struttura spugnosa e con nidi di ghiaia.

Nel caso di realizzazione di pareti in calcestruzzo, saranno utilizzati idonei puntelli di sostegno nella quantita
e dimensione sufficiente a contenere la pressione esercitata dal calcestruzzo fresco sul paramento dei casseri.
La rimozione dei casseri o disarmo sara quindi effettuata previo accertamento che la resistenza del calcestruzzo
gettato in opera abbia raggiunto la resistenza minima di progetto.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 6.12
ESECUZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI

Si intende per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello di consentire o migliorare il
transito e la resistenza alle sollecitazioni in determinate condizioni di uso.
Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:
- pavimentazioni su strato portante;
- pavimentazioni su terreno (cioé dove la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione &
svolta dal terreno).

Tenendo conto dei limiti stabiliti dal d.P.R. 380/2001 e s.m.i., quando non & diversamente descritto negli
altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna
delle categorie sopracitate sara composta dai seguenti strati funzionali (Costruttivamente uno strato puo
assolvere una o piu funzioni).

a) La pavimentazione su strato portante avra quali elementi o strati fondamentali:

1) lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai carichi
permanenti o di esercizio;

2) lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali scorrimenti
differenziali tra strati contigui;
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3) lo strato ripartitore, con funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni meccaniche
impresse dai carichi esterni qualora gli strati costituenti la pavimentazione abbiano comportamenti
meccanici sensibilmente differenziati;

4) lo strato di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o portante);

5) lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche, chimiche,
ecc.

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste i seguenti strati possono diventare

fondamentali;

6) strato di impermeabilizzante con funzione di dare alla pavimentazione una prefissata impermeabilita
ai liquidi dai vapori;

7) strato di isolamento termico con funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento
termico;

8) strato di isolamento acustico con la funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento
acustico;

9) strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di planarita ed
eventualmente incorporare impianti (questo strato frequentemente ha anche funzione di strato di
collegamento).

La pavimentazione su terreno avra quali elementi o strati funzionali:

1) il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla
pavimentazione;

2) strato impermeabilizzante (o drenante);

3) il ripartitore;

4) strato di compensazione e/0 pendenza;

5) il rivestimento.

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste, altri strati complementari possono

essere previsti.

Per la pavimentazione su strato portante sara effettuata la realizzazione degli strati utilizzando i materiali
indicati nel progetto; ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno
le prescrizioni seguenti.

1)

2)

3)

4)

5)

Per lo strato portante a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle prescrizioni
gia date nel presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, strutture metalliche, sulle strutture miste
acciaio e calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc.

Per lo strato di scorrimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle
prescrizioni gia date per i prodotti quali la sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, fogli di carta
o cartone, geotessili o pannelli di fibre, di vetro o roccia.

Durante la realizzazione si curera la continuita dello strato, la corretta sovrapposizione o realizzazione
dei giunti e I'esecuzione dei bordi, risvolti, ecc.

Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni
gia date per i prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre prefabbricate di
calcestruzzo armato o non, lastre o pannelli a base di legno.

Durante la realizzazione si curera, oltre alla corretta esecuzione dello strato in quanto a continuita e
spessore, la realizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi verticali o con passaggi
di elementi impiantistici in modo da evitare azioni meccaniche localizzate od incompatibilita chimico
fisiche.

Sara infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarita, rugosita, ecc. adeguate per
lo strato successivo.

Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle
prescrizioni gia date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e, nei casi
particolari, alle prescrizioni del produttore per elementi di fissaggio, meccanici od altro tipo.

Durante la realizzazione si curera la uniforme e corretta distribuzione del prodotto con riferimento agli
spessori e/o quantita consigliate dal produttore in modo da evitare eccesso da rifiuto od insufficienza
che pud provocare scarsa resistenza od adesione. Si verifichera inoltre che la posa avvenga con gli
strumenti e nelle condizioni ambientali (temperatura, umidita) e preparazione dei supporti suggeriti dal
produttore (norma UNI 10329).

La realizzazione dei rivestimenti dovra seguire le prescrizioni del progetto e/o della Direzione Lavori ad
opera di posatori con conoscenze, abilita e competenze conformi alla norma UNI 11714-2; a seconda
della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle prescrizioni gia date nell'articolo sui prodotti
per pavimentazioni.
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Durante la fase di posa si curera la corretta esecuzione degli eventuali motivi ornamentali, la posa
degli elementi di completamento e/o accessori, la corretta esecuzione dei giunti, delle zone di
interferenza (bordi, elementi verticali, ecc.) nonché le caratteristiche di planarita o comunque delle
conformazioni superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le condizioni ambientali di posa
ed i tempi di maturazione.

Per lo strato di impermeabilizzazione, a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua, barriera o
schermo al vapore, valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo "Esecuzione di Coperture
Continue (Piane)".

Per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo
"Esecuzione di Coperture Continue (Piane)".

Per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento
per i prodotti alle prescrizioni gia date nell'apposito articolo.

Durante la fase di posa in opera si curera il rispetto delle indicazioni progettuali e comunque la continuita
dello strato con la corretta realizzazione dei giunti/sovrapposizioni, la realizzazione accurata dei risvolti
ai bordi e nei punti di interferenza con elementi verticali (nel caso di pavimento cosiddetto galleggiante
i risvolti dovranno contenere tutti gli strati sovrastanti). Sara verificato, nei casi dell'utilizzo di supporti
di gomma, sughero, ecc., il corretto posizionamento di questi elementi ed i problemi di compatibilita
meccanica, chimica, ecc., con lo strato sottostante e sovrastante.

Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di collegamento
(per gli strati sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori di 20 mm).

Per le pavimentazioni su terreno, la realizzazione degli strati sara effettuata utilizzando i materiali indicati
nel progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le
prescrizioni seguenti.

1)

2)

3)

4)

5)

Per lo strato costituito dal terreno si provvedera alle operazioni di asportazione dei vegetali e dello strato
contenente le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle suecaratteristiche di
portanza, limite liquido, plasticita, massa volumica, ecc. si procedera alle operazioni di costipamento
con opportuni mezzi meccanici, alla formazione di eventuale correzione e/o sostituzione (trattamento)
dello strato superiore per conferirgli adeguate caratteristiche meccaniche, di comportamento all'acqua,
ecc. In caso di dubbio o contestazione si fara riferimento alle norme CNR sulle costruzioni stradali.

Per lo strato impermeabilizzante o drenante (questo strato assolve quasi sempre anche funzione di
strato di separazione e/o scorrimento.) si fara riferimento alle prescrizioni gia fornite per i materiali quali
sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc., alle norme CNR sulle costruzioni stradali ed alle norme UNI e/o CNR per
i tessuti nontessuti (geotessili). Per I'esecuzione dello strato si adotteranno opportuni dosaggi
granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisco in modo da conferire allo strato resistenza meccanica,
resistenza al gelo, limite di plasticita adeguati. Per gli strati realizzati con geotessili si curera la continuita
dello strato, la sua consistenza e la corretta esecuzione dei bordi e dei punti di incontro con opere di
raccolta delle acque, strutture verticali, ecc.

In caso di dubbio o contestazione si fara riferimento alle norme CNR sulle costruzioni stradali.

Per lo strato ripartitore dei carichi si fara riferimento alle prescrizioni contenute sia per i materiali sia per
la loro realizzazione con misti cementati, solette di calcestruzzo, conglomerati bituminosi, alle norme
CNR sulle costruzioni stradali. In generale si curera la corretta esecuzione degli spessori, la continuita
degli strati, la realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti particolari.

Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato ripartitore; €
ammesso che esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore purché sia utilizzato
materiale identico o comunque compatibile e siano evitati fenomeni di incompatibilita fisica o chimica o
comunque scarsa aderenza dovuta ai tempi di presa, maturazione e/o alle condizioni climatiche al
momento dell'esecuzione.

Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per pavimentazione
(conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante I'esecuzione si curera, a seconda
della soluzione costruttiva prescritta dal progetto, le indicazioni fornite dal progetto stesso e comunque
si curera in particolare, la continuita e regolarita dello strato (planarita, deformazioni locali, pendenze,
ecc.), l'esecuzione dei bordi e dei punti particolari. Si curera inoltre I'impiego di criteri e macchine
secondo le istruzioni del produttore del materiale ed il rispetto delle condizioni climatiche edi sicurezza
e dei tempi di presa e maturazione.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
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Art. 6.13
OPERE DA CARPENTIERE

Le opere da carpentiere riguardano generalmente la realizzazione di casseforme, ossia un insieme di
elementi piani, curvi e di dispositivi per I'assemblaggio e la movimentazione che devono svolgere la funzione
di contenimento dell'armatura metallica e del getto di conglomerato cementizio durante il periodo della presa.
In particolare, si definisce casseratura, o pil sesmplicemente casseri, I'insieme degli elementi (perlopitiin legno)
che contengono il getto di conglomerato cementizio e che riproducono fedelmente la forma della struttura da
realizzare, mentre si definisce banchinaggio I'assemblaggio di tutti gli elementi di sostegno.

La cassaforma & quindi, un sistema atto a realizzare un manufatto in calcestruzzo con determinate
caratteristiche di forma e qualita. La qualita del manufatto dipende anche dalle deformazioni e dalla finitura
superficiale. (Vedi il capitolo Qualita dei materiali e dei componenti)

Al fine di conseguire le caratteristiche richieste, le prestazioni delle casseforme sono influenzate da:

e |e specifiche di progetto del manufatto;
¢ le modalita di costruzione del manufatto;
e |e proprieta del calcestruzzo;

* le modalita di esecuzione del getto.

La norma UNI 11763-1 fornisce i requisiti generali per la progettazione, la costruzione e I'utilizzo delle
casseforme verticali componibili e non, destinate alla realizzazione di attrezzature provvisionali atte a contenere
il calcestruzzo durante il getto e la maturazione, corredate da sistemi e/o strutture di stabilizzazione e/o di
puntellamento di contrasto.

I casseri potranno essere in legno grezzo o lavorato, ma anche in materiale plastico (PVC), in metallo, in
EPS, ecc.

L'addetto alla professione di carpentiere, secondo i requisiti, le conoscenze e le abilita dettate dalla norma
UNI 11742, dovra prestare particolare attenzione alle tavole in legno grezzo affinché siano idonee e bagnate
prima del getto per evitare che assorbano acqua dall'impasto cementizio e, se autorizzato, trattate con
disarmante per impedirne l'aderenza al calcestruzzo. In proposito saranno propedeutiche le indicazioni della
Direzione lavori.

In generale, il montaggio di casseforme in legno ed il relativo smontaggio avverra secondo le seguenti
modalita:

e approvvigionamento e movimentazione delle casserature ed armature di sostegno;

e allestimento dell'area necessaria per la lavorazione dei casseri;

e realizzazione delle tavole in legno mediante taglio con sega circolare;

e  posizionamento dei casseri, delle armature di sostegno o banchinaggio, secondo le modalita di
progetto;

e disarmo delle casserature;

e accatastamento e pulizia delle casserature.

Nell'esecuzione dell'opera potra essere richiesto I'uso di macchine, attrezzature, sostanze chimiche (oli
disarmanti, ecc.) ed opere provvisionali per le quali il carpentiere dovra adoperarsi per mettere in atto tutte
le procedure di salvaguardia e sicurezza necessarie adottando DPI adeguati, conformemente al d.lgs. 81/2008
e s.m.i.

Se la cassaforma non sara rimossa dopo il getto, rimanendo solidale con il materiale, si parlera di
"cassaforma a perdere".

La cassaforma a perdere potra essere utilizzata per la realizzazione di vespai, intercapedini e pavimenti
aerati, nonché sotto forma di pannelli realizzati con materiali termoisolanti (es. polistirolo, ecc.), per conferire
alla struttura un'idonea inerzia termica. In tali casi, i casseri avranno un prezzo distinto da quelli riutilizzabili.

La funzione del cassero sara sia geometrica, in modo tale che il calcestruzzo gettato possa assumere la
forma richiesta dal progetto, che meccanica, cioé essere in grado di sopportare la pressione del getto sulle
sue pareti e l'azione delle vibrazioni di costipamento. La cassaforma dovra inoltre garantire la tenuta stagna
del getto, poiché la mancanza di tenuta potrebbe determinare la fuoriuscita della frazione pit fine dell'impasto
con la conseguente formazione di una struttura spugnosa e con nidi di ghiaia.

Nel caso di realizzazione di pareti in calcestruzzo, saranno utilizzati idonei puntelli di sostegno nella quantita
e dimensione sufficiente a contenere la pressione esercitata dal calcestruzzo fresco sul paramento dei casseri.
La rimozione dei casseri o disarmo sara quindi effettuata previo accertamento che la resistenza del calcestruzzo
gettato in opera abbia raggiunto la resistenza minima di progetto.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
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Art. 6.14
OPERE IN FERRO

Tutte le opere in ferro dovranno essere eseguite secondo i grafici di progetto e le prescrizioni impartite
dalla Direzione dei Lavori.

Particolare attenzione va posta nelle saldature e bolliture, i fori saranno tutti eseguiti col trapano, le
chiodature, ribaditure, ecc. dovranno essere perfette senza sbavature; i tagli essere rifiniti a lima.

Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentano imperfezione od inizio di imperfezione.

Per ogni opera in ferro, a richiesta della Direzione dei Lavori, |'Appaltatore dovra presentare il relativo
modello per la preventiva approvazione. L'Appaltatore sara in ogni caso obbligato a controllare gli ordinativi
ed a rilevare sul posto le misure esatte delle diverse opere in ferro, essendo egli responsabile degli
inconvenienti che potessero verificarsi per I'omissione di tale controllo.

Art. 6.15
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, danni collaterali 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.

Nelle demolizioni e rimozioni I'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature
per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali
devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei Lavori, sotto pena di rivalsa di danni
a favore della Stazione Appaltante.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di
puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno pure
a cura e spese dell'Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente
demolite.

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere
opportunamente puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla
direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia nei loro
assestamenti e per evitarne la dispersione.

Detti materiali restano tutti di proprieta della Stazione Appaltante, la quale potra ordinare all'Appaltatore di
impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati.

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Appaltatore essere
trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.
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01 - Premessa

Oggetto del presente Appalto é la fornitura e posa in opera "a perfetta regola
d'arte” degli impianti elettrici e speciali a servizio della sortita e del sotterraneo del
Baluardo San Colombano in Lucca, in modo da renderli perfettamente idonei a
garantire le prestazioni di qualita e funzionamento, secondo quanto indicato nel
presente documento e secondo quanto indicato negli elaborati grafici allegati, atti ad
individuare tutti gli elementi e componenti occorrenti al funzionamento degli impianti, a
descrivere tutte le funzioni delle singole apparecchiature ed a precisare tutte le regole
esecutive specifiche relative alle varie categorie di opere. Tali impianti dovranno
pertanto essere dati completi sia in ogni loro parte che nel loro complesso, di tutte le
apparecchiature e tutti gli accessori prescritti dalle vigenti norme ed occorrenti
comunque per il loro perfetto funzionamento e dovranno risultare idonei al
superamento delle prove di collaudo che saranno effettuate dagli Organi competenti.

Gli impianti cioé, dovranno essere dotati, ove necessario ed a giudizio della
Direzione dei Lavori, di tutte le apparecchiature necessarie anche eventualmente non
rilevabili dagli elaborati, compresi demolizioni, allacciamenti di ogni tipo e quant'altro
necessario per dare gli impianti finiti e perfettamente funzionanti.

Nel presente capitolo sono descritte tutte le apparecchiature necessarie al buon
funzionamento dell'impianto. Nel caso vi fossero discordanze fra queste, il computo
metrico ed i disegni, |la scelta sara fatta ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori.

Nel caso inoltre non fossero descritte alcune delle apparecchiature raffigurate
nelle planimetrie queste dovranno essere della migliore qualita ed installate secondo la
migliore e piu recente tecnologia.

Le caratteristiche tecniche riportate devono essere considerate minime ed
irriducibili.

Tutte le apparecchiature dovranno essere di primaria marca, tale da dare la
massima garanzia di lunga durata e di buon funzionamento e comunque di qualita non
inferiore alle marche indicate nell'elenco allegato; potranno essere di produzione
nazionale od esterna, ma per tutte la Ditta Installatrice dovra garantire la facile
reperibilita sul mercato interno dei pezzi di ricambio e I'esistenza in Italia di un efficiente
servizio di assistenza e manutenzione.

La formulazione dei prezzi unitari delle voci riportare nel computo metrico
estimativo, poiché i listini regionali, in riferimento agli impianti elettrici e speciali sono
spesso parziali, incompleti e riferiti a prodotti non confacenti alle opere da realizzare, &
stata effettuata seguendo i criteri di analisi di seguito indicati:
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- prezzi elementari di materiali (ove presenti) e manodopera desunti da prezziario
Regione Toscana Opere Pubbliche anno 2025;
- prezzi elementari dei materiali non presenti nei prezziari ricavati listini commerciali

dei produttori/ rivenditori scontati e da indagini di mercato.

02 - Descrizione sommaria delle opere da realizzare

Le opere che formano oggetto dell'Appalto possono riassumersi come segue,
fatte salve quelle prescrizioni speciali che potranno essere impartite dalla Direzione dei
Lavori all'atto esecutivo:

realizzazione di nuovi impianti di illuminazione ordinaria e di sicurezza;

realizzazione di nuovi impianti prese f.m.;

realizzazione di nuovi impianti di vidosorveglianza.

opere di smantellamanto di impianti ed apparecchiature obsolete o non piu
confacenti alle esigenze del sito;

esecuzione di tutti gli allacciamenti provvisori e definitivi comunque necessari per

dare l'impianto finito a regola d’arte e perfettamente montato e funzionante.

03 - Normativa di riferimento

- D.M. 18.09.2002 "Approvazione della Regola Tecnica di prevenzione incendi per la
progettazione, la costruzione e l'esercizio delle strutture sanitarie pubbliche e
private" (nel seguito definita semplicemente “Regola Tecnica”);

- D.M. 19.03.2015 "Aggiornamento della Regola Tecnica di prevenzione incendi per
la progettazione, la costruzione e I'esercizio delle strutture sanitarie pubbliche e
private di cui al D.M. 18.09.2002" (nel seguito definito semplicemente “Decreto”);

- Norme CEI ed UNI vigenti.

04 - Modo di esecuzione dei lavori

Tutti i lavori dovranno essere eseguiti secondo le migliori regole dell'arte e le
prescrizioni della Direzione dei Lavori, in modo che le opere rispondano perfettamente
a tutte le condizioni stabilite nelle presenti prescrizioni e nel progetto allegato e
possano conseguire la corretta funzionalita e gestione anche per quanto non
direttamente deducibile da quanto sotto riportato e dagli elaborati di progetto.

L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni della
Direzione dei Lavori e con le esigenze che possono sorgere dalla contemporanea
esecuzione di tutte le altre opere eventualmente affidate ad altre Ditte.
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La Ditta Assuntrice, durante l'esecuzione della opera non pud introdurre
variazioni al progetto senza averne ricevuta l'autorizzazione per iscritto dalla Direzione
dei Lavori.

Ogni contravvenzione a questa disposizione € a completo rischio e pericolo della
Ditta stessa che dovra rimuovere e demolire le opere eseguite, qualora la Direzione dei
Lavori a suo insindacabile giudizio non voglia accettarle ed in caso di accettazione, la
Ditta stessa, senza alcun aumento del prezzo dell'Appalto, € obbligata alla esecuzione
delle eventuali opere accessorie e complementari che le siano richieste perché i lavori

eseguiti corrispondano alle prescrizioni contrattuali.

05 - Ordine da tenersi nell'andamento dei lavori

In genere I'Appaltatore avra la facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera
piu conveniente per eseguirli perfettamente compiuti nel termine contrattuale, purche, a
giudizio della Direzione dei Lavori, non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle
opere ed agli interessi della Stazione Appaltante.

La Stazione Appaltante si riserva in ogni modo il diritto di stabilire I'esecuzione

di un determinato lavoro entro un congruo termine perentorio o di disporre I'ordine di
esecuzione dei lavori nel modo che riterra conveniente, specialmente in relazione alle
esigenze dipendenti dalla esecuzione di opere affidate ad altre Imprese, senza che
I'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali compensi.

L’esecuzione di lavori, non dovra impedire o ostacolare l'attivita ed il servizio
ospedaliero

06 - Quadri elettrici
| quadri di distribuzione (400V, 50Hz), dovranno essere realizzati in esecuzione

da “cassetta” da parete, del tipo da esterno, con grado di protezione meccanica non
inferiore a IP 65; gli stessi potranno essere proposti anche nella tipologia autoportante
di armadio con appoggio a pavimento con zoccolo in lamiera.

Sono previste realizzazioni in lamiera pressopiegata e verniciata a forno (Quadro
Generale) con intelaiatura in profilati di acciaio pressopiegati, spessore lamiere non
essere inferiore a 15\10 mm; ed in materiale termoplastico autoestinguente (Quadro
Sottocontatore).

| quadri sui lati e posteriormente saranno realizzati con pannelli in lamiera
asportabili per operazioni di manutenzione ed ampliamento.

La verniciatura sara con vernici epossidiche con finitura finale in colore beige,

previo trattamento antiruggine.



PROGETTO ESECUTIVO RESTAURO E MANUTENZIONE DELLE MURA URBANE PARAMENTI, MURETTI, PORTE E SOTTERRANEI
INTERVENTO DI RIAPERTURA DELLA SORTITA DEL BALUARDO SAN COLOMBANO

Tutti i pannelli frontali dei quadri saranno apribili a cerniera e fissati a vite; i vani
morsettiere saranno segregati dai vani contenenti le apparecchiature cosi come le
circuitazioni alimentate da sorgenti differenti.

Tutte le apparecchiature saranno fissate su guide o su pannelli fissati sul fondo
del quadro.

Dovranno essere impiegate tutte le precauzioni, apparecchiature, strumentazioni
e protezioni necessarie a rendere completamente sicuro, agevole e semplice I'utilizzo
degli impianti da parte del personale.

Tutte le parti metalliche dovranno essere collegate a terra.

| quadri saranno dotati di sbarrature principali in rame elettrolitico, aventi un
dimensionamento tale da permettere una portata pari o superiore di almeno il 30% in
piu rispetto alla corrente nominale delle apparecchiature generali.

Dalle sbarrature principali deriveranno le sbarre secondarie, la cui portata sara
almeno pari al 50% del sistema principale.

Tutti i supporti isolanti delle sbarre saranno in resina autoestinguente ed avranno
dimensioni e distanze di installazione tali da sopportare le massime correnti di
cortocircuito ed evitare deformazioni delle sbarre stesse.

Ogni connessione delle linee in cavo dovra essere eseguita con capicorda
terminali e viti; dovranno essere eseguiti tutti i necessari contrassegni di identificazione
dei conduttori e dei morsetti.

Non sono assolutamente ammessi ponticelli tra interruttore ed interruttore.

| cablaggi interni dovranno essere realizzati in modo da rendere minimo il numero
degli incroci tra conduttori.

Particolare cura dovra essere osservata nell’esatta ripartizione del carico sulle tre
fasi.

Gli interruttori che saranno installati nei quadri saranno del tipo “modulare”
(modulo 17,5 mm).

| quadri di distribuzione, ove indicato, dovranno essere dotati di idonei dispositivi
di limitazione delle sovratensioni.

Tutti gli interruttori avranno adeguata taratura dei relé termici e magnetici, in
modo da consentire la protezione delle linee alimentate secondo quanto indicato nelle
norme CEI| 64-8.

La loro altezza di installazione sara tale da garantire una agevole manovra e
facilitare eventuali operazioni di manutenzione.

Tutti i collegamenti elettrici ausiliari saranno eseguiti con conduttori di rame
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elettrolitico con grado di isolamento 3, sezione minima 1,5 mmq e posti ordinatamente
in apposite canaline con coperchio in pvc autoestinguente, fissate con viti o altro
sistema equivalente di sicura affidabilita.

| collegamenti tra parti fisse e portine apribili a cerniera saranno protetti con
guaina o spirali di PVC, ed avranno lunghezza tale da evitare strappi o sollecitazioni
meccaniche ai morsetti ed agli organi di comando.

Tutti gli interruttori, strumenti, organi di comando, segnalazione, ecc.. saranno
individuati da targhette pantografate e debitamente fissate.

| quadri saranno corredati di tasca interna ove sara lasciata una copia dello
schema con simbologia CEIl in formato A3 e una copia del certificato di collaudo.

Per quanto possibile tutte le apparecchiature installate dovranno essere della
stessa casa costruttrice.

| quadri saranno dimensionati in modo tale che risulti disponibile uno spazio di
riserva per future installazioni di apparecchiature per almeno il 20 % di quelle gia
installate.

Tutte le apparecchiature saranno dimensionate in modo tale da garantire il
funzionamento sia in condizioni normali che in caso di cortocircuito e sovraccarico.

Inoltre dovra essere eseguita con particolare cura la selettivita delle protezioni sia
come potere di interruzione che differenziale.

Il posizionamento dei quadri e la loro composizione risultano dal progetto
allegato.

07 - Linee di distribuzione

Si intende per distribuzione tutta la rete di linee di alimentazione, segnalazione,
comando e controllo a servizio degli impianti elettrici e speciali oggetto di trattazione.

Per quanto riguarda la distribuzione elettrica dovranno essere impiegati
conduttori unipolari e multipolari in rame di idonea sezione, aventi caratteristiche di non
propagazione dell'incendio e della fiamma, classe di reazione al fuoco Cca-s3,d1,a3
denominazione FG160R16-0,6 1KV ed FS17 450/750V, tutti conformi al Regolamento
Prodotti da Costruzione (C.P.R.).

La caduta massima di tensione per ogni circuito, misurata dal quadro
sottocontatore al punto piu lontano, quando sia inserito il carico convenzionale, non
superera il 3% della tensione a vuoto per i circuiti di illuminazione e il 4% per i circuiti
F.M.
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08 — Canalizzazioni

Le linee di distribuzione dovranno essere allocate in canalizzazioni distinte e
separate per ciascuna tipologia di impianto in modo che medesime canalizzazioni non
contengano mai cavi ad utilizzazione diversa, salvo il caso di posa allinterno di
canalizzazioni dotate di setto separatore.

Le diverse tipologie di realizzazione delle linee di distribuzione secondaria
saranno realizzate a secondo della loro collocazione, destinazione e funzionalita di
realizzazione.

All'interno del sito dovranno essere impiegate prevalentemente, secondo quanto
rappresentato negli allegati elaborati grafici, le canalizzazioni esistenti, costituite da
tubazioni di PVC flessibile autoestinguente serie pesante per le installazioni sotto
traccia e sotto pavimento.

Per le nuove installazioni e per l'alimentazione delle utenze terminali dovranno
essere impiegate canalizzazioni incassate della medesima tipologia di quella sopra
indicata e tubazioni di rame poste a vista, fissate a mezzo di idonei sistemi viti-tassello.

| diametri delle tubazioni sono indicati negli schemi o dalla Direzione dei Lavori;
tuttavia I'Appaltatore dovra controllare la possibilita di passaggio che offre la struttura
ed eventualmente incrementare, in accordo con la Direzione Lavori, il numero delle
canalizzazioni in ragione delle effettive necessita che possono emergere in fase
esecutiva.

| raggi di curvatura in relazione al diametro, dovranno essere tali da non formare
strozzature che pregiudicano la sfilabilita; &€ severamente vietato installare nelle
tubazioni dei raccordi a gomito minori di 90', come pure € vietato collocare le tubazioni
ad intimo contatto con tubazioni idriche, per riscaldamento, gas, ecc..

| percorsi saranno determinati secondo le logiche di partenza ed arrivo secondo
le utenze specifiche e le tipologie da servire ed alimentare, in funzione degli ingombri e
delle caratteristiche del fabbricato: altezza, tipologia degli elementi di copertura, dei
tamponamento, ecc..

La sezione interna delle canalizzazioni sara determinata in base alla relazione
Sint > 1,5 dc ed il diametro interno delle tubazioni sara determinato in base alla
relazione d int>1,3 dc, ove dc € il diametro del cerchio circoscritto al fascio di cavi
contenuti nelle canalizzazioni medesime.

In ogni caso il diametro minimo ammesso sara di 20 mm.

Le canalizzazioni avranno percorsi unicamente orizzontali e verticali.
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Nei punti di derivazione o di cambiamento di sezione saranno impiegati dei
raccordi ortogonali o dei giunti adeguati in modo che sia garantito il facile inserimento
dei cavi da alloggiare.

09 - Giunzioni

| vari cavi saranno collocati in opera e saranno congiunti, per le sezioni maggiori
di 6 mmq., mediante morsetti fissi e per sezioni fino a 6 mmqg. con morsetti a
cappuccio; le giunzioni saranno ammesse solo entro cassette di derivazione, con linee
contraddistinte singolarmente da idonei cartellini.

Le giunzioni, le derivazioni, i terminali dei cavi e cavetti unipolari o multipolari

saranno eseguite in conformita delle Norme CEI.

10 - Cassette di derivazione e scatole di contenimento

Le cassette e scatole di derivazione saranno prevalentemente di metallo,
verniciate secondo le indicazioni della D.L. e dovranno avere idoneo grado di
protezione in relazione al rispettivo ambiente di installazione.

Il coperchio sara fissato mediante viti di ottone cromato o acciaio cadmiato da
avvitarsi sulle madreviti poste sulle cassette; sara esclusa la chiusura a pressione del
coperchio sulla cassetta stessa.

Le cassette saranno corredate di morsetti di tipo fisso e/o morsetti a cappuccio,
morsetti e cavi saranno contraddistinti per una esatta identificazione.

Le cassette saranno collocate in opera senza coperchio, ma con l'otturazione
protettiva delle madreviti durante I'esecuzione dei lavori murari.

La dimensione minima interna ammessa per le cassette di derivazione & di 60
mm. di diametro oppure di 65 mm. di lato.

Circuiti di servizi diversi impiegheranno cassette e morsettiere distinte.

11 - Apparecchiature di comando

Le apparecchiature di comando dovranno essere, a seconda delllambiente di
installazione ed in funzione del loro impiego e delle esigenze tecniche di utilizzo, del
tipo civile con grado di sicurezza elettrico e meccanico definito dalle scelte progettuali.

Le apparecchiature saranno del tipo modulare e componibile adatti alla
realizzazione di combinazioni di funzioni, inserimento a scatto su supporti in
policarbonato, morsetti posteriori di tipo doppio, possibilita di comando luminoso,
sistema di comando a bilanciare a tasto o a tirante.

Prevalentemente la tipologia di installazione delle apparecchiature di comando
sara del tipo da esterno; eventuali modifiche alla tipologia di installazione saranno a



PROGETTO ESECUTIVO RESTAURO E MANUTENZIONE DELLE MURA URBANE PARAMENTI, MURETTI, PORTE E SOTTERRANEI
INTERVENTO DI RIAPERTURA DELLA SORTITA DEL BALUARDO SAN COLOMBANO

cura della D.L. senza comportare aggravio di costo.

Le caratteristiche tecniche delle apparecchiature dovranno essere le seguenti:
tensione nominale 250 V a.c.; frequenza 50 Hz; rigidita dielettrica 2000 V, 50 Hz per 1’;
potere di interruzione 200 cambi di posizione a 1,25 In e 1,1 Un a cosfi =0,3; prova di
funzionamento prolungato 50000 cambi di posizione.

Le modalita di posa per i contenitori dei comandi, da 1 a 3 moduli, dotati di
portello frontale a tenuta d’acqua, sono 150 cm da pavimento.

Il fissaggio avverra su pareti mediante appositi tasselli.

Il grado di protezione degli apparecchi in opera sara non inferiore a IP55.

12 - Prese di corrente

Le prese dovranno essere prevalentemente del tipo “industriale”, realizzate in
materiale plastico isolante termoindurente, dotate di interblocco e fusibili, con alveoli
completamente separati e coperchio con ghiera a vite.

Le prese, tutte del tipo con inserimento a scatto e meccanismo di ritenuta;
dovranno avere tensione nominale 230/400V a.c.; frequenza 50 Hz; corrente nominale
16 e 32 A a seconda dei casi.

Le misure di posa dal piano pavimento saranno: >17,5< 100 cm.

Il grado di protezione degli apparecchi in opera sara non inferiore a IP 65

13 - Impianto TVCC
Gli impianti in argomento comprendono la fornitura ed installazione di materiali

per la realizzazione di impianto di videosorveglianza interno al sito atti a controllare i
principali accessi e le aree ritenute sensibili.

L'impianto avra inizio a partire dal dispositivo di videoregistrazione digitale e si
estendera alle utenze in campo mediante rete di interconnessioni in cavo.

L’'impresa esecutrice dovra provvedere alla fornitura e posa in opera dell
armadio rack destinato a contenere I'apparato di videoregistrazione, dei cavi UTP cat.
6 con guaina versione LSZH, e delle telecamere di videosorveglianza da dislocare in
campo, in numero e posizione come indicato negli elaborati grafici e/o dalla Direzione
dei Lavori.

L’installazione comprende telecamere a colori in tecnologia IP di tipo Bullet aventi
grado di protezione IP67, alimentazione PoE / 12Vcc, dotate di sensore da Starlight ed
ottica fissa ad alta risoluzione.

La configurazione logica e fisica del cablaggio prevede collegamenti tra il nodo
principale (videoregistratore) e le telecamere mediante cavi in rame di tipo UTP.
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| segnali provenienti delle telecamere confluiranno presso un NVR IP a 32 canali
con 16 ingressi dotato di uscite allarme, ingresso ed uscite audio, predisposto per
l'interfacciabilita con sistemi di controllo remoti per mezzo di porte RS232, RS485, e
LAN.

L’armadio rack 19" dovra avere struttura portante in profilo speciale
pressopiegato ed elettrosaldato, completo di porta anteriore trasparente in Acrylglass
con serratura a maniglia e chiave di chiusura, completo di feritoie perimetrali sul tetto
ed ingresso cavi sia dall’alto che dal basso, canalina elettrica con prese universali ed
interruttore luminoso; pannelli modulari standard.

Per la tipologia di distribuzione degli impianti in oggetto vale quanto gia indicato
al precedente punto relativo alla distribuzione luce e FM.

Tutti i cavi dovranno essere posati in unica pezzatura senza alcuna giunzione tra
cavi diversi.

| conduttori del cavo saranno contenuti in guaine colorate in modo che risulti
immediatamente evidente la formazione delle coppie.

La guaina di rivestimento dovra essere in materiale conforme alle seguenti
norme CEI:

- non propagante l'incendio (CEI 20-22 IIl)

- non propagante la fiamma (CEl 20-35)

- ridotta emissione di gas corrosivi in caso d’incendio (CEl 20-37 |, CEIl 20-38)

- ridotta emissione di gas tossici e di fumi opachi in caso d’incendio (CEI 20-37 II,
20-37 1l , 20-38)

14 - Corpi illuminanti

Per quanto riguarda l'illuminazione ordinaria I'lmpresa dovra provvedere alla
fornitura e posa in opera di tutti i corpi illuminanti per I'ottenimento degli illuminamenti
previsti dalle normative vigenti, installati secondo gli elaborati grafici di progetto e
secondo le indicazioni della D.L.

| corpi illuminanti saranno della tipologia:

- da incasso a pavimento, calpestabili e resistenti agli urti, da installare in sostituzione
degli esistenti apparecchi di illuminazione all’interno di cassaforme esistenti,
- per installazione su palo.

| corpi illuminanti, tutti completi di moduli led; dovranno essere delle seguenti
tipologie:

- apparecchio lineare a led, calpestabile, da incasso a terra, realizzato con corpo in

alluminio estruso, anello frontale in acciaio INOX, vetro temperato, grado di
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protezione IP65/IP67, resistenza all'impatto IK09; Modulo LED 31,7W, flusso
2492Im temperatura colore 3000K;

- apparecchio illuminante led da incasso calpestabile (Profondita 240 mm)
realizzato con corpo in pressofusione di alluminio, anello frontale in Acciaio INOX
grado di protezione IP65/IP67, Modulo led 13 W, flusso 1247Im, temperatura
colore 4000K;

- apparecchio illuminante led da incasso calpestabile (Profondita 135 mm)
realizzato con corpo in pressofusione di alluminio, anello frontale in Acciaio INOX
grado di protezione IP65/IP67, Modulo led 8,7 W, flusso 458 Im, temperatura
colore 4000K;

- linea luminosa LED flessibile per installazione all’interno di corrimano, grado di
protezione meccanica IP65 48Vdc con LED monocromatici montati su circuito
flessibile dimmerabile incapsulato in silicone bianco (lato esterno) e opale (lato
LED) curvatura verticale/orizzontale raggio min. 150mm;

- Proiettori potenti per il montaggio su pali profilati con scanalatura del profilo su 4
lati. Distribuzione della luce stretta, simmetrica e omnidirezionale. : Distribuzione
della luce ad alta efficienza e con poche perdite attraverso il riflettore e la lente
ottica. LED, 40 W Potenza luminoso apparecchi, Flusso luminoso apparecchi
3828 Im, angolo semivalente 24°, temperatura di colore3000 K. Indice di resa del
colore (CRI) > 90. Con modulo LED sostituibile con protezione dalle alte
temperature e durata prevista di almeno 50.000 ore di esercizio. 20 anni di
garanzia di disponibilita dei pezzi di ricambio su modulo LED e parti usurabili.
Con alimentatore LED, DALI comandabile, 220-240 V, 0/50-60 Hz. Protezione IP
65. Apparecchio in fusione di alluminio, alluminio e acciaio inox , colore grafite.
Vetro di sicurezza trasparente. Superficie riflettore in alluminio puro anodizzato.
Con cavo di allacciamento X05BQ-F 5 G 1 mm?, lunghezza 1 m. Misure: 175 x
255 x 100 mm.

L'impresa dovra provvedere inoltre alla sola fornitura dei medesimi corpi
illuminanti da incasso sopra menzionati, nelle quantita indicate nella documentazione
di progetto, al fine di rendere immediatamente disponibili scorte di prodotto in caso di

avaria.

15 - llluminazione di sicurezza

L’'Impresa dovra provvedere alla fornitura e posa in opera di tutto I'impianto di

illuminazione di sicurezza, i cui principali obbiettivi sono quelli di indicare chiaramente
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le vie di uscita e consentire un sicuro deflusso in caso di black out.

| corpi illuminanti di illuminazione di sicurezza dovranno avere idoneo grado di
protezione in relazione al rispettivo ambiente di installazione (IP 65), saranno dotati di
gruppo inverter e batterie per garantire un’autonomia minima di 1 ora e tempo di
ricarica non superiore a 12 ore.

Gli stessi saranno costituiti da corpo in alluminio pressofuso ad elevata
resistenza meccanica (IK09), dotati di ottica con lenti in policarbonato trasparente ad
elevata efficienza e muniti di dispositivo di autodiagnosi.

L’ubicazione e la tipologia di posa in opera degli apparecchi di illuminazione di
sicurezza dovra avvenire secondo quanto indicato negli elaborati grafici di progetto ed
in base alle indicazioni fornite dalla D.L., prevalentemente mediante installazione a
parete o, in alcuni casi, su palo mediante idonea staffa di fissaggio.

16 - Impianto di terra ed equipotenziale

L'impianto generale di terra dovra essere interconnesso con l'impianto generale
di terra del sito gia esistente.

Dovranno essere realizzati i necessari collegamenti tra I'impianto di dispersione e
le barre di terra dei quadri a cui si attesteranno i conduttori di protezione delle varie
derivazioni dell'impianto.

Per le derivazioni alle varie unita dell’impianto la sezione minima del conduttore
di protezione, sia esso compreso nella stessa guaina dei cavi o immesso nello stesso
tubo di protezione dei conduttori, sara assunta uguale a quella dei rispettivi conduttori
di fase, per sezioni di questi finoa 16 mmq..

Dovranno essere inoltre realizzati tutti i collegamenti di equipotenzialita.

17 — Sondaqgio canalizzazioni — adattamento condutture

Sono a carico dellimpresa gli oneri per la verifica della capienza delle
canalizzazioni esistenti e sondaggio di tubazioni e scatole di derivazione per definire
I'esistente tracciato distributivo al fine di minimizzare le opere edili; sono comprese
nell’appalto altresi gli oneri per la modifica ed integrazione alla distribuzione esistente,
consistenti nella individuazione e realizzazione di quanto necessario per adeguare alle
nuove esigenze, con la fornitura e posa in opera, dei tubi corrugati, escluse opere

murarie.

18 - Opere provvisionali — Impianto elettrico di cantiere - Smantellamenti

L’'impresa dovra provvedere a:
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- fornire e porre in opera tutte le opere provvisionali necessarie per la realizzazione

dellintervento;

- fornire e porre in opera I’ impianto provvisionale di cantiere comprendente quadro
elettrico certificato ASC, distribuzione in cavo HO7RNF di idonea sezione, quadri
prese CEE17, inclusa messa a terra;

- provvedere allo smantellamento, rimozione e trasporto dei materiali alla pubblica
discarica degli impianti elettrici e speciali esistenti obsoleti e non piu necessari.

19 - Ingegnerizzazione, attivazione e collaudo funzionale dei sistemi

Sono a carico dellimpresa le opere di ingegnerizzazione, attivazione e collaudo
funzionale dei sistemi/impianti facenti parte del presente appalto al fine di accertare
che gli stessi siano perfettamente compiuti e funzionanti, inclusa la configurazione
delle centrali, la fornitura dei manuali di installazione e manutenzione, schemi di
collegamento, elaborati planimetrici con numerazione degli appareti, ed idonea

formazione del personale.

20 - Esclusioni

Sono escluse dal presente appalto le seguenti opere:
- opere di assistenza muraria agli impianti, quali tracce, forometrie, sfondi, trincee,
ecc. necessarie per il compimento dell’opera;
- esecuzione di opere esterne agli edifici quali, trincee, scavi interrati, scavi generici di
qualsiasi larghezza, lunghezza, diametro, sezione, tipo e percorso, reinterri;

- opere di tinteggiatura.

21 - Oneri e obblighi generali e speciali dell'impresa

Essendo nellintento della Committenza di ottenere impianti perfettamente
efficienti senza dovere sostenere alcun onere imprevisto dall'inizio dei lavori fino al
collaudo definitivo favorevole alle opere, si elencano a titolo di esempio, alcune
prestazioni che si devono intendere comprese a carico dell'lmpresa e, quindi, valutate
nella formulazione dei prezzi contrattuali.

1) fornitura e trasporto in opera di tutti i materiali occorrenti per I'esecuzione dei
lavori, franchi di ogni spesa di imballaggio, trasporto e dogana;

2) montaggio dei materiali da parte di operai specializzati, aiuti e manovali;

3) custodia ed eventuale immagazzinamento dei materiali di assicurazione contro i

furti o danneggiamenti;
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4) smontaggio e rimontaggio delle apparecchiature che possono compromettere la
buona esecuzione di altri lavori in corso;

5) provvisorio smontaggio e rimontaggio degli apparecchi e di altre parti dell'impianto,
eventuale trasporto di essi in magazzini temporanei, per proteggerli da
deterioramenti di cantiere e dalle offese che potrebbero arrecarvi lavori di
coloritura, verniciatura, riprese di intonaci etc. e successiva nuova posa in opera;

6) irischi derivanti dai trasporti di ogni tipo;

7) protezione mediante fasciature, coperture etc. degli apparecchi e di tutte le parti
degli impianti che non é agevole togliere di opera per difenderli da rotture, guasti,
manomissioni, etc. in modo che a lavoro ultimato il materiale sia consegnato come
NnuUoVvo;

8) studi e calcoli eventualmente necessari a giudizio della Committenza e/o della
Direzione Lavori durante I'esecuzione delle opere;

9) le prove ed i collaudi che la Committenza ordini di fare eseguire;

10) i disegni di montaggio approntati in tempo utile per non causare ritardi ai lavori;

11) la presenza sui luoghi dei lavori di un tecnico responsabile, di provata capacita nel
campo specifico, che garantisca il buon andamento dei lavori stessi;

12) la sorveglianza degli impianti eseguiti onde evitare danni o manomissioni tenendo
sollevata la Committenza da qualsiasi responsabilita o controversia in merito;

13) la messa a disposizione della Committenza degli apparecchi e strumenti di
controllo e della necessaria mano d'opera per le misure e le verifiche
eventualmente richieste in corso d'opera;

14) i ponteggi di servizio ed ogni altra opera provvisionale necessaria per la
realizzazione dei

15) in generale ogni onere necessario a dare i lavori finiti a perfetta regola d'arte senza
che la Committenza abbia a sostenere spesa alcuna oltre i prezzi stabiliti;

16) lo sgombero, a lavoro ultimato, delle attrezzature e dei materiali residui;

17) spese per i collaudi provvisori e definitivi, fatta esclusione delle competenze
professionali per i collaudatori;

19) il rilascio alla Committenza, a lavori ultimati, delle Dichiarazioni di Conformita di
cui al D.M. 22.01.2008, n° 37, unitamente agli allegati obbligatori.

22 - Disegni finali, manuali di conduzione e manutenzione

Prima del Collaudo la Ditta installatrice dovra fornire alla Committenza:
a) Dichiarazioni di Conformita di cui al D.M. 22.01.2008, n° 37, unitamente agli
allegati obbligatori;
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b) Disegni esecutivi riguardanti gli impianti eseguiti (as built) completi di elaborati
planimetrici e schemi aggiornati di tutti gli impianti realizzati, da consegnarsi alla
committenza su supporto magnetico ed in copia, completi di tutte le sigle di
identificazione delle apparecchiature.

¢) Manuale di conduzione e manutenzione contenente:

- indice;

- suddivisione e descrizione generale degli impianti;

- dati tecnici di riferimento;

- elenco disegni di riferimento;

- circuiti e schemi di controllo approvati con i dati necessari per la spiegazione
particolareggiata dei circuiti e dei controlli;

- descrizione dettagliata del funzionamento di ciascun impianto e circuito,
comprendente le operazioni da compiere per I'avviamento, l'esercizio normale,
I'emergenza e l'arresto;

- programma delle operazioni di manutenzione;

- copie di bollettini, cataloghi ed istruzioni dei fabbricanti di ogni componente ed
apparecchiatura costituente gli impianti; tali copie dovranno essere sistemate in
ordine alfabetico di categoria;

- copia delle relazioni relative alle prove di funzionamento invernale ed estivo.

E' preciso onere della Ditta Installatrice, immediatamente dopo il Collaudo finale,
fornire il personale tecnico necessario per almeno due giorni, al fine di rendere edotta
la Committenza, o chi per essa, sul funzionamento e sulla conduzione degli impianti

installati.
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