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CAPITOLO 1

OGGETTO, FORMA E AMMONTARE DELL'APPALTO - AFFIDAMENTO E
CONTRATTO - VARIAZIONI DELLE OPERE

Art1.1
OGGETTO DELL'APPALTO

L'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per eseguire e dare
completamente ultimati i lavori di: Restauro campanile del Castello in Piazzale Castello e Manutenzione
straordinaria e posa di nuova pavimentazione percorso storico in Vicolo Cappuccine e Piazzale

Castello a Capriolo (Bs).

Sono compresi nell'appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il
lavoro completamente compiuto, secondo le condizioni stabilite dal presente capitolato speciale d'appalto,
con le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo dell'opera e relativi
allegati dei quali I'Appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza.

Sono altresi compresi, se recepiti dalla Stazione appaltante, i miglioramenti e le previsioni migliorative e
aggiuntive contenute nell’'offerta tecnica presentata dall'appaltatore, senza ulteriori oneri per la Stazione
appaltante.

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

Art 1.2
FORMA DELL'APPALTO

Il presente appalto & dato a: A CORPO

Nell'appalto a corpo il corrispettivo consistera in una somma determinata, fissa ed invariabile riferita
globalmente all'opera nel suo complesso ovvero alle Categorie (o Corpi d'opera) componenti.

Nell'appalto a misura, invece, il corrispettivo consistera nell'individuazione di un prezzo per ogni unita di
misura di lavorazione o di opera finita, da applicare alle quantita eseguite di lavorazione o di opera. Pertanto,
I'importo di un appalto a misura risultera variabile.

In linea generale, si dovranno avere i seguenti criteri di offerta in base alla tipologia di appalto:

Offerta con unico ribasso
A MISURA
Offerta a prezzi unitari
Offerta con unico ribasso
A CORPO PE—
Offerta a prezzi unitari
A CORPO E MISURA Offerta a prezzi unitari

Nelllambito della contabilizzazione di tali tipologie di appalto potranno comunque contemplarsi anche
eventuali somme a disposizione per lavori in economia, la cui contabilizzazione & disciplinata dal successivo
articolo Norme Generali per la misurazione e valutazione dei lavori.

L'importo a base dell'affidamento per I'esecuzione delle lavorazioni (comprensivo dell'importo per I'attuazione
dei Piani di Sicurezza) € sintetizzato come segue:
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a) Per lavori a MISURA -
b) Per lavori a CORPO Euro 250.468,44

c) Per lavori in ECONOMIA -

Totale dei Lavori Euro 250.468,44

di cui per costi della sicurezza Euro 3.000,00

La stazione appaltante al fine di determinare I'importo di gara, ha inoltre individuato i costi della manodopera
sulla base di quanto previsto all'articolo 23, comma 16 del d.lgs. 50/2016 e s.m.i., per un totale di: Euro
132.043,48.

Art 1.2.1
QUADRO ECONOMICO GENERALE

LAVORI IMPORTO
A. Importo dei lavori a base d'asta € 247.468,44
B. Oneri per la sicurezza (non soggetti a ribasso) € 3.000,00

C. Importo dei lavori compresi oneri sicurezza (A + B) € 250.468,44

SOMME A DISPOSIZIONE DELL'AMMINISTRAZIONE

1-1VA al 10% su C (importo dei lavori compresi oneri per la sicurezza) € 25.046,84
2 - Spese tecniche (comprensivo di iva e cassa prof) € 64.288,65
3 - Spese rilevazione vibrazioni ante e post intervento € 6.100,00
4 - Incentivo (art. 113 D.lgs 50/2016) € 5.009,37
5 — Spese Gara — Centrale Unica Committenza €1.001,87
6 — ANAC € 225,00
7 - Imprevisti e arrotondamenti € 35.859,83
D - TOTALE SOMME A DISPOSIZIONE (DA 1 A 4) € 137.531,56
E - IMPORTO TOTALE DEL PROGETTO (C + D) € 388.000,00
Art 1.3

AMMONTARE DELL'APPALTO

L'importo complessivo dei lavori ed oneri compresi nell'appalto, ammonta quindi ad Euro 250.468,44
(diconsi Euro duecentocinquantamilaquattrocentosessantotto/44) IVA compresa.

L'importo totale di cui al precedente periodo comprende l'importo di Euro 247.468,44 (diconsi
Euro duecentoquarantasettemilaquattrocentosessantotto/44), per lavori soggetti a ribasso d'asta, ed
i costi della sicurezza di cui all'art. 100, del d.lgs. 81/2008 e s.m.i., stimati in Euro 3.000,00 (diconsi Euro
tremila/00), che non sono soggetti a tale ribasso.

Gli operatori economici partecipanti alla gara d'appalto dovranno indicare espressamente nella propria
offerta i propri costi della manodopera e gli oneri aziendali concernenti I'adempimento delle disposizioni in
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materia di salute e sicurezza sui luoghi di lavoro ad esclusione delle forniture senza posa in opera cosi come
richiesto dall'art. 95, comma 10, del d.lgs. 50/2016 e s.m.i. per la verifica di congruita dell’'offerta.

Le categorie di lavoro previste nell'appalto sono le seguenti:

a) CATEGORIA PREVALENTE

OG2 |RESTAURO E MANUTENZIONE DEI BENI
IMMOBILI SOTTOPOSTI ATUTELA 233.578,14 [ duecentotrentatremilacinquecentosettantotto/14

0OG10 PUBBLICA ILLUMINAZIONE 16.890,30 sedicimilaottocentonovanta/30 6,74

Art. 1.4
AFFIDAMENTO E CONTRATTO

Divenuta efficace |'aggiudicazione ai sensi dell'articolo 32 comma 8 del d.lgs. n.50/2016 e fatto salvo
I'esercizio dei poteri di autotutela nei casi consentiti dalle norme vigenti, la stipulazione del contratto di
appalto deve avere luogo entro i successivi sessanta giorni, salvo diverso termine previsto nel bando o
nell'invito ad offrire, ovvero lipotesi di differimento espressamente concordata con l'aggiudicatario purché
comunque giustificata dall'interesse alla sollecita esecuzione del contratto. La mancata stipulazione del
contratto nel termine previsto deve essere motivata con specifico riferimento allinteresse della stazione
appaltante e a quello nazionale alla sollecita esecuzione del contratto e viene valutata ai fini della responsabilita
erariale e disciplinare del dirigente preposto. Non costituisce giustificazione adeguata per la mancata
stipulazione del contratto nel termine previsto, salvo quanto previsto dai commi 9 e 11, la pendenza di un
ricorso giurisdizionale, nel cui ambito non sia stata disposta o inibita la stipulazione del contratto. Le
stazioni appaltanti hanno facolta di stipulare contratti di assicurazione della propria responsabilita civile
derivante dalla conclusione del contratto e dalla prosecuzione o sospensione della sua esecuzione.

Se la stipulazione del contratto non avviene nel termine fissato, I'aggiudicatario pud, mediante atto notificato
alla stazione appaltante, sciogliersi da ogni vincolo o recedere dal contratto. All'aggiudicatario non spetta
alcun indennizzo, salvo il rimborso delle spese contrattuali documentate.

Il contratto e stipulato in modalita elettronica in forma pubblica amministrativa a cura dell'ufficiale rogante
della stazione appaltante.

I capitolati e il computo metrico estimativo, richiamati nel bando o nell'invito, fanno parte integrante del
contratto.

Art. 1.5
FORMA E PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE OPERE

La forma e le dimensioni delle opere, oggetto dell'appalto, risultano dai disegni allegati al contratto, che
dovranno essere redatti in conformita alle norme UNI vigenti in materia. Inoltre per tutte le indicazioni di
grandezza presenti sugli elaborati di progetto ci si dovra attenere alle norme UNI CEI ISO 80000-1 e UNI CEI
ISO 80000-6.

Di seguito si riporta una descrizione sommaria delle opere con l'indicazione della localita ove dovra
realizzarsi e le principali dimensioni:

Gli interventi di cui al presente capitolato si trovano nel comune di Capriolo.
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L'amministrazione comunale, proprietaria del Campanile del Castello e del percorso storico di Vicolo
Cappuccine e di Piazzale Castello intende realizzare un intervento di Restauro del campanile del Castello in
Piazzale Castello e di Manutenzione straordinaria e posa di nuova pavimentazione del percorso storico in Vicolo
Cappuccine e Piazzale Castello.

Art. 1.6
VARIAZIONI DELLE OPERE PROGETTATE

Le eventuali modifiche, nonché le varianti, del contratto di appalto potranno essere autorizzate dal RUP
con le modalita previste dall'ordinamento della stazione appaltante cui il RUP dipende e potranno essere
attuate senza una nuova procedura di affidamento nei casi contemplati dal Codice dei contratti all'art. 106,
comma 1. A tal fine I’Amministrazione si riserva la possibilita di affidare ulteriori lavori della medesima natura
che non alterino la natura generale del contratto e che siano contenuti nel quadro economico di progetto.

Dovranno, essere rispettate le disposizioni di cui al d.lgs. n. 50/2016 s.m.i. ed i relativi atti attuativi.

Le varianti saranno ammesse anche a causa di errori o di omissioni del progetto esecutivo che pregiudicano,
in tutto o in parte, la realizzazione dellopera o la sua utilizzazione, senza necessita di una nuova
procedura a norma del Codice, se il valore della modifica risulti al di sotto di entrambi i seguenti valori:

a) le soglie fissate all’articolo 35 del Codice dei contratti;

b) il 15 per cento del valore iniziale del contratto per i contratti di lavori sia nei settori ordinari che
speciali.

Tuttavia la modifica non potra alterare la natura complessiva del contratto. In caso di piu modifiche
successive, il valore sara accertato sulla base del valore complessivo netto delle successive modifiche.

Qualora in corso di esecuzione si renda necessario un aumento o una diminuzione delle prestazioni fino a
concorrenza del quinto dellimporto del contratto, la stazione appaltante pud imporre all'appaltatore
I'esecuzione alle stesse condizioni previste nel contratto originario. Le eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive
derivanti dall’'offerta tecnica presentata dall’appaltatore s'intendono non incidenti sugli importi e sulle quote
percentuali delle categorie di lavorazioni omogenee ai fini dellindividuazione del quinto d‘obbligo di cui al
periodo precedente. In tal caso I'appaltatore non puo far valere il diritto alla risoluzione del contratto.

La violazione del divieto di apportare modifiche comporta, salva diversa valutazione del Responsabile del
Procedimento, la rimessa in pristino, a carico dell'esecutore, dei lavori e delle opere nella situazione originaria
secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori, fermo restando che in nessun caso egli pud vantare
compensi, rimborsi o indennizzi per i lavori medesimi.

Le varianti alle opere in progetto saranno ammesse solo per le motivazioni e nelle forme previste dall'art.
106 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i.

Le variazioni sono valutate ai prezzi di contratto; ove per altro debbano essere eseguite categorie di lavori
non previste in contratto o si debbano impiegare materiali per i quali non risulti fissato il prezzo contrattuale
si procedera alla determinazione ed al concordamento di nuovi prezzi secondo quanto previsto all'articolo
"Disposizioni_generali relative ai prezzi".

Art. 1.7
REVISIONE PREZZI E ADEGUAMENTO DEL
CORRISPETTIVO

1. In corso di efficacia del contratto d'appalto, trovera applicazione la revisione dei prezzi contrattuali, secondo
quanto disposto dall’art. 106 co. 1 lett. a) del D.Lgs 50/2016 e alle condizioni e modalita previste dall’art. 29 del
D.L. 27.01.2022 n. 4 convertito nella L. 28 marzo 2022, n. 25, previa richiesta espressa dell’appaltatore. La
stazione appaltante, a seguito di istruttoria e laddove ne sussistano i presupposti, procedera alla revisione dei
prezzi nei limiti previsti dalla normativa in vigore.

2. Ai sensi dell'art. 106 comma 1, lettera a) quarto periodo, del Codice, e alle condizioni e modalita previste
dall'art. 29 del D.L. 27-01-2022 n. 4 convertito nella L. 28 marzo 2022, n. 25, le variazioni dei prezzi dei singoli
materiali da costruzione, in aumento o in diminuzione, sono valutate dalla stazione appaltante soltanto se tali
variazioni risultano superiori al 5% (cinque per cento) rispetto al prezzo, rilevato nell'anno di presentazione
dell’offerta, anche tenendo conto di quanto previsto dal Decreto del Ministero delle Infrastrutture e della Mobilita
Sostenibile di cui al comma 2 secondo periodo del citato art. 29. In tal caso si procedera a compensazione, in
aumento o diminuzione, per la percentuale eccedente il 5% e comunque in misura pari all'80% di detta
eccedenza, nel limite delle risorse di cui al comma 7del citato art. 29.

3. Fermo restando quanto previsto al comma 2, se, per cause non imputabili all’appaltatore, la durata dei
lavori si protrae, fino a superare i due anni dal loro inizio, al contratto si applica il prezzo chiuso, consistente nel
prezzo dei lavori al netto del ribasso d'asta, aumentato di una percentuale, determinata con decreto ministeriale,
da applicarsi, nel caso in cui la differenza tra il tasso di inflazione reale e il tasso di inflazione programmato
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nell'anno precedente sia superiore al 2% (due per cento), all'importo dei lavori ancora da eseguire per ogni anno
intero previsto per l'ultimazione dei lavori stessi.

4. La compensazione dei prezzi di cui al comma 2 o |'applicazione dell'aumento sul prezzo chiuso di cui al
comma 3, deve essere richiesta dall'appaltatore, con apposita istanza, entro 60 (sessanta) giorni dalla
pubblicazione in Gazzetta dei relativi decreti ministeriali. Trascorso il predetto termine decade ogni diritto alla
compensazione dei prezzi di cui al comma 2 e all'applicazione dell’'aumento sul prezzo chiuso di cui al comma 3.

CAPITOLO 2

DISPOSIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI L'APPALTO

Art. 2.1
OSSERVANZA DEL CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO E
DI PARTICOLARI DISPOSIZIONI DI LEGGE

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 di tutte le norme vigenti derivanti sia da leggi che
da decreti, circolari e regolamenti con particolare riguardo ai regolamenti edilizi, d'igiene, di polizia urbana,
dei cavi stradali, alle norme sulla circolazione stradale, a quelle sulla sicurezza ed igiene del lavoro vigenti al
momento dell'esecuzione delle opere (sia per quanto riguarda il personale dell'Appaltatore stesso, che di
eventuali subappaltatori, cottimisti e lavoratori autonomi), alle disposizioni impartite dalle AUSL, alle norme
CEI, UNI, CNR.

Dovranno inoltre essere osservate le disposizioni di cui al d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i., in materia di
tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro, di segnaletica di sicurezza sul posto di lavoro, nonché
le disposizioni di cui al d.P.C.M. 1 marzo 1991 e s.m.i. riguardanti i "limiti massimi di esposizione al rumore
negli ambienti abitativi e nell'ambiente esterno”, alla legge 447/95 e s.m.i (Legge quadro sull'inquinamento
acustico) e relativi decreti attuativi, al d.m. 22 gennaio 2008, n. 37 e s.m.i. (Regolamento concernente
..attivita' di installazione degli impianti all'interno degli edifici), al d.lgs. 03 aprile 2006, n. 152 e s.m.i.
(Norme in materia ambientale) e alle altre norme vigenti in materia.

Art. 2.2
DOCUMENTI CHE FANNO PARTE DEL CONTRATTO E DISCORDANZE

Sono parte integrante del contratto di appalto, oltre al presente Capitolato speciale d'appalto, il Capitolato
generale d'appalto, di cui al d.m. 145/2000 per quanto non in contrasto con il presente capitolato o non
previsto da quest'ultimo, e la seguente documentazione:

a) l'elenco dei prezzi unitari ovvero il modulo compilato e presentato dall'appaltatore in caso di offerta

prezzi;

b) il cronoprogramma;

¢) le polizze di garanzia;

d) il Piano di Sicurezza e di Coordinamento ed i piani di cui all'art. 100 del d.Igs. n. 81/2008 e s.m.i.;

e) l'eventuale offerta tecnica dell'Appaltatore, in caso di procedura con OEPV che la preveda;

f) iseguenti elaborati di progetto:

per il campanile del Castello

TAV. C.1_SdF 1_inquadramento

TAV. C.2_SdF 2_rilievo_piante

TAV. C.3_SdF 3_rilievo_prospetti

TAV. C.4_SdF 4_rilievo_sezioni

TAV. C.5_SdF 5_materico_piante

TAV. C.6_SdF 6_materico_prospetti

TAV. C.7_SdF 7_materico_sezioni

TAV. C.8_Pd 1_proposta interventi_piante
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TAV. C.9_Pd 2_proposta interventi_prospetti

TAV. C.10_Pd 3_proposta interventi_sezioni

TAV. C.11_Pd 4_proposta interventi_particolari costruttivi

TAV. C.12_Pd 5_proposta interventi_proposta colori e quadrante orologio
TAV. C.13_Pd 6_progetto impianto elettrico

Per il percorso storico di Vicolo delle Cappuccine e di Piazzale Castello

TAV. P.1_SdF 1_inquadramento

TAV. P.2_SdF 2_rilievo_pianta rettificata-prospetti-sezioni

TAV. P.3_SdF 3_rilievo_pianta rettificata-prospetti-sezioni

TAV. P.4_Pd 1_proposta interventi_planimetria generale e particolari costruttivi
TAV. P.5_Pd 2_progetto impianto elettrico

Alcuni documenti sopra elencati possono anche non essere materialmente allegati, fatto salvo il capitolato
speciale d'appalto e l'elenco prezzi unitari, purché conservati dalla stazione appaltante e controfirmati dai
contraenti.

Sono contrattualmente vincolanti per le Parti le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in
particolare:

- il Codice dei contratti (d.lgs. n.50/2016);
il d.P.R. n.207/2010, per gli articoli non abrogati;
le leggi, i decreti, i regolamenti e le circolari ministeriali emanate e vigenti alla data di esecuzione dei
lavori nonché le norme vincolanti in specifici ambiti territoriali, quali la Regione, Provincia e Comune in
Cui si eseguono le opere oggetto dell'appalto;
delibere, pareri e determinazioni emanate dall'Autorita Nazionale AntiCorruzione (ANAC);
le norme tecniche emanate da C.N.R., U.N.I., C.E.I.

Qualora uno stesso atto contrattuale dovesse riportare delle disposizioni di carattere discordante,
I'appaltatore ne fara 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 discordanti tra i diversi atti di contratto, fermo restando quanto
stabilito nella seconda parte del precedente capoverso, |'appaltatore rispettera, 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.

Art. 2.3
QUALIFICAZIONE DELL'APPALTATORE

Per i lavori indicati dal presente Capitolato & richiesta la qualificazione dell'Appaltatore per le seguenti
categorie e classifiche, cosi come richiesto dal bando di gara, dall'avviso o dall'invito a partecipare redatto
dalla Stazione Appaltante e disciplinato dal Codice Appalti e dalla norma vigente.

O0G2 |RESTAURO E MANUTENZIONE DEI BENI IMMOBILI
SOTTOPOSTIATUTELA - Prevalente 233.578,14 I 93,26

MINAZIONE PUBBLICA - Subappaltabile 16.890,30 I 6,74
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Art. 2.4
FALLIMENTO DELL'APPALTATORE

La stazione appaltante, in caso di fallimento, di liquidazione coatta e concordato preventivo, ovvero di
risoluzione del contratto ai sensi dellarticolo 108 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i. ovvero di recesso dal contratto
ai sensi dell'articolo 88, comma 4-ter, del decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159, ovvero in caso di
dichiarazione giudiziale di inefficacia del contratto, interpella progressivamente i soggetti che hanno
partecipato all'originaria procedura di gara, risultanti dalla relativa graduatoria, al fine di stipulare un nuovo
contratto per l'affidamento dell'esecuzione o del completamento dei lavori, servizi o forniture. L'affidamento
avverra alle medesime condizioni gia proposte dall'originario aggiudicatario in sede in offerta.

Il curatore della procedura di fallimento, autorizzato all'esercizio provvisorio dell'impresa, potra eseguire i
contratti gia stipulati dall'impresa fallita con l'autorizzazione del giudice delegato, fermo restando le condizioni
dettate dall'articolo 110 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i.

Art. 2.5
RISOLUZIONE DEL CONTRATTO

Qualora risulti che un operatore economico, si trovi, a causa di atti compiuti 0 omessi prima o nel corso
della procedura di aggiudicazione, in una delle situazioni di cui ai commi 1, 2, 4 e 5 dell'articolo 80 del d.lgs.
n.50/2016 e s.m.i.,, le stazioni appaltanti possono escludere un operatore in qualunque momento della
procedura ed hanno facolta di risolvere il contratto con I'esecutore per le motivazioni e con le procedure di
cui all'art. 108 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i.

In particolare si procedera in tal senso se una o piu delle seguenti condizioni sono soddisfatte:

a) il contratto ha subito una modifica sostanziale che avrebbe richiesto una nuova procedura di appalto ai
sensi dell’articolo 106 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i.;

b) con riferimento alle modifiche di cui all'articolo 106, comma 1, lettere b) e c) del Codice, nel caso in cui
risulti impraticabile per motivi economici o tecnici quali il rispetto dei requisiti di intercambiabilita o
interoperabilita tra apparecchiature, servizi o impianti esistenti forniti nell'ambito dell'appalto iniziale e
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comporti per I'amministrazione aggiudicatrice o I'ente aggiudicatore notevoli disquidi 0 una consistente
duplicazione dei costi, siano state superate le soglie di cui al comma 7 del predetto articolo:

- con riferimento a modifiche non “sostanziali” sono state superate eventuali soglie stabilite
dall'amministrazione aggiudicatrice ai sensi dell’articolo 106, comma 1, lettera e);

- con riferimento alle modifiche dovute a causa di errori o di omissioni del progetto esecutivo che
pregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dell'opera o la sua utilizzazione, sono state superate le
soglie di cui al comma 2, lettere a) e b) dell’articolo 106;

c) l'aggiudicatario si € trovato, al momento dell'aggiudicazione dell'appalto in una delle situazioni di
esclusione di cui all'articolo 80, comma 1 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i., sia per quanto riguarda i settori
ordinari, sia per quanto riguarda le concessioni e avrebbe dovuto pertanto essere escluso dalla procedura di
appalto o di aggiudicazione della concessione, ovvero ancora per quanto riguarda i settori speciali avrebbe
dovuto essere escluso a norma dell'articolo 136, comma 1;

d) l'appalto non avrebbe dovuto essere aggiudicato in considerazione di una grave violazione degli obblighi
derivanti dai trattati, come riconosciuto dalla Corte di giustizia dell'Unione europea in un procedimento ai sensi
dell'articolo 258 TFUE.

Ulteriori motivazioni per le quali la Stazione Appaltante ha facolta di risolvere il contratto con I'esecutore,
sono:

a) l'inadempimento accertato alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, sicurezza sul lavoro e
assicurazioni obbligatorie del personale ai sensi dell'articolo 92 del d.lgs. n.81/2008 e s.m.i.;

b) il subappalto abusivo, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del contratto o violazione
delle norme regolanti il subappalto.

Le stazioni appaltanti dovranno risolvere il contratto qualora:

a) nei confronti dell'esecutore sia intervenuta la decadenza dell'attestazione di qualificazione per aver
prodotto falsa documentazione o dichiarazioni mendaci;

b) nei confronti dell'esecutore sia intervenuto un provvedimento definitivo che dispone I'applicazione di
una o pil misure di prevenzione di cui al codice delle leggi antimafia e delle relative misure di prevenzione,
ovvero sia intervenuta sentenza di condanna passata in giudicato per i reati di cui all'articolo 80 del d.lgs.
n.50/2016 e s.m.i..

Fermo restando quanto previsto in materia di informativa antimafia dagli articoli 88, comma 4-ter e 92,
comma 4, del decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159, la stazione appaltante pud recedere dal contratto
in qualunque tempo previo il pagamento dei lavori eseguiti nonché del valore dei materiali utili esistenti in
cantiere nel caso di lavoro, oltre al decimo dellimporto delle opere, dei servizi o delle forniture non eseguite.

Il direttore dei lavori o il responsabile dell’esecuzione del contratto, se nominato, quando accerta un
grave inadempimento alle obbligazioni contrattuali da parte dell’'esecutore, tale da comprometterne la buona
riuscita delle prestazioni, invia al responsabile del procedimento una relazione particolareggiata, corredata dei
documenti necessari, indicando la stima dei lavori eseguiti regolarmente, il cui importo pud essere riconosciuto
all'esecutore. Egli formula, altresi, la contestazione degli addebiti all'esecutore, assegnando un termine non
inferiore a quindici giorni per la presentazione delle proprie controdeduzioni al responsabile del
procedimento. Acquisite e valutate negativamente le predette controdeduzioni, ovvero scaduto il termine
senza che l'esecutore abbia risposto, la stazione appaltante su proposta del responsabile del procedimento
dichiara risolto il contratto.

Qualora l'esecuzione delle prestazioni ritardi per negligenza dell'esecutore rispetto alle previsioni del contratto, il
direttore dei lavori o il responsabile unico dell’esecuzione del contratto, se nominato, gli assegna un termine, che,
salvo i casi d'urgenza, non puo essere inferiore a dieci giorni, entro i quali I'esecutore deve eseguire le prestazioni.
Scaduto il termine assegnato, e redatto processo verbale in contraddittorio con l'esecutore, qualora I'inadempimento
permanga, la stazione appaltante risolve il contratto, fermo restando il pagamento delle penali.

Nel caso in cui la prosecuzione dei lavori, per qualsiasi motivo, ivi incluse la crisi o linsolvenza
dell’esecutore anche in caso di concordato con continuita aziendale ovvero di autorizzazione all'esercizio
prowvisorio dellimpresa, non possa procedere con il soggetto designato, né, in caso di esecutore
plurisoggettivo, con altra impresa del raggruppamento designato, ove in possesso dei requisiti adeguati ai
lavori ancora da realizzare, la stazione appaltante, previo parere del collegio consultivo tecnico, salvo che per
gravi motivi tecnici ed economici sia comunque, anche in base al citato parere, possibile o preferibile
proseguire con il medesimo soggetto, dichiara senza indugio, in deroga alla procedura di cui all’articolo 108,
commi 3 e 4, del decreto legislativo 18 aprile 2016, n. 50, la risoluzione del contratto, che opera di diritto, e
provvede secondo una delle seguenti alternative modalita:

a) procede all’esecuzione in via diretta dei lavori, anche avvalendosi, nei casi consentiti dalla legge, previa
convenzione, di altri enti o societa pubbliche nell'ambito del quadro economico dell’opera;
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b) interpella progressivamente i soggetti che hanno partecipato alla originaria procedura di gara come
risultanti dalla relativa graduatoria, al fine di stipulare un nuovo contratto per I'affidamento del completamento
dei lavori, se tecnicamente ed economicamente possibile e alle condizioni proposte dall’operatore economico
interpellato;

¢) indice una nuova procedura per l'affidamento del completamento dell’opera;

d) propone alle autorita governative la nomina di un commissario straordinario per lo svolgimento delle
attivita necessarie al completamento dell’'opera ai sensi dell’articolo 4 del decreto-legge 18 aprile 2019, n. 32,
convertito, con modificazioni, dalla legge 14 giugno 2019, n. 55. Al fine di salvaguardare i livelli occupazionali
e contrattuali originariamente previsti, I'impresa subentrante, ove possibile e compatibilmente con la sua
organizzazione, prosegue i lavori anche con i lavoratori dipendenti del precedente esecutore se privi di
occupazione.

Le disposizioni di cui ai periodi precedenti si applicano anche in caso di ritardo dell'avvio o dell'esecuzione
dei lavori, non giustificato dalle esigenze descritte all'articolo "Programma di esecuzione dei lavori -
Sospensioni", nella sua compiuta realizzazione per un numero di giorni pari o superiore a un decimo del
tempo previsto o stabilito per la realizzazione dell'opera e, comunque, pari ad almeno trenta giorni per ogni
anno previsto o stabilito per la realizzazione dell'opera.

Nel caso di risoluzione del contratto l'esecutore ha diritto soltanto al pagamento delle prestazioni relative
ai lavori, servizi o forniture regolarmente eseguiti, decurtato degli oneri aggiuntivi derivanti dallo scioglimento
del contratto.

Nei casi di risoluzione del contratto di appalto dichiarata dalla stazione appaltante |'esecutore dovra
provvedere al ripiegamento dei cantieri gia allestiti e allo sgombero delle aree di lavoro e relative pertinenze
nel termine a tale fine assegnato dalla stessa stazione appaltante; in caso di mancato rispetto del termine
assegnato, la stazione appaltante provvede d'ufficio addebitando all'esecutore i relativi oneri e spese.

Nei casi di risoluzione del contratto dichiarata dalla Stazione appaltante la comunicazione della decisione
assunta sara inviata all'esecutore nelle forme previste dal Codice, anche mediante posta elettronica certificata
(PEC), con la contestuale indicazione della data alla quale avra luogo Il'accertamento dello stato di
consistenza dei lavori.

In contraddittorio fra la Direzione lavori e l'esecutore o suo rappresentante oppure, in mancanza di
questi, alla presenza di due testimoni, si procedera quindi alla redazione del verbale di stato di consistenza
dei lavori, all'inventario dei materiali, delle attrezzature e dei mezzi d'opera esistenti in cantiere, nonché,
all'accertamento di quali materiali, attrezzature e mezzi d’‘opera debbano essere mantenuti a disposizione
della Stazione appaltante per I'eventuale riutilizzo.

Art. 2.6
GARANZIA PROVVISORIA

La garanzia provvisoria, ai sensi di quanto disposto dall'art. 93 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i., copre la
mancata sottoscrizione del contratto dopo |'aggiudicazione, dovuta ad ogni fatto riconducibile all'affidatario o
all'adozione di informazione antimafia interdittiva emessa ai sensi degli articoli 84 e 91 del decreto legislativo
6 settembre 2011, n. 159 ed & svincolata automaticamente al momento della sottoscrizione del contratto.

La garanzia provvisoria € pari al 2 per cento del prezzo base indicato nel bando o nell'invito, sotto forma
di cauzione (in contanti, con bonifico, in assegni circolari o in titoli del debito pubblico garantiti dallo Stato) o
di fideiussione, a scelta dell'offerente. Al fine di rendere lIimporto della garanzia proporzionato e adeguato
alla natura delle prestazioni oggetto del contratto e al grado di rischio ad esso connesso, la stazione
appaltante pud motivatamente ridurre I'importo della cauzione sino all'l per cento ovvero incrementarlo sino
al 4 per cento. Nei casi degli affidamenti diretti di cui all'articolo 36, comma 2, lettera a) del Codice, & facolta
della stazione appaltante non richiedere tali garanzie.

Nel caso di procedure di gara realizzate in forma aggregata da centrali di committenza, l'importo della
garanzia € fissato nel bando o nell'invito nella misura massima del 2 per cento del prezzo base.

Tale garanzia provvisoria potra essere prestata anche a mezzo di fidejussione bancaria od assicurativa, e dovra
coprire un arco temporale almeno di 180 giorni decorrenti dalla presentazione dell'offerta e prevedere I'impegno del
fidejussore, in caso di aggiudicazione, a prestare anche la cauzione definitiva. Il bando o l'invito possono richiedere
una garanzia con termine di validita maggiore o minore, in relazione alla durata presumibile del procedimento, e
possono altresi prescrivere che I'offerta sia corredata dall'impegno del garante a rinnovare la garanzia, su richiesta
della stazione appaltante nel corso della procedura, per la durata indicata nel bando, nel caso in cui al momento
della sua scadenza non sia ancora intervenuta I'aggiudicazione.

Salvo nel caso di microimprese, piccole e medie imprese e di raggruppamenti di operatori economici o
consorzi ordinari costituiti esclusivamente da microimprese, piccole e medie imprese, l'offerta dovra essere
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corredata, a pena di esclusione, dall'impegno di un fideiussore, anche diverso da quello che ha rilasciato la
garanzia provvisoria, a rilasciare la garanzia fideiussoria per I'esecuzione del contratto, di cui agli articoli 103
e 104, qualora I'offerente risultasse affidatario.

La fidejussione bancaria o assicurativa di cui sopra dovra prevedere espressamente la rinuncia al beneficio
della preventiva escussione del debitore principale, la rinuncia all'eccezione di cui all'articolo 1957, comma 2,
del codice civile e la sua operativita entro 15 giorni a semplice richiesta scritta della Stazione Appaltante.

L'importo della garanzia e del suo eventuale rinnovo, nei contratti relativi a lavori, € ridotto secondo le modalita
indicate dall'articolo 93 comma 7 del Codice, per gli operatori economici in possesso delle certificazioni alle
norme europee della serie UNI CEI ISO 9000, la registrazione al sistema comunitario di ecogestione e audit (EMAS),
la certificazione ambientale ai sensi della norma UNI EN ISO 14001 o che sviluppano un inventario di gas ad
effetto serra ai sensi della norma UNI EN ISO 14064-1 o un'impronta climatica (carbon footprint) di prodotto ai
sensi della norma UNI ISO/TS 14067. La stessa riduzione € applicata nei confronti delle microimprese, piccole e
medie imprese e dei raggruppamenti di operatori economici o consorzi ordinari costituiti esclusivamente da
microimprese, piccole e medie imprese. In caso di avvalimento del sistema di qualita ai sensi dell’articolo 89 del D.
Lgs. 50/2016 e s.m.i.,, per beneficiare della riduzione di cui ai periodi precedenti, il requisito deve essere
espressamente oggetto del contratto di avvalimento con l'impresa ausiliaria.

Per fruire delle citate riduzioni l'operatore economico dovra segnalare, in sede di offerta, il possesso dei
relativi requisiti e lo documenta nei modi prescritti dalle norme vigenti.

Per le modalita di "affidamento diretto" e "procedura negoziata, senza bando", di cui all'articolo 1 del
decreto-legge 16 luglio 2020, n. 76, la stazione appaltante non richiede le garanzie provvisorie di cui sopra,
salvo che, in considerazione della tipologia e specificita della singola procedura, ricorrano particolari esigenze
che ne giustifichino la richiesta, che la stazione appaltante indica nell'avviso di indizione della gara o in altro
atto equivalente. Nel caso in cui sia richiesta la garanzia provvisoria, il relativo ammontare € dimezzato
rispetto a quello sopra previsto.

Art. 2.7
GARANZIA DEFINITIVA

L'appaltatore per la sottoscrizione del contratto deve costituire una garanzia definitiva a sua scelta sotto
forma di cauzione o fideiussione con le modalita di cui all’articolo 93, commi 2 e 3 e 103 del d.lgs. n.50/2016
e s.m.i.,, pari al 10 per cento dell'importo contrattuale. Nel caso di procedure di gara realizzate in forma
aggregata da centrali di committenza, limporto della garanzia € indicato nella misura massima del 10 per
cento dell'importo contrattuale.

Al fine di salvaguardare l'interesse pubblico alla conclusione del contratto nei termini e nei modi programmati
in caso di aggiudicazione con ribassi superiori al dieci per cento la garanzia da costituire € aumentata di tanti
punti percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10 per cento. Ove il ribasso sia superiore al venti per cento,
I'aumento & di due punti percentuali per ogni punto di ribasso superiore al venti per cento. La cauzione é&
prestata a garanzia dell'ladempimento di tutte le obbligazioni del contratto e del risarcimento dei danni
derivanti dall'eventuale inadempimento delle obbligazioni stesse, nonché a garanzia del rimborso delle
somme pagate in pit all'esecutore rispetto alle risultanze della liquidazione finale, salva comunque la
risarcibilita del maggior danno verso I'appaltatore.

La garanzia cessa di avere effetto solo alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del
certificato di regolare esecuzione. La stazione appaltante pud richiedere al soggetto aggiudicatario la
reintegrazione della garanzia ove questa sia venuta meno in tutto o in parte; in caso di inottemperanza, la
reintegrazione si effettua a valere sui ratei di prezzo da corrispondere all'esecutore.

L'importo della garanzia nei contratti relativi a lavori, & ridotto secondo le modalita indicate dall'articolo 93
comma 7 del Codice, per gli operatori economici in possesso delle certificazioni alle norme europee della
serie UNI CEI ISO 9000, la registrazione al sistema comunitario di ecogestione e audit (EMAS), la
certificazione ambientale ai sensi della norma UNI EN ISO 14001 o che sviluppano un inventario di gas ad
effetto serra ai sensi della norma UNI EN ISO 14064-1 o un'impronta climatica (carbon footprint) di prodotto
ai sensi della norma UNI ISO/TS 14067. La stessa riduzione & applicata nei confronti delle microimprese,
piccole e medie imprese e dei raggruppamenti di operatori economici o consorzi ordinari costituiti
esclusivamente da microimprese, piccole e medie imprese. In caso di avvalimento del sistema di qualita ai
sensi dell’articolo 89 del D. Lgs. 50/2016 e s.m.i., per beneficiare della riduzione di cui ai periodi precedenti,
il requisito deve essere espressamente oggetto del contratto di avvalimento con l'impresa ausiliaria.

La garanzia definitiva € progressivamente svincolata a misura dell'avanzamento dell'esecuzione, nel limite
massimo dell’'80 per cento dell'iniziale importo garantito. L'ammontare residuo della cauzione definitiva deve
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permanere fino alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare
esecuzione, o comunque fino a dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato.
La garanzia deve prevedere espressamente la rinuncia al beneficio della preventiva escussione del debitore
principale, la rinuncia all'eccezione di cui all'articolo 1957, secondo comma, del codice civile, nonché
l'operativita della garanzia medesima entro quindici giorni, a semplice richiesta scritta della stazione
appaltante. Lo svincolo & automatico, senza necessita di nulla osta del committente, con la sola condizione
della preventiva consegna all'istituto garante, da parte dell'appaltatore o del concessionario, degli stati di
avanzamento dei lavori o di analogo documento, in originale o in copia autentica, attestanti l'avvenuta
esecuzione. Sono nulle le pattuizioni contrarie o in deroga. Il mancato svincolo nei quindici giorni dalla
consegna degli stati di avanzamento o della documentazione analoga costituisce inadempimento del garante
nei confronti dell'impresa per la quale la garanzia € prestata.

Il pagamento della rata di saldo € subordinato alla costituzione di una cauzione o di una garanzia
fideiussoria bancaria o assicurativa pari all'importo della medesima rata di saldo maggiorato del tasso di
interesse legale applicato per il periodo intercorrente tra la data di emissione del certificato di collaudo o
della verifica di conformita nel caso di appalti di servizi o forniture e I'assunzione del carattere di definitivita
dei medesimi.

Le stazioni appaltanti hanno il diritto di valersi della cauzione fideiussoria per I'eventuale maggiore spesa
sostenuta per il completamento dei lavori nel caso di risoluzione del contratto disposta in danno dell'esecutore.
Le stazioni appaltanti hanno inoltre il diritto di valersi della cauzione per provvedere al pagamento di quanto
dovuto dall'esecutore per le inadempienze derivanti dalla inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti
collettivi, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei
lavoratori comunque presenti in cantiere.

Le stazioni appaltanti possono incamerare la garanzia per provvedere al pagamento di quanto dovuto dal
soggetto aggiudicatario per le inadempienze derivanti dalla inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti
collettivi, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei
lavoratori addetti all'esecuzione dell’appalto.

In caso di raggruppamenti temporanei le garanzie fideiussorie e le garanzie assicurative sono presentate,
su mandato irrevocabile, dalla mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti ferma restando la
responsabilita solidale tra le imprese.

La mancata costituzione della garanzia definitiva di cui all'articolo 103 comma 1 del d.lgs. n.50/2016 e
s.m.i. determina la decadenza dell'affidamento e l'acquisizione della cauzione provvisoria presentata in sede
di offerta da parte della stazione appaltante, che aggiudica I'appalto o la concessione al concorrente che
segue nella graduatoria.

E’ facolta dell'amministrazione in casi specifici non richiedere la garanzia per gli appalti da eseguirsi da
operatori economici di comprovata solidita nonché nel caso degli affidamenti diretti di cui all'articolo 36,
comma 2, lettera a) del Codice Appalti. L'esonero dalla prestazione della garanzia deve essere
adeguatamente motivato ed € subordinato ad un miglioramento del prezzo di aggiudicazione.

Art. 2.8
COPERTURE ASSICURATIVE

A norma dell'art. 103, comma 7, del d.Igs. n. 50/2016 e s.m.i. I'Appaltatore & obbligato a costituire e consegnare
alla stazione appaltante almeno dieci giorni prima della consegna dei lavori anche una polizza di assicurazione che
copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del danneggiamento o della distruzione totale o parziale di
impianti ed opere, anche peesistenti, verificatisi nel corso dell'esecuzione dei lavori.

L'importo della somma da assicurare € individuato da quello di contratto.

Tale polizza deve assicurare la stazione appaltante contro la responsabilita civile per danni causati a terzi
nel corso dell'esecuzione dei lavori il cui massimale € pari al cinque per cento della somma assicurata per le
opere con un minimo di 500.000 euro ed un massimo di 5.000.000 di euro. La copertura assicurativa decorre
dalla data di consegna dei lavori e cessa alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del
certificato di regolare esecuzione o comunque decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante
dal relativo certificato. Qualora sia previsto un periodo di garanzia, la polizza assicurativa € sostituita da una
polizza che tenga indenni le stazioni appaltanti da tutti i rischi connessi all'utilizzo delle lavorazioni in garanzia
o agli interventi per la loro eventuale sostituzione o rifacimento.

Per i lavori di importo superiore al doppio della soglia di cui all'articolo 35 del Codice (periodicamente
rideterminate con provvedimento della Commissione europea), il titolare del contratto per la liquidazione
della rata di saldo € obbligato a stipulare, con decorrenza dalla data di emissione del certificato di collaudo
provvisorio o del certificato di regolare esecuzione o comunque decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione
dei lavori risultante dal relativo certificato, una polizza indennitaria decennale a copertura dei rischi di rovina
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totale o parziale dell'opera, ovvero dei rischi derivanti da gravi difetti costruttivi. La polizza deve contenere la
previsione del pagamento dell'indennizzo contrattualmente dovuto in favore del committente non appena
questi lo richieda, anche in pendenza dell'accertamento della responsabilita e senza che occorrano consensi
ed autorizzazioni di qualunque specie. II limite di indennizzo della polizza decennale non deve essere inferiore al
venti per cento del valore dell'opera realizzata e non superiore al 40 per cento, nel rispetto del principio di
proporzionalita avuto riguardo alla natura dell'opera. L'esecutore dei lavori € altresi obbligato a stipulare,
una polizza di assicurazione della responsabilita civile per danni cagionati a terzi, con decorrenza dalla data
di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione e per la durata di
dieci anni e con un indennizzo pari al 5 per cento del valore dell’'opera realizzata con un minimo di
500.000 euro ed un massimo di 5.000.000 di euro.

La garanzia € prestata per un massimale assicurato non inferiore a quello di contratto.

Le garanzie fideiussorie e le polizze assicurative di cui sopra devono essere conformi agli schemi tipo
approvati con decreto del Ministro dello sviluppo economico di concerto con il Ministro delle infrastrutture e
dei trasporti e previamente concordato con le banche e le assicurazioni o loro rappresentanze.

Art. 2.9
ANTICIPAZIONE
L'anticipazione puo essere richiesta e autorizzata nei termini di cui all'art. 35, comma 18 del D.Lgs. 50/2016.

Art. 2,10
PAGAMENTI IN ACCONTO

1. I pagamenti avvengono per Stati di Avanzamento Lavori (SAL), mediante emissione di certificato di
pagamento ogni volta che i lavori eseguiti, contabilizzati ai sensi degli articoli 2.11, 2.12 e 2.13 al netto del ribasso
d'asta, comprensivi della relativa quota degli oneri per la sicurezza, raggiungano, al netto della ritenuta di cui al
comma 5 successivo, un importo non inferiore a €. 100.000,00 (diconsi Euro centomila).

2. Quando ricorrono le condizioni di cui all’art. 161 del D.P.R. n. 554/1999, e sempre che i libretti delle
misure siano stati regolarmente firmati dall’appaltatore o dal tecnico delegato dall’appaltatore che ha assistito al
rilevamento delle misure, lo stato d’avanzamento pud essere redatto, sotto la responsabilita del Direttore Lavori, in
base a misure ed a computi provvisori. Tale circostanza deve risultare dallo Stato d’Avanzamento mediante
opportuna annotazione (art. 168 D.P.R. n. 554/1999).

3. La Direzione Lavori potra procedere in qualunque momento all'accertamento e misurazione delle opere
compiute con preavviso, da effettuarsi anche a mezzo fax o posta elettronica, di almeno 48 ore. L'appaltatore deve
firmare i libretti di misura subito dopo il Direttore Lavori. Qualora l'appaltatore non si presenti ad eseguire in
contraddittorio tali operazioni, gli sara assegnato un ulteriore termine perentorio (con preavviso di almeno 24 ore),
scaduto il quale gli verranno addebitati i maggiori oneri sostenuti in conseguenza della mancata presentazione. In
tal caso, inoltre, I'appaltatore non potra avanzare alcuna richiesta per eventuali ritardi nella contabilizzazione o
nell’emissione dei certificati di pagamento. Sempre nel caso in cui l'appaltatore non si presenti ad eseguire in
contraddittorio le misurazioni delle opere compiute, per la Direzione Lavori potra comunque procedere con due
testimoni per I'accertamento delle lavorazioni compiute ai sensi dell'art. 160, comma 2, del d.P.R. 21 dicembre
1999, n. 554.

4. Qualora I'appaltatore, sulla base dei riscontri effettuati sui libretti di misura, ritenga che si sia raggiunto
Iimporto di cui al comma 1 senza che il Direttore Lavori intenda procedere all'emissione del dovuto Stato
d’Avanzamento, pud esprimere una richiesta formale da inviare all’'Ufficio della Direzione dei Lavori e a quella del
Responsabile Unico del Procedimento. Quest'ultimo, qualora ravvisi l'effettiva maturazione dello Stato
d’Avanzamento deve disporre al Direttore dei Lavori I'emissione dello stesso nel termine pil breve possibile, e
comunque non oltre 15 giorni.

5. A garanzia dell'osservanza delle norme e delle prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e dei
regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori, sull'importo netto
progressivo dei lavori & operata una ritenuta dello 0,50 per cento da liquidarsi, nulla ostando, in sede di conto
finale. Dell'emissione di ogni certificato di pagamento il Responsabile Unico del Procedimento provvede a darne
comunicazione per iscritto, con avviso di ricevimento, agli enti previdenziali ed assicurativi, compresa la cassa Edile,
ove richiesto, e a richiedere il D.U.R.C.

6. Gli oneri per la sicurezza, non assoggettabili a ribasso e quantificati secondo I'entita indicata all’art. 1.2
del presente capitolato, verranno contabilizzati e liquidati in proporzione a ciascuno Stato d’Avanzamento dei lavori.

7. A norma dell'art. 29, comma 1, del D.M. Lavori Pubblici 19 aprile 2000, n. 145, entro i 45 giorni
successivi all'avvenuto raggiungimento dellimporto dei lavori eseguiti di cui al comma 1, il Direttore Lavori redige
la relativa contabilita ed il Responsabile Unico del Procedimento emette, entro lo stesso termine, il conseguente
Certificato di pagamento. Tali documenti contabili dovranno recare la dicitura: «lavori a tutto il ....................... » con
I'indicazione della relativa data.
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8. I termini di cui al precedente comma si riterranno sospesi, e il Responsabile del Procedimento non
procedera all'emissione del relativo Certificato di Pagamento, qualora dal D.U.R.C. (documento unico di regolarita
contributiva) non si possa desumere la regolarita della posizione dell'impresa presso gli istituti contributivi e
previdenziali. Qualora a causa della sospensione, dovuta alla irregolarita contributiva o previdenziale
(indipendentemente dalla sua gravita), si ritardi il pagamento dello Stato d’Avanzamento all’appaltatore non
saranno dovuti interessi o risarcimenti di sorta (vedasi anche I'art. 12.5 comma 20).

9. Ai sensi dell’art. 29, comma 1, del D.M. Lavori Pubblici 19 aprile 2000, n. 145, la Stazione Appaltante
provvede al pagamento del predetto certificato entro i successivi 30 giorni, mediante emissione dell’apposito
mandato e |'erogazione a favore dell'appaltatore.

10. Qualora i lavori rimangano sospesi per un periodo superiore a 90 (novanta) giorni, per cause non
dipendenti dall’'appaltatore, ai sensi dell'art. 114 del d.P.R. 21 dicembre 1999, n. 554, si provvede alla redazione
dello Stato di Avanzamento e all’'emissione del certificato di pagamento, prescindendo dallimporto minimo di cui al
comma 1.

Art. 2,11
ULTIMO STATO D’AVANZAMENTO, CONTO FINALE E PAGAMENTO A SALDO

1. Dopo la conclusione dei lavori, debitamente accertata dal Direttore Lavori con la redazione del relativo
certificato di ultimazione delle opere, dovra essere emesso l'ultimo Stato di Avanzamento di qualsiasi ammontare
esso sia. La computazione ed emissione dell’Ultimo Stato d’avanzamento segue le modalita previste per gli altri
pagamenti in acconto di cui al precedente art. 2.10.

2. Il Direttore Lavori, entro tre mesi dalla data del certificato di ultimazione dei lavori, provvedera alla
compilazione del conto finale corredato da tutti i documenti contabili prescritti dallart. 174 del d.P.R. 21 dicembre
1999, n. 554, ed alla sua presentazione all’'appaltatore. Il conto finale dovra essere accettato dall'Impresa entro 20
(venti) giorni, dalla messa a disposizione da parte del Responsabile del Procedimento, salvo la facolta da parte
della stessa di confermare le riserve gia iscritte sino a quel momento negli atti contabili per le quali non sia
intervenuto l'accordo bonario, eventualmente aggiornandone l'importo. L'appaltatore, tuttavia, all'atto della firma
non puo iscrivere domande per oggetto o per importo diverse da quelle gia eventualmente formulate nel registro di
contabilita (art. 174 d.P.R. n. 554/1999).

3. Il pagamento della rata di saldo, disposto previa garanzia fidejussoria di cui al precedente art. 30, deve
essere effettuato non oltre il novantesimo giorno dall’emissione del Certificato di Collaudo provvisorio e non
costituisce presunzione di accettazione dell’'opera ai sensi dell'art. 1666, comma 2 del Codice Civile, secondo
quanto disposto dall’art. 141, comma 9 del D. Lgs. n. 163/2006.

4. Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del Codice Civile, I'appaltatore risponde per la difformita ed i vizi
dell'opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dal soggetto appaltante prima che il Certificato di Collaudo o il
Certificato di Regolare Esecuzione assuma carattere definitivo.

Art. 2.12
RITARDO NEL PAGAMENTO DELLE RATE DI ACCONTO E A SALDO

1. Il pagamento delle rate di acconto e del saldo dovranno avvenire entro i termini di cui all’art. 29, commi
1 e 2, D.M. LL.PP. n. 145/2000 e I'Impresa appaltatrice potra agire nei termini e modi definiti dall’art. 133, comma
1, del D. Lgs. n. 163/2006 e ai sensi dell’art. 30 del D.M. LL.PP. n. 145/2000.

2. Ai sensi dell'articolo 133, comma 1, del D. Lgs. n. 163/2006, nel caso di ritardo nella emissione dei
certificati di pagamento o dei titoli di spesa relativi agli acconti o alla rata di saldo rispetto alle condizioni e ai
termini stabiliti dal presente Capitolato Speciale d’appalto, spettano all'appaltatore gli interessi, legali e moratori,
(questi ultimi nella misura accertata annualmente con decreto del Ministro delle infrastrutture e del trasporto, di
concerto con il Ministro dell'economia e delle finanze).

3. Trascorsi i termini di cui sopra o, nel caso in cui I'ammontare delle rate di acconto, per le quali non sia
stato tempestivamente emesso il certificato o il titolo di spesa, raggiunga il quarto dell'importo netto contrattuale,
all'appaltatore € riconosciuta la facolta di agire ai sensi dell'articolo 1460 del Codice Civile, ovvero, previa
costituzione in mora dell'amministrazione aggiudicatrice e trascorsi sessanta giorni dalla data della costituzione
stessa, di promuovere il giudizio arbitrale per la dichiarazione di risoluzione del contratto.

Art. 2.13
CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI A CORPO

La valutazione del lavoro a corpo € effettuata secondo le specificazioni date nell'enunciazione e nella descrizione
del lavoro a corpo, nonché secondo le risultanze degli elaborati grafici e di ogni altro allegato progettuale; il
corrispettivo per il lavoro a corpo resta fisso e invariabile senza che possa essere invocata dalle parti contraenti
alcuna verifica sulla misura o sul valore attribuito alla quantita di detti lavori.

Nel corrispettivo per I'esecuzione dei lavori a corpo s'intende sempre compresa ogni spesa occorrente per dare
I'opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal capitolato speciale d'appalto e secondo i tipi indicati e previsti negli
atti progettuali. Pertanto nessun compenso puo essere richiesto per lavori, forniture e prestazioni che, ancorché

pag.14


file:///D:/Pubblica/CC01666
file:///D:/Pubblica/N0076289.TXT
file:///D:/Pubblica/L023_26.TXT
http://www.bosettiegatti.com/info/norme/statali/codicecivile.htm#1460

Capitolato Speciale d’Appalto Amministrativo

non esplicitamente specificati nella descrizione dei lavori a corpo, siano rilevabili dagli elaborati grafici o viceversa.
Lo stesso dicasi per lavori, forniture e prestazioni che siano tecnicamente e intrinsecamente indispensabili alla
funzionalita, completezza e corretta realizzazione dell’'opera appaltata secondo le regole dell’arte.

La contabilizzazione dei lavori a corpo & effettuata applicando all'importo netto di aggiudicazione, risultante
dall'offerta di prezzi unitari effettuata sulla base della “lista” (questa senza efficacia negoziale) posta a base di
gara, le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate nella tabella “B”, allegata al
presente capitolato speciale per farne parte integrante e sostanziale, di ciascuna delle quali va contabilizzata la
quota parte in proporzione al lavoro eseguito.

La lista delle voci e delle quantita relative ai lavori a corpo ha validita ai soli fini della determinazione del prezzo
complessivo in base al quale effettuare l'aggiudicazione, in quanto l'appaltatore era tenuto, in sede di
partecipazione alla gara, a verificare le voci e le quantita richieste per I'esecuzione completa dei lavori progettati, ai
fini della formulazione della propria offerta e del conseguente corrispettivo.

Gli oneri per la sicurezza sono valutati in base all'importo previsto separatamente dallimporto dei lavori negli
atti progettuali e sul bando di gara, secondo la percentuale stabilita, intendendosi come eseguita e liquidabile la
quota parte proporzionale a quanto eseguito.

Art. 2.14
. CESSIONE DEL CONTRATTO E CESSIONE DEI CREDITI

1. E vietata la cessione del contratto sotto qualsiasi forma; ogni atto contrario e nullo di diritto.

2. E ammessa la cessione dei crediti, ai sensi del combinato disposto dell’articolo 117, del D.Lgs. 12 aprile
2006, n. 163 e della Legge 21 febbraio 1991, n. 52, ed alle condizioni di cui al presente articolo.

3. Le cessioni di crediti possono essere effettuate esclusivamente a banche o intermediari finanziari
disciplinati dalle leggi in materia bancaria e creditizia, il cui oggetto sociale preveda l'esercizio dell'attivita di
acquisto di crediti di impresa.

4. Ai fini dell'opponibilita alla Stazione Appaltante, le cessioni di crediti devono essere stipulate mediante
atto pubblico o scrittura privata autenticata e devono essere notificate al Responsabile Unico del Procedimento non
oltre 15 giorni dopo I'emissione dello stato d’avanzamento a cui la cessione del credito inerisce. In ogni caso
richieste di cessione del credito successive all'emissione del certificato di pagamento si intendono irricevibili e
respinte.

5. Nei casi diversi da quelli di cui al precedente comma 2, le cessioni di crediti da corrispettivo sono efficaci
e opponibili alla Stazione Appaltante qualora questa non le rifiuti con comunicazione da notificarsi al cedente e al
cessionario entro quindici giorni dalla notifica della cessione.

6. La cessione da parte dell'esecutore di tutti o di parte dei crediti che devono venire a maturazione pud
avvenire esclusivamente mediante un apposito e separato atto contrattuale da sottoscriversi contestualmente al
contratto d‘appalto. La Stazione Appaltante, tuttavia, si riserva la pil ampia facolta di accettare o non accettare
tale tipologia di cessione a favore dell’appaltatore, senza obbligo di motivazione.

7. In ogni caso la Stazione Appaltante pud opporre al cessionario tutte le eccezioni opponibili al cedente in
base al contratto d’appalto, con questo stipulato.

Art. 2.15
DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

L'affidamento in subappalto & subordinato al rispetto delle disposizioni di cui all'art. 105 DEL D.LGS 56/2016 e
s.m.i e deve essere sempre autorizzato dalla Stazione Appaltante.

Il subappalto € il contratto con il quale I'appaltatore affida a terzi I'esecuzione di parte delle prestazioni o
lavorazioni oggetto del contratto di appalto. Costituisce comunque subappalto qualsiasi contratto avente ad
oggetto attivita del contratto di appalto ovunque espletate che richiedono Il'impiego di manodopera quali le
forniture con posa in opera e i noli a caldo, se singolarmente di importo superiore al 2 per cento dell'importo
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 per cento dell'importo del contratto.

I soggetti affidatari dei contratti possono affidare in subappalto le opere o i lavori, compresi nel contratto,
previa autorizzazione della stazione appaltante purché:

a) l'affidatario del subappalto non abbia partecipato alla procedura per I'affidamento dell'appalto;

b) il subappaltatore sia qualificato nella relativa categoria;

c) all'atto dell'offerta siano stati indicati i lavori o le parti di opere ovvero i servizi e le forniture o parti di
servizi e forniture che si intende subappaltare;

d) il concorrente dimostri I'assenza in capo ai subappaltatori dei motivi di esclusione di cui all'articolo 80.

L'affidatario comunica alla stazione appaltante, prima dell'inizio della prestazione, per tutti i sub-contratti
che non sono subappalti, stipulati per I'esecuzione dell'appalto, il nome del sub-contraente, I'importo del sub-
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contratto, I'oggetto del lavoro, servizio o fornitura affidati. Sono, altresi, comunicate alla stazione appaltante
eventuali modifiche a tali informazioni avvenute nel corso del sub-contratto. E altresi fatto obbligo di acquisire
nuova autorizzazione integrativa qualora l'oggetto del subappalto subisca variazioni e l'importo dello stesso
sia incrementato nonché siano variati i requisiti di qualificazione del subappaltatore di cui all'articolo 105
comma 7, del d.Igs. n. 50/2016 e s.m.i.

L'esecuzione delle prestazioni affidate in subappalto non puo formare oggetto di ulteriore subappalto.

L'affidatario deposita il contratto di subappalto presso la stazione appaltante almeno venti giorni prima
della data di effettivo inizio dell'esecuzione delle relative prestazioni. Al momento del deposito del contratto
di subappalto presso la stazione appaltante, I'affidatario trasmette altresi la dichiarazione del subappaltatore
attestante I'assenza dei motivi di esclusione di cui all’articolo 80 e il possesso dei requisiti speciali di cui agli
articoli 83 e 84. La stazione appaltante verifica la dichiarazione di cui al secondo periodo del presente comma
tramite la Banca dati nazionale di cui all’articolo 81.

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

L'affidatario esegue in proprio le opere e i lavori oggetto del contratto di appalto.

A pena di nullita, & vietata l'integrale cessione del contratto di appalto e I'esecuzione prevalente delle non
prestazioni o lavorazioni relative al complesso delle categorie prevalenti e dei contratti ad alta intensita di
manodopera.

Il subappaltatore, per le prestazioni affidate in subappalto, deve garantire gli stessi standard qualitativi e
prestazionali previsti nel contratto di appalto.

Il subappaltatore riconosce, altresi, ai lavoratori un trattamento economico e normativo non inferiore a
quello che avrebbe garantito il contraente principale, inclusa I'applicazione dei medesimi contratti collettivi
nazionali di lavoro, qualora le attivita oggetto di subappalto coincidano con quelle caratterizzanti I'oggetto
dell’appalto ovvero riguardino le lavorazioni relative alle categorie prevalenti e siano incluse nell’'oggetto sociale
del contraente principale.

Il contraente principale € responsabile in via esclusiva nei confronti della stazione appaltante.

L'aggiudicatario & responsabile in solido con il subappaltatore in relazione agli obblighi retributivi e
contributivi tranne nel caso in cui la stazione appaltante corrisponde direttamente al subappaltatore I'importo
dovuto per le prestazioni dagli stessi, quando il subappaltatore o il cottimista € una microimpresa o piccola
impresa ovvero su richiesta del subappaltatore e la natura del contratto lo consente. Il pagamento diretto del
subappaltatore da parte della stazione appaltante avviene anche in caso di inadempimento da parte
dell'appaltatore.

L'affidatario € tenuto ad osservare integralmente il trattamento economico e normativo stabilito dai
contratti collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si eseguono le
prestazioni. E, altresi, responsabile in solido dell'osservanza delle norme anzidette da parte dei subappaltatori nei
confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell'ambito del subappalto, nonché degli obblighi di
sicurezza previsti dalla normativa vigente. L'affidatario 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. Ai fini
del pagamento delle prestazioni rese nell'ambito dell'appalto o del subappalto, la stazione appaltante
acquisisce il documento unico di regolarita contributiva in corso di validita relativo all'affidatario e a tutti i
subappaltatori. Al fine di contrastare il fenomeno del lavoro sommerso ed irregolare, il documento unico di
regolarita contributiva sara comprensivo della verifica della congruita della incidenza della mano d'opera
relativa allo specifico contratto affidato. Per i contratti relativi a lavori, in caso di ritardo nel pagamento delle
retribuzioni dovute al personale dipendente dell'esecutore o del subappaltatore o dei soggetti titolari di
subappalti e cottimi, nonché in caso di inadempienza contributiva risultante dal documento unico di regolarita
contributiva, si applicheranno le disposizioni di cui all’articolo 30, commi 5 e 6 del d.Igs. n.

50/2016 e s.m.i.

L'affidatario deve praticare, per i lavori e le opere affidate in subappalto, gli stessi prezzi unitari risultanti
dall'aggiudicazione ribassati in misura non superiore al 20 per cento ed inoltre corrispondere i costi della
sicurezza, relativi alle prestazioni affidate in subappalto, alle imprese subappaltatrici senza alcun ribasso; la
stazione appaltante, sentita la Direzione dei Lavori e il coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione,
deve provvedere alla verifica dell'effettiva applicazione della presente disposizione. L'affidatario &
solidalmente responsabile con il subappaltatore degli adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di

sicurezza previsti dalla normativa vigente.

Nei cartelli esposti all'esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le imprese
subappaltatrici.
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L'affidatario che si avvale del subappalto o del cottimo deve allegare alla copia autentica del contratto la
dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di collegamento a norma dell'articolo
2359 del codice civile con il titolare del subappalto o del cottimo. Analoga dichiarazione deve essere
effettuata da ciascuno dei soggetti partecipanti nel caso di raggruppamento temporaneo, societa o consorzio.
La stazione appaltante provvede al rilascio dell'autorizzazione al subappalto entro trenta giorni dalla relativa
richiesta; tale termine pud essere prorogato una sola volta, ove ricorrano giustificati motivi. Trascorso tale
termine senza che si sia provveduto, l'autorizzazione si intende concessa. Per i subappalti o cottimi di
importo inferiore al 2 per cento dell'importo delle prestazioni affidate o di importo inferiore a
100.000 euro, i termini per il rilascio dell'autorizzazione da parte della stazione appaltante sono ridotti della
meta.

Ai sensi degli articoli 18, comma 1, lettera u), 20, comma 3 e 26, comma 8, del d.lgs. n. 81/2008, nonché
dell’articolo 5, comma 1, della Legge 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. L'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 sicurezza di cui al decreto legislativo del 9 aprile 2008, n.81 saranno messi a disposizione delle
autorita competenti preposte alle verifiche ispettive di controllo dei cantieri. L'affidatario sara 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 dall'affidatario. Nell'ipotesi di
raggruppamento temporaneo o di consorzio, detto obbligo incombe al mandatario. Il 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 l'ausilio 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;

c) registra le contestazioni dell'esecutore sulla regolarita dei lavori eseguiti dal subappaltatore e, ai fini
della sospensione dei pagamenti all'esecutore, determina la misura della quota corrispondente alla prestazione
oggetto di contestazione;

d) provvede, senza indugio e comunque entro le ventiquattro ore, alla segnalazione al RUP
dell'inosservanza, da parte dell'esecutore, delle disposizioni relative al subappalto di cui all'articolo 105 del
codice.

Art. 2.16
CONSEGNA DEI LAVORI - CONSEGNE PARZIALI - INIZIO E TERMINE PER L'ESECUZIONE

La consegna dei lavori all'esecutore verra effettuata per le amministrazioni statali, non oltre
quarantacinque giorni dalla data di registrazione alla Corte dei conti del decreto di approvazione del
contratto, e non oltre quarantacinque giorni dalla data di approvazione del contratto quando la registrazione
della Corte dei conti non € richiesta per legge; per le altre stazioni appaltanti il termine di quarantacinque
giorni decorre dalla data di stipula del contratto.

Il Direttore dei Lavori comunichera con un congruo preavviso all'esecutore il giorno e il luogo in cui deve
presentarsi, munita del personale idoneo, nonché delle attrezzature e dei materiali necessari per eseguire,
ove occorra, il tracciamento dei lavori secondo i piani, profili e disegni di progetto. Qualora I'esecutore non si
presenti, senza giustificato motivo, nel giorno fissato dal direttore dei lavori per la consegna, la stazione
appaltante ha facolta di risolvere il contratto e di incamerare la cauzione oppure, di fissare una nuova data
per la consegna, ferma restando la decorrenza del termine contrattuale dalla data della prima convocazione.
All'esito delle operazioni di consegna dei lavori, il direttore dei lavori e I'esecutore sottoscrivono il relativo
verbale e da tale data decorre utilmente il termine per il compimento dei lavori.

Qualora la consegna avvenga in ritardo per causa imputabile alla stazione appaltante, I'esecutore pud
chiedere di recedere dal contratto. Nel caso di accoglimento dellistanza di recesso l'esecutore ha diritto al
rimborso delle spese contrattuali effettivamente sostenute e documentate, indicate all'articolo 5, commi 12 e
13 del d.m. 49/2018. Ove listanza di recesso dell’'esecutore non sia accolta e si proceda tardivamente alla
consegna, lo stesso ha diritto ad un indennizzo (previa riserva formulata sul verbale di consegna) per i
maggiori oneri dipendenti dal ritardo, le cui modalita di calcolo sono stabilite sempre al medesimo articolo,
comma 14 del d.m. 49/2018.

Nel caso sia intervenuta la consegna dei lavori in via di urgenza, l'esecutore potra ottenere I'anticipazione
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come eventualmente indicato nell'articolo "Anticipazione e pagamenti in acconto" e avra diritto al rimborso
delle spese sostenute per l'esecuzione dei lavori ordinati dal direttore dei lavori, ivi comprese quelle per
opere prowvisionali. L'esecuzione d’'urgenza € ammessa esclusivamente nelle ipotesi di eventi oggettivamente
imprevedibili, per ovviare a situazioni di pericolo per persone, animali o cose, ovvero per l'igiene e la salute
pubblica, ovvero per 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 che &
destinata a soddisfare, ivi compresa la perdita di finanziamenti comunitari.

Nel caso in cui i lavori in appalto fossero molto estesi, ovvero mancasse l'intera disponibilita dell'area sulla
quale dovra svilupparsi il cantiere o comunque per qualsiasi altra causa ed impedimento, la Stazione Appaltante
potra disporre la consegna anche in piu tempi successivi, con verbali parziali, senza che per questo
I'appaltatore possa sollevare eccezioni o trarre motivi per richiedere maggiori compensi o indennizzi.

La data legale della consegna dei lavori, per tutti gli effetti di legge e regolamenti, sara quella dell'ultimo
verbale di consegna parziale.

In caso di consegna parziale a causa di temporanea indisponibilita delle aree e degli immobili,
I'appaltatore € tenuto a presentare un programma di esecuzione dei lavori che preveda la realizzazione
prioritaria delle lavorazioni sulle aree e sugli immobili disponibili.

Nei casi di consegna d’urgenza, il verbale indichera le lavorazioni che I'esecutore deve immediatamente
eseguire, comprese le opere provvisionali.

La consegna parziale dei lavori & disposta a motivo della natura delle opere da eseguire, ovvero, di
temporanea indisponibilita di aree ed immobili; in tal caso si provvede di volta in volta alla compilazione di un
verbale di consegna provvisorio e l'ultimo di questi costituisce verbale di consegna definitivo anche ai fini del
computo dei termini per I'esecuzione.

L'esecutore, al momento della consegna dei lavori, acquisira dal coordinatore per la sicurezza la valutazione
del rischio di rinvenimento di ordigni bellici inesplosi o, in alternativa, |'attestazione di liberatoria rilasciata
dalla competente autorita militare dell'avvenuta conclusione delle operazioni di bonifica bellica del sito
interessato. L'eventuale verificarsi di rinvenimenti di ordigni bellici nel corso dei lavori comportera la
sospensione immediata degli stessi con la tempestiva integrazione del piano di sicurezza e coordinamento e
dei piani operativi di sicurezza, e l'avvio delle operazioni di bonifica ai sensi dell’articolo 91, comma 2-bis, del
decreto legislativo del 9 aprile 2008, n.81 e s.m.i.

L'esecutore € tenuto a trasmettere alla stazione appaltante, prima dell'effettivo inizio dei lavori, la
documentazione dell'avvenuta denunzia agli Enti previdenziali (inclusa la Cassa Edile) assicurativi ed
infortunistici nonché copia del piano di sicurezza di cui al decreto legislativo del 9 aprile 2008, n.81 e s.m.i.

Lo stesso obbligo fa carico all'esecutore, per quanto concerne la trasmissione della documentazione di cui
sopra da parte delle proprie imprese subappaltatrici, cosa che dovra avvenire prima dell'effettivo inizio dei
lavori.

L'esecutore dovra comunque dare inizio ai lavori entro il termine improrogabile di giorni 10 dalla data del
verbale di consegna fermo restando il rispetto del termine per la presentazione del programma di esecuzione
dei lavori di cui al successivo articolo.

L'esecutore € tenuto, quindi, non appena avuti in consegna i lavori, ad iniziarli, proseguendoli attenendosi
al programma operativo di esecuzione da esso redatto in modo da darli completamente ultimati nel numero
di giorni naturali consecutivi previsti per l'esecuzione, decorrenti dalla data di consegna dei lavori,
eventualmente prorogati in relazione a quanto disposto dai precedenti punti.

L'esecutore dovra dare ultimate tutte le opere appaltate entro il termine di giorni 120 naturali e
consecutivi dalla data del verbale di consegna dei lavori. In caso di appalto con il criterio di selezione
del’OEPV (Offerta Economicamente Pil Vantaggiosa), il termine contrattuale vincolante per ultimare i lavori
sara determinato applicando al termine a base di gara la riduzione percentuale dell'offerta di ribasso
presentata dall’esecutore in sede di gara, qualora questo sia stato uno dei criteri di scelta del contraente.

L'esecutore dovra comunicare, per iscritto a mezzo PEC alla Direzione dei Lavori, I'ultimazione dei lavori
non appena avvenuta.

Art. 2.17
PROGRAMMA DI ESECUZIONE DEI LAVORI - SOSPENSIONI - PIANO DI QUALITA' DI
COSTRUZIONE E DI INSTALLAZIONE

Entro 10 giorni dalla consegna dei lavori, I'appaltatore presentera alla Direzione dei lavori una proposta di
programma di esecuzione dei lavori, di cui all'art. 43 comma 10 del d.P.R. n. 207/2010 e all'articolo 1, lettera
f) del d.m. 49/2018, elaborato in coerenza con il cronoprogramma predisposto dalla stazione appaltante, con
I'offerta tecnica presentata in gara e con le obbligazioni contrattuali, in relazione alle proprie tecnologie, alle
proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa, in cui siano graficamente
rappresentate, per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché 'ammontare presunto,
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parziale e progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle scadenze contrattualmente stabilite per la liquidazione
dei certificati di pagamento.

Entro dieci giorni dalla presentazione, la Direzione dei lavori d'intesa con la stazione appaltante comunichera
all'appaltatore I'esito dell'esame della proposta di programma; qualora esso non abbia conseguito I'approvazione,
I'appaltatore entro 10 giorni, predisporra una nuova proposta oppure adeguera quella gia presentata
secondo le direttive che avra ricevuto dalla Direzione dei lavori.

Decorsi 10 giorni dalla ricezione della nuova proposta senza che il Responsabile del Procedimento si sia
espresso, il programma esecutivo dei lavori si dara per approvato fatte salve indicazioni erronee incompatibili
con il rispetto dei termini di ultimazione.

La proposta approvata sara impegnativa per l'appaltatore che dovra rispettare i termini previsti, salvo
modifiche al programma esecutivo in corso di attuazione per comprovate esigenze non prevedibili che
dovranno essere approvate od ordinate dalla Direzione dei lavori.

Nel caso di sospensione dei lavori, parziale o totale, per cause non attribuibili a responsabilita
dell'appaltatore, il programma dei lavori viene aggiornato in relazione all'eventuale incremento della scadenza
contrattuale.

Eventuali aggiornamenti legati a motivate esigenze organizzative dell'appaltatore e che non comportino
modifica delle scadenze contrattuali, sono approvate dalla Direzione dei Lavori, subordinatamente alla verifica
della loro effettiva necessita ed attendibilita per il pieno rispetto delle scadenze contrattuali.

In tutti i casi in cui ricorrano circostanze speciali che impediscono in via temporanea che i lavori
procedano utiimente a regola d'arte, e che non siano prevedibili al momento della stipulazione del contratto, il
direttore dei lavori pud disporre la sospensione dell'esecuzione del contratto, compilando, se possibile con
l'intervento dell'esecutore o di un suo legale rappresentante, il verbale di sospensione, con l'indicazione delle
ragioni che hanno determinato l'interruzione dei lavori, nonché dello stato di avanzamento dei lavori, delle
opere la cui esecuzione rimane interrotta e delle cautele adottate affinché alla ripresa le stesse possano
essere continuate ed ultimate senza eccessivi oneri, della consistenza della forza lavoro e dei mezzi d'opera
esistenti in cantiere al momento della sospensione. Il verbale & inoltrato al responsabile del procedimento
entro cinque giorni dalla data della sua redazione.

La sospensione pud essere disposta anche dal RUP per il tempo strettamente necessario e per ragioni di
necessita o di pubblico interesse, tra cui I'interruzione di finanziamenti, per esigenze sopravvenute di finanza
pubblica, disposta con atto motivato delle amministrazioni competenti. Ove successivamente alla consegna
dei lavori insorgano, per cause imprevedibili o di forza maggiore, circostanze che impediscano parzialmente il
regolare svolgimento dei lavori, l'esecutore € tenuto a proseguire le parti di lavoro eseguibili, mentre si
provvede alla sospensione parziale dei lavori non eseguibili, dandone atto in apposito verbale.

Qualora si verifichino sospensioni totali o parziali dei lavori disposte per cause diverse da quelle di cui
sopra, l'appaltatore sara dovutamente risarcito sulla base dei criteri riportati all'articolo 10 comma 2 del d.m.
49/2018.

Non appena siano venute a cessare le cause della sospensione il direttore dei lavori lo comunica al RUP
affinché quest’ultimo disponga la ripresa dei lavori e indichi il nuovo termine contrattuale. La sospensione
parziale dei lavori determina, altresi, il differimento dei termini contrattuali pari ad un numero di giorni
determinato dal prodotto dei giorni di sospensione per il rapporto tra ammontare dei lavori non eseguiti per
effetto della sospensione parziale e Iimporto totale dei lavori previsto nello stesso periodo secondo il
cronoprogramma. Entro cinque giorni dalla disposizione di ripresa dei lavori effettuata dal RUP, il direttore
dei lavori procede alla redazione del verbale di ripresa dei lavori, che deve essere sottoscritto anche
dall’esecutore e deve riportare il nuovo termine contrattuale indicato dal RUP. Nel caso in cui |'esecutore
ritenga cessate le cause che hanno determinato la sospensione temporanea dei lavori e il RUP non abbia
disposto la ripresa dei lavori stessi, I'esecutore pud diffidare il RUP a dare le opportune disposizioni al
direttore dei lavori perché provveda alla ripresa; la diffida proposta ai fini sopra indicati, € condizione
necessaria per poter iscrivere riserva all’atto della ripresa dei lavori, qualora l'esecutore intenda far valere
I'illegittima maggiore durata della sospensione.

Qualora la sospensione, o le sospensioni, durino per un periodo di tempo superiore ad un quarto della
durata complessiva prevista per l'esecuzione dei lavori stessi, 0 comunque quando superino sei mesi
complessivi, I'esecutore pud chiedere la risoluzione del contratto senza indennitd; se la stazione appaltante si
oppone, l'esecutore ha diritto alla rifusione dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della sospensione
oltre i termini suddetti. Nessun indennizzo é dovuto all’esecutore negli altri casi.

Le contestazioni dell'esecutore in merito alle sospensioni dei lavori sono iscritte a pena di decadenza nei
verbali di sospensione e di ripresa dei lavori, salvo che per le sospensioni inizialmente legittime, per le quali &
sufficiente l'iscrizione nel verbale di ripresa dei lavori; qualora I'esecutore non intervenga alla firma dei verbali o
si rifiuti  di sottoscriverli, deve farne espressa riserva sul registro di contabilita. Quando la sospensione supera |l
quarto del tempo contrattuale complessivo il responsabile del procedimento da avviso allANAC.

L'esecutore che per cause a lui non imputabili non sia in grado di ultimare i lavori nel termine fissato pud
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richiederne la proroga, con congruo anticipo rispetto alla scadenza del termine contrattuale. In ogni caso la
sua concessione non pregiudica i diritti spettanti all'esecutore per l'eventuale imputabilita della maggiore
durata a fatto della stazione appaltante. Sullistanza di proroga decide il responsabile del procedimento,
sentito il direttore dei lavori, entro trenta giorni dal suo ricevimento. L'esecutore deve ultimare i lavori nel
termine stabilito dagli atti contrattuali, decorrente dalla data del verbale di consegna ovvero, in caso di
consegna parziale dall'ultimo dei verbali di consegna. L'ultimazione dei lavori, appena avvenuta, & comunicata
dall'esecutore per iscritto al direttore dei lavori, il quale procede subito alle necessarie constatazioni in
contraddittorio.

L'esecutore non ha diritto allo scioglimento del contratto né ad alcuna indennita qualora i lavori, per
gualsiasi causa non imputabile alla stazione appaltante, non siano ultimati nel termine contrattuale e qualunque
sia il maggior tempo impiegato.

Art. 2,18
RAPPORTI CON LA DIREZIONE LAVORI

Il direttore dei lavori riceve dal RUP disposizioni di servizio mediante le quali quest'ultimo impartisce le
indicazioni occorrenti a garantire la regolarita dei lavori, fissa l'ordine da seguirsi nella loro esecuzione,
quando questo non sia regolato dal contratto.

Fermo restando il rispetto delle disposizioni di servizio impartite dal RUP, il direttore dei lavori opera in
autonomia in ordine al controllo tecnico, contabile e amministrativo dell’esecuzione dell'intervento.

Nell'ambito delle disposizioni di servizio impartite dal RUP al direttore dei lavori resta di competenza

I'emanazione di ordini di servizio all'esecutore in ordine agli aspetti tecnici ed economici della gestione

dell'appalto. Nei casi in cui non siano utilizzati strumenti informatici per il controllo tecnico, amministrativo

e contabile dei lavori, gli ordini di servizio dovranno comunque avere forma scritta e I'esecutore dovra

restituire gli ordini stessi firmati per avvenuta conoscenza. L'esecutore € tenuto ad uniformarsi alle

disposizioni contenute negli ordini di servizio, fatta salva la facolta di iscrivere le proprie riserve.

Il direttore dei lavori controlla il rispetto dei tempi di esecuzione dei lavori indicati nel cronoprogramma
allegato al progetto esecutivo e dettagliato nel programma di esecuzione dei lavori a cura dell'appaltatore.

1l direttore dei lavori, oltre a quelli che pud disporre autonomamente, esegue, altresi, tutti i controlli e le
prove previsti dalle vigenti norme nazionali ed europee, dal Piano d'azione nazionale per la sostenibilita
ambientale dei consumi della pubblica amministrazione e dal capitolato speciale d’appalto.

Il direttore dei lavori puod rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo
I'introduzione in cantiere o che per qualsiasi causa non risultano conformi alla normativa tecnica, nazionale o
dell’lUnione europea, alle caratteristiche tecniche indicate nei documenti allegati al contratto, con obbligo per
I'esecutore di rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese; in tal caso il rifiuto & trascritto sul
giornale dei lavori o, comunque, nel primo atto contabile utile. Ove I'esecutore non effettui la rimozione nel
termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante pud provvedervi direttamente a spese
dell’esecutore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa derivargli per effetto della
rimozione eseguita d'ufficio. L'accettazione definitiva dei materiali e dei componenti si ha solo dopo la loro
posa in opera. Anche dopo |'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte
dell’'esecutore, restano fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo.

Il direttore dei lavori o I'organo di collaudo dispongono prove o analisi ulteriori rispetto a quelle previste
dalla legge o dal capitolato speciale d'appalto finalizzate a stabilire I'idoneita dei materiali o dei componenti e
ritenute necessarie dalla stazione appaltante, con spese a carico dell’esecutore.

I materiali previsti dal progetto sono campionati e sottoposti all'approvazione del direttore dei lavori,
completi delle schede tecniche di riferimento e di tutte le certificazioni in grado di giustificarne le prestazioni,
con congruo anticipo rispetto alla messa in opera. Il direttore dei lavori verifica altresi il rispetto delle norme
in tema di sostenibilita ambientale, tra cui le modalita poste in atto dall'esecutore in merito al riuso di
materiali di scavo e al riciclo entro lo stesso confine di cantiere.

Il direttore dei lavori accerta che i documenti tecnici, prove di cantiere o di laboratorio, certificazioni
basate sull'analisi del ciclo di vita del prodotto (LCA) relative a materiali, lavorazioni e apparecchiature
impiantistiche rispondano ai requisiti di cui al Piano d’azione nazionale per la sostenibilita ambientale dei
consumi della pubblica amministrazione.

1l direttore dei lavori esegue le seguenti attivita di controllo:

a) in caso di risoluzione contrattuale, cura, su richiesta del RUP, la redazione dello stato di consistenza dei
lavori gia eseguiti, l'inventario di materiali, macchine e mezzi d’'opera e la relativa presa in consegna;

b) fornisce indicazioni al RUP per lirrogazione delle penali da ritardo previste nel contratto, nonché per le
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valutazioni inerenti la risoluzione contrattuale ai sensi dell’articolo 108, comma 4, del Codice;

c) accerta che si sia data applicazione alla normativa vigente in merito al deposito dei progetti strutturali
delle costruzioni e che sia stata rilasciata la necessaria autorizzazione in caso di interventi ricadenti in zone
soggette a rischio sismico;

d) determina in contraddittorio con I'esecutore i nuovi prezzi delle lavorazioni e dei materiali non previsti
dal contratto;

e) redige apposita relazione laddove avvengano sinistri alle persone o danni alla proprieta nel corso
dell’esecuzione di lavori e adotta i provvedimenti idonei a ridurre per la stazione appaltante le conseguenze
dannose;

f) redige processo verbale alla presenza dell'esecutore dei danni cagionati da forza maggiore, al fine di
accertare:

1) lo stato delle cose dopo il danno, rapportandole allo stato precedente;

2) le cause dei danni, precisando I'eventuale causa di forza maggiore;

3) l'eventuale negligenza, indicandone il responsabile;

4) I'osservanza o meno delle regole dellarte e delle prescrizioni del direttore dei lavori;

5) l'eventuale omissione delle cautele necessarie a prevenire i danni.

Il direttore dei lavori effettua il controllo della spesa legata all'esecuzione dell’'opera o dei lavori, attraverso la
compilazione con precisione e tempestivita dei documenti contabili, che sono atti pubblici a tutti gli effetti di
legge, con i quali si realizza I'accertamento e la registrazione dei fatti producenti spesa.

Tali documenti contabili sono costituiti da:

- giornale dei lavori

- libretto delle misure

- registro di contabilita

- sommario del registro di contabilita

- stato di avanzamento dei lavori (SAL)

- conto finale dei lavori.

Secondo il principio di costante progressione della contabilita, le predette attivita di accertamento dei fatti
producenti spesa devono essere eseguite contemporaneamente al loro accadere e, quindi, devono procedere
di pari passo con |'esecuzione affinché la Direzione lavori possa sempre:

a) rilasciare gli stati d'avanzamento dei lavori entro il termine fissato nella documentazione di gara e nel
contratto, ai fini dell'emissione dei certificati per il pagamento degli acconti da parte del RUP;

b) controllare lo sviluppo dei lavori e impartire tempestivamente le debite disposizioni per la relativa
esecuzione entro i limiti dei tempi e delle somme autorizzate.

Nel caso di utilizzo di programmi di contabilita computerizzata, la compilazione dei libretti delle misure
pud essere effettuata anche attraverso la registrazione delle misure rilevate direttamente in cantiere dal
personale incaricato, in apposito brogliaccio ed in contraddittorio con l'esecutore.

Nei casi in cui & consentita I'utilizzazione di programmi per la contabilita computerizzata, preventivamente
accettati dal responsabile del procedimento, la compilazione dei libretti delle misure pud essere effettuata
sulla base dei dati rilevati nel brogliaccio, anche se non espressamente richiamato.

1l direttore dei lavori pud disporre modifiche di dettaglio non comportanti aumento o diminuzione dell'importo
contrattuale, comunicandole preventivamente al RUP.

Art. 2.19
PENALI

Ai sensi dell'articolo 113-bis del Codice, i contratti di appalto prevedono penali per il ritardo nell'esecuzione
delle prestazioni contrattuali da parte dell'appaltatore commisurate ai giorni di ritardo e proporzionali rispetto
all'importo del contratto. Le penali dovute per il ritardato adempimento sono calcolate in misura giornaliera
pari all'l per mille dell'ammontare netto contrattuale da determinare in relazione all'entita delle conseguenze
legate al ritardo e non possono comunque superare, complessivamente, il 10 per cento di detto ammontare
netto contrattuale.

Le medesime penali giornaliere saranno applicate anche per ritardi inerenti I'ultimazione dei lavori.

Relativamente alla esecuzione della prestazione articolata in piu parti, come previsto dal progetto esecutivo e
dal presente Capitolato speciale d'appalto, nel caso di ritardo rispetto ai termini di una o piu d'una di tali
parti, le penali su indicate si applicano ai rispettivi importi.

Tutte le penali saranno contabilizzate in detrazione, in occasione di ogni pagamento immediatamente
successivo al verificarsi della relativa condizione di ritardo, e saranno imputate mediante ritenuta sull'importo
della rata di saldo in sede di collaudo finale.
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Art. 2.20
SICUREZZA DEI LAVORI

L'appaltatore & tenuto ad osservare le disposizioni del piano di sicurezza e coordinamento eventualmente
predisposto dal Coordinatore per la sicurezza in fase di progettazione (CSP) e messo a disposizione da parte
della Stazione appaltante, ai sensi dellarticolo 100 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i.

L'obbligo & esteso alle eventuali modifiche e integrazioni disposte autonomamente dal Coordinatore per la
sicurezza in fase di esecuzione (CSE) in seguito a sostanziali variazioni alle condizioni di sicurezza sopravvenute
e alle eventuali modifiche e integrazioni approvate o accettate dallo stesso CSE. I nominativi dell'eventuale
CSP e del CSE sono comunicati alle imprese esecutrici e indicati nel cartello di cantiere a cura della Stazione
appaltante.

L'Appaltatore, prima della consegna dei lavori e, anche in caso di consegna d'urgenza, dovra presentare
al CSE (ai sensi dell'art. 100 del d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.) le eventuali proposte di integrazione al
Piano di Sicurezza e Coordinamento allegato al progetto.

L'Appaltatore dovra redigere il Piano Operativo di Sicurezza (POS), in riferimento al singolo cantiere
interessato, da considerare come piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza sopra menzionato.
Il POS deve essere redatto da ciascuna impresa operante nel cantiere e consegnato alla stazione appaltante,
per il tramite dell'appaltatore, prima dell'inizio dei lavori per i quali esso & redatto.

Qualora non sia previsto Piano di Sicurezza e Coordinamento (PSC), I'Appaltatore sara tenuto comunque a
presentare un Piano di Sicurezza Sostitutivo (PSS) del Piano di Sicurezza e Coordinamento conforme ai
contenuti dell'Allegato XV del d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i..

Nei casi in cui & prevista la redazione del Piano di Sicurezza e Coordinamento, prima dell'inizio dei lavori
ovvero in corso d'opera, le imprese esecutrici possono presentare, per mezzo dell'impresa affidataria, al
Coordinatore per l'esecuzione dei lavori proposte di modificazioni o integrazioni al Piano di Sicurezza e di
Coordinamento loro trasmesso al fine di adeguarne i contenuti alle tecnologie proprie dell'Appaltatore e per
garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori
eventualmente disattese nel piano stesso. .

Il piano di sicurezza dovra essere rispettato in modo rigoroso. E compito e onere dell'Appaltatore
ottemperare a tutte le disposizioni normative vigenti in campo di sicurezza ed igiene del lavoro che gli
concernono e che riguardano le proprie maestranze, mezzi d'opera ed eventuali lavoratori autonomi cui esse
ritenga di affidare, anche in parte, i lavori o prestazioni specialistiche in essi compresi.

Ai sensi dell'articolo 90 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i. nei cantieri in cui € prevista la presenza di piu
imprese esecutrici, anche non contemporanea, viene designato il coordinatore per la progettazione (CSP) e,
prima dell'affidamento dei lavori, il coordinatore per I'esecuzione dei lavori (CSE), in possesso dei requisiti di
cui all'articolo 98 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i. La disposizione di cui al periodo precedente si applica anche
nel caso in cui, dopo l'affidamento dei lavori a un'unica impresa, I'esecuzione dei lavori o di parte di essi sia
affidata a una o pit imprese.

Anche nel caso di affidamento dei lavori ad un'unica impresa, si procedera alle seguenti verifiche prima
della consegna dei lavori:

a) verifica l'idoneita tecnico-professionale delle imprese affidatarie, delle imprese esecutrici e dei lavoratori
autonomi in relazione alle funzioni o ai lavori da affidare, con le modalita di cui all'allegato XVII del d.lgs. n.
81/2008 e s.m.i.. Nei cantieri la cui entita presunta € inferiore a 200 uomini-giorno e i cui lavori non
comportano rischi particolari di cui all'allegato XI, il requisito di cui al periodo che precede si considera
soddisfatto mediante presentazione da parte delle imprese e dei lavoratori autonomi del certificato di
iscrizione alla Camera di commercio, industria e artigianato e del documento unico di regolarita contributiva,
corredato da autocertificazione in ordine al possesso degli altri requisiti previsti dall'allegato XVII;

b) dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle denunce
dei lavoratori effettuate all'Istituto nazionale della previdenza sociale (INPS), all'Istituto nazionale
assicurazione infortuni sul lavoro (INAIL) e alle casse edili, nonché una dichiarazione relativa al contratto
collettivo  stipulato  dalle organizzazioni sindacali comparativamente piu rappresentative, applicato ai
lavoratori dipendenti. Nei cantieri la cui entita presunta & inferiore a 200 uomini-giorno e i cui lavori non
comportano rischi particolari di cui all'allegato XI, il requisito di cui al periodo che precede si considera
soddisfatto mediante presentazione da parte delle imprese del documento unico di regolarita contributiva,
fatta salva l'acquisizione d'ufficio da parte delle stazioni appaltanti pubbliche, e dell'autocertificazione relativa
al contratto collettivo applicato;

c) copia della notifica preliminare, se del caso, di cui all'articolo 99 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i. e una
dichiarazione attestante I'avvenuta verifica della documentazione di cui alle lettere a) e b).

All'atto dell'inizio dei lavori, e possibilmente nel verbale di consegna, I'Appaltatore dovra dichiarare
esplicitamente di essere perfettamente a conoscenza del regime di sicurezza del lavoro, ai sensi del d.lgs. 9
aprile 2008, n. 81 e s.m.i., in cui si colloca I'appalto e cioé:
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- il nome del committente o per esso in forza delle competenze attribuitegli, la persona che lo rappresenta;

- il nome del Responsabile dei Lavori, eventualmente incaricato dal suddetto Committente (ai sensi dell'art.
89 d.Igs. 9 aprile 2008, n. 81);

- che i lavori appaltati rientrano nelle soglie fissate dall'art. 90 del d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i., per
la nomina dei Coordinatori della Sicurezza;

- il nome del Coordinatore della Sicurezza in fase di progettazione;

- il nome del Coordinatore della Sicurezza in fase di esecuzione;

- di aver preso visione del Piano di Sicurezza e Coordinamento in quanto facente parte del progetto e di
avervi adeguato le proprie offerte, tenendo conto che i relativi oneri, non soggetti a ribasso d'asta,
assommano all'importo di Euro 3.000,00 oltre iva.

Nella fase di realizzazione dell'opera il Coordinatore per l|'esecuzione dei lavori, ove previsto ai sensi

dell'art. 92 d.Igs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.:

- verifichera, tramite opportune azioni di coordinamento e controllo, I'applicazione da parte delle imprese
appaltatrici (e subappaltatrici) e dei lavoratori autonomi delle disposizioni contenute nel Piano di Sicurezza e
Coordinamento di cui all'art. 100, d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i. ove previsto;

- verifichera l'idoneita dei Piani Operativi di Sicurezza;

- adeguera il piano di sicurezza e coordinamento ove previsto e il fascicolo, in relazione all'evoluzione dei

lavori e alle eventuali modifiche;

- organizzera, tra tutte le imprese presenti a vario titolo in cantiere, la cooperazione ed il coordinamento
delle attivita per la prevenzione e la protezione dai rischi;

- sovrintendera all'attivita informativa e formativa per i lavoratori, espletata dalle varie imprese;

- controllera la corretta applicazione, da parte delle imprese, delle procedure di lavoro €, in caso contrario,
attuera le azioni correttive piu efficaci;

- segnalera al Committente o al responsabile dei lavori, previa contestazione scritta, le inadempienze da
parte delle imprese e dei lavoratori autonomi;

- proporra la sospensione dei lavori, I'allontanamento delle imprese o la risoluzione del contratto.

Nel caso in cui la Stazione Appaltante o il responsabile dei lavori non adottino alcun provvedimento, senza
fornire idonea motivazione, provvede a dare comunicazione dell'inadempienza alla ASL e alla Direzione
Provinciale del Lavoro. In caso di pericolo grave ed imminente, direttamente riscontrato, egli potra sospendere
le singole lavorazioni, fino alla verifica degli avvenuti adeguamenti effettuati dalle imprese interessate.

Il piano (o i piani) dovranno comunque essere aggiornati nel caso di nuove disposizioni in materia di
sicurezza e di igiene del lavoro, o di nuove circostanze intervenute nel corso dell'appalto, nonché ogni
qualvolta I'Appaltatore intenda apportare modifiche alle misure previste o ai macchinari ed attrezzature da
impiegare.

L'Appaltatore dovra portare a conoscenza del personale impiegato in cantiere e dei rappresentanti dei
lavori per la sicurezza il piano (o i piani) di sicurezza ed igiene del lavoro e gli eventuali successivi aggiornamenti,
allo scopo di informare e formare detto personale, secondo le direttive eventualmente emanate dal
Coordinatore per l'esecuzione dei lavori. Ai sensi dell’articolo 105, comma 14, del Codice dei contratti,
I'appaltatore & solidalmente responsabile con i subappaltatori per gli adempimenti, da parte di questo
ultimo, degli obblighi di sicurezza.

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

Art. 2.21
OBBLIGHI DELL'APPALTATORE RELATIVI ALLA TRACCIABILITA DEI FLUSSI FINANZIARI

L'Appaltatore assume tutti gli obblighi di tracciabilita dei flussi finanziari di cui all'art. 3 della legge 13
agosto 2010, n. 136 e s.m.i, a pena di nullita del contratto.

Tutti i movimenti finanziari relativi all'intervento per pagamenti a favore dell’'appaltatore, o di tutti i
soggetti che eseguono lavori, forniscono beni o prestano servizi in relazione all'intervento, devono avvenire
mediante bonifico bancario o postale, ovvero altro mezzo che sia ammesso dall’'ordinamento giuridico in
quanto idoneo ai fini della tracciabilita. Tali pagamenti devono avvenire utilizzando i conti correnti dedicati.

Le prescrizioni suindicate dovranno essere riportate anche nei contratti sottoscritti con subappaltatori e/o
subcontraenti a qualsiasi titolo interessati allintervento.

L'Appaltatore si impegna, inoltre, a dare immediata comunicazione alla stazione appaltante ed alla
prefettura-ufficio territoriale del Governo della provincia ove ha sede la stazione appaltante, della notizia
dell'inadempimento della propria controparte (subappaltatore/subcontraente) agli obblighi di tracciabilita
finanziaria. II 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.

Art. 2,22
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CONTO FINALE - AVVISO AI CREDITORI

Si stabilisce che il conto finale verra compilato entro 30 giorni dalla data dell'ultimazione dei lavori.

Il 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
I'esecuzione del lavoro € stata soggetta, allegando tutta la relativa documentazione.

Il conto finale dei lavori dovra essere sottoscritto dall'Appaltatore, su richiesta del Responsabile del
procedimento entro il termine perentorio di trenta giorni. All'atto della firma, non potra iscrivere domande
per oggetto o per importo diverse da quelle formulate nel registro di contabilita durante lo svolgimento dei
lavori, e dovra confermare le riserve gia iscritte sino a quel momento negli atti contabili. Se I'Appaltatore
non firma il conto finale nel termine indicato, o se lo sottoscrive senza confermare le domande gia formulate
nel registro di contabilita, il conto finale si ha come da lui definitivamente accettato. Il Responsabile del
procedimento in ogni caso formula una sua relazione al conto finale.

All'atto della redazione del certificato di ultimazione dei lavori il responsabile del procedimento pubblichera

presso l'albo pretorio del comune nel cui territorio si eseguiranno i lavori, un avviso contenente l'invito per

coloro i quali vantino crediti verso I'esecutore per indebite occupazioni di aree o stabili e danni arrecati

nell'esecuzione dei lavori, a presentare entro un termine non inferiore a 15 giorni le ragioni dei loro crediti e

la relativa documentazione. Il responsabile del procedimento invitera I'esecutore a soddisfare i crediti da

lui riconosciuti e quindi rimettera al collaudatore i documenti ricevuti aggiungendo il suo parere in merito a

ciascun titolo di credito ed eventualmente le prove delle avvenute tacitazioni.

Art. 2.23
ULTIMAZIONE LAVORI - COLLAUDO/CERTIFICATO DI REGOLARE ESECUZIONE

Conformemente all'articolo 12 del d.m. 49/2018, il direttore dei lavori, a fronte della comunicazione
dell'esecutore di intervenuta ultimazione dei lavori, effettuera i necessari accertamenti in contraddittorio con
I'esecutore, elaborera tempestivamente il certificato di ultimazione dei lavori e lo inviera al RUP, il quale ne
rilascera copia conforme all’esecutore.

Il certificato di ultimazione elaborato dal direttore dei lavori potra prevedere I'assegnazione di un termine
perentorio, non superiore a sessanta giorni, per il completamento di lavorazioni di piccola entita, accertate
da parte del direttore dei lavori come del tutto marginali e non incidenti sull'uso e sulla funzionalita dei lavori.
Il mancato rispetto di questo termine comporta linefficacia del certificato di ultimazione e la necessita di
redazione di nuovo certificato che accerti I'avvenuto completamento delle lavorazioni sopraindicate.

In sede di collaudo il direttore dei lavori:

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

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

c) esaminera e approvera il programma delle prove di collaudo e messa in servizio degli impianti.

Qualora la stazione appaltante, nei limiti previsti dalla vigente normativa, non ritenga necessario conferire
I'incarico di collaudo dell'opera, si dara luogo ad un certificato di regolare esecuzione emesso dal direttore
dei lavori contenente gli elementi di cui all’articolo 229 del d.P.R. n. 207/2010. Entro il termine massimo di
tre mesi ovvero 90 giorni dalla data di ultimazione dei lavori il direttore dei lavori sara tenuto a rilasciare il
certificato di regolare esecuzione, salvo che sia diversamente ed espressamente previsto nella
documentazione di gara e nel contratto e purché cid non sia gravemente iniquo per l'impresa affidataria. I
certificato sara quindi confermato dal responsabile del procedimento.

La data di emissione del certificato di regolare esecuzione costituira riferimento temporale essenziale per i
seguenti elementi:

1) il permanere dell'ammontare residuo della cauzione definitiva (di solito il 20%), o comunque fino a
dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato;

2) la decorrenza della copertura assicurativa prevista all’articolo 103 comma 7 del d.lgs. n. 50/2016, dalla
data di consegna dei lavori, 0 comunque decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal
relativo certificato;

3) la decorrenza della polizza di assicurazione della responsabilita civile per danni cagionati a terzi che
I'esecutore dei lavori € obbligato a stipulare, per i lavori di cui all'articolo 103 comma 8 del d.lgs. n. 50/2016,
per la durata di dieci anni.

Per i lavori di importo inferiore a 40.000 euro potra essere tenuta una contabilita semplificata, mediante
apposizione sulle fatture di spesa di un visto del Direttore dei Lavori, volto ad attestare la corrispondenza del
lavoro svolto con quanto fatturato, tenendo conto dei lavori effettivamente eseguiti. In questo caso, il
certificato di regolare esecuzione potra essere sostituito con I'apposizione del visto del direttore dei lavori
sulle fatture di spesa.

All'esito positivo del collaudo o della verifica di conformita, e comunque entro un termine non superiore a
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sette giorni dagli stessi, il responsabile unico del procedimento rilascia il certificato di pagamento ai fini
dell'emissione della fattura da parte dell'appaltatore; il relativo pagamento € effettuato nel termine di trenta
giorni decorrenti dal suddetto esito positivo del collaudo o della verifica di conformita, salvo che sia
espressamente concordato nel contratto un diverso termine, comungue non superiore a sessanta giorni e
purché cid sia oggettivamente giustificato dalla natura particolare del contratto o da talune sue
caratteristiche.
Il certificato di pagamento non costituisce presunzione di accettazione dell'opera, ai sensi dell’articolo

1666, secondo comma, del codice civile.

Art. 2.24
ONERI ED OBBLIGHI DIVERSI A CARICO DELL'APPALTATORE
RESPONSABILITA' DELL'APPALTATORE

Sono a carico dell'Appaltatore, gli oneri e gli obblighi di cui al d.m. 145/2000 Capitolato Generale d'Appalto,
alla vigente normativa e al presente Capitolato Speciale d'Appalto, nonché quanto previsto da tutti i piani per
Ie misure di sicurezza fisica dei lavoratori; in particolare anche gli oneri di seguito elencati:

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

la recinzione del cantiere in materiale idoneo, secondo le prescrizioni del Piano di Sicurezza ovvero della
Direzione dei Lavori, nonché la pulizia e la manutenzione del cantiere, I'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 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 opere pubbliche, I'Appaltatore dovra servirsi di personale addetto con la qualifica di
guardia giurata;

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 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;

la fornitura di acqua potabile per il cantiere;

I'osservanza delle norme, leggi e decreti vigenti, 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;

I'osservanza delle norme contenute nelle vigenti disposizioni sulla polizia mineraria di cui al d.P.R.

128/59 e s.m.i.;

I'assicurazione che copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del danneggiamento o della
distruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti;

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 persone,
dei ponti di servizio, impalcature, costruzioni provvisorie, ed apparecchi di sollevamento, per tutto il
tempo occorrente all'esecuzione dei lavori;

il ricevimento, lo scarico ed il trasporto in cantiere e nei luoghi di deposito o a pié 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 prowvisti 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 al comma 17 dell'art. 105 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i.;

I'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,

pag.25



Capitolato Speciale d’Appalto Amministrativo

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 richiesto dalla Direzione dei Lavori, senza che
I'Appaltatore abbia percid diritto a speciali compensi. Egli potra, pero, richiedere che sia redatto
apposito verbale circa lo stato delle opere, per essere garantito dai possibili danni che potrebbero
derivarne 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. 105 comma 15 del d.lgs. 50/2016 e s.m.i.;

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 del comma 7 dell'art. 105 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. La disposizione si applica
anche ai noli a caldo ed ai contratti similari;

la disciplina e il buon ordine dei cantieri. L'appaltatore & responsabile della disciplina e del buon ordine
nel cantiere e ha l'obbligo di osservare e far osservare al proprio personale le norme di legge e di
regolamento. L'appaltatore, tramite il direttore di cantiere, assicura I'organizzazione, la gestione tecnica
e la conduzione del cantiere. La direzione 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
Direzione dei Lavori ha il diritto, previa motivata comunicazione all'appaltatore, di esigere |l
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 dell'amministrazione committente per la malafede o la frode dei
medesimi nell'impiego dei materiali.

Il corrispettivo per tutti gli obblighi ed oneri sopra specificati & conglobato nei prezzi dei lavori e
nell'eventuale compenso di cui all'articolo "Ammontare dell'Appalto" del presente Capitolato. Detto eventuale
compenso ¢ fisso ed invariabile, essendo soggetto soltanto alla riduzione relativa all'offerto ribasso
contrattuale.

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 Parlamento europeo e del Consiglio del 27
aprile 2016 "REGOLAMENTO GENERALE SULLA PROTEZIONE DEI DATI" e dal D.Lgs. 30 giugno 2003, n. 196
"Codice in materia di protezione dei dati personali" e s.m.i.

Art. 2.25
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 inferiori a m. 1,00
(larghezza) per m. 2,00 (altezza) in cui devono essere indicati la Stazione Appaltante, l'oggetto dei lavori, i
nominativi dell'Impresa, del Progettista, della Direzione dei Lavori e dell'Assistente ai lavori; in detti cartelli,
ai sensi dall'art. 105 comma 15 del d.lgs. 50/2016 e s.m.i., devono essere indicati, altresi, i nominativi di
tutte le imprese subappaltatrici nonché tutti i dati richiesti dalle vigenti normative nazionali e locali.

Art. 2.26
PROPRIETA' DEI MATERIALI DI ESCAVAZIONE E DI DEMOLIZIONE

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

L'Appaltatore dovra trasportarli e regolarmente accatastarli nel sito di stoccaggio indicato dalla Stazione
appaltante intendendosi di cid compensato coi prezzi degli scavi e delle demolizioni relative.

Qualora detti materiali siano ceduti 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 di contratto.

Art. 2.27
RINVENIMENTI
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Nel caso la verifica preventiva di interesse archeologico di cui all'articolo 25 del d.lgs. 50/2016 risultasse
negativa, al successivo eventuale rinvenimento di tutti gli oggetti di pregio intrinseco ed archeologico
esistenti nelle demolizioni, negli scavi e comunque nella zona dei lavori, si applichera I'art. 35 del Capitolato
generale d'appalto (d.m. 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 redigera regolare
verbale in proposito da trasmettere alle competenti autorita.

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

L'appaltatore non pud demolire o comunque alterare i reperti, né pud rimuoverli senza autorizzazione
della stazione appaltante.

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

Art. 2,28
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 0 a un
procedimento particolare caratteristico 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 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 sia possibile: un siffatto
riferimento sara accompagnato dall'espressione «o equivalentes.

Nel caso la Stazione Appaltante prescriva l'impiego di disposizioni o sistemi protetti da brevetti
d'invenzione, ovvero |'Appaltatore vi ricorra di propria iniziativa con il consenso della Direzione 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. 2.29
GESTIONE DELLE CONTESTAZIONI E RISERVE

Ai sensi degli articoli 9 e 21 del D.M. 7 marzo 2018, n. 49 si riporta la disciplina prevista dalla stazione
appaltante relativa alla gestione delle contestazioni su aspetti tecnici e riserve.

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

Le riserve sono iscritte a pena di decadenza sul primo atto dell'appalto idoneo a riceverle, successivo
all'insorgenza o alla cessazione del fatto che ha determinato il pregiudizio dell'esecutore. In ogni caso,
sempre a pena di decadenza, le riserve sono iscritte anche nel registro di contabilita all'atto della
sottoscrizione. 1l registro di contabilita & sottoposto all’esecutore per la sua sottoscrizione in occasione di
ogni stato di avanzamento.

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

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

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

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

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

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

Nel caso in cui l'esecutore non ha firmato il registro nel termine di cui sopra, oppure lo ha fatto con
riserva, ma senza esplicare le sue riserve nel modo e nel termine sopraindicati, i fatti registrati si intendono
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definitivamente accertati, e |'esecutore decade dal diritto di far valere in qualunque termine e modo le riserve
o le domande che ad essi si riferiscono.

Accordo bonario

Qualora in seguito alliscrizione di riserve sui documenti contabili, I'importo economico dell'opera possa
variare tra il 5 ed il 15 per cento dellimporto contrattuale, si attivera il procedimento dell’accordo bonario di
tutte le riserve iscritte fino al momento dell’avvio del procedimento stesso.

Il procedimento dell'accordo bonario pud essere reiterato quando le riserve iscritte, ulteriori e diverse

rispetto a quelle gia esaminate, raggiungano nuovamente l'importo di cui al periodo precedente,

nell'ambito comunque di un limite massimo complessivo del 15 per cento dell'importo del contratto.

Prima dell'approvazione del certificato di collaudo ovvero del certificato di regolare esecuzione, qualunque
sia l'importo delle riserve, il responsabile unico del procedimento attivera I'accordo bonario per la risoluzione
delle riserve e valutera I'ammissibilita e la non manifesta infondatezza delle riserve ai fini dell'effettivo
raggiungimento del limite di valore del 15 per cento del contratto. Non possono essere oggetto di riserva gli
aspetti progettuali che sono stati oggetto di verifica ai sensi dell’articolo 26 del d.lgs. n. 50/2016.

Il direttore dei lavori dara immediata comunicazione al responsabile unico del procedimento delle riserve,
trasmettendo nel pil breve tempo possibile una propria relazione riservata.

Il responsabile unico del procedimento, acquisita la relazione riservata del direttore dei lavori e, ove
costituito, dell'organo di collaudo, provvedera direttamente alla formulazione di una proposta di accordo
bonario ovvero per il tramite degli esperti segnalati dalla Camera arbitrale istituita presso I'ANAC con le
modalita previste dall'articolo 205 comma 5 del d.lgs. n. 50/2016.

Se la proposta € accettata dalle parti, entro quarantacinque giorni dal suo ricevimento, I'accordo bonario
e concluso e viene redatto verbale sottoscritto dalle parti. L'accordo ha natura di transazione. Sulla somma
riconosciuta in sede di accordo bonario sono dovuti gli interessi al tasso legale a decorrere dal sessantesimo
giorno successivo alla accettazione dell'accordo bonario da parte della stazione appaltante. In caso di
reiezione della proposta da parte del soggetto che ha formulato le riserve ovvero di inutile decorso del
termine di cui al secondo periodo possono essere aditi gli arbitri o il giudice ordinario.

L'impresa, in caso di rifiuto della proposta di accordo bonario ovvero di inutile decorso del termine per
l'accettazione, pud instaurare un contenzioso giudiziario entro i successivi sessanta giorni, a pena di
decadenza.

Arbitrato

Se non si procede all'accordo bonario e |‘appaltatore conferma le riserve, la definizione di tutte le
controversie derivanti dall'esecuzione del contratto € attribuita al procedimento arbitrale ai sensi dellarticolo
209 del Codice dei contratti, in quanto applicabile, come previsto da autorizzazione disposta dalla Stazione
appaltante. Larbitrato € nullo in assenza della preventiva autorizzazione o di inclusione della clausola
compromissoria, senza preventiva autorizzazione, nel bando o nell'avviso con cui € indetta la gara, ovvero,
per le procedure senza bando, nell'invito.

L'appaltatore pud ricusare la clausola compromissoria, che in tale caso non sara inserita nel contratto,
comunicandolo alla stazione appaltante entro 20 (venti) giorni dalla conoscenza dell'aggiudicazione. In ogni
caso é vietato il compromesso.

Ciascuna delle parti, nella domanda di arbitrato o nell'atto di resistenza alla domanda, designera l'arbitro
di propria competenza scelto tra soggetti di provata esperienza e indipendenza nella materia oggetto del
contratto cui Il'arbitrato si riferisce. Il Presidente del collegio arbitrale sara designato dalla Camera arbitrale
istituita presso I'ANAC tra i soggetti iscritti allalbo in possesso di particolare esperienza nella materia. La
nomina del collegio arbitrale effettuata in violazione delle disposizioni di cui ai commi 4, 5 e 6 dell'articolo
209 del d.lgs. n. 50/2016, determina la nullita del lodo.

Esauriti gli adempimenti necessari alla costituzione del collegio, il giudizio si svolgera secondo i disposti
dell'articolo 209 e 210 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i.

Le parti sono tenute solidalmente al pagamento del compenso dovuto agli arbitri e delle spese relative al
collegio e al giudizio arbitrale, salvo rivalsa fra loro.

Art. 2.30
DISPOSIZIONI GENERALI RELATIVE AI PREZZI - INVARIABILITA' DEI PREZZI - NUOVI PREZZI

I prezzi unitari in base ai quali, dopo deduzione del pattuito ribasso d'asta calcolato sull'importo
complessivo a base d'asta (o sulle singole voci di elenco nel caso di affidamento mediante offerta a prezzi
unitari), saranno pagati i lavori appaltati a misura e le somministrazioni, sono quelli risultanti dall'elenco
prezzi allegato al contratto.

Essi compensano:
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a) circa i materiali, ogni spesa (per fornitura, trasporto, dazi, cali, perdite, sprechi, ecc.), nessuna
eccettuata, che venga sostenuta per darli pronti all'impiego, a piede di qualunque opera;

b) circa gli operai e mezzi d'opera, ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi e utensili del mestiere,
nonché per premi di assicurazioni sociali, per illuminazione dei cantieri in caso di lavoro notturno;

¢) circa i noli, ogni spesa per dare a pié d'opera i macchinari e mezzi pronti al loro uso;

d) circa i lavori a misura ed a corpo, tutte le spese per forniture, lavorazioni, mezzi d'opera, assicurazioni
d'ogni specie, indennita di cave, di passaggi o di deposito, di cantiere, di occupazione temporanea e d'altra
specie, mezzi d'opera provvisionali, carichi, trasporti e scarichi in ascesa o discesa, ecc., e per quanto occorre
per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte, intendendosi nei prezzi stessi compreso ogni compenso
per tutti gli oneri che I'Appaltatore dovra sostenere a tale scopo, anche se non esplicitamente detti o
richiamati nei vari articoli e nell'elenco dei prezzi del presente Capitolato.

I prezzi medesimi, per lavori a misura ed a corpo, nonché il compenso a corpo, diminuiti del ribasso
offerto, si intendono accettati dall'Appaltatore in base ai calcoli di sua convenienza, a tutto suo rischio e sono
fissi ed invariabili.

E' esclusa ogni forma di revisione prezzi se per le modifiche del contratto, a prescindere dal loro valore
monetario, non sono previste in clausole chiare, precise e inequivocabili, comprensive di quelle relative alla
revisione dei prezzi. Tali clausole fissano la portata e la natura di eventuali modifiche nonché le condizioni
alle quali esse possono essere impiegate, facendo riferimento alle variazione dei prezzi e dei costi standard,
ove definiti. Esse non apportano modifiche che avrebbero I'effetto di alterare la natura generale del contratto
o dell'accordo quadro. (Vedi I'ultimo enunciato del punto-indice Variazioni delle opere progettate)

Per i contratti relativi ai lavori, le variazioni di prezzo in aumento o in diminuzione saranno valutate, sulla
base dei prezzari predisposti dalle regioni e dalle province autonome territorialmente competenti, solo per
I'eccedenza rispetto al dieci per cento rispetto al prezzo originario e comunque in misura pari alla meta.

Se le variazioni ai prezzi di contratto comportino categorie di lavorazioni non previste o si debbano
impiegare materiali per i quali non risulta fissato il prezzo contrattuale si provvedera alla formazione di nuovi
prezzi. I nuovi prezzi delle lavorazioni o materiali saranno valutati:

a) desumendoli dal prezzario della stazione appaltante o dal prezziario predisposti dalle regioni e dalle
province autonome territorialmente competenti, ove esistenti;

b) ricavandoli totalmente o parzialmente da nuove analisi effettuate avendo a riferimento i prezzi
elementari di mano d'opera, materiali, noli e trasporti alla data di formulazione dell’'offerta, attraverso un
contraddittorio tra il direttore dei lavori e I'esecutore, e approvati dal RUP.

Ove da tali calcoli risultino maggiori spese rispetto alle somme previste nel quadro economico, i prezzi
prima di essere ammessi nella contabilita dei lavori saranno approvati dalla stazione appaltante, su proposta
del Rup.

Se l'esecutore non accettera i nuovi prezzi cosi determinati e approvati, la stazione appaltante puo
ingiungere l'esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla base di detti prezzi,
comunque ammessi nella contabilita; ove l'impresa affidataria non iscriva riserva negli atti contabili, i prezzi
si intenderanno definitivamente accettati.

Art. 2.31
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 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 direttore dell'esecuzione o il collaudatore, ognuno
secondo la propria sfera d'azione e competenza, saranno tenuti a rispettare I'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. 106/2017, l'appaltatore €& tenuto a comunicare per iscritto alla
Stazione appaltante ed al Direttore dei lavori il proprio dissenso in merito 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
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CAPITOLO 1
QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

Art. 1.1

NORME GENERALI — ACCETTAZIONE QUALITA’ ED IMPIAGO DEI MATERIALI

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la costruzione delle opere,
proverranno da quelle localita che I'Appaltatore riterra di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della
Direzione dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di seguito indicate.

I materiali ei componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato Speciale. Essi dovranno
essere della migliore qualita e perfettamente lavorati, inoltre, possono essere messi in opera solamente dopo
I'accettazione della Direzione dei Lavori; in caso di controversia, si procede aisensidell'art. 164 del D.P.R. n. 207/2010.

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualita e impiego dei materiali,
allaloro provvista, il luogo della loro provenienza e I'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si applica rispettivamente I'art.
167 del D.P.R. 207/2010 e gli articoli 16 e 17 del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000.

L'accettazione dei materiali e dei componenti & definitiva solo dopo la loro posa in opera. La Direzione dei Lavori puo
rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo l'introduzione in cantiere, o che per qualsiasi causa
non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in quest'ultimo caso
I'Appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.

Ove I'Appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dalla Direzione dei Lavori, la Stazione Appaltante puo
provvedervi direttamente a spese dell'esecutore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa
derivargli per effetto della rimozione eseguitad'ufficio.

Anche dopo I'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 o componenti di caratteristiche superiori a quelle prescritte
nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione pil accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilita
e redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite.

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza, da parte della Direzione dei Lavori, I'impiego di
materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualita, ovvero sia stata
autorizzata unalavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione,
sempre che |'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo dicollaudo.

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 verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove
materiali riporta espresso riferimento a tale verbale.

La Direzione dei Lavori o I'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.

Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato puo risultare da un attestato di conformita rilasciato
dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione.

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. 1.2
ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO

a. Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovra essere 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.
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C.

Cementi e agglomerati cementizi.

1. Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge 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 cioeé 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. I cementi 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 prescritti dalle 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 l|'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 - UNI EN 413 - UNI 9156 - UNI 9606.

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

Art. 1.3

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
e murature di paramento o in pietra da taglio.

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
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potra far eseguire prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualita
ed Impiego dei Materiali", 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. 1.4
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 prescrizioni contenute
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. 1.5
PRODOTTI A BASE DI LEGNO

1. Siintendono per prodotti a base di legno quelli derivati dalla semplice lavorazione e/o dalla 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 puo 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.

2. 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 con impregnante a base d'acqua in numero di 2 mani, colore a scelta dellaD.L..

3. Ipannelli a base di particelle di legno a compimento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi
alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche (pannello tipo OSB/2 (pannelli
portanti per uso in luogo asciutto) gamma spessore mm nominali 10-18):

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: £5 mm;
- tolleranze sullo spessore: £0,5 mm;

- umidita del 10% % 3%);

- massa voluminica 600-680 Kg/mc;
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- superficie: grezza.

- resistenza in flessione asse principale (metodo di prova EN 310): 20 N/mmc;

- resistenza in flessione asse secondario (metodo di prova EN 310): 10 N/mmgc;

- rigonfiamento spessore - 24 ore (metodo di prova EN 317): 20%;

- modulo di elasticita in flessione asse principale (metodo di prova EN 310): 3500 N/mmc;
- coesione interna (metodo di prova EN 310): 0.32 N/mmc.

4. 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;
- classe di incollaggio: classe 1, classe 2, classe 3 secondo norma UNI EN 314-2.
- unidita residua 8/12% secondo norma UNI EN 322;

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche (pannello multistrato in legno okoumé):

- resistenza a flessione longitudinale: 10/5>45N/mmgq; 15/9>51N/mmq secondo norma UNI EN 310;
resistenza a flessione trasversale: 10/5>30N/mmgq; 15/9>47N/mmq secondo norma UNI EN 310;
modulo di elasticita a flessione longitudinale: 10/5>5700N/mmg; 15/9>6100N/mmgq secondo norma UNI EN 310;
modulo di elasticita a flessione trasversale: 10/5>3700N/mmg; 15/9>4500N/mmgq secondo norma UNI EN 310;

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 1310, UNI EN 975, UNI ISO 1029, UNI EN 309, UNI EN 311, UNIEN
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. 1.6

PRODOTTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE

1. La terminologia utilizzata, come da norma UNI EN 12670, indica le denominazioni commerciali riferite a
campioni, atlanti, ecc...

Il progetto prevede l'impiego e il recupero di materiali facenti parte del gruppo delle pietre.

Pietra (termine commerciale)

Roccia da costruzione e/o da decorazione, di nhorma 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;

- rocce dure e/o compatte.

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;
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- 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 EN14617;

- 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;

- 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. 1.7

PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE

1. Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dell'intero
sistema di pavimentazione.
Per la realizzazione del sistema di pavimentazione si rinvia all'articolo sulla esecuzione delle pavimentazioni.
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai fini della loro
accettazione, puod procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un
attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.

2. Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto tenendo
conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali (nel caso specifico del progetto si fa riferimento
esclusivamente al 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, ed, 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
greificate" dal Regio Decreto 2234/39, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti:

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

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

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

c. 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:

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

- 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.

d. 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.

3. I 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
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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 338. Essi devono rispondere alle prescrizioni
del progetto ed in mancanza od a loro completamento devono rispondere a quanto segue:

- 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;

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

- la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non piu del 15% per
il singolo massello e non pil 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;

- la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm?2 per il singolo
elemento e maggiore di 60 N/mm2 per la media;

4. Pavimentazione in calcestruzzo durevole con la corazzatura e protezione del calcestruzzo realizzata mediante
I'impiego di indurenti chimici a base di silicati di litio.
- destinazione d'uso: superficie orizzontale dove l'acqua pud accumularsi e che possono essere
soggette a fenomeni di gelo-disgelo;
- rapporto acqua/cemento: 0,50;
- classe di consistenza minima: S4;
- classe di resistenza RcK: 35-40.

5. 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 2cm;

- 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 2cm;

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

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

6. I prodotti in cotto di nuova fornitura per pavimentazioni si intendono definiti come segue:

- elemento a forma geometrica predefinita in argilla cotta ad alte temperature di produzione
industriale o artigianale;

- dovranno avere una buona massa volumica (1.800 — 1.900 kg/mc), essere ben cotti, di tinta forte
ed omogenea, formati da argille prive di composti idrosolubili (che provocano formazioni di Sali dopo
la posa) e presentare buone resistenze alla compressione ed all’'usura. Saranno fornitu nelle forme,
colori e dimensioni richieste dal Progetto Esecutivo e dalla Direzione Lavori.

- le caratteristiche tecniche richieste saranno: resistenza a compressione (kg/cmq) > 400; resistenza
a flessione (kg/amq) > 40; porosita > 5 %.

7. I prodotti in resina per pavimentazioni si intendono definiti come segue:
- pavimentazioni formate in sito mediante stesura a impregnazione o spatolatura di prodotto liquido
a base di resine chimiche di produzione industriale;
- dovra essere applicata conformemente alla normativa di riferimenti in particolare alla UNI 8636, UNI
8297, UNI8298-xx e UNI 10966;
- il supporto su cui applicare il rivestimento (strato portante) dovra presentarsi perfettamente asciutto,
ben lisciato, privo di materiali friabili, provvisto di giunti e ove occorre dotato di barriera al vapore;
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- lo strato di rivestimento in resina epossidica, oltre a risultare impermeabile, antiscivolo, ben aderente
al sottofondo e resistente agli urti, dovra avere le seguenti caratteristiche:

a) resistenza a compressione (kg/cmq) 500 - 600
b) resistenza a flessione (kg/cmq) 180 — 200

C) resistenza all'abrasione TABER (mmqg) > 15

d) adesione al sottofondo (kg/cmq) >25

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 inmm;

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.

1l foglio informativo indichera almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa.

12. I conglomerati bituminosi per pavimentazioni esterne dovranno rispondere alle caratteristiche seguenti:
(eventuale ripristino dell'asfalto in corrispondenza dell'ingresso carrale alla proprieta):

- tappeto con conglomerato bituminoso su acciotolato: dovra avvenire con stesura di emulsione di
ancoraggio data a spruzzo, tale da coprire l'acciottolato con velo unico sottile, uniforme e continuo, con
penetrazione in tutti gli interstizi e previo rigoroso lavaggiodell'acciottolato.

- le emulsioni bituminose al 50 e al 55% dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal C.N.R.; il
quantitativo unitario dovra essere di 0,80 Kg/mq. Per il trattamento dell'aggregato, I'appaltatore &
tenuto alla fornitura di miscele regolari, uniformi ed esattamente dosate, secondo quanto richiesto dalla
D.L.. Il bitume da impasto dovra essere preparato ad una temperatura compresa tra i 150 ed i 170 °C.

- il conglomerato dovra essere steso a caldo e comunque ad una temperatura non nferiore a 80°C, in
quantita tale da ottenere in ogni punto, dopo la rullatura, lo spessore minimo prefissato dalla D.L.;

- la superficie ottenuta dovra essere priva di irregolarita;

- il manto potra essere costituito anche da conglomerato formato con bitume liquido (tipo shelmac od
analoghi), in tal caso la composizione granulometrica, fermo restando lo spessore prestabilito, sara:

- pietrisco 2/6 - 8/10 in peso 75-90%;

- sabbia di frantoio 0,5 cm in peso 10-25%;

- bitume liquido (penetrazione 180/200) calcolando sul peso degli aggregati 5-6%;

- filler calcolato sul peso degli aggregati 5-6%;

- lo stendimento dovra avvenire a caldo evitando accuratamente I'accatastamento ed il riposo; I'accurata
cilindratura con rullo di 5/6 ton nonché lo spandimento di polvere di asfalto naturale in ragione di 1
Kg/mq completeranno le operazioni finali.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica:, UNI EN 1816, UNI EN
1817, UNI 8297, 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. 1.8

PRODOTTI PER COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA)

1. Si definiscono prodotti per le coperture quelli utilizzati per realizzare lo strato di tenuta all'acqua nei sistemi
di copertura e quelli usati per altri strati complementari.
Per la realizzazione delle coperture discontinue nel loro insieme si rinvia all'articolo sull'esecuzione delle
coperture discontinue.
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori ai fini della loro
accettazione pud procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un
attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.
Nel caso di contestazione si intende che le procedure di prelievo dei campioni, i metodi di prova e valutazione
dei risultati sono quelli indicati nelle norme UNI citate diseguito.
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2.

Le tegole di laterizio per coperture ed i loro pezzi speciali si intendono denominate secondo le dizioni
commerciali usuali (marsigliese, romana, ecc.) e devono essere conformi alla norma UNI 9460.

I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a completamento
alle seguenti prescrizioni:

a) i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti:

- le fessure non devono essere visibili o rilevabili a percussione;

- le protuberanze e scagliature non devono avere diametro medio (tra dimensione massima € minima)
maggiore di 15 mm e non deve esserci piu di 1 protuberanza; &€ ammessa 1 protuberanza di diametro
medio tra 7 e 15 mm ogni 2 dm2 di superficie proiettata;

- sbavature tollerate purché permettano un corretto assemblaggio;

b) sulle dimensioni nominali e forma geometrica sono ammesse le tolleranze seguenti: lunghezza +£3%;
larghezza +3% per tegole e £8% per coppi;

¢) sulla massa convenzionale € ammessa tolleranza del 15%;

d) l'impermeabilita non deve permettere la caduta di goccia d'acqua dall'intradosso;

e) resistenza a flessione: forza F singola maggiore di 1000 N;

f) carico di rottura valore singolo della forza F maggiore di 1000 N e valore medio maggiore di 1500 N;

g) i criteri di accettazione sono quelli indicati nel presente articolo. In caso di contestazione si fara
riferimento alle UNI vigenti.

I prodotti devono essere forniti su appositi pallets, legati e protetti da azioni meccaniche, chimiche e sporco che
possano degradarli nella fase di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Gli imballi, solitamente
di materiale termoretraibile, devono contenere un foglio informativo riportante almeno il nome del fornitore e
le indicazioni dei commi a) ad f) ed eventuali istruzioni complementari.

3.

Le lastre di metallo ed i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo la usuale terminologia
commerciale. Essi dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a completamento
alle seguenti caratteristiche:

a. i prodotti completamente supportati - tolleranze dimensioni:

 lunghezza > 3m +10mm;

* lunghezza < 3m + 5mm;

e larghezza 1000m =+2mm;

* spessore <100mm =+ 2mm;

* spessore > 100mm = £ 2%;

* scosatemtno dall'ortogonalita 1000mm =+6mm.

b. le caratteristiche predette saranno quelle riferite al prodotto in lamina prima della lavorazione. Gli effetti
estetici e difetti saranno valutati in relazione alla collocazione dell'edificio;

c. i prodotti autoportanti (compresi i pannelli, le lastre grecate, ecc.) oltre a rispondere alle prescrizioni
predette dovranno soddisfare la resistenza a flessione secondo i carichi di progetto e la distanza tra gl

appoggi.

I criteri di accettazione sono quelli del punto 1. In caso di contestazione si fa riferimento alle norme UNI.
La fornitura dovra essere accompagnata da foglio informativo riportante il nome del fornitore e la rispondenza
alle caratteristiche richieste.

1.

Art. 1.9

PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE

Si intendono prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane quelli che si presentano sotto forma di:

- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato;

- prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo od a caldo su
eventuali armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una membrana
continua.

a. Le membrane si designano in base:

1. al materiale componente (bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero, bitume polimero
plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.);

2. al materiale di armatura inserito nella membrana (armatura vetro velo, armatura poliammide tessuto,
armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.);

3. al materiale di finitura della faccia superiore (poliestere film da non asportare, polietilene film da non
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asportare, graniglie, ecc.);
4. al materiale di finitura della faccia inferiore (poliestere nontessuto, sughero, alluminio foglio sottile,
ecc.).

. I prodotti forniti in contenitori si designano come segue:

mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;

asfalti colati;

malte asfaltiche;

prodotti termoplastici;

soluzioni in solvente di bitume;

emulsioni acquose di bitume;

. prodotti a base di polimeri organici.

La Direzione dei Lavori ai fini dell'accettazione dei prodotti che avviene al momento della loro fornitura,
puo procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di
conformita della fornitura alle norme vigenti e alle prescrizioni di seguitoindicate.

Nouhwnr=

2. Membrane: Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire
(esempio strato di tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato
di protezione degli strati sottostanti, ecc.) devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza
od a loro completamento alle seguenti prescrizioni. Gli strati funzionali si intendono definiti come riportato
nella norma UNI 8178.

b.

Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare le
caratteristiche e le modalita di prova previste dalle norme UNI 11470 e UNI EN 1931 oppure per i prodotti
non normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le
membrane rispondenti alla norma per le caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego.

Le membrane destinate a formare strati di continuita, di diffusione o di egualizzazione della pressione di
vapore, di irrigidimento o ripartizione dei carichi, di regolarizzazione, di separazione e/o scorrimento o
drenante devono soddisfare le caratteristiche e le modalita di prova previste dalle norme UNI EN 13707,
UNI EN 12730 e UNI EN 12311, oppure per i prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal
produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le membrane rispondenti alle norme per le
caratteristiche precitate sono valide anche per questoimpiego.

Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria e all'acqua devono soddisfare le caratteristiche
previste dalla norma UNI EN 1928, oppure per i prodotti non normati, ai valori dichiarati dal produttore
ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

e) Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare le caratteristiche previste dall

citate norme UNI oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal produttore ed
accettati dalla Direzione dei Lavori.

3. I tipi di membrane considerate i cui criteri di accettazione indicati nel punto 1 comma c) sono:

a.

membrane in materiale elastomerico senza armatura. Per materiale elastomerico si intende un materiale

che sia fondamentalmente elastico anche a temperature superiori o inferiori a quelle di normale impiego

e/o che abbia subito un processo di reticolazione (per esempio gomma vulcanizzata);

- membrane in materiale elastomerico dotate di armatura;

-membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura. Per materiale plastomerico si intende un
materiale che sia relativamente elastico solo entro un intervallo di temperatura corrispondente
generalmente a quello di impiego ma che non abbia subito alcun processo di reticolazione (come per
esempio cloruro di polivinile plastificato o altri materiali termoplastici flessibili 0 gomme non
vulcanizzate);

- membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura;

-membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densita, reticolato
0 non, polipropilene);

- membrane polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate di
armatura;

-membrane polimeriche accoppiate. Membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia interna ad
altri elementi aventi funzioni di protezione o altra funzione particolare, comunque non ditenuta.

In questi casi, quando la parte accoppiata all'elemento polimerico impermeabilizzante ha importanza
fondamentale per il comportamento in opera della membrana, le prove devono essere eseguite sulla
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membrana come fornita dal produttore.
b. Classi di utilizzo:

Classe A

Classe B

Classe D

Classe F

membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio,
bacini, dighe, sbarramenti, ecc.).

membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali, acquedotti,
ecc.). Classe C membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche
particolarmente gravose, concentrate o no (per esempio, fondazioni, impalcati di ponti,
gallerie, ecc.).

membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o alla
luce. Classe E membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o
aggressivi (per esempio, discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.).

membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per
esempio, acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.).

Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anche
caratteristiche comuni a piu classi. In questi casi devono essere presi in considerazione tutti quei fattori che
nell'esperienza progettuale e/o applicativa risultano di importanza preminente o che per legge devono essere

considerati tali.

c. Le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al comma b) purché rispettino le
caratteristiche previste dalle norme armonizzate UNI EN 13361, UNI EN 13362, UNI EN 13491, UNI EN 13492
e UNI EN 13493.

4. I prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare strati di
tenuta all'acqua (ma anche altri strati funzionali della copertura piana) e secondo del materiale costituente,
devono soddisfare le caratteristiche previste dalle norme UNI e devono essere conformi alle norme vigenti.
Il sistema di protezione descritto (UNI EN 1504-1) dovra garantire almeno le seguenti caratteristiche

tecniche:
Definizioni del sistema di protezione UNI EN 1504-1
Resistenza allo shock termico UNI EN 13687-2; UNI EN 13687-5
Resistenza alla penetrazione degli ioni cloruro UNI EN 13396
Resistenza alla carbonatazione UNI EN 13295
Resistenza alla trazione UNI EN 1542
Compatibilita termica ai cicli di gelo/disgelo UNI EN 13687-1

I criteri di accettazione sono quelli indicati nel punto 1 comma c).
a. Caratteristiche identificative del prodotto in barattolo: guaina elasto-cementizia bicomponente
impermeabilizzante:
- impermeabilizzazione di balconi, terrazze, box doccia, vasche e piscine; protezione di superfici in cls
contro l'azione di smog, anidride carbonica, cloruri, solfati, ecc.; rivestimento impermeabile di muri
controterra;
- granulometria massima della polvere: 0,4 mm;
- massa volumica apparente della polvere: 1,45 Kg/I;
- peso specifico del lattice: 1,05 Kg/I;
- PH del lattice: 8
- residuo solido della polvere a 450°C: 99%;
- adesione al calcestruzzo: > 1 N/mmg;
- resistenza all'acqua di spinta: 2 atm;
- resistenza all'acqua in controspinta: 0,5 atm;

Caratteristiche di messa in opera:

13/102



Restauro campanile del Castello in Piazzale Castello e Manutenzione straordinaria e posa di nuova pavimentazione percorso storico in
Vicolo Cappuccine e Piazzale Castello — 25031 Capriolo (Bs)

- rapporto di impasto in peso: 3:1;

- peso specifico dell'impasto: 1,65 Kg/l;
- spessore minimo: 1mm;

- Spessore massimo per mano: 2mm;

Per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei
Lavori.

Per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei Lavori
e per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla relativa normativa tecnica.

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. 1.10
PRODOTTI DI VETRO (LASTRE)

1 - Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del vetro.

Essi si dividono nelle seguenti principali categorie: lastre piane, vetri pressati, prodotti di seconda lavorazione.
Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle seconde lavorazioni, nonché
per le operazioni di finitura dei bordi si fa riferimento alla norma UNI EN 572 (varie parti). I prodotti vengono di
seguito considerati al momento della loro fornitura.

Le modalita di posa sono trattate negli articoli relativi alle vetrazioni ed ai serramenti.

La Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere a controlli (anche parziali) su campioni

della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.

- I vetri piani grezzi sono quelli colati e laminati grezzi ed anche cristalli grezzi traslucidi, incolori cosiddetti
bianchi, eventualmente armati.

- I vetri piani lucidi tirati sono quelli incolori ottenuti per tiratura meccanica della massa fusa, che presenta
sulle due facce, naturalmente lucide, ondulazioni pil 0 meno accentuate non avendo subito lavorazioni di
superficie.

- I vetri piani trasparenti float sono quelli chiari o colorati ottenuti per colata mediante galleggiamento su un
bagno di metallo fuso.

Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto.

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 572 (varie parti) che considera anche le modalita di controllo
da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle
dimensioni prescritte, il fornitore comunichera i valori serichiesti.

2. I vetri piani temprati sono quelli trattati termicamente o chimicamente in modo da indurre negli strati
superficiali tensioni permanenti.
Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto.
Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 12150-1 e UNI EN 12150-2 che considera anche le modalita di
controllo da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli
derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunichera i valori se richiesti.

3. Ivetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) sono quelli costituiti da due lastre di vetro tra loro unite lungo
il perimetro, solitamente con interposizione di un distanziatore, a mezzo di adesivi od altro in modo da
formare una o pil intercapedini contenenti aria o gas disidratati.

Le loro dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto.

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 1279-1-2-3-4-5 che definisce anche i metodi di controllo da
adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle
dimensioni prescritte, il fornitore comunichera i valori serichiesti.

4. 1 vetri piani stratificati sono quelli formati da due o piu lastre di vetro e uno o piu strati interposti di materia
plastica che incollano tra loro le lastre di vetro per l'intera superficie.
Il loro spessore varia in base al numero ed allo spessore delle lastre costituenti.
Essi si dividono in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche come segue:
- stratificati per sicurezza semplice;
- stratificati antivandalismo;
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- stratificati anticrimine;
- stratificati antiproiettile.
Le dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto.

Per le altre caratteristiche si fa riferimento alle norme seguenti:

a) i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI EN ISO 12543 (varie
parti);

b) i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere rispettivamente alle norme UNI
EN ISO 12543;

c) i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI EN 1063.

I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore

comunichera i valori se richiesti.

5. 1 vetri pressati per vetrocemento armato possono essere a forma cava od a forma di camera d'aria. Le
dimensioni saranno quelle indicate nel progetto.
Per le caratteristiche vale quanto indicato nella norma UNI EN 1051-1 che indica anche i metodi di controllo
in caso di contestazione.

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. 1.11
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:

- compatibilita chimica con il supporto al quale sonodestinati;

- 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

rispondenti alle sequenti 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;

- caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante |'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.
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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:
- tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama);

- 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.

(Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare componenti piu complessi).

Quando non ¢ specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti

rispondenti alle seguenti caratteristiche (caratteristiche riferite ad un geotessuto in fibre di polipropilene alta

tenacita, agugliato, stabilizzato UV, densita 200 gr/mq):

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: £1%;

- spessore: £3%;

- resistenza a trazione 14 Kn/m (non tessuti EN ISO 10319);

- allungamento a rottura longitudinale: 60% (UNI EN ISO 10319);

- resistenza a punzonamento statico: 2600N (UNI EN ISO 12236;

- permeabilita normale al piano 85I/K(s*m~2) (UNI EN ISO 11058);

Il 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:

- se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco;

- se il trattamento legante & meccanico, chimico o termico;

- il peso unitario.

4. 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.

Applicazione da utilizzare:

e nei casi di lunghe attese per la ripresa del getto superiori a 60 giorni, sui ferri di armatura di attesa di parti
strutturali in conglomerato cementizio armato;

*negli interventi di recupero, consolidamento e ripristino di opere in conglomerato cementizio armato.

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

Art. 1.12

INFISSI

1. Si intendono per infissi gli elementi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone, animali,
oggetti, e sostanze liquide o gassose nonché dell'energia tra spazi interni ed esterni dell'organismo edilizio
o tra ambienti diversi dello spazio interno.
Essi si dividono tra elementi fissi (cioé luci fisse non apribili) e serramenti (cioé con parti apribili); gli infissi
si dividono, inoltre, in relazione alla loro funzione, in porte, finestre e schermi.
Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa riferimento
alla norma UNI 8369 ed alla norma armonizzata UNI EN 12519.
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I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura; le modalita di posa sono sviluppate
nell'articolo relativo alle vetrazioni ed ai serramenti.

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. Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate nel disegno di
progetto. In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque
devono, nel loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.), essere conformi alla norma UNI

7959 ed in particolare resistere alle sollecitazioni meccaniche dovute all'azione del vento od agli urti,

garantire la tenuta all'aria, all'acqua e la resistenza al vento.

Quanto richiesto dovra garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico,

comportamento al fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attivita sportive, atti vandalici, ecc.

Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo.

La Direzione dei Lavori potra procedere all'accettazione delle luci fisse mediante i criteri seguenti:

a. mediante controllo dei materiali costituenti il telaio pit vetro pil elementi di tenuta (guarnizioni, sigillanti)
piu eventuali accessori, € mediante controllo delle caratteristiche costruttive e della lavorazione del
prodotto nel suo insieme e/o dei suoi componenti; in particolare trattamenti protettivi del legno,
rivestimenti dei metalli costituenti il telaio, I'esatta esecuzione dei giunti, ecc.;

b. mediante I'accettazione di dichiarazioni di conformita della fornitura alle classi di prestazione quali tenuta
all'acqua, all'aria, resistenza agli urti, ecc. (vedere punto 3, lett. b,); di tali prove potra anche chiedere la
ripetizione in caso di dubbio o contestazione.

Le modalita di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i serramenti
(vedere punto 3).

3. I serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre, e similari) dovranno essere realizzati seguendo le
prescrizioni indicate nei disegni costruttivi o comunque nella parte grafica del progetto.

In mancanza di prescrizioni (0 in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque nel loro insieme

devono essere realizzati in modo da resistere alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti atmosferici e

contribuire, per la parte di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle condizioni termiche,

acustiche, luminose, di ventilazione, ecc.; lo svolgimento delle funzioni predette deve essere mantenuto nel
tempo.

a) La Direzione dei Lavori potra procedere all'accettazione dei serramenti mediante il controllo dei materiali
che costituiscono I'anta ed il telaio ed i loro trattamenti preservanti ed i rivestimenti mediante il controllo
dei vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti, degli accessori. Mediante il controllo delle sue
caratteristiche costruttive, in particolare dimensioni delle sezioni resistenti, conformazione dei giunti,
delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) o per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e
comunque delle parti costruttive che direttamente influiscono sulla resistenza meccanica, tenuta
all'acqua, all'aria, al vento, e sulle altre prestazioni richieste.

b) La Direzione dei Lavori potra altresi procedere all'accettazione della attestazione di conformita della
fornitura alle prescrizioni indicate nel progetto per le varie caratteristiche o in mancanza a quelle di
seguito riportate. Per le classi non specificate valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla
Direzione dei Lavori.

1. Finestre:
- tenuta all'acqua E1500 o E1950; all'aria classe 4; resistenza al vento C5; misurate secondo le
norme UNI 11173, UNI EN 12207, UNI EN 12208 e UNI EN 12210;
- resistenza meccanica secondo la norma UNI EN 107.
2. Porte interne:
- tolleranze dimensionali e spessore £1mm misurate secondo le norme UNI EN 1529;
- planarita misurata secondo la norma UNI EN 1530;

3. Porte esterne:
- tolleranze dimensionali e spessore +£1mm misurate secondo le norme UNI EN 1529;
- planarita misurata secondo la norma UNI EN 1530;
- tenuta all'acqua E1500 o E1950; all'aria classe 4; resistenza al vento C5; misurate secondo le
norme UNI 11173, UNI EN 12207, UNI EN 12208 e UNI EN 12210;
- resistenza all'intrusione classe minima 2.

La attestazione di conformita dovra essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione.
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4. Gli schermi, antoni esterni ed oscuranti interni, dovranno essere realizzati nella forma, con il materiale e nelle
dimensioni indicate nel disegno di progetto; in mancanza di prescrizioni o con prescrizioni insufficienti, si
intende che comunque lo schermo deve nel suo insieme resistere alle sollecitazioni meccaniche (vento,
sbattimenti, ecc.) ed agli agenti atmosferici mantenendo nel tempo il suo funzionamento.

a) La Direzione dei Lavori dovra procedere all'accettazione degli schermi mediante il controllo dei materiali
che costituiscono lo schermo e, dei loro rivestimenti, controllo dei materiali costituenti gli accessori e/o
organi di manovra, mediante la verifica delle caratteristiche costruttive dello schermo, principalmente
dimensioni delle sezioni resistenti, conformazioni delle connessioni realizzate meccanicamente (viti,

bulloni, ecc.) o per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti che direttamente influiscono
sulla resistenza meccanica e durabilita agli agenti atmosferici.

b) La Direzione dei Lavori potra altresi procedere all'accettazione mediante attestazione di conformita della
fornitura alle caratteristiche di resistenza meccanica, comportamento agli agenti atmosferici (corrosioni,
cicli con lampade solari, camere climatiche, ecc.). La attestazione dovra essere comprovata da idonea
certificazione e/o documentazione.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 12207, UNI EN
12208, UNI EN 12210, UNI EN 12211, UNI EN ISO 10077, UNI EN 179, UNI EN 1125, UNI EN 1154, UNI EN
1155, UNI EN 1158, UNI EN 12209, UNI EN 1935, UNI EN 13659, UNI EN 13561, UNI EN 13241-1, UNI 10818,
UNI EN 13126-1, UNI EN 1026 UNI EN 1027.

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.

Porte e portoni omologati REI

Il serramento omologato REI deve essere installato seguendo le specifiche indicazioni riportate nel certificato di
prova che, assieme all'omologazione del Ministero dell'Interno, alla dichiarazione della casa produttrice di
conformita al prototipo approvato e alla copia della bolla di consegna presso il cantiere, dovra accompagnare
ogni serramento.

La ditta installatrice dovra inoltre fornire una dichiarazione che attesti che il serramento € stato installato come
specificato nel certificato di prova.

Art. 1.13

PRODOTTI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI

1. Sidefiniscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali (pareti

- facciate) ed orizzontali (controsoffitti) dell'edificio.

I prodotti si distinguono: a seconda del loro stato fisico:

- rigidi (rivestimenti in pietra - ceramica - vetro - alluminio - gesso - ecc.);

- flessibili (carte da parati - tessuti da parati - ecc.);

- fluidi o pastosi (intonaci - vernicianti - rivestimenti plastici - ecc.); a seconda della loro collocazione:

- per esterno;

- per interno;

a seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento:

- difondo;

- intermedi;

- difinitura.
Tutti i prodotti descritti nei punti che seguono 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 e in genere come
da norma UNI 8012.

2. Prodotti rigidi.

In via orientativa valgono le prescrizioni della norma UNI 11417 (varie parti).

a) Per le piastrelle di ceramica vale quanto prescritto dalla norma UNI EN 10545 varie parti e quanto
riportato nell'articolo "Prodotti per Pavimentazione", tenendo conto solo delle prescrizioni valide per le
piastrelle da parete.

b) Per le lastre di pietra vale quanto riportato nel progetto circa le caratteristiche piu significative e le
lavorazioni da apportare. In mancanza o ad integrazione del progetto valgono i criteri di accettazione
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generali indicati nell'articolo relativo ai prodotti di pietra integrati dalle prescrizioni date nell'articolo
"Prodotti per Pavimentazioni" (in particolare per le tolleranze dimensionali e le modalita di imballaggio).
Sono comunque da prevedere gli opportuni incavi, fori, ecc. per il fissaggio alla parete e gli eventuali
trattamenti di protezione.

c) Per gli elementi di metallo o materia plastica valgono le prescrizioni del progetto. Le loro prestazioni
meccaniche (resistenza all'urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza al fuoco, di resistenza agli
agenti chimici (detergenti, inquinanti aggressivi, ecc.) ed alle azioni termoigrometriche saranno quelle
prescritte in norme UNI, in relazione all'ambiente (interno/esterno) nel quale saranno collocati ed alla
loro quota dal pavimento (o suolo), oppure in loro mancanza valgono quelle dichiarate dal fabbricante ed
accettate dalla Direzione dei Lavori. Saranno inoltre predisposti per il fissaggio in opera conopportuni

fori, incavi, ecc.

Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc. le caratteristiche di resistenza alla usura, ai viraggi di colore, ecc.
saranno riferite ai materiali di rivestimento.

La forma e costituzione dell'elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di vibrazione,
produzione di rumore tenuto anche conto dei criteri di fissaggio.

d) Per le lastre di cartongesso si rinvia all'articolo su "Prodotti per Pareti Esterne e Partizioni Interne".

e) Per le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell'articolo su prodotti di calcestruzzo
con in aggiunta le caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici (gelo/disgelo) ed agli elementi
aggressivi trasportati dall'acqua piovana edall'aria.

Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima si debbono realizzare opportuni
punti di fissaggio ed aggancio.

3. Prodotti fluidi o in pasta.

a) Intonaci: gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante (calce,
gesso) da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed eventualmente da pigmenti o terre
coloranti, additivi e rinforzanti.

Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto e le seguenti:

- capacita di riempimento delle cavita ed eguagliamento delle superfici;

- reazione al fuoco e/o resistenza all'incendio adeguata;

- impermeabilita all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua;

- effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati;

- adesione al supporto e caratteristiche meccaniche.

Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI & sinonimo di conformita alle prescrizioni
predette; per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei
Lavori.

b) Prodotti vernicianti: i prodotti vernicianti sono prodotti applicati allo stato fluido, costituiti da un legante
(naturale o sintetico), da una carica e da un pigmento o terra colorante che, passando allo stato solido,
formano una pellicola o uno strato non pellicolare sulla superficie.

Si distinguono in:

- tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie;

- impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosita del supporto;

- pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio;

- vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio;

- rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), hanno
colore proprio e disegno superficiale pil 0 meno accentuato.

I prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in funzione delle

prestazioni loro richieste:

- dare colore in maniera stabile alla superficie trattata;

- essere traspiranti al vapore d'acqua;

- avere funzione impermeabilizzante;

- impedire il passaggio dei raggi U.V.;

- ridurre il passaggio della CO2;

- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto);

- avere funzione passivante del ferro (quando richiesto);

- resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti);

- resistere (quando richiesto) all'usura.

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 talemarchio.
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Art. 1.14
PRODOTTI PER ISOLAMENTO TERMICO

1. Si definiscono materiali isolanti termici quelli atti a diminuire in forma sensibile il flusso termico attraverso le
superfici sulle quali sono applicati (vedi classificazione seguente). Per la realizzazione dell'isolamento
termico si rinvia agli articoli relativi alle parti dell'edificio o impianti.

I materiali vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai fini della loro
accettazione, puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure chiedere un
attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Nel caso di contestazione per le
caratteristiche si intende che la procedura di prelievo dei campioni, delle prove e della valutazione dei risultati

sia quella indicata nelle norme UNI EN 822, UNI EN 823, UNI EN 824 e UNI EN 825 ed in loro mancanza quelli
della letteratura tecnica (in primo luogo le norme internazionali ed estere).
I materiali isolanti si classificano come segue:

A) MATERIALI FABBRICATI IN STABILIMENTO: (blocchi, pannelli, lastre, feltriecc.).
1) Materiali cellulari
- composizione chimica organica: plastici alveolari;
- composizione chimica inorganica: vetro cellulare, calcestruzzo alveolare autoclavato;
- composizione chimica mista: plastici cellulari con perle di vetro espanso.
2) Materiali fibrosi
- composizione chimica organica: fibre dilegno;
- composizione chimica inorganica: fibre minerali.
3) Materiali compatti
- composizione chimica organica: plastici compatti;
- composizione chimica inorganica: calcestruzzo;
- composizione chimica mista: agglomerati dilegno.
4) Combinazione di materiali di diversa struttura
- composizione chimica inorganica: composti "fibre minerali-perlite”, calcestruzzi leggeri;
- composizione chimica mista: composti perlite-fibre di cellulosa, calcestruzzi di perle di polistirene.
5) Materiali multistrato
- composizione chimica organica: plastici alveolari con parametri organici;
- composizione chimica inorganica: argille espanse con parametri di calcestruzzo, lastre di gesso
associate a strato di fibre minerali;
- composizione chimica mista: plastici alveolari rivestiti di calcestruzzo.
La legge 257/92 vieta l'utilizzo di prodotti contenenti amianto quali lastre piane od ondulate, tubazioni e
canalizzazioni.

B) MATERIALI INIETTATI, STAMPATI O APPLICATI IN SITO MEDIANTE SPRUZZATURA.
1) Materiali cellulari applicati sotto forma di liquido o di pasta:
- composizione chimica organica: schiume poliuretaniche, schiume di ureaformaldeide;
- composizione chimica inorganica: calcestruzzo cellulare.
2) Materiali fibrosi applicati sotto forma di liquido o di pasta:
- composizione chimica inorganica: fibre minerali proiettate inopera.
3) Materiali pieni applicati sotto forma di liquido o di pasta:
- composizione chimica organica: plastici compatti;
- composizione chimica inorganica: calcestruzzo;
- composizione chimica mista: asfalto.
4) Combinazione di materiali di diversa struttura:
- composizione chimica inorganica: calcestruzzo di aggregatileggeri;
- composizione chimica mista: calcestruzzo con inclusione di perle di polistirene espanso.
5) Materiali alla rinfusa:
- composizione chimica organica: perle di polistirene espanso;
- composizione chimica inorganica: lana minerale in fiocchi, perlite;
- composizione chimica mista: perlite bitumata.

2. Per tutti i materiali isolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, si

devono dichiarare le seguenti caratteristichefondamentali:
a) dimensioni: lunghezza - larghezza, valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate
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negli altri documenti progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore
nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione deiLavori;

b) 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;

C) 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
accettate dalla Direzione dei Lavori;

d) resistenza termica specifica: deve essere entro i limiti previsti da documenti progettuali (calcolo in base
alle relative norme vigenti) ed espressi secondo i criteri indicati nelle norme UNI EN 12831 e UNI 10351;

€) saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto le seguenti caratteristiche:
- reazione o comportamento al fuoco;

- limiti di emissione di sostanze nocive per la salute;
- compatibilita chimico-fisica con altrimateriali.

3. Per i materiali isolanti 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 pud
inoltre attivare controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in opera, ricorrendo ove necessario
a carotaggi, sezionamento, ecc. significativi dello strato eseguito.

4. Entrambe le categorie di materiali isolanti devono rispondere ad una o pil delle caratteristiche di idoneita
all'impiego, tra quelle della seguente tabella, in relazione alla loro destinazione d'uso: pareti, parete
controterra, copertura a falda, copertura piana, controsoffittatura su porticati, pavimenti, ecc.

DESTINAZIONE D'USO
CARATTERISTICA UNITA' DI ABCD
MISURA VALORI RICHIESTI
Comportamento all'acqua
Assorbimento di umidita per vol. % = < 3 A; B; C
diffusione vol. % = 0.20 A; B; C
Assorbimento d'acqua per vol. % =<1 A; B; C
immersione MU 150-50 A; B; C
Resistenza al gelo e al disgelo 300
cicli
Permeabilita al vapor d'acqua
130 KPa A; B; C
Caratteristiche meccaniche > 300 KPa A; B; C
Resistenza a compressione a carichi
dopo 50 anni, schiacciamento <2% |< 5% A; B; C
Resistenza a taglio parallelo alle facce
Comportamento alla deformazione:
carico 40KPa, 70°C < 5% A; B; C
0,08 mm/(m*K) [A; B; C
Caratteristiche di stabilita 75°C A;B; C
Stabilita dimensionale
Coefficiente di dilatazione lineare
Temperatura limite di esercizio

A = locali interni

B = copertura

C = pavimento livello LO (piano terra)
D=

Per alcune caratteristiche la Direzione dei Lavori accetta valori differenti proposti dal fornitore: i metodi di
controllo sono quelli definiti nelle norme UNL. Per le caratteristiche possedute intrinsecamente dal materiale non
sono necessari controlli.
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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. 1.15

PRODOTTI PER PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE

1. Si definiscono prodotti per pareti esterne e partizioni interne quelli utilizzati per realizzare i principali strati
funzionali di queste parti di edificio.

Per la realizzazione delle pareti esterne e partizioni interne si rinvia all'articolo che tratta queste opere.

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. Nel caso di contestazione si intende

che la procedura di prelievo dei campioni, le modalita di prova e valutazione dei risultati sono quelli indicati nelle

norme UNI ed in mancanza di questi quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme
internazionali).

2. I prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale (vedere articolo
murature) ma unicamente di chiusura nelle pareti esterne e partizioni interne devono rispondere alle
prescrizioni del progetto ed a loro completamento alle seguenti prescrizioni:

a) gli elementi di laterizio (forati e non) prodotti mediante pressatura o trafilatura con materiale normale od
alleggerito devono rispondere alla norma UNI EN 771-1;

b) gli elementi di calcestruzzo dovranno rispettare le stesse caratteristiche indicate nella norma UNI EN 771-1
(ad esclusione delle caratteristiche di inclusione calcarea), i limiti di accettazione saranno quelli indicati nel
progetto ed in loro mancanza quelli dichiarati dal produttore ed approvati dalla Direzione dei Lavori;

3. I prodotti a base di cartongesso devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed, in mancanza, alle
prescrizioni seguenti: avere spessore con tolleranze +£0,5 mm, lunghezza e larghezza con tolleranza £2 mm,
resistenza all'impronta, all'urto, alle sollecitazioni localizzate (punti di fissaggio) ed, a seconda della
destinazione d'uso, con basso assorbimento d'acqua, con bassa permeabilita al vapore (prodotto abbinato a
barriera al vapore), con resistenza all'incendio dichiarata, con isolamento acustico dichiarato.

I limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto ed, in loro mancanza, quelli dichiarati dal
produttore ed approvati dalla Direzione dei Lavori.

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. 1.16
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:

R =10 log (Wi/Wt)
dove:
Wi ¢ I'energia sonora incidente;
Wt & I'energia sonora trasmessa.

2. Per tutti i materiali fonoisolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, si
devono dichiarare le seguenti caratteristichefondamentali:
- 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;
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- 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 140 (varie parti) e 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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CAPITOLO 2
MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

Art. 2.1

SCAVI IN GENERE

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i
disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui alle norme tecniche vigenti, nonché secondo le
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 0 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.

Qualora 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.M. n.
161/2012 "Regolamento recante la disciplina dell'utilizzazione delle terre e rocce da scavo". 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 fare 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 cid compensato coi prezzi degli scavi e 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.

Art. 2.2
SCAVI DI SBANCAMENTO

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., e 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. 2.3

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 dli scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, condutture, fossi e cunette.
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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, sotto pena 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. 2.4

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
I'Appaltatore credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla Direzione 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 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.M.
161/2012 "Regolamento recante la disciplina dell'utilizzazione 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 I'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 riprese poi al
momento della formazione dei suddetti rinterri.

Per tali movimenti di materie dovra sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi secondo le
prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori.
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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. 2.5

VESPAI E INTERCAPEDINI

2.6.1) Vespai e Intercapedini

Nei locali in genere i cui pavimenti verrebbero a trovarsi in contatto con il terreno naturale potranno essere
ordinati vespai in pietrame o intercapedini in laterizio. In ogni caso il terreno di sostegno di tali opere dovra
essere debitamente spianato, bagnato e ben battuto per evitare qualsiasi cedimento.

Per i vespai di pietrame si dovra formare anzitutto in ciascun ambiente una rete di cunicoli di ventilazione,
costituita da canaletti paralleli aventi interasse massimo di 1,50 m; essi dovranno correre anche lungo tutte
le pareti ed essere comunicanti tra loro. Detti canali dovranno avere sezione non minore di 15 cm x 20 cm di
altezza ed un sufficiente sbocco all'aperto, in modo da assicurare il ricambio dell'aria.

Per i vespai in casseri modulari a perdere in polipropilene, dovranno essere installati su base in magrone di
calcestruzzo isolato dalle pareti perimetrali mediante barriera all’acqua; coperti da idonea soletta di
calcestruzzo armato con rete elettrosaldata dimensioni massime 20 x 20 cm e ferro diametro minimo 6 mm,
getto spessore non inferiore ai 4 cm. La ventilazione dovra essere garantita in ingresso e in uscita con canali
di areazione di diametro minimo di 20 cm e con l'uscita posizionata su punto alto, possibilmente portato in
copertura mediante apposito cavedio.

Art. 2.6

ESECUZIONE DI COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA)

1. Siintendono per coperture discontinue (a falda) quelle in cui I'elemento di tenuta all'acqua assicura la sua
funzione solo per valori della pendenza maggiori di un minimo, che dipende prevalentemente dal materiale
e dalla conformazione dei prodotti.
Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:
- coperture senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza;
- coperture con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza.

2. La progettazione, I'esecuzione e la manutenzione di coperture realizzate con tegole di laterizio o calcestruzzo
dovranno essere conformi a quanto indicato nella norma UNI 9460.

Quando non & diversamente descritto negli altri documenti progettuali (0 quando questi non sono
sufficientemente dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sara composta dai seguenti
strati funzionali (definiti secondo la norma UNI 8178).
Nelle soluzioni costruttive uno strato pud assolvere ad una o piu funzioni.
a. La copertura non termoisolata e non ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:
- I'elemento portante: con funzione di sopportare i carichi permanenti ed i sovraccarichi della copertura;
- strato di pendenza: con funzione di portare la pendenza al valore richiesto (questa funzione & sempre
integrata in altri strati);
- elemento di supporto: con funzione di sostenere gli strati ad esso appoggiati (e di trasmettere la forza
all'elemento portante);
- elemento di tenuta: con funzione di conferire alle coperture una prefissata impermeabilita all'acqua
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meteorica e di resistere alle azioni meccaniche-fisiche e chimiche indotte dall'ambiente esterno e dall'uso.
La copertura termoisolata e ventilata avra quali strati ed elementifondamentali:
- I'elemento termoisolante;
- lo strato di ventilazione;
- lo strato di pendenza (sempre integrato);
- I'elemento portante;
- I'elemento di supporto;
- I'elemento di tenuta.
La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché dovuti alla soluzione
costruttiva scelta dovra essere coerente con le indicazioni della UNI 8178 sia per quanto riguarda i materiali
utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione nel sistema di copertura.

Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto, ove non sia specificato in

dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti.

- Per l'elemento di supporto a seconda della tecnologia costruttiva adottata si fara riferimento alle
prescrizioni gia date nel presente capitolato su prodotti di legno, malte di cemento, profilati metallici,
getti di calcestruzzo. Si verifichera durante I'esecuzione la sua rispondenza alle prescrizioni del progetto,
I'adeguatezza nel trasmettere i carichi all'elemento portante nel sostenere lo strato sovrastante.

- L'elemento di tenuta all'acqua sara realizzato con i prodotti previsti dal progetto e che rispettino anche le
prescrizioni previste nell'articolo sui prodotti per coperturediscontinue.

In fase di posa si dovra curare la corretta realizzazione dei giunti e/o le sovrapposizioni, utilizzando gli
accessori (ganci, viti, ecc.) e le modalita esecutive previste dal progetto e/o consigliate dal produttore
nella sua documentazione tecnica, ed accettate dalla Direzione dei Lavori, ivi incluse le prescrizioni sulle
condizioni ambientali (umidita, temperatura, ecc.) e di sicurezza.

Attenzione particolare sara data alla realizzazione dei bordi, punti particolari e comunque ove & previsto
I'uso di pezzi speciali ed il coordinamento con opere di completamento e finitura (scossaline, gronde,
colmi, camini, ecc.).

- nel caso di coperture con tegole posate su elemento di supporto discontinuo, la ventilazione pud essere
costituita dalla somma delle microventilazioni sottotegola.

- Per gli altri strati complementari il materiale prescelto dovra rispondere alle prescrizioni previste
nell'articolo di questo capitolato ad esso applicabile. Per la realizzazione in opera si seguiranno le
indicazioni del progetto e/o le indicazioni fornite dal produttore, ed accettate dalla Direzione dei Lavori,
ivi comprese quelle relative alle condizioni ambientali e/o precauzioni da seguire nelle fasi di cantiere.

La Direzione dei Lavori per la realizzazione delle coperture discontinue (a falda) operera come segue:

a. Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verifichera I'adozione dei
criteri per la sicurezza degli operatori come da norma UNI 8088, la conformita alla norma UNI 9460 e che
i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre almeno per gli
strati piu significativi verifichera che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e
comunqgue con la funzione attribuita all'elemento o strato considerato.
In particolare verifichera i collegamenti tra gli strati, la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni dei singoli
prodotti costituenti uno strato, I'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste
lavorazioni in sito. Per quanto applicabili verifichera con semplici metodi da cantiere le resistenze
meccaniche (portate, punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.), la impermeabilita dello strato di tenuta
all'acqua, la continuita (o discontinuita) degli strati, ecc.

b. A conclusione dell'opera eseguira prove (anche solo localizzate) per verificare la tenuta all'acqua,

condizioni di carico (frecce), resistenza ad azioni localizzate e quanto altro pud essere verificato
direttamente in sito a fronte delle ipotesi di progetto. Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegni
costruttivi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli
non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione.

Art. 2.7
SISTEMI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI

Si definisce sistema di rivestimento il complesso di strati di prodotti della stessa natura o di natura diversa,
omogenei o disomogenei che realizzano la finitura dell'edificio. I sistemi di rivestimento si distinguono, a
seconda della loro funzione in:

rivestimenti per esterno e per interno;
rivestimenti protettivi in ambienti con specificaaggressivita;
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rivestimenti protettivi di materiali lapidei, legno, ferro, metalli non ferrosi, ecc.

Il nuovo volume, in ampliamento, presenta un rivestimento metallico esterno che verra applicato alla struttura
dell'edificio mediante staffe e guide.

2.12.1) Sistemi Realizzati con Prodotti Rigidi
Devono essere realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed a completamento del progetto con le indicazioni
seguenti:

a.

per le piastrelle di ceramica, rivestimenti interni dei bagni (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi
similari), si procedera alla posa su letto di malta svolgente funzioni di strato di collegamento e di
compensazione e curando la sufficiente continuita dello strato stesso, lo spessore, le condizioni ambientali di
posa (temperatura ed umidita) e di maturazione. Si valutera inoltre la composizione della malta onde evitare
successivi fenomeni di incompatibilita chimica o termica con il rivestimento e/o con il supporto.

Durante la posa del rivestimento si curera I'esecuzione dei giunti, il loro allineamento, la planarita della
superficie risultante ed il rispetto di eventuali motivi ornamentali. In alternativa alla posa con letto di malta
si procedera all'esecuzione di uno strato ripartitore avente adeguate caratteristiche di resistenza meccanica,
planarita, ecc. in modo da applicare successivamente uno strato di collegamento (od ancoraggio) costituito
da adesivi aventi adeguate compatibilita chimica e termica con lo strato ripartitore e con il rivestimento.
Durante la posa si procedera come sopra descritto.

per le lastre, pannelli, ecc. a base di metallo si procedera alla posa mediante fissaggi meccanici (elementi ad
espansione, elementi a fissaggio chimico, ganci, zanche e similari) a loro volta ancorati direttamente
nella parte muraria e/o su tralicci o similari. Comunque i sistemi di fissaggio devono garantire una
adeguata resistenza meccanica per sopportare il peso proprio e del rivestimento, resistere alle corrosioni,
permettere piccole regolazioni dei singoli pezzi durante il fissaggio ed il loro movimento in opera dovuto
a variazioni termiche.

Il sistema nel suo insieme deve avere comportamento termico accettabile, nonché evitare di essere sorgente
di rumore inaccettabile dovuto al vento, pioggia, ecc. ed assolvere le altre funzioni loro affidate quali tenuta
all'acqua, ecc. Durante la posa del rivestimento si cureranno gli effetti estetici previsti, I'allineamento o
comungque corretta esecuzione di giunti (sovrapposizioni, ecc.), la corretta forma della superficie risultante,
ecc.

Si curera in base alle funzioni attribuite dal progetto al rivestimento, I'esecuzione dei fissaggi e la
collocazione rispetto agli strati sottostanti onde evitare incompatibilita termiche, chimiche od

elettriche. Saranno considerate le possibili vibrazioni o rumore indotte da vento, pioggia, ecc.

Verranno inoltre verificati i motivi estetici, I'esecuzione dei giunti, la loro eventuale sigillatura, ecc.

2.12.2) Sistemi Realizzati con Prodotti Fluidi

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto (con prodotti costituiti da pitture, vernici
impregnanti, ecc.) aventi le caratteristiche riportate nell'articolo loro applicabile ed a completamento del
progetto devono rispondere alle indicazioni seguenti:

a.

b.

su pietre naturali ed artificiali impregnazione della superficie con siliconi o olii fluorurati, non pellicolanti,
resistenti agli U.V., al dilavamento, agli agenti corrosivi presenti nell'atmosfera;

su intonaci esterni:

- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce o ai silicatiinorganici;

- pitturazione della superficie con pitture organiche;

su intonaci interni:

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

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

- rivestimento della superficie con materiale plastico a spessore;

- tinteggiatura della superficie con tinte atempera;

. su prodotti di legno e di acciaio:

- i sistemi si intendono realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed in loro mancanza (od a loro
integrazione) si intendono realizzati secondo le indicazioni date dal produttore ed accettate dalla Direzione
dei Lavori; le informazioni saranno fornite secondo le norme UNI 8758 o UNI 8760 eriguarderanno:

- criteri e materiali di preparazione del supporto;

- criteri e materiali per realizzare |'eventuale strato di fondo, ivi comprese le condizioni ambientali
(temperatura, umidita) del momento della realizzazione e del periodo di maturazione, condizioni per la
successiva operazione;

- criteri e materiali per realizzare I'eventuale strato intermedio, ivi comprese le condizioni citate all'alinea
precedente per la realizzazione e maturazione;

- criteri e materiali per lo strato di finiture, ivi comprese le condizioni citate al secondo alinea;
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e. durante l'esecuzione, per tutti i tipi predetti, si curera per ogni operazione la completa esecuzione degli
strati, la realizzazione dei punti particolari, le condizioni ambientali (temperatura, umidita) e la corretta
condizione dello strato precedente (essicazione, maturazione, assenza di bolle, ecc.) nonché le prescrizioni
relative alle norme di igiene e sicurezza.

2.12.3) Norme Esecutive per il Direttore deiLavori

a. Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verifichera via via che i
materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre almeno per gli strati
piu significativi verifichera che il risultato delle operazioni predette sia coerente con le prescrizioni di progetto
e comungue con la funzione che € attribuita all'elemento o strato realizzato.

In particolare verifichera:

- per i rivestimenti rigidi le modalita di fissaggio, la corretta esecuzione dei giunti e quanto riportato nel
punto loro dedicato, eseguendo verifiche intermedie di residenza meccanica, ecc.;

- per i rivestimenti fluidi od in pasta il rispetto delle prescrizioni di progetto o concordate come detto nel
punto a) verificando la loro completezza, ecc. specialmente delle parti difficilmente controllabili al
termine dei lavori.

b. a conclusione dei lavori eseguira prove (anche solo localizzate) e con facili mezzi da cantiere creando
sollecitazioni compatibili con quelle previste dal progetto o comunque simulanti le sollecitazioni dovute
all'ambiente, agli utenti futuri, ecc. Per i rivestimenti rigidi verifichera in particolare il fissaggio e I'aspetto
delle superfici risultanti; per i rivestimenti in fogli, I'effetto finale e I'adesione al supporto; per quelli fluidi la
completezza, I'assenza di difetti locali, I'aderenza al supporto. Avra cura di far aggiornare e raccogliere i
disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente
quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione.

Art. 2.8
OPERE DI IMPERMEABILIZZAZIONE

Si intendono per opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro valori prefissati)
il passaggio di acqua (sotto forma liquida o gassosa) attraverso una parte dell'edificio (pareti, fondazioni,
pavimenti controterra, ecc.) o comunque lo scambio igrometrico tra ambienti.

Esse si dividono in:

- impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) diprodotti;

- impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapediniventilate.

Le impermeabilizzazioni, si intendono suddivise nelle seguenti categorie:
a) impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue;

b) impermeabilizzazioni di pavimentazioni;

c) impermeabilizzazioni di opere interrate;

d) impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d'acqua).

Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalita indicate negli altri documenti
progettuali; ove non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le
prescrizioni seguenti:

1. perleimpermeabilizzazioni di coperture, vedere I'articolo "Esecuzione di Coperture Discontinue (a Falda)";
2. per le impermeabilizzazioni di pavimentazioni, vedere I'articolo "Esecuzione delle Pavimentazioni";

3. per la impermeabilizzazione di opere interrate valgono le prescrizioni seguenti:

a. per le soluzioni che adottino membrane in foglio o rotolo si sceglieranno i prodotti che per resistenza
meccanica a trazione, agli urti ed alla lacerazione meglio si prestano a sopportare I'azione del materiale
di reinterro (che comunque dovra essere ricollocato con le dovute cautele) le resistenze predette
potranno essere raggiunte mediante strati complementari e/o di protezione ed essere completate da
soluzioni adeguate per ridurre entro limiti accettabili, le azioni di insetti, muffe, radici e sostanze chimiche
presenti nel terreno.

Inoltre durante la realizzazione si curera che i risvolti, punti di passaggio di tubazioni, ecc. siano accuratamente
eseguiti onde evitare sollecitazioni localizzate o provocare distacchi e punti di infiltrazione;

b. per le soluzioni che adottano prodotti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari (con la formazione di
interspazi per la circolazione di aria) si operera, come indicato nel comma a) circa la resistenza
meccanica. Per le soluzioni ai bordi e nei punti di attraversamento di tubi, ecc. si eseguira con cura la
soluzione adottata in modo da non costituire punti di infiltrazione e di debole resistenza meccanica;

c. per le soluzioni che adottano intercapedini di aria si curera la realizzazione della parete piu esterna (a
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contatto con il terreno) in modo da avere continuita ed adeguata resistenza meccanica. Al fondo
dell'intercapedine si formeranno opportuni drenaggi dell'acqua che limitino il fenomeno di risalita
capillare nella parete protetta;

d. per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi od in pasta si sceglieranno prodotti che possiedano
caratteristiche di impermeabilita ed anche di resistenza meccanica (urti, abrasioni, lacerazioni). Le
resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati complementari e/o di protezione ed
essere completate da soluzioni adeguate per ottenere valori accettabili di resistenza ad agenti biologici
quali radici, insetti, muffe, ecc. nonché di resistenza alle possibili sostanze chimiche presenti nel terreno.
Durante I'esecuzione si curera la corretta esecuzione di risvolti e dei bordi, nonché dei punti particolari
quali passaggi di tubazioni, ecc. in modo da evitare possibili zone di infiltrazione e/o distacco. La
preparazione del fondo, I'eventuale preparazione del prodotto (miscelazioni, ecc.), le modalita di
applicazione, ivi comprese le condizioni ambientali (temperatura ed umidita), e quelle di sicurezza
saranno quelle indicate dal Produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei
Lavori.

4. Per le impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d'acqua) si eseguiranno strati impermeabili (o
drenanti) che impediscano o riducano al minimo il passaggio di acqua per capillarita, ecc. Gli strati si
eseguiranno con fogli, prodotti spalmati, malte speciali, ecc., curandone la continuita e la collocazione
corretta nell'elemento.

La Direzione dei Lavori per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione operera come segue:

a. nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verifichera via via che i

materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli
strati piu significativi, verifichera che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e
comunque con la funzione attribuita all'elemento o strato considerato.
In particolare verifichera i collegamenti tra gli strati, la realizzazione di giunti/sovrapposizioni dei singoli
prodotti costituenti uno strato, I'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste
lavorazioni in sito. Per quanto applicabili verifichera con semplici metodi da cantiere le resistenze
meccaniche (punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.) la impermeabilita dello strato di tenuta
all'acqua, le continuita (o discontinuita) degli strati, ecc.;

b. a conclusione dell'opera eseguira prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad azioni
meccaniche localizzate, la interconnessione e compatibilita con altre parti dell'edificio e con eventuali
opere di completamento.

Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o schede
tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni
attinenti la successiva manutenzione.

Art. 2.9
OPERE DI VETRAZIONE E SERRAMENTISTICA

Si intendono per opere di vetrazione quelle che comportano la collocazione in opera di lastre di vetro (o prodotti
similari sempre comunque in funzione di schermo) sia in luci fisse sia in ante fisse o mobili di finestre,
portafinestre o porte. Si intendono per opere di serramentistica quelle relative alla collocazione di serramenti
(infissi) nei vani aperti delle parti murarie destinate a riceverli.

La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le modalita previsti dal progetto ed ove

questo non sia sufficientemente dettagliato valgono le prescrizioni seguenti:

a. le lastre di vetro, in relazione al loro comportamento meccanico, devono essere scelte tenendo conto delle
loro dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute a carico di vento e neve, alle sollecitazioni dovute ad
eventuali sbattimenti ed alle deformazioni prevedibili delserramento.

Devono inoltre essere considerate per la loro scelta le esigenze di isolamento termico, acustico, di
trasmissione luminosa, di trasparenza o traslucidita, di sicurezza sia ai fini antinfortunistici che di resistenza
alle effrazioni, atti vandalici, ecc.

Per la valutazione dell'adeguatezza delle lastre alle prescrizioni predette, in mancanza di prescrizioni nel
progetto si intendono adottati i criteri stabiliti nelle norme UNI per l'isolamento termico ed acustico, la
sicurezza, ecc. (UNI 12758 e 7697).

Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili scagliature;

b. i materiali di tenuta, se non precisati nel progetto, si intendono scelti in relazione alla conformazione e
dimensioni delle scanalature (o battente aperto con ferma vetro) per quanto riguarda lo spessore e
dimensioni in genere, capacita di adattarsi alle deformazioni elastiche dei telai fissi ed ante apribili;
resistenza alle sollecitazioni dovute ai cicli termoigrometrici tenuto conto delle condizioni microlocali che si
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creano all'esterno rispetto all'interno, ecc. e tenuto conto del numero, posizione e caratteristiche dei tasselli
di appoggio, periferici e spaziatori. Nel caso di lastre posate senza serramento gli elementi di fissaggio
(squadrette, tiranti, ecc.) devono avere adeguata resistenza meccanica, essere preferibilmente di metallo
non ferroso o comunque protetto dalla corrosione. Tra gli elementi di fissaggio e la lastra deve essere
interposto materiale elastico e durabile alle azioni climatiche.

la posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi € materiali dannosi alle lastre, serramenti, ecc.
e collocando i tasselli di appoggio in modo da far trasmettere correttamente il peso della lastra al
serramento; i tasselli di fissaggio servono a mantenere la lastra nella posizione prefissata. Le lastre che
possono essere urtate devono essere rese visibili con opportuni segnali (motivi ornamentali, maniglie, ecc.).
La sigillatura dei giunti tra lastra e serramento deve essere continua in modo da eliminare ponti termici ed
acustici. Per i sigillanti e gli adesivi si devono rispettare le prescrizioni previste dal fabbricante per la
preparazione, le condizioni ambientali di posa e di manutenzione. Comunque la sigillatura deve essere
conforme a quella richiesta dal progetto od effettuata sui prodotti utilizzati per qualificare il serramento nel
suo insieme. L'esecuzione effettuata secondo la norma UNI 6534 potra essere considerata conforme alla
richiesta del presente Capitolato nei limiti di validita della normastessa.

La realizzazione della posa dei serramenti deve essere effettuata come indicato nel progetto e quando non
precisato deve avvenire secondo le prescrizioni seguenti:

a.

le finestre collocate su propri controtelai e fissate con i mezzi previsti dal progetto e comunque in modo da

evitare sollecitazioni localizzate.

Il giunto tra controtelaio e telaio fisso, se non progettato in dettaglio onde mantenere le prestazioni richieste

al serramento, dovra essere eseguito con le seguenti attenzioni:

- assicurare tenuta all'aria ed isolamento acustico;

- gli interspazi devono essere sigillati con materiale comprimibile e che resti elastico nel tempo; se cid non
fosse sufficiente (giunti larghi pit di 8 mm) si sigillera anche con apposito sigillante capace di mantenere
I'elasticita nel tempo e di aderire al materiale dei serramenti;

- il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni che il serramento trasmette sotto I'azione del vento o di carichi
dovuti all'utenza (comprese le false manovre);

la posa con contatto diretto tra serramento e parte muraria deve avvenire:

- assicurando il fissaggio con l'ausilio di elementi meccanici (zanche, tasselli di espansione, ecc.);

- sigillando il perimetro esterno con malta previa eventuale interposizione di elementi separatori quali non
tessuti, fogli, ecc.;

- curando l'immediata pulizia delle parti che possono essere danneggiate (macchiate, corrose, ecc.) dal
contatto con la malta.

le porte devono essere posate in opera analogamente a quanto indicato per le finestre; inoltre si dovranno

curare le altezze di posa rispetto al livello del pavimentofinito.

Per le porte con alte prestazioni meccaniche (antieffrazione), acustiche, termiche o di comportamento al fuoco, si

rispetteranno inoltre le istruzioni per la posa date dal fabbricante ed accettate dalla Direzione dei Lavori.

La Direzione dei Lavori per la realizzazione operera come segue:

a.

nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verifichera via via che i
materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte.

In particolare verifichera la realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi ed i
controtelai; la esecuzione dei fissaggi per le lastre non intelaiate; il rispetto delle prescrizioni di progetto, del
capitolato e del produttore per i serramenti con altre prestazioni.

a conclusione dei lavori eseguira verifiche visive della corretta messa in opera e della completezza dei giunti,
sigillature, ecc. Eseguira controlli orientativi circa la forza di apertura e chiusura dei serramenti (stimandole
con la forza corporea necessaria), I'assenza di punti di attrito non previsti, e prove orientative di tenuta
all'acqua, con spruzzatori a pioggia, ed all'aria, con I'uso di fumogeni, ecc.

Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi piu significativi unitamente alla descrizione e/o
schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni
attinenti la successiva manutenzione.

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. 2.10
OPERE DA LATTONIERE

I manufatti ed i lavori in genere in lamiera in acciaio (o zincata), di rame, di piombo e di alluminio dovranno
essere delle dimensioni e delle forme richieste, lavorati con la massima precisione ed a perfetta finitura.
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Detti lavori saranno dati in opera, salvo diversa disposizione, completi di ogni accessorio necessario al loro
perfetto funzionamento, nonché completi di pezzi speciali e sostegni di ogni genere.

Il collocamento in opera comprendera altresi ogni occorrente prestazione muraria ed ancora il lavoro completo
di verniciatura protettiva, da eseguire secondo prescrizione e ove necessario.

Le giunzioni dei pezzi saranno effettuate mediante chiodature, ribattiture, rivettature, aggraffature, saldature,
incollature o con sistemi combinati, sulla base di quanto disposto in particolare dalla Direzione dei Lavori ed in
conformita ai campioni che dovranno essere presentati per I'approvazione.

L'Appaltatore inoltre, ha I'obbligo di presentare preventivamente alla Direzione dei Lavori un campione delle
opere ordinate, affinché venga accettato o vi possano essere apportate modifiche che la stessa riterra
opportune prima dell'inizio delle opere stesse, senza che queste vengano ad alterare i prezzi stabiliti ed i patti
contrattuali.

Per tratti di notevole lunghezza o in corrispondenza di giunti sul supporto dovranno essere predisposti opportuni
giunti di dilatazione.

In presenza di contatto fra materiali metallici diversi occorrera evitare la formazione di correnti galvaniche che
possono generare fenomeni di corrosione dei manufatti stessi.

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. 2.11
OPERE DI TINTEGGIATURA, VERNICIATURA E COLORITURA

Preparazione delle superfici e applicazione delle pitture

Le operazioni di tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovranno essere precedute da un'accurata preparazione
delle superfici interessate (raschiatura, scrostatura, stuccatura, levigatura e pulizia) con modalita e sistemi
idonei ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.

In particolare dovra curarsi che le superfici si presentino perfettamente pulite e pertanto esenti da macchie di
sostanze grasse od untuose, da ossidazioni, ruggine, scorie. Nel corso dell'applicazione delle pitture dovra
essere posta particolare cura agli spigoli e alle zone difficilmente accessibili.

L'applicazione dovra essere effettuata esclusivamente con prodotti pronti all'uso e preparati nei modi stabiliti
dalle case produttrici; non sara, quindi, consentito procedere, salvo altre prescrizioni, ad ulteriori miscelazioni
con solventi o simili che non siano state specificatamente prescritte.

Tutti i prodotti dovranno trovarsi nei recipienti originali, sigillati, con le indicazioni del produttore, le informazioni
sul contenuto, le modalita di conservazione ed uso e quanto altro richiesto per I'impiego dei materiali.

La temperatura ambiente non dovra in ogni caso superare i 40°C mentre la temperatura delle superfici dovra
essere compresa fra i 5°C e 50°C con un massimo di 80% di umidita relativa.

L'applicazione dei prodotti vernicianti non dovra venire effettuata su superfici umide; in esterno pertanto, salvo
I'addizione di particolari prodotti, le stesse operazioni saranno sospese con tempo piovoso, nebbioso od in
presenza di vento.

In ogni caso, le opere eseguite dovranno essere protette fino a completo essiccamento in profondita, dalle
correnti d'aria, dalla polvere, dall'acqua, dal sole e da ogni causa che possa costituire origine di danno e di
degenerazione in genere.

L'Appaltatore dovra adottare inoltre ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi, sbavature e macchie di
pitture, vernici, smalti sulle opere gia eseguite (pavimenti, rivestimenti, zoccolatura, intonaci, infissi, apparecchi
sanitari, rubinetterie ecc.) restando a carico dello stesso ogni lavoro o provvedimento necessari per
I'eliminazione degli imbrattamenti, dei degradi nonché degli eventuali danniapportati.

La Direzione dei Lavori avra la facolta di ordinare, a cura e spese dell'Appaltatore, il rifacimento delle lavorazioni
risultanti da esecuzione non soddisfacente e questo sia per difetto dei materiali impiegati, sia per non idonea
preparazione delle superfici, per non corretta applicazione degli stessi, per mancanza di cautele o protezioni o
per qualunque altra causa ascrivibile all'Appaltatore.

L'Appaltatore dovra procedere con immediatezza a tali rifacimenti, eliminando nel frattempo eventuali danni
conseguenti dei quali rimane, in ogni caso ed a tutti gli effetti, unico responsabile.

In ogni caso le opere eseguite dovranno essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere,
dall'acqua e da ogni altra fonte di degradazione.

Tutti i componenti base, i solventi, i diluenti e gli altri prodotti usati dalle case produttrici per la preparazione
delle forniture, dalla mano d'opera per I'applicazione e gli eventuali metodi di prova, dovranno essere conformi
alla normativa vigente ed avere caratteristiche qualitative costanti confermate dai marchi di qualita.

Prima dell'applicazione di ogni successiva mano di pittura la mano precedente dovra essere completamente
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essiccata o indurita e, inoltre, dovra essere riparato ogni eventuale danneggiamento delle mani gia applicate,
utilizzando lo stesso tipo di pittura usato in precedenza.

La scelta dei colori & dovuta al criterio insindacabile della Direzione dei Lavori e non sara ammessa alcuna
distinzione tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali piu fini e delle migliori qualita.
Il colore di ogni mano di pittura dovra essere diverso da quello della mano precedente per evitare di lasciare
zone non pitturate e per controllare il numero delle passate che sono state applicate.

In caso di contestazione, qualora I'Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del numero di passate
effettuate, la decisione sara a sfavore dell'Appaltatore stesso. Comunque egli ha I'obbligo, dopo I'applicazione
di ogni passata e prima di procedere all'esecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare dal personale della
Direzione dei Lavori una dichiarazione scritta.

Prima d'iniziare le opere da pittore, |'Appaltatore ha inoltre I'obbligo di eseguire nei luoghi e con le modalita che
gli saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che per il genere di
esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere I'approvazione della Direzione
dei Lavori. Egli dovra infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi o macchie di tinte o vernici
sulle opere finite (pavimenti, rivestimenti, infissi, ecc.), restando a suo carico ogni lavoro necessario a riparare

i danni eventualmente arrecati.

Le opere di verniciatura su manufatti metallici saranno precedute da accurate operazioni di pulizia (nel caso
di elementi esistenti) e rimozione delle parti ossidate; verranno quindi applicate almeno una mano di vernice
protettiva ed un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo e colore previsti fino al raggiungimento
della completa uniformita della superficie.

Malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la protezione dei ferri d'armatura
L'applicazione del prodotto avverra con pennello in almeno due mani fino a coprire completamente il ferro con
uno spessore di circa 2 mm.

I ferri di armatura dovranno essere liberi da calcestruzzo deteriorato, da sostanze grasse, dalla ruggine. A tale
SCOpO sara se necessario eseguita una sabbiatura al fine di portare le armature allo stato di metallo bianco. Se
cio non fosse possibile, si procedera quanto meno ad accurata spazzolatura con mezzi meccanici o manuali.
Saranno comunque attuate puntualmente dall'Appaltatore tutte le prescrizioni specifiche del prodotto fornite
dall'azienda produttrice della malta impiegata, nonche le istruzioni operative impartite dalla Direzione Lavori.

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

Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto ed alle
successive fasi di preparazione si dovra attendere un adeguato periodo, fissato dalla Direzione dei Lavori, di
stagionatura degli intonaci; trascorso questo periodo si procedera all'applicazione di una mano di imprimitura
(eseguita con prodotti speciali) o una mano di fondo piu diluita alla quale seguiranno altre due mani di vernice
del colore e caratteristiche fissate.

La tinteggiatura potra essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo ,ecc. in conformita
con i modi fissati per ciascun tipo dilavorazione.

OLIO DI LINO COTTO

L'olio di lino cotto sara fornito ben depurato, di colore chiaro e perfettamente limpido, di odore forte ed
amarissimo al gusto, scevro da adulterazioni con oli minerali, olio di pesce, ecc. Non dovra lasciare alcun
deposito né essere rancido, e disteso sopra una lastra di vetro o di metallo dovra essiccare completamente
nell'intervello di 24 ore. Avra acidita nella misura del 7 %, impurita non superiore al 1 % ed alla temperatura
di 15°C presentera una densita compresa fra 0,91 e 0,93.

LATTE DI CALCE
Il latte di calce sara preparato con calce grassa, perfettamente bianca, spenta per immersione. Vi si potra
aggiungere la quantita di nerofumo strettamente necessaria a impedire il virare sul giallo della colorazione.

TEMPERA

Tinteggiatura a tempera di pareti e soffitti con finitura di tipo liscio o a buccia d'arancio a coprire interamente
le superfici trattate, data a pennello o a rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o piu
mani.

FONDI MINERALI
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Tinteggiatura di fondi minerali assorbenti su intonaci nuovi o vecchi esterni nei centri storici, trattati con colori
minerali senza additivi organici ovvero liberati con un opportuno sverniciatore da pitture formanti pellicola, con
colore a due componenti con legante di silicato di potassio puro (liquido ed incolore) ed il colore in polvere
puramente minerale con pigmenti inorganici (per gruppi di colori contenenti una media percentuale pit 0 meno
elevata di ossidi pregiati), per consentire un processo di graduale cristallizzazione ed aggrappaggio al fondo
senza formare pellicola, idrorepellente ed altamente traspirante con effetto superficiale simile a quello ottenibile
con tinteggio a calce, resistente al calore, ai raggi ultravioletti ed ai fumi industriali,coprente, lavabile, resistente
a solvente, inodore e non inquinante, fortemente alcalino, da applicare con pennello in tre mani previa
preparazione del sottofondo.

TINTEGGIATURA A CALCE

Tinteggiatura di finitura con stesura di tinta a “velatura” costituita da prodotto a base di grassello di calce la
cui pigmentazione € ottenuta con cariche non coprenti e coloranti inorganici. La stesura della tinteggiatura &
eseguita con pennello di setola e lavorata cosi da ottenere un effetto decorativo assimilabile a quello delle
superfici a calce antiche. Ogni strato (minimo 3) sara applicato dopo |'essicazione dello strato precedente e le
superfici trattate dovranno essere protette dall’'umidita fino alla loro completa essicazione. La stesura del
materiale deve essere uniforme, rispettare le indicazioni di progetto e della Direzione Lavori, avvenire per
pennellate incrociate alla “francese” (previa campionatura approvata dalla D.L.).

VERNICE ANTIRUGGINE

Verniciatura antiruggine di opere in ferro esterne gia opportunamente trattate, con funzioni sia di strato a finire
di vario colore sia di strato di fondo per successivi cicli di verniciatura,mediante I'applicazione di una resina
composta da un copolimero vinil-acrilico con caratteristiche di durezza, flessibilita e resistenza agli urti,
permeabilita al vapore d'acqua ed all'ossigeno di 15-25 gr./mg./mm./giorno, con un contenuto di ossido di ferro
inferiore al 3%, non inquinante,applicabile a rullo, pennello ed a spruzzo su metalli ferrosi e non, in almeno due
mani;— verniciatura antiruggine di opere in ferro costituita da una mano di minio di piombo mescolato con
piccole quantita di olio di lino cotto o realizzata con prodotto oleosintetico equivalente previa preparazione del
sottofondo con carteggiatura, sabbiatura o pulizia completa delmetallo stesso.

CONVERTITORE DI RUGGINE

Sulle superfici metalliche ossidate sara applicato prodotto liquido con funzione di convertitore di ruggine con
finitura opaca dato a pennello a piu strati. Le superfici saranno preparate medainte accurata pulitura e
molatura delle parti deformate o non pil utilizzabili, sgrassate e lasciate a riposo per consentire la ricreazione
dello stato di ruggine ove mancanti; per accelerare il processo di ossidazione utilizzare mediante applicazione
a pennello o straccio impregnato di aceto o acido. A lavoro terminato e asciugato applicare strato protettivo
tipo Paralloid su tutte le superfici allo scopo di bloccare il rilascio di ruggine e aumentare la durata nel tempo
del trattamento

IMPREGNANTE PER LEGNO

Verniciatura per opere in legno con impregnante a diversa tonalita o trasparente da applicare su superfici
precedentemente preparate in una prima mano maggiormente diluita con idoneo solvente ed una seconda
mano con minor quantita di solvente ed un intervallo di tempo minimo tra le due mani di almeno 8-10 ore.

Art. 2.12

ESECUZIONE DELLE PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE

1. Siintende per parete esterna il sistema edilizio avente la funzione di separare e conformare gli spazi interni
al sistema rispetto all'esterno.
Si intende per partizione interna un sistema edilizio avente funzione di dividere e conformare gli spazi interni
del sistema edilizio.
Nella esecuzione delle pareti esterne si terra conto della loro tipologia (trasparente, portante, portata,
monolitica, ad intercapedine, termoisolata, ventilata) e della loro collocazione (a cortina, a semicortina od
inserita).
Nella esecuzione delle partizioni interne si terra conto della loro classificazione in partizione semplice
(solitamente realizzata con piccoli elementi e leganti umidi) o partizione prefabbricata (solitamente
realizzata con montaggio in sito di elementi predisposti per essere assemblati a secco).

2. Quando non & diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono
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sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie di parete sopracitata € composta da pil

strati funzionali (costruttivamente uno strato puo assolvere a piu funzioni), che devono essere realizzati

come segue:

a. le pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio e calcestruzzo e saranno
realizzate con le modalita descritte nell'articolo opere di muratura, tenendo conto delle modalita di
esecuzione particolari (giunti, sovrapposizioni, ecc.) richieste quando la muratura ha compiti di
isolamento termico, acustico, resistenza al fuoco, ecc. Per gli altri strati presenti morfologicamente e con
precise funzioni di isolamento termico, acustico, barriera al vapore, ecc., si rinvia alle prescrizioni date
nell'articolo relativo alle coperture.

Per gli intonaci ed i rivestimenti in genere si rinvia all'articolo sull'esecuzione di queste opere. Comunque,
in relazione alle funzioni attribuite alle pareti ed al livello di prestazione richiesto, si curera la realizzazione
dei giunti, la connessione tra gli strati e le compatibilita meccaniche e chimiche.

Nel corso dell'esecuzione si curera la completa realizzazione dell'opera, con attenzione alle interferenze
con altri elementi (impianti), all'esecuzione dei vani di porte e finestre, alla realizzazione delle camere
d'aria o di strati interni, curando che non subiscano schiacciamenti, discontinuita, ecc. non coerenti con
la funzione dello strato.

b. le partizioni interne costituite da elementi predisposti per essere assembilati in sito (con e senza piccole
opere di adeguamento nelle zone di connessione con le altre pareti o con il soffitto) devono essere
realizzate con prodotti rispondenti alle prescrizioni date nell'articolo prodotti per partizioni interne.
Nell'esecuzione si seguiranno le modalita previste dal produttore (ivi incluso I'utilizzo di appositi attrezzi)
ed approvate dalla Direzione dei Lavori. Si curera la corretta predisposizione degli elementi che svolgono
anche funzione di supporto in modo da rispettare le dimensioni, tolleranze ed i giochi previsti o
comungue necessari ai fini del successivo assemblaggio degli altri elementi. Si curera che gli elementi di
collegamento e di fissaggio vengano posizionati ed installati in modo da garantire I'adeguata trasmissione
delle sollecitazioni meccaniche.

Il sistema di giunzione nel suo insieme deve completare il comportamento della parete e deve essere
eseguito secondo gli schemi di montaggio previsti; analogamente si devono eseguire secondo gli schemi
previsti e con accuratezza le connessioni con le pareti murarie, con i soffitti, ecc.

Art. 2.13

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 diuso.

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;

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
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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).

b. La pavimentazione su terreno avra quali elementi o stratifunzionali:

il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla pavimentazione;
strato impermeabilizzante (o drenante);

il ripartitore;

strato di compensazione e/o pendenza;

il rivestimento.

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste, altri strati complementari possono essere
previsti.

vihwn =

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. per lo strato portante a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle prescrizioni gia
date nel presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo e sulle strutture di legno, ecc.

2. 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.

3. 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.
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.

4. 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 altrotipo.
Durante la realizzazione si curera la uniforme e corretta distribuzione del prodotto con riferimento agli
spessori /o quantita consigliate dal produttore in modo da evitare eccesso da rifiuto od insufficienza che
puod 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).

5. per lo strato di rivestimento a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle prescrizioni
gia date nell'articolo sui prodotti per pavimentazioni.

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 comungue delle conformazioni superficiali

rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le condizioni ambientali di posa ed i tempi di maturazione.

6. 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 discontnue a
falda".

7. per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo "Esecuzione di
Coperture Discontinue a falda".

8. per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento per i

prodotti alle prescrizioni gia date nell'appositoarticolo.
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.
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9. per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di collegamento (per gl
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. per lo strato costituito dal terreno si provvedera alle operazioni di asportazione dei vegetali e dello strato
contenente le loro radici 0 comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle sue caratteristiche 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 alla norma UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni
stradali.

2. 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. indicate nella norma UNI 8381 per le massicciate (o 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 alla UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni
stradali.

3. 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 prescrizioni della
UNI 8381 e/o 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.

4. per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato ripartitore; e
ammesso che esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore purché sia utilizzato materiale
identico o comungue 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.

5. per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per pavimentazione
(conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante |'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.),
I'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 e di 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.

Art. 2.14
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
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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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CAPITOLO 3
PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI INDAGINI, SAGGI ED ANALISI

Le indagini preliminari che potranno essere utilizzate sono di tre 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);

¢) indagini geognostiche (sondaggi, prove penetrometriche, analisi di laboratorio, misurazione della quota di
falda.

Art. 3.1

INDAGINI NON DISTRUTTIVE

Nel primo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre ad opere di
demolizione che escludano interventi artificiali 0 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:

— fotogrammetria per la ripresa e restituzione di immagini fotografiche completamente prive di distorsioni
provocate dall'impiego delle ottiche normalmente utilizzate;

— termografia per il rilevamento delle radiazioni elettromagnetiche (comprese tra 0,4 e 0,75 micron) e di
immagini non comprese nella banda del visibile ma estese nel campo dell'infrarosso e pil precisamente nella
regione spettrale compresa tra 2 e 5,6 micron visualizzando su un monitor la mappa termica o termogramma
della distribuzione della temperatura superficiale dei vari materiali, visualizzabile attraverso scale di colori o
toni di grigio. Ad ogni colore o tono della scala di grigi, corrisponde un intervallo di temperature. Le
apparecchiature all'infrarosso misurano il flusso di energia a distanza senza alcun contatto fisico con la
superficie esaminata. Lo schema di funzionamento si basa su una videocamera ad infrarossi che trasforma
le radiazioni termiche in segnali elettrici, successivamente convertiti in immagini, a loro volta visualizzate su
un monitor e registrate. In particolare nella videocamera, la radiazione infrarossa che raggiunge l'obiettivo,
viene trasmessa dal sistema ottico ad un elemento semiconduttore, il quale converte le radiazioni infrarosse
in un segnale video, mentre I'unita di rilevazione elabora il segnale proveniente dalla telecamera e fornisce
I'immagine termografica. L'apparecchiatura termovisiva deve comprendere una telecamera, capace di
effettuare riprese secondo angoli da + 0° a - 90° su uno stesso piano e dotata di obiettivi intercambiabili con
lenti al germanio o al silicio ed una centralina di condizionamento del segnale con monitor. Il campo di misura
dell'apparecchiatura deve essere compreso tra - 20° C e + 900° C con una sensibilita migliore di 0,5° C. La
banda di radiazione dell'apparecchiatura dovra essere compresa tra 2 e 5,6 mm. L'apparecchiatura dovra
rendere possibile la registrazione delle immagini, su pellicola fotografica in bianco e nero e/o colori, su nastro
magnetico. Deve inoltre essere prevista la possibilita di montare I'apparecchiatura su carrello semovente
autoportante per poter costituire unita autonoma. Queste apparecchiature sono comunemente portatili e
autoalimentate;

— misurazione della temperatura e dell'umidita effettuata con termometri ed igrometri in grado di fornire i 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;

— misurazione dei valori di inquinamento atmosferico attraverso la rilevazione dei dati sulle radiazioni solari,
direzione del vento, le precipitazioni e la pressione esterna;

— la rilevazione fotografica con pellicole normali o all'infrarosso per un'analisi pit approfondita delle
caratteristiche dei materiali e delle loro specificita fisico-chimiche;

— endoscopia necessaria per l'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 I'impiego di fibre ottiche.
Per questa indagine si devono prediligere cavita gia esistenti onde evitare la manomissione del materiale che
ne deriverebbe da un foro appositamente praticato per svolgere I'indagine. Tale indagine € effettuata per
mezzo dell'endoscopio che puo essere di tipo rigido o di tipo flessibile. L'endoscopio rigido & un sistema ottico
a lenti contenuto in un rivestimento rigido. Deve essere prolungabile fino a 2 metri mediante aggiunta di
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ulteriori elementi ottici e deve essere dotato di sistema di illuminazione per agevolare I'osservazione. Dovra
essere consentita la visione diretta a 45° e 90°. Lo strumento deve essere accoppiabile ad apparecchiature
fotografiche e/o televisive. L'endoscopio flessibile permette la trasmissione dell'immagine e della luce tramite
fibre ottiche. E comunemente dotato di testa mobile e prisma di conversione a 90°. Lo strumento deve essere
accoppiabile ad apparecchiature fotografiche e/o televisive;

— 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;

— magnetometria impiegata per la rilevazione dei materiali ferrosi anche inglobati in altre sostanze. Dopo 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 piu sonde rilevatrici, con diversa precisione di rilevamento e con uscite per
registratore, e una centralina analogica a due o pili scale per la lettura della misura a seconda della differente
sensibilita della sonda utilizzata. Queste apparecchiature sono comunemente portatili ed autoalimentate;

— 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:

— indagini soniche effettuate con fonometri in grado di emettere impulsi sonici e captare delle onde sonore,
attraverso la percussione con appositi strumenti o con trasduttori elettrodinamici, registrando la deformazione
delle onde elastiche che forniscono elementi per la valutazione del degrado delle murature o eventuale
presenza di lesioni. L'elaborazione dei dati, invece, consiste nel calcolo del tempo e della velocita di
attraversamento dell'impulso dato dalla muratura.

Il principio generale dell'indagine sonica si basa su alcune relazioni che legano la velocita di propagazione
delle onde elastiche, attraverso un mezzo materiale, alle proprieta elastiche del mezzo stesso.
L'apparecchiatura dovra essere predisposta per I'uso di una vasta banda di frequenza compresa tra 100 e
1000 Hz e consentire l'utilizzo di uscita su monitor oscilloscopico che permette I'analisi delle frequenze
indagate. Gli eventi sonici studiati dovranno poter essere registrati in continuo;

— indagini con ultrasuoni eseguite per mezzo di fonometri particolari in grado di emettere dei segnali che
vengono registrati da un captatore (interno all'apparecchio stesso) che misura:
¢ la velocita del suono in superficie per individuare le alterazioni superficiali dei materiali,
¢ le misure radiate, non sempre possibili (in quanto registrate sulla superficie esterna e su quella interna),
per verificare I'omogeneita dei materiali.

Gli elementi che compongono questa apparecchiatura sono una centralina di condizionamento del segnale
munita di oscilloscopio e sonde piezoelettriche riceventi, trasmittenti e ricetrasmittenti.

L'apparecchiatura avra diverse caratteristiche a seconda del materiale da indagare (calcestruzzo, mattoni,
elementi lapidei, metalli). Le frequenze di indagine comprese tra i 40 e i 200 Khz dovranno essere utilizzate
per prove su materiali non metallici, mentre per i materiali metallici il range adottabile & compreso tra i 500
ed i 5000 Khz. L'apparecchiatura € comunemente autoalimentata e portatile;

— il 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 e dipinti (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:

— 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 rimessa sotto
forma di raggi X caratteristici degli elementi chimici presenti nel materiale;

— prove chimiche necessarie per stabilire la composizione della malta che viene analizzata con:
e dissoluzione del campione in acido cloridrico con concentrazioni e temperature variabili;
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e quantita di gas carbonico nei componenti carbonati;
o dosaggio per perdita al fuoco dell'acqua di assorbimento;
o dosaggio sostanze organiche;

analisi spettrofotometriche per l'identificazione ed il dosaggio degli ioni presenti in una soluzione acquosa -
campo del visibile (0,4-0,8 micron), ultravioletto (0,000136-0,4 micron) e infrarosso (0,8-400 nm);

microscopia ottica per I'analisi del colore, dei caratteri morfologici e delle caratteristiche specifiche di ciascuna
sostanza;

microscopia elettronica per lo studio della distribuzione delle singole parti e dei prodotti di alterazione;

studio petrografico in sezione sottile per analizzare sezioni di materiale di spessore molto ridotto ed osservate
al microscopio elettronico a scansione;

analisi conduttometriche per la valutazione della presenza di sali solubili in acqua nel campione esaminato
senza stabilire il tipo di sale eventualmente presente.

Nei processi di analisi dei campioni sono richieste anche le seguenti prove fisiche e meccaniche:

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;

analisi granulometrica con setacci a maglie da 60 a 400 micrometri per la definizione della distribuzione del
materiale e lo studio dei parametri conseguenti;

capacita di imbibizione definita con il controllo del peso prima e dopo limmersione 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 I'ubicazione dei difetti;

assorbimento per capillarita misurata su campioni posti a contatto con una superficie liquida;

prove di compressione, taglio e trazione eseguite sui campioni di vari materiali per la definizione delle
caratteristiche di ciascun elemento.

Art. 3.2

INDAGINI MINIMAMENTE DISTRUTTIVE

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:

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 puo 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 pud essere strumentata con
estensimetri rimovibili. In tal modo & possibile misurare con precisione gli spostamenti prodotti dal taglio e
dal martinetto durante la prova;

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;

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.

Art. 3.3
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INDAGINI GEOGNOSTICHE

SONDAGGI GEOGNOSTICI!
Generalita

I sondaggi devono essere eseguiti con sonda a rotazione. Nei terreni non lapidei fratturati in cui le pareti del
foro manifestino tendenza a franare, verra posta in opera una batteria da rivestimento di diametro compreso fra
250 ed i 127 mm salvo particolari prescrizioni diverse.

Spessore e qualita dell'acciaio devono essere tali da consentire con un solo diametro il rivestimento di almeno
40 m lineari di foro. Il rivestimento deve essere infisso a rotazione con circolazione di fluido che normalmente &
costituito da acqua; in casi particolari il Progettista puo richiedere, invece dell'acqua, l'impiego di fango
bentonitico.

La perforazione deve venire condotta con o senza l'impiego di fluido di circolazione secondo tipo di terreno,
attrezzo impiegato, scopo del sondaggio.

I sondaggi possono essere di due tipi:
— a carotaggio continuo;
— adistruzione di nucleo.

In ogni caso la perforazione deve essere seguita da un tecnico specializzato dell'Appaltatore che esamina i
campioni di risulta, compila la stratigrafia ed imposta il lavoro degli operatori di macchina.

La profondita massima cui i sondaggi possono essere spinti non supera, di norma, 100 m dal piano di campagna
o dal fondale. Viene comunque precisata dal Progettista, caso per caso, all'inizio dei lavori e pud essere variata
nel corso degli stessi, in funzione dei dati provvisori risultanti. Al termine di ciascun sondaggio, quando non siano
installati piezometri od altri tipi di strumenti, il foro deve essere riempito, fino alla sommita attraverso apposite
aste o tubi flessibili calati al fondo foro, con miscela cemento-bentonite-acqua (50-10-100 parti in peso), ritirando
man mano i rivestimenti. Mentre la stabilita delle pareti del foro & garantita dal rivestimento metallico provvisorio,
quella del fondo del foro deve essere assicurata con i mezzi che la tecnica operativa mette a disposizione.

In particolare:

— le manovre di estrazione dell'attrezzo di perforazione, campionamento, ecc. devono essere eseguite con
velocita molto bassa nel tratto sommerso per minimizzare "l'effetto pistone";

— il battente di fluido in colonna deve essere mantenuto sempre il pit possibile, anche facendo sporgere fino
ad 1 metro dal piano di lavoro I'estremita superiore del rivestimento da mantenersi pieno di fluido;

— appesantendo con barite il fango bentonitico quando impiegato.

La pulizia del fondo foro, prima di eseguire operazioni di campionamento e/o prove in sito deve essere assicurata
eseguendo, se necessario, apposite manovre di pulizia o lavaggio.

Attrezzature di perforazione

Le attrezzature di perforazione a rotazione da impiegare devono avere i seguenti requisiti:
- velocita di rotazione variabile da 0 a 800 giri/minuto primo;

— coppia massima non inferiore a 400 Kgm;

— spinta verso il basso non minore di 2500 Kg, continua per almeno 80 cm;

— tiro non minore di 4000 Kg.

In casi particolari (sondaggi in mare, in pendii o luoghi di difficile accesso, ecc.) il Progettista prescrive il tipo di
attrezzature, se diverso da quello sopra indicato, pili idoneo al caso specifico.

Le attrezzature devono essere corredate di tutti quegli accessori (pompe, mescolatori, vasche, ecc.) necessari
per il corretto funzionamento.

Perforazione a campionatura continua

1l sistema, le modalita di perforazione e di rivestimento devono essere tali da minimizzare il disturbo provocato
nei terreni attraversati ed al fondo del foro. Il diametro dell'utensile di perforazione deve essere proporzionato
a quello del rivestimento.

1 D.M. 17 gennaio 2018 — “Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni” e UNI EN 1997-1/2013: Eurocodice 7 —
“Progettazione geotecnica”.
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L'utensile e le modalita dell'impiego devono garantire una percentuale di recupero sempre superiore al 90%:
— per i terreni coesivi rappresentativo della composizione granulometrica e della struttura;

— per i terreni sciolti granulari rappresentativo della composizione granulometrica e della struttura;

— per i terreni lapidei rappresentativo della struttura, grado di alterazione e fratturazione della roccia.

Di norma tutti i campioni estratti devono essere sistemati in cassette catalogatrici aventi dimensioni 100 x 60 x
15 cm munite di scomparti divisori e di coperchio. Sulle cassette deve essere indicato in modo indelebile il
cantiere, il sondaggio e le quote di riferimento. Sugli scomparti interni deve essere chiaramente scritta la quota
di riferimento di ciascuna manovra eseguita. I campioni di terreno non roccioso devono essere scortecciati nella
parte visibile della cassetta.

In base all'esame dei campioni di cui sopra deve essere compilata la stratigrafia del sondaggio che comprendera:

terreni non lapidei

— spessore e frequenze di alternanze litologiche e laminazioni ritmiche;

— colore/i prevalente/i delle formazioni;

— composizione granulometrica approssimata, nei termini correnti (trovanti, ciottoli, ghiaia, sabbia, limo,
argilla), indicando il diametro massimo della ghiaia ed indicando per prima la frazione prevalente e, di seguito,
le eventuali altre frazioni secondo importanza percentuale;

— caratteristiche di consistenza (terreni coesivi) nei termini correnti (tenero, plastico, compatto, molto
compatto);

— caratteristiche di addensamento (terreni non coesivi) nei termini usuali (sciolto, mediamente addensato,
denso);

— presenza di sostanze organiche o torbe, fossili, legno, calcinacci, ecc.;

— grado di arrotondamento e/o appiattimento e natura di ghiaia e ciottoli;

— grado di uniformita dei materiali non coesivi (ben gradato, uniforme);

— livello di falda se esistente e data della misura;

— diametro rivestimenti e diametro batteria carotante;

— tipo di carotiere utilizzato.

Oltre le note del sondatore relative a tendenze al rifluimento, ecc., ciascuna formazione verra riassuntivamente
classificata secondo la "Unified Soil Classification".

terreni lapidei
— natura litologica;

— grado di fratturazione e stato delle fratture;

— natura del materiale di riempimento delle fratture (eventuale);
— indicazione della stratificazione (eventuale);

— colore;

— natura del cemento (eventuale);

— grado di alterazione;

— lunghezza dei singoli pezzi integri di carota recuperata;
— percentuale di carotaggio riferita ad ogni manovra;

— diametro rivestimento e diametro batteria carotante;

— tipo di carotiere usato;

— tipo di corona adottato;

— livello di falda e data rilievo.

Il Progettista indica all'atto dell'affidamento di lavori se I'Appaltatore deve fotografare tutte o parte delle cassette
catalogatrici contenenti il carotaggio, con pellicola a colori; in tal caso la documentazione fotografica deve essere
allegata alla relazione finale dell'Appaltatore.

Perforazione a distruzione di nucleo

L'utensile da impiegare in questo tipo di perforazione & costruito in modo che la direzione di fuoriuscita del fluido
di circolazione sia fortemente inclinata rispetto alla verticale del foro.

Il detrito della perforazione, portato alla superficie dal fluido in circolazione, deve essere raccolto ed esaminato
in modo che anche con le osservazioni dell'operatore, possa essere consentita la compilazione di una stratigrafia
sommaria del terreno attraversato.

1l fluido di circolazione € costituito da acqua o fango bentonitico secondo necessita e prescrizioni del Progettista.

La perforazione a distruzione di nucleo potra anche essere realizzata mediante martello fondo foro seguito o
meno da batteria da rivestimento. In questi casi potra essere richiesta la campionatura saltuaria del terreno.
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MISURE DELLA FALDA NEI SONDAGGI

Le misure del livello della falda devono essere eseguite ogni mattina nel foro di sondaggio prima della ripresa
della perforazione. Affinché i dati misurati siano attendibili € necessario che, fino alla quota della scarpa di
rivestimento, il foro sia libero da materiali impermeabili (limi, argille) che impediscono alla falda di stabilizzarsi
durante la notte.

Le misure devono essere annotate su apposita tabella segnalando di volta in volta la quota del rivestimento e
quella del fondo foro.

Sulla stratigrafia deve essere riportato il valore pil prossimo al p.c. fra quelli rilevati.

In presenza di fango bentonitico nel foro, le misure della falda non devono essere effettuate.

PRELIEVO DEI CAMPIONI PER LE ANALISI NEI SONDAGGI

Nel corso dei sondaggi, con frequenza e nelle formazioni che vengono stabilite caso per caso, devono essere
prelevati campioni da sigillare e successivamente da inviare al laboratorio per le analisi.

I campioni saranno del tipo:

— rimaneggiato nei terreni granulari molto grossolani;

— semidisturbati nei terreni granulari, medio fini e fini;

— indisturbato nei terreni semicoesivi e coesivi;

— nei terreni lapidei potra essere richiesta la scelta, sigillatura e spedizione di alcune "carote" rappresentative.

Tutti i campioni dei terreni non lapidei devono essere rappresentativi della composizione granulometrica del
terreno; quelli semidisturbati devono inoltre conservare inalterato (terreni semicoesivi-coesivi) il contenuto
d'acqua naturale; i campioni indisturbati, oltre alle caratteristiche sopra descritte, devono mantenere pressoché
inalterate anche le seguenti caratteristiche:

— peso di volume apparente;

— compressibilita:

— resistenza al taglio.

I campioni devono essere contraddistinti con un cartellino (non alterabile per umidita, trasporto, ecc.) sul quale
devono comparire tutti dati indicativi (cantiere, sondaggio, numero progressivo del campione, profondita di
prelievo, tipo di campionatura impiegato, data di prelievo, parte alta, ...). Il numero del campione, il tipo di
campionatore e il metodo di prelievo deve essere riportato anche sulla stratigrafia di sondaggio, alla relativa
quota. Tali annotazioni devono comparire anche nel caso di prelievi non riusciti corredandole con le note
dell'operatore. Le estremita dei campioni indisturbati e semidisturbati devono essere sigillate subito dopo il
prelievo con paraffina fusa o tappo di espansione.

Campioni rimaneggiati

I campioni rimaneggiati verranno sigillati in sacchetti o barattoli di plastica; la quantita necessaria per il
laboratorio € di circa 500 grammi per i terreni fini e di circa 5 Kg per quelli grossolani.

Campioni semidisturbati

Il prelievo verra eseguito con campionatore tradizionale "a pareti grosse" con contenitore inserito, di diametro
adeguato alla granulometria del terreno ed al diametro del foro; il campionatore deve essere munito,
all'occorrenza, di cestello di ritenuta (basket shoe) alla base. L'infissione avviene a percussione o a pressione.

In alternativa, secondo il tipo di terreno pud o deve essere impiegato un campionatore rotativo a tripla parete,
con tagliente che sopravanza la corona, tipo Denison o Mazier.

L'impresa puo proporre |'adozione di altri tipi di campionatori adatti per terreni grossolani quali quelli da infiggere
a vibrazione, a roto-percussione (adatti al "martello a fondo foro), ecc. che, se ritenuti idonei, saranno accettati
dal Progettista.

Campioni indisturbati

Secondo necessita, natura e consistenza del terreno, i campioni indisturbati vengono prelevati con uno dei
seguenti campionatori che pertanto devono essere tutti disponibili in cantiere:

— campionatore a pareti sottili tipo Osterberg, a pistone;

— campionatore a pareti sottili con pistone fisso;

— campionatore a pareti sottili aperto;

— campionatore rotativo a tripla parete tipo Denison o Mazier.
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Di norma il campionatore tipo Osterberg viene impiegato nei terreni coesivi e semicoesivi teneri. Quello a pareti
sottili aperto nei terreni di compattezza media; quello con pistone fisso nei terreni di entrambi i tipi in particolari
circostanze (lunghezza di campione ridotta, tendenza a fuoriuscire durante I'estrazione). Il campionatore rotativo
viene invece impiegato nei terreni coesivi molto compatti solo quando & dimostrata I'impossibilita di prelievo con
gli altri tipi di campionatore.

I campionatori a pareti sottili sono costituiti da cilindri di acciaio inox sagomati a tagliente nella parte terminale,
e devono avere le seguenti dimensioni:

— diametro interno 80-85 mm oppure 100-105 mm;

— lunghezza utile 50-60 cm.

La fustella deve essere ben pulita internamente, priva di cordoli (saldature, ecc.) ed ovalizzazioni. Il campionatore
deve avere al di sopra della fustella un "serbatoio" di uguale diametro interno e lunghezza 15-20 cm. I
campionatori a pareti sottili devono essere infissi a pressione in unica tratta. In casi particolari il Progettista
prescrive I'adozione di campionatori aventi diametro interno all'estremita inferiore (De) leggermente minore di
quello interno della fustella (Ds). Lo spessore della fustella costituente il campionatore varia tra 2 € 3 mm in
relazione al diametro. Le dimensioni utili del campionatore rotativo devono essere:

— diametro 65-70 mm oppure 85-90 mm;

— lunghezza 60-100 cm.

Tale campionatore & costituito da 2 tubi di acciaio, dei quali 1, esterno, in modo rotatorio e I'altro fisso, piu un
contenitore che costituisce l'involucro per la spedizione al laboratorio. Al tubo esterno & applicata la corona
tagliente mentre quello interno & munito di una scarpa affilata, che sopravanza la corona; la sporgenza della
scarpa deve essere regolabile alla natura ed alla consistenza del terreno. Viene infisso a rotazione e pressione,
con flusso in circolazione.

Carote di formazioni lapidee

Quando richieste, carote rappresentative delle formazioni cementate e/o lapidee verranno sigillate in cilindri di
adeguate dimensioni, riempiendo l'intercapedine e le estremita con paraffina fusa. I cilindri devono essere rigidi.

PROVE DI RESISTENZA

Il tipo, la frequenza, la profondita di prove di resistenza che devono essere eseguite nel corso dei sondaggi
vengono indicati dal Progettista in sede di programmazione dell'indagine.

Le prove richieste possono essere:

— prova penetrometrica con penetrometro statico convenzionale;

— prova penetrometrica con penetrometro statico a punta elettrica ed in clinometro;
— prova S.P.T.;

— prova penetrometrica dinamica continua;

— prova scissometrica (vane test);

— prova pressiometrica con pressiometro Menard;

— prova con pressiometro autoperforanti;

— prova con dilatometro "Good.m.ad Jack";

— prova di carico su piastra elicoidale.

Le prove possono essere richieste nel corso dei sondaggi "con campionamento” e/o "a distruzione" descritti nel
capitolo 2 oppure, direttamente a partire dal piano campagna con o senza necessita di prefori in ausilio. II
preforo, se richiesto, viene comunque condotto con le modalita descritte nel capitolo 2, adottando diametri di
perforazione e di rivestimento adeguati al tipo di prova richiesta.

PROVA S.P.T. (Standard Penetration Test) 2

Riferimenti a "Standard" esistenti:
— ASTM 1585/67; "Penetration Test and Split-Barrel Sampling of Soils".

Requisiti dell attrezzatura

Le dimensioni del campionatore, il peso delle aste e del maglio, I'altezza di caduta dello stesso, devono essere
esattamente uguali a quelli illustrati nella norma sopra citata.

La caduta del maglio deve essere libera; pertanto deve essere adottato un dispositivo di sganciamento
automatico che svincoli il maglio dal cavo, o altro dispositivo di sollevamento, all'altezza voluta.

2 ASTM D1586/11; "Penetration Test and Split-Barrel Sampling of Soils”.
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Fra testa di battuta in sommita delle aste ed il piano di campagna deve essere installato almeno 1 centrature di
guida ed irrigidimento delle aste stesse.

La differenza tra diametro esterno delle aste e diametro interno della tubazione metallica provvisoria di
rivestimento non deve superare di norma 6 cm. Qualora cid avvenga devono essere predisposte, lungo la batteria
delle aste, ad intervalli di 3 m, opportune alette di irrigidimento, di dimensioni adeguate al diametro interno
effettivo della tubazione di rivestimento provvisoria.

Metodologia della prova

La prova consiste nell'infiggere nel terreno, alla base del sondaggio, il campionatore per 3 tratti consecutivi,
ciascuno di 15 cm, rilevando il numero di colpi (N) necessario per la penetrazione di ciascun tratto di 15 cm. Il
valore di NSPT é& dato dalla somma dei colpi ottenuti per il 2° e 3° tratto.

La prova viene sospesa quando il numero di colpi N, per un tratto di 15 cm, supera 50. In tal caso si annota la
penetrazione (in cm) ottenuta con i 50 colpi.

Prima di eseguire la prova € necessario controllare con adeguato scandaglio la quota del fondo foro,
confrontandola con quella raggiunta con la prova di perforazione o di pulizia. Puo risultare dal controllo che la
guota attuale sia piu alta, per effetto di rifluimenti dal fondo del foro o per decantazione di detriti in sospensione
nel fluido. Se la differenza supera 15 cm la prova non pud essere eseguita; si deve pertanto procedere ad
un'ulteriore manovra di pulizia.

La quota di inizio della prova SPT deve corrispondere a quella misurata mediante il controllo di cui sopra che,
come detto, puo coincidere con quella di perforazione o pulizia ma puo essere anche (fino a 15 cm) superiore;
I'eventuale affondamento del campionatore per peso proprio e delle aste, deve essere annotato ma € gia parte
integrante dei 45 cm complessivi di infissione.

Ad estrazione avvenute il campione prelevato viene misurato, descritto, trascurando la eventuale parte alta
costituita da detriti, e sigillato in adatto contenitore; il Progettista precisa all'Appaltatore se conservare tale
campione in cantiere o se inviarlo al laboratorio.

Il Progettista pu0 richiedere in casi particolari che la scarpetta aperta del campionatore sia sostituita con una
punta conica di uguale diametro ed apertura di 60°.

Profondita da raggiungere

Il Progettista stabilisce all'inizio dei lavori:
— in quali formazioni eseguire le prove
— la profondita massima, che non supera comunque 60 m dal piano di lavoro.

Nel caso dei lavori ed in base ai risultati emergenti il Progettista pud modificare le indicazioni preliminari.
Frequenza delle prove

Il Progettista definisce all'inizio dei lavori l'intervallo fra una prova e la successiva ed apporta, nel corso degli
stessi, le eventuali variazioni al programma iniziale.

Documentazione
La documentazione preliminare e quella definitiva devono comprendere:

per ciascuna prova eseguita:

— quota della tubazione provvisoria di rivestimento del foro;

— quota raggiunta con la manovra di perforazione o pulizia;

— quota del fondo foro controllata prima di iniziare la prova (= quota inizio prova);
— penetrazione per peso proprio e delle aste, del campionatore;

— N per infissione di ciascuno dei 3 tratti di 15 cm;

— peso per metro lineare delle aste impiegate;

— lunghezza e descrizione geotecnica del campione estratto;

— grafico NSPT in funzione della profondita per ciascuna verticale indagata.

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA
Requisiti dell attrezzatura

L'attrezzatura consiste di 2 batterie: la prima di aste (interna), la seconda di tubi metallici (esterna), concentriche,
e di un dispositivo di infissione agente per percussione. Alla estremita inferiore della batteria di aste interne &
collegata una punta conica avente diametro 50,5 mm ed angolo di apertura 60°. Le aste devono avere peso per
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metro lineare pari a 4,6 Kg (+/- 0,5 Kg).

Alla estremita inferiore della batteria di tubi esterni, il cui diametro € 48 mm, (peso 5,3 Kg/m circa), € avvitata
una scarpa sagomata a tagliente, I'intercapedine tra diametro interno della scarpa e diametro esterno delle aste
interne non deve superare 0,2 - 0,3 mm. Al di sopra della scarpa tale intercapedine deve aumentare rapidamente
fino a 2 mm. Il dispositivo di infissione della punta deve essere costituito da un maglio del peso di 73 Kg che
cade liberamente da un’altezza di 75 cm; per l'infissione dei rivestimenti I'altezza di caduta non € vincolante.
L'asta, alla cui estremita inferiore € collegata la punta conica, deve essere perfettamente liscia e calibrata negli
ultimi 50 cm.

Metodologia della prova

La prova consiste nell'infliggere la punta conica nel terreno, per tratti consecutivi di 30 cm, misurando il numero
di colpi (NP) necessari.

Dopo 30 cm di penetrazione della punta viene infisso il rivestimento diam. 48 mm rilevando ancora il numero di
colpi (NR).

La prova deve essere sospesa quando NP o NR superano il valore di 100. Di norma le prove vengono iniziate
alla quota del piano campagna o del fondale; in casi particolari il Progettista chiede di iniziare le prove a partire
da determinate profondita raggiunte con prefori.

L'approfondimento della prova oltre i limiti di resistenza sopra indicati, se prescritto, e prove in presenza di
battente d'acqua, richiedono l'esecuzione di preforo (nel 1° caso) e linstallazione di una tubazione metallica
prowvisoria di rivestimento (in entrambi i casi). Tale tubazione deve avere di horma un diametro nominale
massimo di 100 mm.

Diametri maggiori devono essere preventivamente approvati dal Progettista che puo richiedere l'inserimento di
una ulteriore tubazione-guida avente diametro intermedio.

La punta conica deve sporgere dal rivestimento diam. 48 mm non piu di 30 cm in qualsiasi fase della prova. Cio
per evitare che attriti laterali sulle aste alterino i dati di resistenza NP misurati.

Le due batterie, aste collegate alla punta e rivestimenti diam. 48 mm, devono essere

reciprocamente libere per tutta la durata della prova. Nel caso di blocco delle due colonne, a seguito di
infiltrazione di materiale nell'intercapedine, la prova deve essere sospesa; prima di estrarre le batterie
I'Appaltatore deve mettere in atto tutti gli accorgimenti dettati dall’esperienza atti a sbloccare le due colonne;
ad esempio:

— iniezione di acqua in pressione nellintercapedine

— bloccaggio di una delle 2 colonne e infissione o estrazione dell’altra

— azione combinata dei 2 interventi sopradescritti .

Profondiita da raggiungere

Il Progettista stabilisce all'inizio dei lavori la profondita da raggiungere con le prove ed apporta, nel corso degli
stessi, le opportune variazioni. Di norma la profondita massima raggiungibile con queste prove & di 60 m dal
piano di lavoro.

Frequenza delle prove
La prova & continua per tutta la profondita indagata.
Documentazione

La documentazione preliminare deve comprendere:

— fotocopia dei rilievi di cantiere (NP ed NR alle diverse profondita) per ciascuna prova
— grafico preliminare di NP in funzione della profondita

— altezza di caduta del maglio durante l'infissione del rivestimento.

La documentazione definitiva deve comprendere, per ogni prova:

— grafico di NP in funzione della profondita

- grafico di NR in funzione della profondita, dove NR é ricavato dalla seguente espressione: NR = 75 NR / H,
essendo H l'altezza medio di caduta del maglio sul rivestimento;

— lo schema dell’eventuale preforo.

POSA IN OPERA DI PIEZOMETRI

Piezometri idraulici a tubo aperto
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Constano di una colonna di tubi in PVC rigido o in metallo, fessurati ed eventualmente rivestiti di tessuto non
tessuto per la parte in falda e ciechi per il rimanente tratto. Vanno posti in opera entro un foro rivestito con una
tubazione provvisoria, di diametro utile pari almeno al doppio del diametro dei tubi di misura adottati. Una volta
eseguita a quota la pulizia del foro, si inserisce la colonna fino a fondo foro; quindi si procede all'immissione,
nellintercapedine colonnatubazione, di materiale granulare (sabbia, sabbia-ghiaietto) in modo da realizzare un
filtro poroso attorno al tratto di colonna finestrato. Tale operazione va eseguita ritirando la tubazione provvisoria
mano a mano che si procede con I'immissione dall’alto del materiale filtrante, curando di controllare la quota di
guesto con idonei sistemi di misura (cordelle metriche, ecc.). Il bordo inferiore della tubazione dovra sempre
trovarsi al di sotto della quota raggiunta dal materiale di riempimento. Al termine della formazione del filtro, si
procede all'esecuzione di un tappo impermeabile di circa 1 m di altezza, formato generalmente da palline di
bentonite o argilla opportunamente pastellate, onde separare la zona filtrante dal tratto di foro superficiale, che
andra poi riempito con materiale di risulta, oppure cementato a seconda delle esigenze. In superficie, si provvede
quindi ad eseguire un idoneo pozzetto, possibilmente con chiusura a lucchetto o simili, per il contenimento e la
protezione della testa del piezometro.

Piezometri casagrande

Il Progettista indica all'inizio e nel corso dei lavori in quali fori di sondaggio ed a quali quote i piezometri
Casgrande vengono installati. Di norma in ciascun foro vengono installati n. 1 max 2 piezometri. Essi sono
costituiti da un cilindro di pietra porosa avente lunghezza di 20-30 cm, e diametro di circa 5 cm, alle cui estremita
vengono applicate n. 2 batterie di tubi in PVC rigido di diametro circa mezzo pollice, per il necessario
collegamento con la superficie.

Per l'installazione si deve operare come segue:

Caso di foro appositamente trivellato

— perforazione con rivestimento fino a quota 0.5 m piu profonda di quella prevista per l'installazione;

— posa di uno strato (spessore 0.5 m) di sabbia pulita (diametro 1-4 mm);

— discesa a quota del piezometro (mantenuto fino a quel momento in acqua pulita) collegando man mano i
tubi di andata e ritorno da mezzo pollice, assicurandosi della perfetta tenuta dei giunti;

— posa di sabbia pulita attorno e sopra il piezometro (0.5 m), ritirando man mano la colonna di rivestimento,
senza l'ausilio della rotazione, con l'avvertenza di controllare che il piezometro non risalga assieme ai
rivestimenti e che in colonna ci sia sempre un po’ di sabbia;

— posa del tappo impermeabile costituito da palline di bentonite (diametro 1-2 cm), precedentemente
confezionate, per lo spessore di 1 m, ritirando man mano i rivestimenti;

— cementazione del foro con malta di cemento e bentonite (acqua 100, cemento 100, bentonite 10, in peso),
colata attraverso aste discese al fondo del foro, fino alla sommita o a quota 0,5 m inferiore a quella di posa
del secondo piezometro.

Caso di posa in foro di sondaggio

In questo caso il foro viene riempito con malta di cemento e bentonite, del tipo descritto, fino alla quota 0,5 m
al di sotto di quella prevista per l'installazione del piezometro pil profondo, ritirando man mano il rivestimento.
Da questo momento la posa viene condotta con le modalita descritte nei punti precedenti.

Le estremita dei tubi saranno protette con tappo avvitato.

Per evitare danneggiamenti ai terminali gli stessi saranno inseriti in un pozzetto costruito, solidamente cementato
nel terreno, munito di coperchio con chiave e lucchetto. Per tutta la durata delle indagini I'’Appaltatore deve
eseguire la lettura giornaliera ai piezometri installati.

Dietro richiesta I’Appaltatore deve fornire al Progettista la sondina elettrica per il proseguo delle letture anche
dopo l'ultimazione delle indagini.

La documentazione deve comprendere :

— lo schema geometrico di installazione

— la quota assoluta dei terminali piezometrici

— le tabelle con le letture eseguite giornalmente.

Art. 3.4

DIAGNOSI E MAPPATURA DEI MATERIALI
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GENERALITA

Scopo di una campagna diagnostica effettuata su qualsiasi tipo di materiale & quello di individuare le
caratteristiche fisico-chimiche del materiale specifico e dei prodotti derivati dai processi di alterazione, per
redigere successivamente una mappatura del degrado sulla base degli elaborati di rilievo. L'anamnesi storica
puo essere molto utile in quanto arriva sovente a documentare trattamenti protettivi o di finitura realizzati in
passato, quando non si riescono addirittura a recuperare informazioni che testimoniano la provenienza ed il tipo
di lavorazione del materiale.

pietre, laterizi, intonaci e malte

La prima operazione € un'indagine morfologica macroscopica dell'oggetto e del suo deterioramento (campagna
di rilevamento fotografico a vari livelli, analisi visiva, tattile), per giungere quindi ad approfondite analisi chimico-
fisiche-meccaniche in grado di determinare la composizione mineralogica e chimica di tipo qualitativo e
quantitativo.

Lo stesso tipo di analisi dovra essere effettuata sugli agenti patogeni, su croste nere e depositi, su eventuali
organismi infestanti vegetali o animali per identificarne le caratteristiche fisiche, chimiche, biologiche e
microbiologiche.

Si dovranno quindi eseguire prove e/o saggi di tipo non distruttivo o minimamente distruttivo, da eseguirsi in
situ o da condursi in laboratorio, tramite il prelievo di campioni secondo le modalita poste in essere dalle
normative vigenti. Per effettuare le analisi mineralogico-petrografiche e chimico-fisiche opportune sara in
generale necessario disporre di campionature (carotature) delle dimensioni minime di cm 2x3x1 per ogni tipo di
materiale o per materiali identici che manifestino comunque peculiarita nello stato di degrado. Qualora fossero
presenti croste nere o depositi consistenti sara necessario rimuoverli parzialmente fino ad ottenere una quantita
di 0,5/1 g per I'eventuale effettuazione di analisi chimiche e fisiche. Analogamente bisognera prelevare frammenti
di materiale ricoperto dalla crosta nera per l'analisi di sezioni stratigrafiche lucide o sottili. Saranno inoltre
necessari frammenti di croste di polveri e di eventuali manifestazioni di origine biologica visibili ad occhio nudo
per effettuare tutte quelle prove di laboratorio che si riterranno opportune. Nelle operazioni di campionamento
sara necessario danneggiare il meno possibile i manufatti, si cerchera pertanto di sfruttare la morfologia del
degrado per l'asportazione meno violenta possibile dei campioni (croste nere gia sollevate, materiale gia
fessurato, staccato, ecc.). Nel caso di macchie di natura organica sara necessario ricorrere all'estrazione dei
campioni mediante impacchi o campioni inerti (sepiolite, polpa di carta, ecc.) predisposti con opportuni solventi
per effettuare le successive analisi sulle soluzioni da queste separate. Sara inoltre necessario porre una
particolare cura nel prelevamento di campioni biologici che dovra essere effettuato sterilmente, necessitando di
strumenti campionatori, contenitori sterili € manipolazioni accurate, per la conservazione ed il trasporto sino a
laboratorio specializzato, trasporto che dovra avvenire il pil sollecitamente possibile.

In generale sara necessario prelevare provini per consentire |'esame petrografico in adatto laboratorio (mediante
microscopio polarizzatore, impiegando metodologie tradizionali di analisi mineralogica in sezione sottile). Questi
studi hanno lo scopo della identificazione di minerali principali ed accessori del materiale prelevato, della sua
microstruttura e tessitura, delle eventuali microfaune fossili, ecc., e quindi permetteranno di stabilire la genesi
del materiale e la eventuale provenienza determinando I'eta del manufatto ed altre caratteristiche quali la
granulometria intrinseca e la porosita. In alcuni casi si dovranno predisporre provini per I'analisi diffrattometrica-
X per la determinazione delle fasi cristalline presenti sia nel materiale sia nei depositi superficiali o sulle eventuali
croste nere. Potrebbero inoltre essere necessarie analisi al microscopio stereoscopico o a quello elettronico a
scansione, qualora si dovesse lasciare inalterato il campione prelevato che potra quindi essere sfruttato per
esami successivi.

MATERIALI IN COTTO

Nella maggior parte dei casi i manufatti in laterizio fanno parte di un sistema murario integrato ed eterogeneo
(letti di malta, murature miste, a sacco, strutture portanti o paramenti di tamponamento o rivestimento) che
denuncia caratteristiche differenti relativamente alla tipologia impiegata. Lo studio preliminare deve permettere
di individuare le caratteristiche fisico-chimiche dei manufatti in modo da evidenziarne gli stati di alterazione
identificando nel contempo le cause intrinseche ed estrinseche di tipo diretto o indiretto generatrici del degrado.
Come per gli altri materiali risulta indispensabile conoscere la genesi storico-costruttiva del manufatto acquisendo
informazioni relative alla provenienza, alle modalita di posa e messa in opera, al tipo di trattamento che ha
eventualmente subito col passare degli anni (tecniche di finitura, applicazione di prodotti protettivi, consolidanti,
ecc.). Nella maggior parte dei casi i laterizi vengono impiegati con compiti strutturali: diventa cosi per lo piu
necessario svolgere un'indagine di tipo statico onde individuare ed evidenziare |'eventuale quadro fessurativo
valutandone la staticita o la dinamicita per mezzo di opportuna strumentazione (fessurimetri, deformometri,
crepemetri), conoscere e calcolare i carichi d'esercizio, indagare sulle cause del dissesto tramite approfondimenti
diagnostici. Altro fattore determinante per il degrado dei manufatti in cotto & la presenza di umidita che andra
attentamente monitorata.
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Ispezione visiva — prima e fondamentale analisi per stabilire eventuali priorita di intervento e definire le
successive indagini diagnostiche accurate. L'osservazione diretta della superficie esterna servira per mettere in
evidenza tutte le particolarita che hanno importanza ai fini di una prima diagnosi di tipo macroscopico: colore,
piani di sfaldatura, piani di sedimentazione, sfarinamento, presenza di efflorescenze saline, presenza di patologie
in genere (muschi, licheni, croste nere, macchie, depositi, degrado dei letti di malta). Si potra successivamente
ricorrere a prove ottiche non distruttive (apparecchi termovisivi e fotografici, all'infrarosso, a luce radente) per
individuare discontinuita, alterazioni superficiali, fessurazioni, identificazione di corpi estranei utilizzati per la
fermatura, il consolidamento o il fissaggio dei manufatti, zone imbibite d'acqua e distaccate o comunque alterate.

Indagini di dettaglio - studi a carattere minimamente distruttivo da eseguirsi sulla base delle informazioni
acquisite con l'ispezione visiva, utili a determinare con precisione le caratteristiche fisicochimiche del materiale
e degli agenti patogeni in aggressione.

Indagini in situ - atte a determinare la presenza di umidita e del contenuto d'acqua con I'utilizzo di apparecchi a
costante dielettrica, al carburo di calcio, rilevatori di condensazione, di temperature superficiali. Tali strumenti
consentono di fornire indicazioni sulle discontinuita presenti nel materiale effettuando misurazioni di tipo sonico
e ultrasonico direttamente correlabili alla velocita di propagazione del suono. Indagini endoscopiche onde
verificare 'eventuale modalita di posa in opera di setti murari a sacco o da rivestimento.

Analisi di laboratorio - studi a carattere minimamente distruttivo che constano nel prelievo di piccole carote di
circa cm 2x3x1 (pochi grammi) per ogni tipo di materiale o per materiali identici che comunque manifestino
peculiarita nello stato di degrado, avendo eventualmente l'accortezza di prelevare anche parti degradate, in
frammenti gia distaccati dalla matrice (croste nere, esfoliazioni). I campioni prelevati dovranno essere sottoposti
ad analisi petrografica-mineralogica per mezzo di osservazione in sezione sottile al microscopio, in grado di
identificare i minerali principali ed accessori, la microstruttura e tessitura, la granulometria e la porosita. Anche
qui si potra ricorrere all'analisi difrattometrica ai raggi X per la determinazione delle fasi cristalline presenti sia
nel materiale che nelle croste nere.

Analisi chimica — con le quali si verificheranno il contenuto totale di Ca, Mg, Fe, Al, Si, Na, K, P, ed eventualmente
Ti, Mn, Sr. Sara inoltre necessario fare il prelevamento di campioni per analisi di croste nere e di efflorescenze
saline che consentano di evidenziare la qualita e la quantita dei sali solubili, in particolare di solfati, cloruri e
nitrati, per avere a disposizione una chiara idea del grado di pericolosita delle croste e delle efflorescenze e
predisporre I'utilizzo degli agenti pulenti adatti alla loro rimozione.

Analisi fisica - per determinare i principali parametri fisici delle murature in laterizio con prove quantitative e
semiquantitative. Mediante misure dirette di peso e volume effettuate su campioni, & possibile determinare la
massa volumica apparente e reale, la porosita, la capacita di assorbimento (per immersione totale e per
capillarita), di imbibizione e di saturazione del materiale. Si possono inoltre acquisire informazioni sulla
permeabilita al vapor d'acqua.

Analisi meccanica— da effettuarsi nel caso in cui si riscontrino effettivi problemi legati alla staticita, alla resistenza
e alla deformabilita del materiale. Sono normalmente analisi di tipo distruttivo o minimamente distruttivo da
effettuarsi direttamente sull'apparecchio murario e/o su campioni cubici di muratura di cm 4x4x4 (laterizio,
malta-laterizio). Si potranno eseguire prove sulla durezza superficiale del materiale, che mettano in evidenza le
proprieta fisico-meccaniche della superficie

da effettuare prima delle operazioni di pulitura. Alcuni tipi di materiale da costruzione (ad esempio |l
calcestruzzo), per effetto dell'esposizione agli agenti atmosferici, si ha un indurimento superficiale che pud avere
un effetto protettivo sul materiale o peggiorarne la conservazione (distacco o sfogliamento per disomogeneita
di comportamento chimico-fisico con il materiale sottostante). Alcuni metodi di pulitura tendono a diminuire la
durezza dello strato di superficie (spray di acqua, ecc.), altri a conservarla (impacchi di attapulgite, ecc.). Sara
quindi necessario controllarne I'esistenza con successive misure di durezza superficiale, prima e dopo la pulitura,
e verificare la preservazione dello strato indurito con test alternati di permeabilita all'acqua e al vapore (per
esempio mediante misure di velocita di evaporazione dell'acqua). Test e prove potranno essere effettuati in
laboratori specializzati mediante il prelevamento di campioni ad hoc o sul monumento stesso. Lo strumento da
utilizzarsi per la prova di durezza superficiale sara lo sclerometro di Martens, costituito da una punta d'acciaio
gravata da un peso variabile che, trascinata mediante una manopola righera il manufatto; pil il materiale ¢
tenero e piu la punta si affonda nello stesso tracciando un largo solco. Le dimensioni del solco saranno poi
determinate mediante un tubo microscopico dotato di micrometro. Prove di questo tipo, mettendo in evidenza
la presenza di uno strato indurito e l'eventuale diminuzione di durezza superficiale dovuta alla pulitura,
consentiranno di valutare I'eventuale necessita di consolidamenti mediante resine opportune o di modificare il
metodo di pulitura stesso. Un'altra caratteristica tecnica che sara necessario evidenziare mediante prove
opportune ¢ la resistenza all'usura sia del materiale incrostante (crosta nera, incrostazione calcarea, ecc.) sia di
quello base sottostante. Sara inoltre necessaria I'eventuale valutazione di altre caratteristiche quali la porosita
del materiale, che consentira di giudicare la capacita di assorbimento d'acqua dello stesso in merito ad eventuale
trattamento di pulizia mediante acqua nebulizzata.
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Analisi biologica - da eseguirsi sulla microflora autotrofa ed eterotrofa in grado di identificare le caratteristiche
morfologiche degli organismi anche non visibili ad occhio nudo (solfobatteri, nitrobatteri, attinomiceti e funghi
microscopici). Si effettueranno tramite rilevazione visiva utilizzando la microscopia (stereomicroscopio,
microscopio ottico, elettronico a scansione e a trasmissione) o ricorrendo a colture su terreni selettivi.

MATERIALI LAPIDEI

Le indagini da effettuarsi su elementi in pietra naturale dovrebbero permettere di individuare le caratteristiche
fisico-chimiche dei manufatti per evidenziarne gli stati di alterazione identificando nel contempo le cause
intrinseche ed estrinseche di tipo diretto o indiretto generatrici del degrado. Per acquisire questi ultimi dati la
ricerca deve partire dalla raccolta di informazioni relative alla storia del manufatto, al luogo di provenienza e di
estrazione, alle modalita di posa e messa in opera, al tipo di trattamento che ha eventualmente subito col passare
degli anni (tecniche di finitura, applicazione di prodotti protettivi, consolidanti, ecc.). Nel caso in cui il materiale
venga impiegato con compiti strutturali diventa necessario individuare ed evidenziare il quadro fessurativo
valutandone la staticita o la dinamicita per mezzo di opportuna strumentazione (fessurimetri, deformometri,
crepemetri), indagando in parallelo sulle cause del dissesto. In seguito si potranno valutare ulteriori
approfondimenti diagnostici di primo e secondo livello da effettuarsi in situ e tramite analisi di laboratorio. Le
procedure, la terminologia e la prassi da adottare per I'esecuzione di prove diagnostiche fara riferimento alle
raccomandazioni NORMAL o, se sostituite, alle norme UNI, relative ai materiali lapidei naturali e precisamente:

- UNI 11182:2006 (che sostituisce la Normal 1/88): descrizione della forma di alterazione - Termini e
definizioni;

- Normal 3/80: campionamento e conservazione dei campioni;

- Normal 16/84, 6/81, 8/81, 10/82,14/83, 28/88, 34/91, UNI 11087/03 (norma ritirata senza
sostituzione), UNI 11140/04 (sostituisce la Normal 32/89): caratterizzazione chimico-mineralogico-
petrografico-morfologica;

- Normal 4/80, 7/81, 21/85, 22/86, 29/88, 33/89, 43/93, 44/93, 42/93, UNI EN 15801:2010UNI
11085/03;

- Normal 9/88, 25/87, 24/86, UNI 10923/01.

Ispezione visiva - necessaria per stabilire eventuali priorita di intervento e definire le successive indagini
diagnostiche pil accurate. Si effettua osservando direttamente la superficie sterna dei manufatti lapidei
mettendo in evidenza tutte le particolarita che hanno importanza ai fini di una prima diagnosi di tipo
macroscopico: colore, abito cristallino, piani di sfaldatura, piani di sedimentazione, patologie di degrado, tipo
mineralogico. Si potra successivamente ricorrere a prove ottiche non distruttive (processi termovisivi e
fotografici, all'infrarosso, a luce radente) per individuare discontinuita, alterazioni superficiali, fessurazioni,
identificazione di corpi estranei utilizzati per la fermatura, il consolidamento o il fissaggio dei manufatti, zone
imbibite d'acqua distaccate o comunque alterate.

Indagini di dettaglio - In base alle informazioni acquisite con le precedenti indagini si potranno effettuare analisi
approfondite a carattere minimamente distruttivo utili a determinare con precisione le caratteristiche fisico-
chimiche del materiale. Si dovra cosi prevedere il prelievo di almeno un campione delle dimensioni di cm 2x3x1
(pochi grammi). La portata distruttiva potra essere ulteriormente limitata avendo I'accortezza di prelevare anche
parti di roccia degradata, magari in frammenti gia distaccati dalla matrice (croste nere, esfoliazioni), eventuali
talli o parti di organismi biologici presenti e, mediante impacchi di sostanze solventi, anche campioni delle
sostanze presenti come macchie. I campioni cosi prelevati dovranno essere sottoposti alle seguenti analisi di
laboratorio.

Analisi petrografica-mineralogica (Normal 10/82, 14/83): osservando al microscopio, in luce polarizzata o riflessa,
sezioni sottili di materiale si € in grado di definirne la struttura mineralogica, la classificazione petrologica, la
genesi e la provenienza, identificare i legami fra le diverse sostanze, osservare modificazioni provocate dal
degrado. In particolare I'analisi diffrattometrica ai raggi X su preparati di polveri (Normal 34/91) sara utile per
definire la composizione mineralogica principale (feldspati, quarzo, calcite, dolomite, silicati, ecc.), la
composizione cristallina delle croste nere, oltre ad identificare componenti argillose. Quest'ultima operazione
sara indispensabile per stabilire il tipo di pulitura da adottare. Vista la spiccata tendenza dell'argilla ad imbibirsi,
aumentando il volume, saranno infatti da evitarsi puliture che impieghino I'acqua. L'indagine qualitativa degli
elementi chimici pud essere inoltre effettuata utilizzando la fluorescenza ai raggi X e la spettrofotometria
all'infrarosso.

Analisi chimica: per completare la caratterizzazione dei materiali lapidei, individuare la presenza di particolari
elementi o prodotti applicati in passato, ricercare le cause ed i meccanismi di degrado, valutare I'efficacia degli
interventi conservativi (Normal 28/88). Mediante la somministrazione di prodotti reagenti € possibile risalire alla
composizione chimica di partenza. L'analisi calcimetrica permette, per esempio, di valutare il contenuto dei
carbonati tramite un attacco acido (Normal 32/89 sostituita da UNI 11140/04), l'analisi cromatografica di
determinare la presenza di sostanze saline.
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Analisi fisica: atta a determinare i principali parametri fisici del materiale lapideo con prove quantitative e
semiquantitative. Mediante misure dirette di peso e volume effettuate su campioni, & possibile determinare la
massa volumica apparente e reale, la porosimetria (Normal 4/80), la capacita di assorbimento (per immersione
totale e per capillarita: Normal 7/81, 11/85 sostituita da UNI EN 15801:2010), di imbibizione e di saturazione
del materiale. Si possono inoltre acquisire informazioni sulla permeabilita al vapor d'acqua (Normal 21/85), sulla
misura e propagazione del suono mediante prove soniche ed ultrasoniche capaci di fornire indicazioni sulle
discontinuita presenti nel materiale direttamente correlabili alla velocita di propagazione del suono (Normal
22/86). Inoltre € possibile effettuare la caratterizzazione colorimetrica, parametrizzando la luce prodotta da una
sorgente tarata e riflessa dal materiale tramite I'impiego di specifica apparecchiatura elettronica (Normal 43/93).
L'indagine risulta utile per il controllo di variazioni cromatiche a seguito di trattamenti, lavorazioni, processi di
invecchiamento artificiali.

Analisi meccanica: caso in cui si evidenzino problemi legati alla staticita, alla resistenza e alla deformabilita del
materiale. Sono normalmente analisi di tipo distruttivo o0 minimamente distruttivo. Si potranno eseguire prove in
situ utilizzando essenzialmente apparecchiature sclerometriche capaci di determinare la durezza superficiale del
materiale individuando cosi aree di minor resistenza meccanica, da sottoporre eventualmente a successive prove
di laboratorio. Altre analisi di tipo meccanico potranno effettuarsi in laboratorio su specifici provini carotati per
determinare la resistenza a compressione (monoassiale e triassiale) e della resistenza a trazione (effettuabile
anche in situ misurando puntualmente la forza necessaria ad estrarre tasselli ad espansione inseriti ad hoc — pull
off).

Analisi biologica: indagine da eseguirsi sulla microflora autotrofa ed eterotrofa ed in grado di identificare le
caratteristiche morfologiche degli organismi in aggressione Si effettueranno tramite rilevazione visiva utilizzando
la microscopia (stereomicroscopio, microscopio ottico, elettronico a scansione e a trasmissione: Normal 19/85
sostituita da UNI 10923/01) o ricorrendo a colture su terreni selettivi (Normal 9/88, 25/87).

INTONACI E MALTE
Premesso che la malta interagisce direttamente con il supporto e con gli altri strati (se vi sono) di intonaco,
rappresenta l'interfaccia fra elementi costruttivi e fra questi e I'ambiente, determinando i flussi di interscambio
(igrotermici, atmosferici, idrici). Per conoscere le caratteristiche e lo stato di conservazione di una malta non &
sufficiente I'analisi delle singole componenti ma sara necessario ricorrere alla valutazione dei vari livelli
prestazionali. Come per la pietra le procedure, la terminologia e la prassi da adottare per I'esecuzione di prove
diagnostiche fara riferimento alle raccomandazioni NORMAL o, ove sostituite, alle norme UNI, comuni ai materiali
lapidei naturali e precisamente:
- Normal 1/88: descrizione delle alterazioni macroscopiche;
- Normal 3/80: campionamento e conservazione dei campioni;
- Normal 16/84, 8/81, 14/83, 34/91, UNI 11087/03 (sostituisce la Normal 13/83): caratterizzazione
chimico-mineralogico-petrografico-morfologica;
- Normal 4/80, 7/81, 21/85, 22/86, 29/88, 33/89, 43/93, 44/93, 42/93, UNI EN 15801:2010, UNI
11085/03 (sostituisce la Normal 40/93): caratterizzazione fisica;
- Normal, 9/88, 25/87, 24/86, UNI 10923/01 (sostituisce la Normal 19/85): agenti biologici del
degrado.

Esame visivo: necessario per indirizzare la successiva campagna diagnostica e di ricavare i primi dati elementari:
aspetto esterno, presenza di patologie di degrado (polverizzazione, alveolizzazione, distacchi, bollature, colonie
di organismi patogeni). Per approfondire I'analisi al livello dello stato funzionale del sistema ci si potra avvalere
in modo particolare di tecniche di telerilevamento, della termovisione e della fotogrammetria, per individuare le
caratteristiche del supporto ed eventuali zone degradate non visibili a occhio nudo (parti distaccate o umide).

Analisi di laboratorio: per la determinazione della caratteristiche chimico fisiche del materiale atte a precisare:

- Densita - Assoluta e relativa, ovvero massa volumica reale ed apparente, rapporti tra massa del materiale
e volume reale o apparente, quest'ultimo comprensivo del volume fra pori aperti e chiusi. Variazioni nel
valore della massa volumica reale indicano la formazione di nuovi composti o la perdita di materiale per
azioni patologiche.

- Peso specifico - Varia, per le malte, da 2,50 a 2,70, mentre non sempre € possibile determinare
sperimentalmente quello delle singole componenti, per cui si usa ricorrere a valori standard in rapporto al
tipo di materiale impiegato (peso di volume e peso in mucchio).

- Porosita - E un altro parametro fondamentale, perché influenza notevolmente gli scambi igrotermici con

I'ambiente. Si definisce come rapporto percentuale tra il volume dei pori aperti ed il volume apparente. Il
volume reale si misura con picnometri (porosimetri) di tipo Beckman, mentre il volume apparente si ricava
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con picnometri @ mercurio. La porosita negli intonaci dipende dalla forma degli aggregati e dalla quantita
di legante presente. Maggiore ¢ la sfericita dei granuli e minore € la porosita della malta. La presenza di
legante in grande quantita e la lavorazione a ferro o a spatola limitano notevolmente la porosita di un
impasto, che normalmente &€ compreso fra 34% e 40%. Dalla porosita dipendono anche la capacita di
assorbimento, il coefficiente di assorbimento, la permeabilita all'aria, all'acqua e al vapore acqueo.

- granulometria - ossia la distribuzione percentuale delle frazioni di aggregato con diverso diametro. E uno
dei parametri piu importanti, perché influisce sulle piu importanti caratteristiche prestazionali dei
rivestimenti. L'elaborazione statistica dei dati granulometrici (che si sviluppano su scala semilogaritmica)
porta a istogrammi di distribuzione e alla determinazione di importanti parametri (per esempio l'indice di
dispersione, il grado di simmetria, l'indice di acutezza). Negli intonaci la granulometria degli aggregati varia
fra i 60 e i 4000 millimicron.

- Capacita di assorbimento - E I'attitudine di un materiale ad assorbire acqua, che viene fissata nelle cavita
interne. Come & noto l'altezza della risalita capillare € legata poi all'evaporazione della stessa acqua di
risalita: il livello massimo sara determinato dal raggiungimento di una superficie bagnata che garantisce
evaporazione di una quantita di acqua pari a quella assorbita dal terreno.

- Permeabilita - Si misura con strumenti denominati permeametri. I permeametri si distinguono in due
categorie: a carico costante e a carico variabile. La permeabilita di un rivestimento & determinante per le
condizioni del sistema murario: una grande permeabilita consente alla muratura di respirare ma puo portare
all'imbibizione di acqua piovana; una permeabilita molto ridotta comporta l'instaurarsi di una barriera al
vapore, che provoca tensioni superficiali dovute al gradiente di pressione fra interno ed esterno e pud
portare a distacchi superficiali, a condense interne e ad una alterazione generale delle condizioni di
equilibrio.

LEGNO

Hanno lo scopo di determinare le caratteristiche dell'essenza, lo stato di conservazione e le specifiche patologie
di degrado. Le indagini dovranno basarsi su un sopralluogo con esame visivo dei manufatti e delle condizioni al
contorno, sulla misurazione delle caratteristiche igrotermiche dell'ambiente, sull'impiego di strumenti atti a
determinare I'entita di eventuali dissesti, sul prelievo di materiale oggetto di biodeterioramento.

Per determinare il tipo di essenza e, conseguentemente, le condizioni adeguate al mantenimento di uno stato di
equilibrio, si potra fare ricorso a tecniche minimamente distruttive, che prevedono il prelievo di un ridotto
quantitativo di materiale. Le indagini da effettuarsi si possono dividere essenzialmente in due livelli utili
all'acquisizione di dati speditivi di prima approssimazione ed in analisi di dettaglio utili alla puntuale valutazione
dello stato di degrado di strutture e manufatti. Risulta ovvio che tutte le analisi richiedono che la struttura da
valutare sia il pit possibile accessibile e che la superficie del legname risulti pulita, senza strati di pitturazioni,
verniciature e trattamenti che ne impediscano la visibilita.

Ispezione visiva - per stabilire eventuali priorita di intervento e definire le successive indagini diagnostiche di
approfondimento. Deve essere effettuata osservando direttamente la superficie esterna degli elementi e dei
manufatti lignei mettendo in evidenza tutte le particolarita che hanno importanza ai fini di una prima diagnosi di
tipo macroscopico. Si potranno pertanto identificare la specie legnosa, i caratteri morfologici, i difetti e le
anomalie, il degrado apparente. Andranno valutate le alterazioni subite nel corso del tempo dal materiale, lo
stato dei collegamenti tra i singoli elementi, andranno identificati i difetti in grado di condizionare le proprieta
meccaniche del legno quali nodi, fessurazioni, deviazione della fibratura, dovra essere rilevata la presenza di
attacco biologico da parte di insetti xilofagi e dei funghi della carie.

Dendrocronologia - Permette di determinare I'eta dell'elemento ligneo. Avviene attraverso il paragone della
conformazione degli anelli annuali. A seconda degli anni pil 0 meno fecondi si possono rilevare dati di crescita
differenti. Attraverso analisi di tronchi diversi della stessa specie viene definita una curva standard per una
precisa regione geografica. Dall'elemento ligneo vengono prelevati campioni di prova, contenenti un numero
minimo di 30 anelli annuali che vengono misurati e paragonati alla curva standard. Quando la curva data dal
campione e quella standard coincidono & possibile determinare I'eta dell'elemento. Il campione migliore per
un'analisi € costituito da una fetta di tronco. Per materiali in opera si dovra ricorrere alla carotatura.

Misurazione della resistenza ad infissione - E un metodo penetrometrico in grado di definire la presenza di
degrado e la resistenza massima del legno in situ. Una punta metallica viene infissa nel legno con colpi ripetuti
alla stessa intensita trasmessi da uno sclerometro. A seconda del numero dei colpi necessari a raggiungere la
profondita di cm 1 & possibile identificare il degrado in atto. La correlazione tra i risultati ottenuti in situ e i
risultati ottenuti dalle prove di laboratorio, a loro volta correlati a prove di resistenza a flessione degli stessi
provini, possono portare a definire la resistenza massima del legno in sito. A causa dell'anisotropia del legno e
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dell'eventuale presenza di umidita i risultati possono essere molto diversi. Umidita superiore al 25% puo
fortemente influenzare i risultati dell'analisi.

Analisi resistografiche - Viene impiegato uno strumento capace di misurare la resistenza opposta dal legno alla
penetrazione di una punta di piccolo diametro (1,3-3 mm). Un trapano speciale imprime un movimento
combinato di rotazione ed avanzamento a velocita costante della punta. Tramite la misurazione della potenza
assorbita dal motore dello strumento durante la perforazione vengono restituiti dei grafici, denominati “profili”
che hanno andamento caratteristico dipendente dalla specie legnosa e dalla densita. Si possono cosi ricavare
dati sulle caratteristiche del legno, specialmente nelle zone non visibili 0 non accessibili (teste delle travi),
determinare la presenza di

danni causati da insetti e/o funghi della carie (diminuzione della resistenza alla foratura). Con questa tecnica si
€ inoltre in grado di valutare I'altezza delle sezioni dove non vi siano altre possibilita di accertamento.

Resistenza ad estrazione - 1l sistema, di tipo minimamente distruttivo, risulta utile per definire quale porzione di
una sezione di elementi colpiti da degrado sia ancora portante. Lo strumento € composto da una vite da legno,
un cilindro in ferro ed un comparatore a quadrante che misura la variazione del diametro in micron. La curva di
variazione del diametro una volta effettuato I'avvitamento, determina una forza che corrisponde alla forza di
estrazione della vite. Dopo varie prove si paragona la dipendenza della forza di estrazione alla densita media
calcolata precedentemente in base al peso del provino per un'umidita del 12%.

Analisi soniche/ultasoniche - Si basano sulla misurazione del tempo di propagazione delle onde attraverso il
legno. Vengono impiegati generatori di impulsi che, a seconda della dimensione del corpo da analizzare e della
direzione del suono, emettono frequenze tra i 20 kHz e 1 MHz. Gli impulsi vengono trasmessi al corpo da un
trasmettitore e ricevuti ad una distanza predefinita da un ricevitore. Il tempo di percorrenza viene normalmente
rilevato da oscillografi. La velocita di propagazione viene influenzata dal degrado presente, dall'umidita, da difetti
e irregolarita, dalla direzione della fibra. Tramite la correlazione dei dati € pertanto possibile definire
caratteristiche e proprieta del legno nonché la densita e le proprieta elastiche.

Analisi del contenuto d'acqua - Parametro molto importante in quanto da esso dipendono tutte le proprieta
fisiche e meccaniche del legno e soprattutto la sua predisposizione agli attacchi da funghi della carie. Come
umidita del legno si intende il rapporto tra la massa del legno secco e la quantita d'acqua data in percentuale
presente al suo interno. Le misurazioni dell'umidita di possono effettuare tramite:

- metodo dell'essiccazione (o ponderale): metodo minimamente distruttivo che prevede I'estrazione di alcuni
provini di materiale che vengono immediatamente pesati, essiccati e successivamente ripesati. Tramite
semplici equazioni si determina la percentuale di umidita presente nel provino prelevato rispetto al provino
secco. Durante l'operazione bisogna fare in modo che il provino prelevato non subisca in alcun modo
fenomeni di pre-essicazione prima della pesatura, falsando cosi il dato finale.

- metodo a resistenza dielettrica: di sicuro meno preciso del precedente in quanto facilmente influenzabile
dai sali o altri elementi chimici presenti nel legno. Il metodo si basa sulla misurazione della resistenza
elettrica tra due elettrodi inseriti nel legno. Tale resistenza sara tanto piu bassa quanto pil risulta elevata
la presenza d'acqua all'interno dell'elemento.

Analisi del materiale - 'analisi di campioni di fibre degradate consentira di determinare il tipo di attacco biologico
in corso e di studiare un'adeguata risposta chimica. La possibilita di procedere ad analisi minimamente distruttive
permette di conoscere innanzi tutto il tipo di essenza e la variazione del contenuto di umidita rispetto ai limiti
che caratterizzano una specifica essenza. Da queste informazioni deriva immediatamente la conoscenza di altri
dati fisici sull'essenza studiata, quali il peso specifico apparente e assoluto, I'indice di porosita, il contenuto di
umidita. Prove effettuate su campioni della medesima essenza, sottoposti a cicli di invecchiamento, possono
essere impiegati per ricavare ulteriori informazioni circa la resistenza meccanica, i valori di dilatazione dovuta a
sbalzi termici, la capacita di assorbimento d'acqua.

MATERIALI METALLICI

I manufatti metallici potranno essere oggetto di due ordini di indagini conoscitive: indagini volte a determinare
la natura del materiale e indagini volte a valutare la funzionalita strutturale del medesimo. Nel caso dei metalli,
a parte alcuni aspetti del degrado del cemento armato, I'esame visivo potra essere gia sufficiente
all'individuazione delle patologie di degrado nella loro globalita. Per la determinazione degli aspetti chimici
bisognera invece ricorrere a prove strumentali. Fra queste, le analisi chimiche e metallografiche minimamente
distruttive servono a stabilire la composizione chimica del metallo e delle patine. Si effettuano su campioni di
piccolissima dimensione, adatti alla realizzazione di sezioni microscopiche e metallografiche (pochi grammi). Le
analisi non differiscono, pur avendo una propria specificita, da quelle mineralogiche; in particolare anche per i
metalli & consigliabile I'indagine per diffrazione ai raggi X, o I'elettrografia per emissione, che sono in grado di
stabilire la composizione dei materiali cristallini che si formano sulla superficie del manufatto a seguito delle
reazioni patogene. La conoscenza della composizione chimica dei metalli e delle sostanze presenti sulla loro
superficie pud agevolare la scelta dei prodotti detergenti, che devono in molti casi essere selettivi. Le indagini
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strutturali comprendono invece prove non distruttive, come la termografa, la gammagrafia, la radiografia a raggi
X, la fotografia ad infrarosso e a luce radente e prove minimamente distruttive, come quelle per la
determinazione della resistenza del metallo, che prevede una campionatura piuttosto consistente. In particolare
la termovisione permette di valutare le modalita di diffusione della temperatura in una struttura e lo scambio
termico con l'intorno, che determinano movimenti anche di grande ampiezza, in rapporto alle dimensioni del
manufatto e che possono essere all'origine di dissesti, soprattutto se i vincoli non sono in buono stato di
conservazione. Metal detector, magnetometria, termografia, ultrasuoni, radar e altre tecniche possono
consentire di determinare la posizione dei ferri di armatura in strutture di cemento armato. Complemento
inscindibile delle indagini diagnostiche su strutture metalliche sara la verifica statica: dovra essere realizzata con
elaborazioni di calcolo impostate sui principi della statica e della scienza delle costruzioni, prendendo in
considerazione le caratteristiche del materiale (geometriche e chimiche), I'entita dei carichi d'esercizio, le tensioni
ammissibili, i vincoli e le loro condizioni, lo schema strutturale e i possibili effetti di incendi e di eventi eccezionali
(in particolare sismi e alluvioni). La verifica, per essere valida, si dovra avvalere di rilievi adeguati e dei risultati
delle prove diagnostiche e generalmente si avvale di prove di carico che possono anche avere valore di collaudo.
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CAPITOLO 4

PRESCRIZIONI PER IL RIPRISTINO, IL RESTAURO ED IL CONSOLIDAMENTO DEI
MATERIALI E DEGLI ELEMENTI EDILIZI

Art. 4.1

TRATTAMENTO DI PULITURA DEI MATERIALI

Preliminare all'intervento conservativo sara sempre la rimozione delle cause che hanno comportato |'alterazione
della materia ponendo particolare attenzione all'eventuale presenza d'acqua.

TECNICHE DI PULIZIA

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

L'intervento di pulitura dovra eseguirsi dall'alto verso il basso, dopo aver protetto le zone circostanti non
interessate e deve poter essere interrotto in qualsiasi momento.

Le tecniche piu utilizzate sono:

a)

b)

c)

d)

Pulizia manuale. Viene eseguita con spazzole di saggina o di nylon; le spatole, i raschietti, le carte abrasive
ed i trapani dotati di particolari frese in nylon o setola, invece, possono essere utilizzati per la rimozione di
consistenti depositi situati in zone poco accessibili.

Pulizia con acqua. La pulizia con acqua pud produrre sulle croste:

— un'azione solvente se i leganti delle incrostazioni sono costituiti da leganti in esse solubili;

— un'azione d'idrolisi se, nebulizzata con appositi atomizzatori, viene lasciata ricadere sulle superfici da
pulire. La nebulizzazione avviene attraverso appositi ugelli che dovranno essere posizionati in modo che
le goccioline colpiscano la superficie in ricaduta;

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

L'acqua deve essere deionizzata in modo da non introdurre eventuali sali nocivi e permettere un controllo

sulla desalinizzazione del materiale tramite prove di conducibilita.

Il getto non deve mai raggiungere perpendicolarmente il materiale, ponendo inoltre attenzione alla protezione

delle zone circostanti e ad un perfetto drenaggio delle acque di scolo; si usera la minor quantita di acqua

possibile onde evitare un imbibimento delle strutture o una fuoriuscita di macchie e di umidita sulle superfici
interne.

Questa operazione non deve essere compiuta in inverno o in periodi climatici tali da provocare il congelamento

dell'acqua o una bassa velocita di evaporazione.

A questo metodo puo essere affiancata una blanda azione meccanica mediante I'utilizzo di spazzole di nylon

o di saggina.

Apparecchiature ad ultrasuoni. Una volta eseguito il trattamento con acqua nebulizzata, per asportare le
croste, vengono impiegati apparecchi che, mediante leggere vibrazioni prodotte da una piccola spatola e da
una pellicola d'acqua, rimuovono le incrostazioni, semplicemente sfiorando con I'emettitore senza toccare la
crosta che in questo modo si distacca.

Microsabbiatura di precisione. La microsabbiatura si serve di macchine che, sfruttando I'azione altamente
abrasiva di microsfere di vetro o di allumina del diametro di 40 micron, puliscono solo le zone ricoperte da
incrostazioni non molto spesse e di limitata dimensione. Tali strumenti alimentati ad aria o ad azoto
compresso sono muniti di ugelli direzionabili.

Microsabbiatura umida controllata. Prima di procedere alla microsabbiatura occorre ammorbidire la crosta
con acqua nebulizzata a bassa pressione. Lo strumento € composto da un compressore e un contenitore in
cui l'abrasivo deve essere costantemente tenuto sospeso da un agitatore. L'abrasivo deve avere
granulometrie piccole e non a spigolo vivo. La pressione dovra essere contenuta tra 0,1-1-5 atm.

Pulizia chimica. I detergenti chimici, che devono avere un pH compreso tra 5,5-8, vanno applicati
esclusivamente sulle croste e mai a diretto contatto con i materiali lapidei, per prevenirne I'azione corrosiva.
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9)

h)

)

Tale pulizia deve essere sempre accompagnata da un lavaggio con acqua ed appositi neutralizzatori, onde
evitare che i residui di detergente intacchino i materiali e ritornare quindi ad un pH neutro. Per attenuare
I'azione corrosiva si possono interporre tra pasta chimica e pietra, dei fogli di carta assorbente da staccare
successivamente soffiando con aria compressa. La pasta applicata sulla superficie dovra essere ricoperta con
del polietilene leggero per evitarne I'essiccazione, altrimenti potranno essere utilizzate emulsioni acqua/olio,
gel o soluzioni da spruzzare.

Impacchi con argille assorbenti. Le argille hanno la proprieta di assorbire oli e grassi senza operare azioni
aggressive anche sui materiali deteriorati. Le argille da utilizzare sono la sepiolite e I'attapulgite con
granulometria compresa tra 100-200 mesh. La pasta dovra avere uno spessore di 2-3 cm e dovra rimanere
in opera, previe prove preliminari, per un periodo compreso tra le 24-48 ore. Prima di applicare l'impasto
sara necessario sgrassare la superficie o eliminare cere tramite solventi. Ove le argille non riuscissero a
sciogliere incrostazioni di consistente spessore, & possibile additivarle con piccole quantita di agenti chimici.
Dopo il trattamento lavare abbondantemente con acqua deionizzata.

Impacchi mediante impacco biologico. L'intervento, capace di pulire croste molto spesse grazie all'azione
solvente esercitata dai nitrobatteri, consiste in impacchi a base argillosa di una soluzione composta da: acqua,
urea e glicerina. L'impasto deve avere uno spessore di almeno 2 cm e deve agire per circa un mese; necessita
quindi di una protezione con polietilene leggero ben sigillato ai bordi. Dopo I'applicazione si dovra procedere
ad un lavaggio accurato con acqua addizionata con un fungicida per disinfettare il materiale.

Formulati: Per croste nere di piccolo spessore (1-2 mm) si potra utilizzare un preparato cosi formulato:

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

- 30 g di bicarbonato di sodio;

- 50 g di carbosilmetilcellulosa;

- 1000 g di acqua.
formulato messo a punto dall'ICR, preferibilmente con un PH intorno a 7,5 (sara comunque sufficiente che il
pH non superi il valore 8 per evitare fenomeni di corrosione dei calcari e la eventuale formazione di sotto
prodotti dannosi). Il bicarbonato sviluppa anidride carbonica favorendo cosi il distacco delle croste nere,
mentre I'EDTA complessa il calcio del gesso presente nella crosta, portando in soluzione questo minerale e
sostituendolo con solfato sodico, molto pil solubile. La seguente ricetta va usata con molta attenzione, solo
esclusivamente in caso di effettivo bisogno, in quanto € in grado di generare sali solubili sempre dannosi per
i materiali solubili. Dopo l'intervento di pulitura si dovranno eseguire nuovamente tutte le analisi volte ad
individuare la struttura del materiale in oggetto, del quale non dovranno risultare variate le caratteristiche
fisiche, chimiche, meccaniche ed estetiche.

Biocidi: Sono prodotti da utilizzarsi per la eliminazione di muschi e licheni. La loro applicazione dovra essere
preceduta da una serie di operazioni di tipo meccanico per I'asportazione superficiale utilizzando spatole,
pennelli a setole rigide, bisturi, ecc. attrezzi comunque da utilizzarsi con estrema cautela in modo da non
esercitare un'azione troppo incisiva sul manufatto. I biocidi da impiegarsi potranno essere specifici su alcune
specie, oppure a vasto raggio di azione. Per muschi e licheni si possono utilizzare soluzioni acquose all'1/2%
di ipoclorito di litio. Per i licheni soluzioni di sali di ammonio quaternario in acqua all'l/2% o di
pentaclorofenolo di sodio all'1%. Per alghe verdi e muffe & possibile irrorare la superficie intaccata con
formalina oppure con una soluzione di acqua ossigenata (25%) e ammoniaca. Per alghe e microflora si potra
anche utilizzare un germicida disinfettante come il benzalconio cloruro da utilizzarsi in soluzione acquosa
all'1/2% da applicare a spruzzo. Molti di questi prodotti non esplicano un persistente controllo algale, sara
pertanto utile applicare sulle superfici interessate prodotti algicidi in solvente, in grado di esplicare un'azione
preventiva e di controllo della microflora (alghe, licheni, muffe, microfunghi, ecc.) Tutti i biocidi, pur non
essendo in linea di massima tossici per I'uomo, saranno comunque da utilizzarsi con molta attenzione e
cautela;

PULITURA DEL LEGNO

Nel trattamento di risanamento dall'attacco di funghi & necessario pulire a fondo i legni, gli intonaci, le murature
infestate, e sterilizzarle con fiaccola da saldatura, con intonaco fungicida o con irrigazione del muro stesso. Per
il risanamento dall'attacco di insetti esistono trattamenti specifici, quali la scattivatura del legno, le iniezioni di
antisettico, la sterilizzazione con il calore o la fumigazione con gas tossici, che deve essere eseguita da ditte
specializzate. Le operazioni preventive nei confronti degli attacchi da parte di funghi e di insetti prendono inizio
da un contenimento del livello di umidita, ottenuto con una buona ventilazione degli appoggi delle travi, che non
devono essere sigillate nel muro né coperte di intonaco. Le sostanze protettive possono essere applicate a
pennello o a spruzzo, ed € buona norma che I'operatore si munisca di guanti, occhiali protettivi, tuta, ecc.
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PULITURA DEI METALLI

Nel recupero di metalli (se la struttura non € attaccata) & necessario pulire il materiale con metodi meccanici,
quali la sabbiatura con sabbiatrici ad uso industriale, la smerigliatura o la discatura con disco abrasivo, decapaggi,
mediante I'immersione in soluzioni acide, condizionamento chimico, mediante I'applicazione di agenti chimici che
fissano la ruggine e la calamina, deossidazione, per i metalli non ferrosi, fosfatazione che provoca la passivazione
di una superficie metallica con soluzioni di fosfati inorganici o acidi fosforici. Alcuni prodotti, pero, come i
convertitori di ruggine a base di acidi, i fosfatanti e le vernici reattive a base acida, possono nuocere al sistema
di ripristino, cosi come le pitture antiruggine nuocciono all'adesione del riporto di malta. I migliori trattamenti
anticorrosivi sono quelli a stesura di formulati cementizi o epossidici, potendo questi ultimi svolgere anche
un'eventuale funzione di ponte d'aggancio nell'intervento di ripristino.

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

PULITURA DELLE ROCCE SEDIMENTARIE

— Arenaria e tufo - A seconda delle condizioni del materiale, la pulitura va preceduta da un preconsolidamento,
effettuato con veline di carta giapponese ed impregnazione di silicato d'etile. La pulitura puo essere effettuata
a secco, con impacchi di argilla assorbente o di polpa di carta oppure con un blando lavaggio con acqua
nebulizzata.

— Travertino - La pulizia deve essere effettuata con acqua nebulizzata, con impacchi o con trattamenti a secco.
Per le fessure sulle stuccature € consigliata una malta composta da un legante idraulico unito a polvere di
marmo.

— Pietra d'Angera, Pietra di Verona e pietra tenera dei Colli Berici - La pulizia che deve essere preceduta, quando
necessario, dal preconsolidamento, si effettua con acqua nebulizzata o con impacchi di materiale assorbente.

PULITURA DELLE ROCCE METAMORFICHE (MARMI, SERPENTINI, MISCOSCISTI, CALCISCISTO)

E consigliato il trattamento ad acqua nebulizzata o leggera spazzolatura, oppure impacchi assorbenti. Nel caso
di marmo decoesionato e zuccherino, la pulizia € preceduta da un trattamento di preconsolidamento con silicato
di etile iniettato sulla superficie preparata con veline di carta giapponese.

PULITURA DI COTTO E LATERIZI
I metodi consigliati sono:

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

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

PULITURA DEL CALCESTRUZZO

E indicato il lavaggio. E necessario sabbiare I'armatura e proteggerla con sostanze antiruggine e sostanze
passivanti.

PULITURA DEGLI INTONACI

La pulitura delle superfici intonacate dovra essere effettuata con spray d'acqua a bassa pressione o acqua
nebulizzata accompagnata eventualmente da una leggera spazzolatura. In presenza di croste nere di notevole
spessore si potranno utilizzare impacchi biologici o argillosi.

PULITURA DEGLI STUCCHI

Le polveri ed i sali cristallizzati in superficie andranno rimossi mediante l'uso di pennelli morbidi. Qualora si
accerti la presenza di croste nere e/o criptoefflorescenze saline, si potra procedere alla loro eliminazione
mediante nebulizzazioni a durata controllata o tamponi imbevuti con acqua distillata. Eventuali residui organici
(fumo di candele, cere, vernici oleose) potranno essere rimossi con solventi organici (per esempio alcool etilico
diluito in acqua) applicati a tampone.
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Art. 4.2

TRATTAMENTO DI CONSOLIDAMENTO DEI MATERIALI

I requisiti di un buon consolidamento sono:

penetrazione in profondita fino a raggiungere il materiale sano;

buon potere consolidante;

diminuzione della porosita;

assenza di danni indotti (diretti o indiretti);

reversibilita;

ripristino della continuita materica delle fratture;

mantenimento della cromia originaria evitando colorazioni e brillantezze.

I consolidanti devono avere i seguenti requisiti:

non formare prodotti secondari dannosi;

essere assorbiti uniformemente dalla pietra fino a raggiungere il materiale sano;

possedere un coefficiente di dilatazione termica non molto dissimile dal materiale consolidato;
non alterarsi nel tempo per invecchiamento;

assicurare una buona traspirabilita;

possedere buona reversibilita;

possedere buona permeabilita.

ECNICHE DI CONSOLIDAMENTO

I metodi consentiti per I'applicazione del consolidante sono:

Applicazione a pennello. Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie da trattare, si applica
la soluzione a pennello morbido fino a rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con resina in soluzione
particolarmente diluita, aumentando via via la concentrazione superiore allo standard per le ultime passate.

Nella fase finale dell'applicazione & necessario alternare mani di soluzioni di resina a mani di solo solvente,
per ridurre al minimo I'effetto di bagnato.

Applicazione a spruzzo. Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie, si applica la soluzione
a spruzzo fino a rifiuto. I trattamento deve essere iniziato con resina in soluzione particolarmente diluita,
aumentando la concentrazione fino a giungere ad un valore superiore allo standard per le ultime passate. E
possibile chiudere lo spazio da trattare mediante fogli di polietilene resistente ai solventi, continuando la
nebulizzazione anche per giorni; la soluzione in eccesso, che non penetra entro il materiale, viene recuperata
e riciclata.

Applicazione a tasca. Nella parte inferiore della zona da impregnare, si colloca 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.

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

Applicazione per colazione. 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. La quantita di
resina che esce dal distributore dev'essere calibrata in modo da garantire la continuita del ruscellamento. 1II
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 pud 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. Il 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.

Terminata I'operazione di consolidamento, potrebbe essere necessaria un'operazione di ritocco finale per
eliminare gli eccessi di resina con appropriato solvente; questa operazione deve essere eseguita non oltre le 24
ore dal termine dell'impregnazione con materiale consolidante. Inoltre, potrebbe essere necessario intervenire
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a completamento dell'impregnazione in quelle zone dove, per vari motivi, la resina non avesse operato un
corretto consolidamento. Potra anche essere aggiunto all'idrorepellente un opacizzante come la silice
micronizzata o le cere polipropileniche microcristalline.

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.

II 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.

MATERIALI PER IL CONSOLIDAMENTO
I prodotti da utilizzarsi per il consolidamento dei manufatti oggetto di intervento, dovranno possedere le seguenti
caratteristiche:
- elevata capacita di penetrazione nelle zone carenti di legante;
- resistenza chimica e fisica agli agenti inquinanti ed ambientali;
- spiccata capacita di ripristinare i leganti tipici del materiale oggetto di intervento senza la formazione di
sottoprodotti di reazione pericolosi (sali);
- capacita di fare traspirare il materiale;
- penetrazione in profondita in modo da evitare la formazione di pellicole in superficie;
- “pot-life” sufficientemente lungo in modo da consentire I'indurimento solo ad impregnazione completata;
- perfetta trasparenza priva di effetti traslucidi;
- spiccata capacita a mantenere inalterato il colore del manufatto.

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;
se 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 D.L. 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 pié 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 della D.L.

Resine poliuretaniche

Prodotti termoplastici o termoindurenti, a seconda dei monomeri che si impiegano in partenza, hanno buone
proprieta meccaniche, buona adesivita, ma bassa penetrabilita. Mescolati con isocianati alifatici hanno migliore
capacita di penetrazione nei materiali porosi (hanno bassa viscosita), sono resistenti ai raggi ultravioletti e agli
inquinanti atmosferici. Sono spesso usati come alternativa alle resine epossidiche rispetto alle quali presentano
una maggiore flessibilita ed una capacita di indurimento anche a 0 °C. Applicati per iniezione una volta
polimerizzati si trasformano in schiume rigide, utili alla stabilizzazione di terreni o all'isolamento delle strutture
dai terreni. Oltre che come consolidanti possono essere impiegati come protettivi e impermeabilizzanti. Infatti,
utilizzando I'acqua come reagente, risultano particolarmente adatti per sbarramenti verticali extramurari contro
infiltrazioni dando luogo alla formazione di schiume rigide. Si possono impiegare unitamente a gel di resine
acriliche per il completamento della tenuta contro infiltrazioni d'acqua. Il prodotto dovra possedere accentuata
idrofilia per permettere la penetrazione per capillarita anche operando su murature umide.
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esine 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.

Metacrilati da iniezione

I 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 0 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.s, 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'innesco di corrosione alle armature
metalliche eventualmente presenti. A complemento dell'operazione impermeabilizzante possono essere utilizzati
poliuretani acquareattivi.

Perfluoropolieteri ed elastomeri fluororati

Collocazione fortemente anomala rispetto ai prodotti precedentemente illustrati. Sono in genere adatti al
consolidamento e alla protezione di materiali lapidei e porosi. Sono prodotti che non polimerizzano dopo la loro
messa in opera, 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, posseggono 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), posseggono scarsa penetrazione all'interno della
struttura porosa. 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.

Resine acril-siliconiche

Uniscono la resistenza e la capacita protettiva delle resine acriliche con l'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 puo 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 shalzi 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.

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

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 bassomolecolare 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
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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 tra i 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; 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 pero 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 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, 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. Impregnanti per la protezione e l'impermeabilizzazione I prodotti da usare per l'impermeabilizzazione
corticale e la protezione dei materiali 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. Si potranno applicare a pennello, ad
airless, per imbibizione completa e percolamento. Gli applicatori dovranno agire con la massima cautela, dotati
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di adeguata attrezzatura protettiva, nel rispetto delle norme antinfortunistiche e di prevenzione. I prodotti da
utilizzarsi dovranno possedere un 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. Sara sempre opportuno ad applicazione avvenuta provvedere
ad un controllo (cadenzato nel tempo) sulla riuscita dell'intervento onde verificarne I'effettiva efficacia.

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 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 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 l'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 I'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
pero 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 D.L. e/o degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento.

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 anche operando su murature umide.

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 perché 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 I'impregnazione del legno, cosi pure di pavimenti e materiali in cotto.
Gli oli 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
I'applicazione in assenza di umidita, che andra pertanto preventivamente eliminata. Per le strutture lignee si
potra ricorrere al glicol polietilenico (PEG) in grado 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
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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. Ancora,
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.

CONSOLIDAMENTO DELLE ROCCE SEDIMENTARIE

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

— Travertino - Come consolidante puo essere utilizzata una miscela di silicati ed alchil-alcossi-silani o alchil-
alcossi-polisilani e miscele di resine acriliche e siliconiche.

— Pietra d'Angera, pietra di Verona e pietra tenera dei Colli Berici - Si utilizza silicato di etile o esteri dell'acido
silicico. Le stuccature vanno realizzate con grassello di calce e polvere della pietra stessa.

CONSOLIDAMENTO DELLE ROCCE METAMORFICHE (MARMI, SERPENTINI, MISCOSCISTI, CALCISCISTO)

Le fessurazioni saranno sigillate con impasto costituito da grassello di calce, polvere di marmo e sabbia. E
consigliato I'utilizzo di resine siliconiche di tipo metil-fenil-polisilossano per assorbimento sottovuoto o capillare,
di miscele di silicati ed alchil-alcossi-silani, di alchil-alcossi-polisilani, di resine acriliche, di resine acriliche e di
miscele di resine acriliche e siliconiche. Il consolidamento statico e I'incollaggio delle parti deve essere effettuato
con perni in materiale non alterabile: alluminio, acciai speciali, resine epossidiche.

CONSOLIDAMENTO DI COTTO E LATERIZI

I laterizi possono essere consolidati con silicati di etile, alchil-alcossi-silani o miscele dei due.

CONSOLIDAMENTO DEL CALCESTRUZZO

Il riempimento delle lacune deve essere effettuato con una malta che non presenti né ritiro né carbonatazione.
Si devono utilizzare cementi espansivi o a ritiro controllato che presentino una buona deformabilita. Per tali
qualita & necessaria la presenza di additivi idonei nella malta. La superficie sulla quale si interviene deve essere
ruvida e umida. La malta va gettata con forza sulla superficie in modo da non far rimanere residui d'aria. Sulla
superficie deve poi essere applicato un additivo di cura per evitare la carbonatazione troppo rapida, consistente
in una vernice che, dopo un certo periodo di tempo, si spellicola automaticamente.

Per un calcestruzzo a vista € consigliato Iimpiego di un cemento Portland molto compatto oppure di cemento
pozzolanico. Nel caso d'interventi in zone ricche di solfati ci si deve servire di cemento ferrico che non contiene
alluminato tricalcico. In ambienti ricchi d'acqua a quest'ultimo va aggiunta pozzolana.

CONSOLIDAMENTO DEGLI INTONACI
Nel caso in cui il materiale si presenti decoesionato si consiglia I'uso degli esteri etilici dell'acido silicico.

La riadesione degli strati d'intonaco al supporto murario dovra avvenire mediante iniezioni di miscela a base di
calce pozzolanica additivata con riduttori d'acqua organici (ma non resine) all'1% del legante allo stato secco.
La miscela dovra avere caratteristiche analoghe a quelle della malta costituente I'intonaco, la medesima porosita,
non contenere sali solubili e presentare una buona iniettabilita in fessure sottili. Inoltre non dovra avere
resistenza meccanica superiore al supporto.

Si dovra procedere all'eliminazione di polveri e detriti interni mediante apposite attrezzature di aspirazione.
Verranno in seguito effettuate iniezioni di lavaggio con acqua ed alcool. Si procedera quindi all'imbibizione
abbondante del supporto, mediante iniezioni, al fine di facilitare la fuoriuscita di eventuali sali ed evitare
bruciature della nuova malta.

Sara poi necessario far riaderire al supporto l'intonaco distaccato, ponendo sulla superficie del cotone bagnato
ed esercitando una lieve pressione tramite un'assicella.
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Le iniezioni dovranno essere effettuate, fino a rifiuto, dal basso verso I'alto per permettere la fuoriuscita dell'aria;
durante tutta l'operazione si continuera ad esercitare una leggera pressione. Si procedera sigillando le parti
iniettate.

CONSOLIDAMENTO DEGLI STUCCHI

Nel caso si siano verificati distacchi di lamine decorative o il materiale si presenti decoesionato, potranno essere
utilizzate resine in emulsione acquosa, applicate a pennello su carta giapponese. Qualora I'elemento presenti
distacchi dal supporto murario, il riancoraggio potra avvenire mediante l'iniezione di miscele idrauliche a base di
calce idrata e cocciopesto o pozzolana, eventualmente addizionate con fluidificante e miscele adesive. Le
eventuali nuove armature devono essere in acciaio inossidabile o vetroresina.

CONSOLIDAMENTO DI PARTICOLARI ARCHITETTONICI
Le superfici si consolidano e si proteggono solo dopo un'accurata ed approfondita pulizia.
Le tecniche di consolidamento piu usate sono:

— la tecnica del vuoto, adatta per il consolidamento di particolari architettonici di piccole e medie dimensioni. II
manufatto, tenuto sotto I'azione del vuoto, ha la possibilita di assorbire notevoli quantitativi di sostanza
impregnante; I'azione del vuoto, inoltre, & efficace, anche, per eliminare I'umidita e le polveri presenti
all'interno dei pori;

— la tecnica delle tasche: ricoperti i manufatti deteriorati con uno strato di cotone idrofilo, si applica una gronda
di cartone impermeabile e si avvolge il tutto con fogli di polietilene raccordato nella parte superiore con dei
tubetti adduttori.

L'impregnante, spinto da una pompa a bassa pressione, satura tramite i tubetti adduttori il cotone che, aderendo
alla superficie del manufatto, gli trasmette la sostanza consolidante. L'eccesso di impregnazione percola nella
gronda e rientra in circolo mediante un recipiente di raccolta collegato alla pompa. In questo modo, la resina
bagna la struttura per tutto il tempo occorrente all'ottenimento del grado d'impregnazione voluto.

E necessario adattare le modalita operative e le quantita d'impregnazione al livello di degrado del manufatto che
si potra presentare costituito da:

— materiali fortemente alterati: in questo caso € necessaria una maggiore quantita di sostanza consolidante;

— materiali poco alterati: in questo caso, essendo poco porosi e compatti, occorre una quantita minima di
sostanza impregnante.

Art. 4.3

TRATTAMENTO DI PROTEZIONE DEI MATERIALI
PROTEZIONE DELLE ROCCE SEDIMENTARIE

— Arenaria e tufo: la protezione va effettuata con alchil-alcossi-silani o poli-metil-silossani applicati a spruzzo o
a pennello.

— Travertino, pietra d'Angera, pietra di Verona e pietra tenera dei Colli Berici: la protezione prevede
I'applicazione di alchil-aril-polisilossani e miscele di resine acriliche e siliconiche.

PROTEZIONE DELLE ROCCE METAMORFICHE (MARMI, SERPENTINI, MISCOSCISTI, CALCISCISTO)
Pu0 essere effettuata con miscele di resine acriliche e siliconiche e di alchil-aril polisilossani.
PROTEZIONE DI COTTO E LATERIZI

Si possono usare come protettivi alchil-aril-polisilossani (resine siliconiche) o miscele di resine acriliche e
siliconiche. I pavimenti in cotto potranno essere protetti con olio di lino crudo in ragia vegetale al 5%.

PROTEZIONE DEL CALCESTRUZZO

65/102



Restauro campanile del Castello in Piazzale Castello e Manutenzione straordinaria e posa di nuova pavimentazione percorso storico in
Vicolo Cappuccine e Piazzale Castello — 25031 Capriolo (Bs)

E possibile applicare una resina che presenti le seguenti caratteristiche: deformabilita elevata, resistenza ai raggi
UV, strato di piccolo spessore, trasparenza e elasticita nel tempo.

PROTEZIONE DEGLI STUCCHI

Si suggerisce I'utilizzo di resine acril-siliconiche.

Art. 4.4

CONSERVAZIONE DEL LEGNO

I prodotti da usare per la prevenzione del legname da parte di organismi vegetali e/o animali devono soddisfare

i seguenti requisiti:

— tossicita per funghi ed insetti, ma estremamente limitata o nulla per I'uomo;

— possedere una viscosita sufficientemente bassa in modo da ottenere una buona capacita di penetrazione
anche in profondita;

— stabilita chimica nel tempo;

— resistenza agli agenti chimico-meccanici;

— non alterare le caratteristiche intrinseche dell'essenza quali odore, colore, tenacita, caratteristiche
meccaniche;

— possedere proprieta ignifughe.

Gli antisettici utilizzabili per trattamenti di preservazione potranno essere di natura organica o di natura
inorganica. Saranno comunque da preferirsi i primi in quanto gli inorganici, generalmente idrosolubili, presentano
I'inconveniente di essere dilavabili.

L'applicazione sara effettuata:

— a pennello. Dopo aver pulito e/o neutralizzato la superficie da trattare (con applicazione di solvente) si
applichera la soluzione di resina a pennello morbido fino al rifiuto. Il trattamento di impregnazione andra
iniziato con resina in soluzione particolarmente diluita e si aumentera via via la concentrazione fino ad
effettuare le ultime passate con una concentrazione superiore allo standard;

— a spruzzo. Dopo aver pulito e/o neutralizzato con solvente la superficie da impregnare si applichera la
soluzione a spruzzo fino al rifiuto. Il trattamento andra iniziato con resina in soluzione particolarmente diluita
e si aumentera via via la concentrazione fino ad effettuare le ultime passate con una concentrazione superiore
allo standard;

— per iniezione. Si introdurranno nel legno da impregnare appositi iniettori con orifizio variabile (2/4,5 mm).
L'iniettore conficcato in profondita nel legno permettera la diffusione del prodotto impregnante nelle zone pil
profonde.

Per arrestare il deterioramento e comunque per impostare una efficace azione di consolidamento potranno

essere utilizzate varie resine:

— resine naturali. Prima di essere applicate dovranno sciogliersi in solvente che, evaporando determina il
deposito della resina nei pori e nelle fessure del legno. A causa del rapido deterioramento e/o invecchiamento,
le resine naturali potranno essere utilizzate solo in casi particolari. Risultati analoghi si possono ottenere
usando cere naturali fuse o sciolte in solvente oppure olio di lino cotto;

— oli siccativi e resine alchidiche siccative. Il procedimento consiste nel fare assorbire dal legno materiali
termoplastici sciolti in adatto solvente che tende col tempo a trasformare i polimeri solidi reticolati per effetto
dell'ossigeno dell'aria. Tale impregnazione ha pil uno scopo protettivo che di miglioramento delle
caratteristiche meccaniche;

— resine termoplastiche in soluzione. Il solvente, usato per sciogliere tali resine, deposita la resina nei pori e
nelle fessure del legno col risultato di migliorare le caratteristiche meccaniche e la resistenza agli agenti
atmosferici, nonché I'aggressione biologica e chimica;

— resine poliesteri insature. Queste resine polimerizzano a freddo previa aggiunta di un catalizzatore e di un
accelerante. Presentano buona resistenza agli aggressivi chimici (ad eccezione degli alcali). L'uso di tali resine
e limitato nel caso in cui si voglia ottenere una buona resistenza agli aggressivi chimici;

— resine poliuretaniche;

— resine epossidiche.

Le resine dovranno in ogni caso presentare una elevata idrofilia per permettere la penetrazione per capillarita
dovendo operare su legni anche particolarmente umidi. Dovranno essere sciolte in solvente organico polare fino
a garantire una viscosita non superiore a 10 cPs a 25° e un residuo secco superiore al 10% per resine a due
componenti (poliuretaniche, epossidiche) e al 7% per le rimanenti. I sistemi di resine da utilizzare dovranno
essere atossici e non irritanti secondo la classificazione Cee e presentare le seguenti proprieta:
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— nessun ingiallimento nel tempo;

— elevata resistenza agli agenti atmosferici e ai raggi UV;

— indurimento e/o evaporazione del solvente, graduale ed estremamente lento, tale da consentire la diffusione
completa del prodotto per garantire una impregnazione profonda;

— possibilita di asporto di eventuali eccessi di resina dopo 24 ore dalla applicazione, mediante I'uso di adatti
solventi;

— elevata resistenza chimica, all'acqua, all'attacco biologico.

Art. 4.5

CONSOLIDAMENTO DEGLI INTONACI

Nei casi di deterioramento dell'intonaco e del conseguente distacco dal supporto murario (che pud avvenire per
condizioni atmosferiche, esecuzioni delle malte) dovranno essere chiaramente individuate le cause prima di
procedere ai lavori di ripristino previsti dal progetto effettuando anche, se necessario, dei saggi sotto il controllo
del direttore dei lavori.

I distacchi e il deterioramento dell'intonaco danno origine ad una serie di conseguenze che dovranno essere
risolte in funzione del tipo di supporto e della possibilita di effettuare lavori di rimozione totale o di restauro
conservativo.

Nel caso in cui si intenda procedere con la rimozione totale delle parti distaccate, queste dovranno essere rimosse
estendendo questa operazione fino alle zone circostanti saldamente ancorate ed in condizioni tali da poter
garantire, nel tempo, la loro adesione al supporto.

Le operazioni di pulizia che dovranno, comunque, precedere gli interventi saranno eseguite con pennelli asciutti,
cannule di aspirazione e bagnatura delle parti esposte prima di eseguire i lavori sopra indicati.

I lavori di ripristino o manutenzione nel caso di intonaci correnti, in cui € possibile rimuovere le parti distaccate,
saranno eseguiti con la formazione di malte, il pill possibile omogenee a quelle preesistenti, che verranno poste
in opera anche con l'applicazione di una serie di strati in relazione allo spessore da raggiungere ed avendo cura
di non realizzare strati superiori ai 4-5 mm. ca. di spessore per applicazione.

Per quanto riguarda gli intonaci di qualita e pregio tali da non consentire la rimozione delle parti distaccate si
dovra procedere con delle iniezioni di soluzioni adesive idonee a tale scopo oppure fissando nuovamente al
supporto le parti in via di distacco con delle spennellature di soluzione adesiva, previa pulizia accurata delle zone
d'intervento.

Qualora il ripristino degli intonaci preveda degli interventi di stuccatura si procedera nel modo seguente:

1) analisi delle cause che hanno generato i microdistacchi o le fessurazioni su cui si deve intervenire verificando
la consistenza superficiale dei fenomeni (che diversamente richiederebbero interventi di natura strutturale);

2) preparazione delle malte da utilizzare che dovranno essere un grassello di calce con inerti di dimensioni
variabili per i riempimenti pil consistenti ed impasti piu fluidi da usare per gli interventi di finitura;

3) utilizzo di malte epossidiche o impasti speciali per le opere di stuccatura di fessurazioni di origine strutturale.

CONSERVAZIONE
Conservazione di intonaci distaccati mediante iniezioni a base di miscele idrauliche: Questi interventi consentono
di ripristinare la condizione di adesivita fra intonaco e supporto, sia esso la muratura o un altro strato di
rivestimento, mediante I'applicazione o l'iniezione di una miscela adesiva che presenti le stesse caratteristiche
dell'intonaco esistente e cioé:

- forza meccanica superiore, ma in modo non eccessivo, a quella della malta esistente;

- porosita simile;

- ottima presa idraulica;

- minimo contenuto possibile di sali solubili potenzialmente dannosi per i materiali circostanti;

- buona plasticita e lavorabilita;
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- basso ritiro per permettere il riempimento anche di fessure di diversi millimetri di larghezza.

Il distacco pud presentare buone condizioni di accessibilita (parti esfoliate, zone marginali di una lacuna), oppure
pud manifestarsi senza soluzioni di continuita sulla superficie dell'intonaco, con rigonfiamenti percettibili al tocco
o strumentalmente. Nel primo caso la soluzione adesiva puo essere applicata a pennello direttamente sulle parti
staccate, ravvicinandole al supporto. Nel caso in cui la zona non sia direttamente accessibile, dopo aver
ispezionato le superfici ed individuate le zone interessate da distacchi, I'Appaltatore dovra eseguire delle
perforazioni con attrezzi ad esclusiva rotazione limitando l'intervento alle parti distaccate. Egli altresi, iniziando
la lavorazione a partire dalla quota piu elevata, dovra:
- aspirare mediante una pipetta in gomma i detriti della perforazione e le polveri depositatesi
all'interno dell'intonaco;
- iniettare con adatta siringa una miscela acqua/alcool all'interno dell'intonaco al fine di pulire
la zona distaccata ed umidificare la muratura;
- applicare all'interno del foro un batuffolo di cotone;
- iniettare, attraverso il batuffolo di cotone, una soluzione a basi di adesivo acrilico in emulsione (primer)
avendo cura di evitare il reflusso verso l'esterno;
- attendere che I'emulsione acrilica abbia fatto presa;
- iniettare, dopo aver asportato il batuffolo di cotone, la malta idraulica prescritta operando una leggera,
ma prolungata pressione sulle parti distaccate ed evitando il percolamento della miscela all'esterno.
Qualora la presenza di alcuni detriti dovesse ostacolare la ricollocazione nella sua posizione originaria del vecchio
intonaco, oppure impedire l'ingresso della miscela, I'Appaltatore dovra rimuovere l'ostruzione con iniezioni
d'acqua a leggera pressione oppure attraverso gli attrezzi meccanici consigliati dalla D.L.
Per distacchi di lieve entita, fra strato e strato, con soluzioni di continuita dell'ordine di mm 0,5, non & possibile
iniettare miscele idrauliche, per cui si pud ricorrere a microiniezioni a base di sola resina, per esempio
un'emulsione acrilica, una resina epossidica o dei silani. Per distacchi estesi si potra utilizzare una miscela
composta da una calce idraulica, un aggregato idraulico, un adesivo fluido, ed eventualmente un fluidificante.
L'idraulicita della calce permette al preparato di far presa anche in ambiente umido; l'idraulicita dell'aggregato
conferma le proprieta e conferisce maggiore resistenza alla malta; I'adesivo impedisce in parte la perdita di
acqua appena la miscela viene a contatto con muratura e intonaco esistente; il fluidificante eleva la lavorabilita
dell'impasto.

Conservazione di intonaci e decorazioni distaccati mediante microbarre di armatura: Previa accurata ispezione
di intonaci e decorazioni in modo da individuare con precisione tutte le parti in fase di distacco, I'Appaltatore
avra l'obbligo di mettere in sicurezza tramite puntellature e/o altri accorgimenti le zone che potrebbero accusare
notevoli danni a causa delle sollecitazioni prodotte dai lavori di conservazione. Quindi dovra:
- praticare delle perforazioni aventi il diametro e la profondita prescritti dagli elaborati di progetto ordinati
dalla D.L.;
- aspirare mediante una pipetta in gomma i detriti della perforazione e le polveri depositatesi;
- iniettare con adatta siringa una miscela acqua/alcool all'interno dell'intonaco al fine di pulire la zona
distaccata ed umidificare la muratura;
- applicare all'interno del foro un batuffolo di cotone;
- iniettare, se richiesto, attraverso il batuffolo di cotone, una soluzione a basi di adesivo acrilico in
emulsione (primer);
- iniettare, dopo aver asportato il batuffolo di cotone, una parte della miscela idraulica in modo da riempire
circa il 50% del volume del foro;
- collocare la barra di armatura precedentemente tagliata a misura (vetroresine, PVC);
- iniettare la rimanente parte di miscela idraulica evitando il percolamento della miscela all'esterno.

Conservazione pareti intonacate con malte a base di calce: Una volta eseguite tutte le operazioni di diagnosi
preventiva (analisi chimico-fisiche, al microscopio ottico per campioni significativi, indagini termo visive,
stratigrafiche) volte ad acquisire piena conoscenza dello stato materico-patologico degli intonaci, del loro grado
di ancoraggio al supporto, della tipologia di finitura, eterminate le cause di degrado diretto e/o indiretto (in
speciale modo individuando e quantificando la presenza di umidita ascendente, discendente e da condensa),
restituite graficamente le mappature delle fenomenologie riscontrate ed individuate, verificata la possibilita di
effettiva conservazione dei manufatti, si potra procedere all'intervento che prevede operazioni di pulitura,
consolidamento e protezione.

PULITURA
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Verra calibrata rispetto al grado di conservazione del paramento, degli agenti patogeni che andranno
selettivamente eliminati e del tipo di finitura pittorica presente. Andra effettuata un'accurata pulitura a secco
con pennelli morbidi, spugne naturali, gomma pane, gomme wishab, scopinetti e spazzole di nailon, di saggina,
di setole naturali al fine di togliere tracce di sporco e residui facilmente asportabili anche di precedenti pitturazioni
in fase di distacco (specialmente se di tipo acrilico). Stratificazioni di intonaci non pertinenti verranno rimosse
con I'azione manuale di bisturi e raschietti. Nel caso fossero presenti depositi di microrganismi si dovra procedere
irrorando la superficie con adatti biocidi. Potra seguire un'eventuale pulitura di tipo meccanico a carattere
puntuale utilizzando piccoli attrezzi (spatole, scalpelli, vibroincisori) onde eliminare stuccature incoerenti, depositi
consistenti, pellicole incoerenti di intonaco in fase di distacco. Una successiva pulitura generalizzata impiegando
microaeroabrasivo a bassa pressione. L'abrasivo utilizzato sara di norma costituito da microsfere di vetro di mm
0,04 o, in alternativa, da ossido di alluminio di 150/180/200 mesh, durezza scala Mohs=a 9. La pressione del
getto, che utilizzera aria compressa disidratata (filtraggio attraverso essiccatore contenente cloruro di sodio o
gel di silice), dovra essere finemente regolabile e potra variare in esercizio tra 0,5 e 3 atm. Il diametro dell'ugello
potra variare da mm 3 a 5. In ogni caso il tipo di abrasivo, il diametro dell'ugello e la pressione d'esercizio
saranno determinati dalla D.L. effettuando preventivamente piccoli campionature di prova. Per la rimozione di
macchie e depositi piu consistenti si potra ricorrere all'utilizzo di impacchi con polpa di cellulosa, sepiolite,
carbonato d'ammonio ed acqua distillata (i tempi applicativi si stabiliranno effettuando ridotte campionature).
Eventuali sali solubili verranno estratti con I'utilizzo di impacchi di acqua distillata in adatto ispessente o
supportante su eventuale strato separatore in carta giapponese. L'operazione verra eseguita con tempi di
contatto stabiliti a seguito di campionature preliminari e verra ripetuta piu volte sino alla totale eliminazione della
salinita affiorante, avendo cura di non protrarre eccessivamente i tempi di applicazione di ogni singolo impacco
al fine di evitare la trasmigrazione dei sali disciolti piti in profondita nella muratura.

CONSOLIDAMENTO CORTICALE E IN PROFONDITA’

In base allo stato di conservazione dei rivestimenti si potrd optare per un intervento di consolidamento corticale.
Si operera un trattamento tramite applicazione di estere etilico dell'acido silicico da eseguirsi solo ed
esclusivamente su superfici perfettamente asciutte, preparate a parte, con una temperatura ambiente e della
superficie compresa tra +5° e +35° e con U.R. non superiore al 70%. L'applicazione avverra ad impacco, a
pennello o a spruzzo. La quantita di prodotto da impiegarsi & solitamente stimabile in 300/400 g al metro quadro.
Si renderanno necessari piccoli test da eseguirsi su superfici campione per stimare la quantita esatta di prodotto
da utilizzarsi. Potrebbero rendersi necessarie anche stuccature puntuali o bordature da effettuarsi con un primo
arriccio in malta di calce esente da sali solubili, polvere di marmo e sabbia vagliata (rapporto legante inerte 1:2).
L'arriccio sara da effettuarsi utilizzando piccole spatole ed evitando con cura di intaccare le superfici non
interessate (sia con la malta sia con le spatole). La stuccatura di finitura si effettuera con grassello di calce e
sabbia eventualmente additivati con sabbie di granulometrie superiori, cocciopesto, polveri marmo (rapporto
leganti e inerti 1:3). Il consolidamento in profondita prevedera I'applicazione di un materiale opportuno con le
esigenze materiche e conservative del manufatto ma comunque compatibili, solo ove necessario, dopo verifica
tramite battitura manuale e perimetrazione delle zone di distacco. Il consolidamento avverra tramite opportuna
foratura manuale con trapanino con punte di diametro adeguato. La quantita dei fori per unita di superficie
eventualmente da effettuarsi sara valutata in base all'effettivo stato di conservazione dell'intonaco.
Preferenzialmente pero si privilegeranno, come punti di iniezioni, le aperture gia presenti nell'intonaco, quali
abrasioni, fessurazioni, lacune. Nelle aree di distacco di piccola entita o su superfici particolarmente degradate
I'iniezione sara eseguita con apposite siringhe, sara molto puntuale e con punti di infiltrazione in quantita
necessaria e sufficiente a garantire I'adesione anche delle piu piccole parti distaccate. Nelle sacche di maggiori
dimensioni nel foro verra inserita una cannula di materiale sintetico e sigillata, con materiale tipo plastilina che
non lasci residui irreversibili, per evitare fuoriuscite del prodotto.

STUCCATURE E TRATTAMENTO DELLE LACUNE

Gli impasti utilizzabili per le stuccature dovranno essere simili ai preparati da iniettare nelle zone distaccate, con
alcune accortezze: scegliere aggregati che non contrastino eccessivamente, per colore, granulometria, con
I'aspetto della malta esistente; rendere spalmabile I'impasto a spatola diminuendo la quantita di acqua o
aggiungendo della silice micronizzata; evitare di usare malte di sola calce e sabbia, che possono dar luogo ad
aloni biancastri di carbonato di calcio sulle parti limitrofe. Fra i preparati piu diffusi si potra utilizzare un impasto
di grassello di calce e di polvere di marmo o di cocciopesto, additivati con resine. Se le fessure sono profonde si
procede al riempimento dapprima con uno stucco idraulico (formato da grassello di calce con aggregati
grossolani di cocciopesto o pozzolana), per rifinire poi la parte superficiale con un impasto piu fine.
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Per lesioni strutturali si potranno utilizzare anche miscele a base di malte epossidiche, che hanno perd un modulo
elastico molto alto e presentano scarsa resistenza all'azione dei raggi ultravioletti, per cui non € consigliabile la
loro applicazione in superficie, ma soltanto in stuccature profonde, o come adesivi strutturali.

Per le zone di una facciata dove siano presenti delle lacune si potra intervenire secondo due metodologie
conservative secondo le indicazioni della D.L.: una tesa alla ricostituzione dell'omogeneita e della continuita della
superficie intonacata e l'altra mirata invece a mantenere intatte anche dal punto di vista percettivo le
disomogeneita dell'elemento. Nel primo caso l'intervento consistera nell'applicazione di un impasto compatibile
con il materiale esistente in modo da ricostituire non tanto un'omogeneita estetica della facciata, quanto una
continuita prestazionale del rivestimento. Per sottolineare la discontinuita dei materiali si applicheranno i rappezzi
in leggero sottosquadro, in modo da differenziarli ulteriormente e da renderli immediatamente leggibili come
novita. Nel secondo caso sara la muratura scoperta ad essere trattata in modo da recuperare il grado di
protezione di cui & stata privata dalla caduta del rivestimento: procedendo contemporaneamente alla sigillatura
dei bordi delle zone intonacate, cosi da evitare infiltrazioni d'acqua o la formazione di depositi polverosi. Nelle
malte da impiegare nella realizzazione di rappezzi &€ fondamentale la compatibilita dei componenti, soprattutto
per quanto riguarda il comportamento rispetto alle variazioni di temperatura e di umidita atmosferiche e la
permeabilita all'acqua e al vapore. Si potranno pertanto impiegare malte a base di grassello di calce additivato
con polveri di marmo o altro aggregato carbonatico, eventualmente mescolato a polvere di cocciopesto, avendo
cura di eliminare la frazione polverulenta. A questi impasti possono essere mescolati composti idraulici o resine
acriliche, per favorire I'adesivita ed evitare un ritiro troppo pronunciato e la comparsa di fessurazioni.

PROTEZIONE

Operazione necessaria nel caso di intonaci molto porosi 0 paramenti esposti a nord. Ad almeno 20 giorni dai
precedenti trattamenti consolidanti, su superficie perfettamente asciutta, si potra procedere all'applicazione a
spruzzo di prodotto idrorepellente a base siliconica, privo di effetto perlante, eventualmente additivato con
adeguato algicida. Saranno da utilizzarsi prodotti a base silanica e siliconica da applicarsi nella quantita media di
circa 500 g al metro quadro. L'applicazione sara da effettuarsi in giornate non piovose, con temperatura esterna
dai 15 ai 25°C, su superficie fredda e non assolata. I prodotti dovranno essere applicati abbondantemente due
o tre volte sino a rifiuto; la pressione di spruzzo (0,5-0,7 bar) e il diametro dell'ugello devono essere scelti in
modo che non si abbia nebulizzazione dell'agente impregnante. Nel caso in cui si volesse applicare una leggera
mano di colore all'intero paramento, prima del trattamento finale con idrorepellente, si potra eseguire una
tinteggiatura con velature di tinta a calce. La tinta da impiegarsi andra selezionata in base alle cromie esistenti
con le quali andra ad integrarsi; solo su precise indicazioni della D.L. potra essere additivata con leganti resinosi
di tipo acrilico. La coloritura dovra essere realizzata tramite utilizzo di vaglio di grassello di calce e terre naturali
(terre e grassello subiranno un doppio vaglio con setacci di diverse dimensioni). Per dare maggiore luminosita e
trasparenza alla tinta, ottenuta con una maggiore diluizione, si effettuera una prima stesura di bianco di calce.

Conservazione di dipinti murali su intonaco: Si effettueranno interventi sempre e solo dopo preventive indagini
diagnostiche da effettuarsi sui cromatismi esistenti, sui loro supporti e su tutto il quadro patologico dietro precise
indicazioni ed autorizzazioni della D.L e degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto.

Gli interventi previsti sui dipinti murali non si dovranno mai preoccupare di reintegrare in alcun modo, operando
manomissioni e falsificazioni, I'opera oggetto di intervento. Saranno esclusivamente ammessi interventi volti alla
salvaguardia dell'oggetto, alla sua conservazione, alla sua protezione e consolidamento. L'Appaltatore, se
richiesto e/o se strettamente necessario per meglio salvaguardare il manufatto oggetto di intervento, provvedera
a reintegrare eventuali parti mancanti mediante una stuccatura di livello leggermente inferiore a quello originale,
con malte dalle caratteristiche tecniche il pili possibile simili a quelle dell'intonaco originario. Su tali stuccature
si potranno eventualmente prevedere, secondo indicazioni della D.L, interventi di uniformazione pittorica tramite
leggere velature, adottando in ogni caso criteri di riconoscibilita e reversibilita.

Qualora venisse richiesto il restauro in sitv di dipinti murali, I'Appaltatore dovra fare ricorso esclusivamente a
tecnici specializzati e, salvo diverse prescrizioni, avra cura di:

- rimuovere con ogni cautela tutti quegli elementi che, ad insindacabile giudizio della D.L., risultino estranei, e/o
possano arrecare danno o degrado all'opera oggetto di intervento. In ogni caso egli non dovra mai asportare lo
strato di colore avendo cura di conservare sia la patina sia la vernice antica;

- su superfici decorate a tempera, nel caso di presenza diffusa di aloni di umidita, efflorescenze saline, depositi
carboniosi, si dovra operare un intervento di pulitura molto leggero in modo da non intaccare minimamente i
cromatismi esistenti. Si potranno utilizzare metodi di pulitura a secco tramite impiego di aspiratori a bassa
pressione, pennelli a setole morbide, o materiali ad azione esfoliante superficiale tipo spugne wishab o0 gomma
pane. Eventuale utilizzo di tampone inumidito con acqua deionizzata per asportazione di aloni non eliminabili
con i precedenti metodi; questa operazione avverra non prima di aver effettuato piccoli provini per valutare la
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consistenza della tinta. In ogni caso su cromatismi, pitturazioni e decorazioni esistenti non saranno ammesse
integrazioni di sorta, se non su espressa richiesta della D.L.;

- prima di procedere al consolidamento dei distacchi, si dovra procedere al fissaggio preventivo delle scaglie di
colore mediante soluzione di caseinato di ammonio al 2,5% (con caseina pura filtrata), in acqua deionizzata,
nebulizzata sulle superfici interessate dal fenomeno. Su malte dorate o su pitture fortemente esfoliate si operera,
in alternativa, l'aspersione con resine acriliche in soluzione per ancorare le parti decoese al supporto,
proteggendole da lavaggi e spazzolature, uniformando la superficie in vista del successivo intervento totale di
riadesione al supporto;

- consolidare le parti distaccate con le tecniche prescritte al fine di eliminare i difetti di adesione tra i vari strati.
Se dovranno essere impiegati adesivi a base di resine sintetiche in emulsione o in soluzione, le cui caratteristiche
saranno quelle richieste dai capitoli relativi ai singoli materiali ed alle loro specifiche tecniche di consolidamento,
saranno comunque esclusivamente di tipo reversibile e diluiti con acqua o con il prescritto solvente in base al
rapporto di diluizione richiesto dalla D.L. Qualora gli adesivi si dovessero additivare o caricare con sostanze inerti,
esse dovranno essere di tipo esclusivamente inorganico (carbonato di calcio, sabbia lavata fine ed altri materiali
simili esenti da sali e da impurita).

Qualora la superficie da consolidare sia fortemente gessificata si pud operare un intervento su base chimica, gia
descritto fra i metodi particolari di pulitura, somministrando carbonato di ammonio e, successivamente, idrossido
di bario (soluzioni acquose concentrate in impacchi di pasta di legno su carta giapponese). Le malte di calce e
sabbia da usare per iniezioni consolidanti potranno essere additivate, solo se prescritto, con additivi sintetici o
minerali ad azione leggermente espansiva.

In ogni caso adesivi, additivi, dosi e metodologie saranno prescritti dalla D.L. in base alle analisi preliminari da
effettuarsi sui materiali come prescritto alle singole voci del presente Capitolato. L'Appaltatore, a lavori conclusi,
sara tenuto a proteggere le superfici oggetto dell'intervento.

Conservazione di decorazioni a stucco: Prima di procedere a qualsiasi intervento di conservazione sara
indispensabile effettuare una complessiva verifica preliminare dello stato materico, statico e patologico dei
manufatti (indagine visiva, chimica e petrografica). Il quadro patologico andra restituito tramite specifica
mappatura in grado di identificare soluzioni di continuita presenti, distacchi, fessurazioni, lesioni, deformazioni,
croste superficiali. Si procedera successivamente con cicli di pulitura consolidamento e protezione. Saranno da
evitare operazioni di integrazione, sostituzione e rifacimento di tutte le porzioni mancanti o totalmente
compromesse finalizzate alla completa restituzione dell'aspetto cosiddetto "originale”. Eventuali integrazioni
saranno funzionali alla conservazione del manufatto ed alla eventuale complessiva leggibilita.

PULITURA
Idrosabbiatura

Le superfici circostanti alla zona d'intervento dovranno essere protette e il ponteggio provvisorio andra isolato
dall'esterno tramite la stesura di teli a trama fitta. Dopo una prova su un'area ridotta, effettuata sotto il controllo
del direttore dei lavori, per scegliere il tipo e la conformazione di abrasivo da utilizzare (corindone, silicato di
ferro e magnesio, sabbia silicea vagliata, silice ed allumina) si potra procedere al trattamento di tutte le superfici.
La pressione variera da 0,5 a 3 Kg/cmg, a seconda del tipo di ugello utilizzato e della posizione dello stesso
(distanza e inclinazione rispetto al manufatto).

Si provvedera infine al risciacquo mediante idropulitrice, avendo cura di smaltire le acque secondo le normative
vigenti.

Acqua nebulizzata

Si procedera dall'alto verso il basso, nebulizzando attraverso appositi ugelli acqua a bassa pressione (da 2,5 a 4
atmosfere), che raggiungera le superfici indirettamente, per caduta. Le parti danneggiabili o soggette ad
infiltrazioni (serramenti, legno, vetrate) andranno preventivamente protette. Analoga cura si porra allo
smaltimento delle acque defluenti.

Microsabbiature senza impalcature

Come per l'idrosabbiatura si procedera alla protezione delle zone danneggiabili limitrofe all'area di intervento,
nonché ad una prova di valutazione dei parametri operativi (tipo di abrasivo, granulometria, pressione di esercizio
e modalita di intervento).
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In questo caso si utilizzera un automezzo a braccio telescopico evitando il montaggio di impalcature: questo
sosterra una cabina a ventosa dotata di aspiratori che convogliano le polveri in un condotto dove un getto
d'acqua le porta fino a terra. Qui il residuo sabbioso verra separato dall'acqua e accantonato per il successivo
trasporto alle discariche.

Impacchi con argifla

La superficie da pulire andra preventivamente sgrassata con acetone o cloruro di metilene per renderla
bagnabile, e poi spruzzata con acqua distillata. Il fango di argilla, costituito da sepiolite e attapuglite in
granulometria 100-200 Mesh, andra miscelato con acqua distillata fino a realizzare un impasto denso e non
scorrevole. L'applicazione avverra tramite spatole e pennelli, per uno spessore di 2-3 cm su tutte le superfici.

Una volta essiccato, il fango andra rimosso e la superficie lavata con acqua. Nel caso di macchie molto tenaci si
potra ritardare I'essiccazione del fango coprendolo con fogli impermeabili.

CONSOLIDAMENTO
Iniezioni di malte cementizie

L'area di intervento sara oggetto di accurata indagine preliminare con tecniche adeguate (battitura, carotaggio,
termografia) per l'individuazione di cavita interne e di sostanze aggressive. Dopo la pulitura delle superfici si
procedera al consolidamento delle parti decoese tramite l'iniezione a bassa pressione di malta cementizia, con
rapporto sabbia/cemento da 0,6 a 0,8 additivata con agenti antiritiro o fluidificanti; i fori, in ragione di almeno
2-3 al mq, saranno equidistanti o comunque in relazione alla diffusione delle fessure.

Per evitare la fuoriuscita della malta iniettata, dopo l'inserimento dei tubi di adduzione si sigilleranno le zone di
inserimento e le zone superficiali lesionate. L'iniezione della miscela avverra in maniera simmetrica e costante,
dal basso verso l'alto. Ad avvenuta cementazione i fori verranno sigillati con malta cementizia.

E essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i +25
°C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

Iniezioni di resine epossidiche

L'area di intervento sara oggetto di accurata indagine preliminare con tecniche adeguate (battitura, carotaggio,
termografia) per l'individuazione di cavita interne e di sostanze aggressive. Dopo la pulitura delle superfici si
procedera al consolidamento delle parti decoese tramite I'iniezione a bassa pressione di resina epossidica; i fori,
in ragione di almeno 2-3 al mq, saranno equidistanti o comunque in relazione alla diffusione delle fessure. Nel
caso di murature in mattoni la distanza sara al massimo di 50 cm, in quelle in blocchi di cemento sara invece di
qualche metro.

Per evitare la fuoriuscita della resina, dopo l'inserimento dei tubi di adduzione per i 2/3 della profondita del muro,
si sigilleranno le zone di inserimento e le zone superficiali lesionate. L'iniezione della miscela avverra in maniera
simmetrica e costante, dal basso verso l'alto. Ad avvenuta cementazione i fori verranno sigillati con malta
cementizia.

E essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i +25
°C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

PROTEZIONE
Protettivi a base di resine siliconiche

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad intervento andranno
protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed eventuale risanamento.

Il protettivo a base di resine siliconiche sara steso in pill mani in base all'assorbimento della superficie, comunque
attendendo sempre l'essiccazione dello strato precedente.
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E essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i +25
°C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

Protettivi a base di resine acriliche

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad intervento andranno
protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed eventuale risanamento.

Il protettivo incolore a base di resine acriliche sara steso in pill mani, in base all'assorbimento della superficie,
bagnato su bagnato fino a rifiuto.

E essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i +25
°C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

Protettivo antigraffio e antiscritta

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad intervento andranno
protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed eventuale risanamento.

Il protettivo (formulato trasparente idrorepellente antiscritta in base solvente) sara steso a pennello o a spruzzo
in due mani successive, seguendo le indicazioni specifiche del produttore.

E essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i +25
°C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

Protettivi lapidei con resine siliconiche

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad intervento andranno
protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed eventuale risanamento.

Il protettivo a base di resine siliconiche sara steso in due mani, in base all'assorbimento della superficie e alle
indicazioni del produttore, comunque attendendo sempre I'essiccazione dello strato precedente.

E essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i +25
°C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

Protettivi lapidei con pellicolare a base di resine copolimere acriliche

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad intervento andranno
protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed eventuale risanamento.

Il protettivo a base di copolimeri acrilici sara steso in due mani, in base all'assorbimento della superficie e alle
indicazioni del produttore, comunque attendendo sempre I'essiccazione dello strato precedente.

E essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i +25
°C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

Protettivo per laterizi a base di resine siliconiche

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad intervento andranno
protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura mediante idrolavaggio ed eventuale
risanamento. Successivamente, a giunti completamente induriti, si procedera ad una pulitura con tamponi in
fibra di nylon impregnati di granuli leggermente abrasivi a differente densita.

1l protettivo a base di resine siliconiche sara steso in due mani, in base all'assorbimento della superficie e alle
indicazioni del produttore.
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E essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i +25
°C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

Protettivi per laterizi con pellicolare a base di resine acriliche

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad intervento andranno
protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, idrolavaggio ed eventuale risanamento.

Il protettivo a base di resine acriliche sara steso in due mani, in base all'assorbimento della superficie e alle
indicazioni del produttore, comunque attendendo sempre I'essiccazione dello strato precedente.

E essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i +25
°C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

RIPRISTINO

Scrostatura totale

Dopo aver disposto un paraschegge perimetrale all'area di intervento, tutte le superfici ad intonaco saranno
demolite mediante battitura manuale o meccanica, fino ad esporre la muratura viva, avendo cura di evitare

danneggiamenti alle parti non interessate.

Le macerie verranno calate al piano terra ed avviate alla pubblica discarica; eventuali frammenti di intonaco che
ostacolassero la sottostante sede stradale andranno immediatamente sgomberati.

I residui polverosi e i calcinacci verranno eliminati tramite lavaggio con idropulitrice.
Rifacimento totale con intonaco rustico

Previa demolizione totale del rivestimento esistente, come al punto precedente, si disporranno delle fasce guida
verticali e sul supporto adeguatamente bagnato si applichera con forza, a riempire i giunti, un primo strato di
malta bastarda (composizione: 100 Kg. di cemento 325, 25 Kg. di calce idraulica, mc 0,50 di acqua per mc di
sabbia).

Una volta indurito e asciutto lo strato rugoso, si procedera a nuova bagnatura e si applichera a frattazzo o
cazzuola e in piu riprese un secondo strato di 1-2 cm della stessa malta, regolarizzata mediante staggiatura per
garantire la planarita della superficie.

Rifacimento totale con intonaco cementizio tipo civile

Previa demolizione totale del rivestimento esistente, si disporranno delle fasce guida verticali e sul supporto
adeguatamente bagnato si applichera con forza, a riempire i giunti, un primo strato di malta cementizia
(composizione: 400 Kg. di cemento 325 per mc di sabbia).

Una volta indurito e asciutto lo strato rugoso, si procedera a nuova bagnatura e si applichera a frattazzo o
cazzuola e in piu riprese un secondo strato di 1-2 cm della stessa malta, regolarizzata mediante staggiatura per
garantire la planarita della superficie.

Verra poi applicata con spatola metallica I'arricciatura finale (2-5 mm) di malta dello stesso tipo ma con sabbia
piu fine, rifinendo poi con frattazzino di spugna.

Rifacimento totale con intonaco di malta idraulica

Previa demolizione totale del rivestimento esistente, si disporranno delle fasce guida verticali e sul supporto
adeguatamente bagnato si applichera con forza, a riempire i giunti, un primo strato di malta idraulica da 10-20
mm (composizione: mc 0,44 di calce per mc di sabbia).
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Una volta indurito e asciutto lo strato rugoso, si procedera a nuova bagnatura e si applichera a frattazzo o
cazzuola e in piu riprese un secondo strato della stessa malta, regolarizzata mediante staggiatura per garantire
la planarita della superficie.

Verra poi applicata con spatola metallica I'arricciatura finale (2-5 mm) di malta dello stesso tipo ma con sabbia
piu fine, rifinendo poi con frattazzino di spugna.

Art. 4.6

CONSOLIDAMENTO DELLE MURATURE

I lavori di conservazione delle murature sono quelli rivolti alla conservazione integrale del manufatto originario
evitando interventi di sostituzioni, rifacimenti o ricostruzioni. Tali operazioni dovranno quindi essere eseguite,
dopo avere effettuato le eventuali analisi necessarie ad individuare le caratteristiche dei materiali presenti,
ricorrendo il piu possibile a materiali e tecniche compatibili con quelli da conservare.

STILATURA DEI GIUNTI

La prima operazione sara quella di analisi ed individuazione dei vari componenti delle malte e delle murature da
trattare per passare poi alla preparazione di malte compatibili da porre in opera. Prima dell'applicazione degli
impasti cosi preparati si dovranno rimuovere tutte le parti in via di distacco o asportabili con facilita delle stilature
preesistenti passando, quindi, alla nuova stilatura dei giunti con le malte confezionate come descritto.

Oltre alla rimozione delle parti mobili, utilizzando anche scalpelli e utensili di questo tipo, le superfici da trattare
dovranno essere pulite meccanicamente o con acqua deionizzata passando ad una prima stilatura dei giunti con
una malta di calce idraulica e sabbia vagliata (rapporto legante-inerte 1:2) applicata con spatole di piccole
dimensioni per non danneggiare le superfici che non necessitano del trattamento e che potranno essere protette
nei modi pit adeguati.

La stilatura di finitura dovra essere effettuata con grassello di calce e sabbia vagliata che potra essere integrata
con polveri di coccio, marmo o simili con un rapporto legante inerti di 1:3; la pulizia finale e la regolarizzazione
saranno effettuate con un passaggio di spugna imbevuta di acqua deionizzata.

PARZIALE RIPRISTINO DI MURATURE

Qualora sia necessario intervenire su pareti in muratura solo parzialmente danneggiate le opere di rifacitura
interesseranno soltanto le parti staticamente compromesse. Gli interventi andranno eseguiti per zone limitate ed
alternate con parti di muratura in buone condizioni per non alterare eccessivamente I'equilibrio statico della
struttura.

Le prime opere riguarderanno la demolizione controllata di una delle zone da rimuovere; una volta rimosso |l
materiale di risulta si procedera alla ricostituzione della muratura con mattoni pieni e malta grassa di cemento
avendo cura di procedere ad un efficace ammorsamento delle parti di ripristino in quelle esistenti. Ultimato
questo tipo di lavori si procedera, dopo 2-3 giorni di maturazione della malta, al riempimento fino a rifiuto di
tutti gli spazi di contatto tra vecchia e nuova muratura.

INTERVENTI DI PROTEZIONE SU MURATURE ESPOSTE

Su parti di muratura o superfici esterne particolarmente soggette ad usura da agenti atmosferici si dovra
intervenire con opere di protezione da realizzare con strati di malta disposti sulle teste dei mattoni interessati a
totale o parziale copertura delle superfici esposte. Tali interventi dovranno comunque raccordarsi in modo
adeguato con la struttura preesistente senza creare differenze di spessori, incongruenze nell'uso dei materiali e
difformita non compatibili con le caratteristiche dell'insieme della struttura.

La migliore rispondenza alle necessita di durata e resistenza di questi interventi protettivi potra essere ottenuta
con l'impiego di additivi appropriati alle diverse situazioni e che andranno aggiunti negli impasti delle malte da
utilizzare.
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CONSOLIDAMENTO DI MURATURE CON INIEZIONI DI MISCELE

Gli interventi di consolidamento di una muratura con iniezioni di miscele saranno realizzati nel caso si
verificassero le seguenti condizioni:

1) le prove preliminari sulle sottostrutture o le fondazioni delle pareti in muratura abbiano avuto buon esito
confermando la solidita di tali parti;

2) l'indebolimento della muratura, nella parte in elevazione, sia dovuto principalmente alla presenza di cavita o
vuoti dovuti allo sgretolamento della malta.

I lavori dovranno essere preceduti da una serie di analisi necessarie a stabilire la composizione chimico-fisica
delle murature stesse e dei vari componenti (blocchi, mattoni, pietre e malte) oltre alla localizzazione dei vuoti
eventualmente presenti ed alla definizione della loro entita.

Le opere avranno inizio con la realizzazione dei fori sulle murature che, nel caso di spessori inferiori ai cm. 70,
verranno praticati su una sola parte della muratura; per spessori superiori si dovranno eseguire fori su entrambe
le facce del muro da consolidare. I fori saranno effettuati con delle carotatrici, dovranno avere un diametro di
ca. 30-50 mm. e verranno realizzati in quantita di 3 ogni metro quadro per una profondita pari ad almeno la
meta dello spessore del muro (2/3 nel caso di spessori superiori ai 70 cm.). I fori dovranno essere realizzati con
perforazioni inclinate verso il basso fino ad un massimo di 45° per favorire una migliore distribuzione della
miscela.

Nell'esecuzione dei fori si dovranno utilizzare modalita diverse in funzione del tipo di muratura da trattare: per
le murature in pietrame i fori saranno eseguiti in corrispondenza dei giunti di malta e ad una distanza reciproca
di 70 cm., nel caso di murature in mattoni la distanza tra i fori non dovra superare i 50 cm.

Prima delle iniezioni di malta si dovranno effettuare un prelavaggio per la rimozione dei depositi terrosi dalla
muratura in genere e dai fori in particolare, ed un lavaggio con acqua pura che precedera le operazioni di rinzaffo
delle lesioni superficiali e le iniezioni di malta nei fori predisposti.

La miscela da iniettare sara di tipo cementizio o epossidico, verra immessa nei fori a pressione variabile ed avra
una composizione formulata in funzione delle condizioni dei materiali e delle specifiche condizioni della muratura,
prevedendo, se necessario, anche parziali rinforzi realizzati con piccole armature da inserire nei fori. Nel caso
del tipo cementizio I'impasto potra essere formato da una parte di cemento ed una parte di acqua (un quintale
di cemento per 100 litri d'acqua) oppure miscele con sabbie molto fini ed additivi plastificanti per ottenere una
corretta fluidita necessaria alla penetrazione capillare della miscela.

Gli impasti potranno essere realizzati anche con resine epossidiche la cui applicazione verra preceduta da
trattamenti dei fori con solventi per saturare le superfici di contatto e consentire all'impasto di polimerizzare in
modo omogeneo con il solvente gia diffuso prima dell'iniezione.

Le iniezioni dovranno essere eseguite a bassa pressione e con strumenti di lettura dei valori di esercizio per
poter verificare costantemente la correttezza delle varie operazioni; all'interno di ciascun foro verra introdotto
un tubicino per la verifica del livello di riempimento del foro stesso che facilitera, con la fuoriuscita della malta,
l'individuazione dell'avvenuto riempimento. All'indurimento della miscela gli ugelli andranno rimossi ed il vuoto
creato dalla loro rimozione dovra essere riempito con lo stesso tipo di malta utilizzato per le iniezioni.

Sara tassativamente vietato procedere alla demolizione di eventuali intonaci o stucchi che dovranno, comunque,
essere ripristinati prima dell'effettuazione delle iniezioni.

Le iniezioni andranno praticate partendo sempre dai livelli inferiori e, nel caso di edifici multipiano, dai piani piu
bassi.

CONSOLIDAMENTO CON INIEZIONI ARMATE

Nel caso di murature con dissesti tali da rendere necessarie delle opere di rinforzo per contrastare, oltre alle
sollecitazioni di compressione anche quelle di trazione, si dovra ricorrere ad iniezioni di cemento con relativa
armatura.

Le modalita di realizzazione di tali interventi saranno del tutto simili a quelle indicate per le iniezioni di miscele
con la differenza che all'interno dei fori verranno introdotte delle barre in acciaio ad aderenza migliorata o
collegate secondo precisi schemi di armatura indicati nel progetto di consolidamento, prima del getto della
miscela prevista.

Le armature potranno essere realizzate anche mediante I'impiego di piastre, tiranti bullonati o trefoli di acciaio
da porre in pretensionamento con l'uso di martinetti adeguati.
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CONSOLIDAMENTO CON CONTROPARETI IN CLS

Questo tipo di intervento dovra essere utilizzato solo nei casi di pareti irrimediabilmente compromesse ma
soggette ad essere conservate per motivi di vario ordine.

In questo caso si procedera con la pulizia di tutte le superfici esposte delle pareti e con la rimozione di eventuali
intonaci o rivestimenti presenti, effettuando anche rimozioni parziali di parti di murature particolarmente
compromesse. In seguito dovranno essere realizzati dei fori passanti disposti obliquamente e nella quantita di
ca. 5 per metro quadrato al cui interno verranno fissate delle barre di acciaio sporgenti per almeno 20 cm. dal
filo esterno della muratura. Tali barre saranno collegate a delle reti elettrosaldate da applicare sulle due superfici
esterne della muratura con le prescrizioni fissate dal progetto o fornite dal direttore dei lavori. Una volta
completata I'armatura, bagnate le superfici ed, eventualmente, posizionate le casseforme si applichera la malta
a spruzzo (per spessori finali non superiori a 3 cm.), manualmente (per strati intorno ai 5 cm.) ed in getto con
casseforme (per spessori intorno ai 10 cm.).

CONSOLIDAMENTO CON TIRANTI METALLICI

Per lesioni di una certa entita che interessino non soltanto singole parti di muratura ma interi elementi, tra loro
correlati, si dovranno utilizzare dei tiranti metallici fissati alle estremita con delle piastre metalliche. La funzione
di questi tiranti &, oltre alla creazione di un sistema strutturale piu rigido, anche la migliore distribuzione dei
carichi presenti sui vari elementi.

La prima operazione consistera nel tracciamento di tutti i fili e posizioni dei vari tiranti per i quali andranno
preparate delle sedi opportune nelle quali collocare i cavi di acciaio e le relative piastre; successivamente saranno
posizionati i tiranti, previa filettatura di almeno cm. 10 per ogni capo, e verranno fissati alle piastre con dadi di
opportuno diametro e guaine di protezione. I tiranti destinati a risolvere problemi di carico orizzontale dovranno
essere collocati al livello dei solai con intervalli anche ristretti e rigidamente definiti dalle specifiche progettuali.

Nel caso di attraversamento di murature esistenti si provvedera con piccole carotatrici in grado di eseguire fori
di 40-50 mm. di diametro nei quali potra rendersi necessaria la predisposizione di bulbi di ancoraggio.

A consolidamento avvenuto si provvedera alla ulteriore messa in tensione dei cavi con chiavi dinamometriche
applicate sui vari dadi che verranno, dopo questa operazione, saldati alle piastre di giacitura.

Le tracce di giacitura dei tiranti saranno ricoperte con malte cementizie o resine reoplastiche concordemente a
quanto stabilito dal direttore dei lavori.

Tutte le parti (piastre, trefoli, bulbi di ancoraggio, tiranti e tipi di armatura) occorrenti per la realizzazione di
questo tipo di interventi dovranno essere state preventivamente analizzate e descritte all'interno degli elaborati
esecutivi e delle specifiche tecniche di progetto.

Art. 4.7

RIPRISTINO DEI RIVESTIMENTI IN PIETRA

Nel caso di distacco delle lastre dal supporto originario a causa dell'ossidazione dei supporti metallici o del venir
meno dell'aderenza della malta o dei sistemi di fissaggio alle pareti retrostanti, dovranno essere osservate le
seguenti prescrizioni:

a) limitare il ricorso ad adesivi o collanti preferendo il sistema di ancoraggio metallico e, comunque, nel caso di
utilizzo delle resine di fissaggio si dovranno scegliere materiali idonei con caratteristiche specifiche e garanzie
decennali supportate da apposita polizza;

b) i sistemi di ancoraggio con supporti metallici dovranno essere realizzati esclusivamente con materiale in acciaio
inossidabile espressamente certificato, dovranno essere posizionati in modo da facilitare le dilatazioni termiche
ed ogni lastra dovra essere sostenuta ed ancorata indipendentemente dalle altre;

c) il fissaggio dei supporti metallici sulla lastra e sulla superficie muraria retrostante dovra essere eseguito con
la creazione di una sede adeguata sulla lastra stessa ottenuta con strumenti a rotazione con basso numero di
vibrazioni e con perforatori a rotazione per il supporto murario - la sigillatura del tassello sara effettuata con
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delle resine compatibili con il tipo di pietra e, per quanto riguarda la parete, con malte adeguate;

d) i giunti tra le varie lastre saranno costituiti da materiali indeformabili a perfetta tenuta e stabili nel tempo per
impedire il passaggio e le infiltrazioni d'acqua tra il rivestimento ed il supporto;

e) effettuare degli ulteriori controlli sulla effettiva stabilita e tenuta delle soluzioni adottate durante il rimontaggio
delle prime lastre prima di procedere alla completa esecuzione del lavoro.

Art. 4.8

DEUMIDIFICAZIONE DELLE MURATURE

Il problema andra affrontato primariamente in maniera indiretta, acquisendo conoscenza. La prima vera fase di
intervento non sara pertanto sulla materia da risanare, ma sul suo ambiente all'intorno, sulle cause indirette che
possono aver provocato il fenomeno (acque non raccolte, falde freatiche, rotture di canali, isolamenti non idonei,
ecc.). Solo in seconda battuta si potra intervenire direttamente sul manufatto, sulle sue caratteristiche fisico-
chimiche, sulla sua effettiva consistenza materica e sul suo stato di degrado. Solo dopo aver ottenuto le
opportune risposte si potranno adottare adeguate tecniche di intervento, eliminando in prima istanza le cause
innescanti il degrado. Andra quindi effettuata una serie di valutazioni preliminari utili ad identificare i probabili
fenomeni in atto al contorno del manufatto interessato dal degrado da umidita. Un'indagine di primo livello si
dovra preoccupare di reperire informazioni sulla morfologia del territorio, sull'altezza della falda freatica, sulla
presenza di acque sotterranee, di canali interrati, di acque disperse e non raccolte. Successivamente si dovranno
indagare le cause dirette analizzando lo stato di conservazione del manufatto oggetto di intervento, degli impianti
di adduzione e di scarico delle acque per uso domestico, degli impianti di riscaldamento e di ventilazione, di
raccolta ed allontanamento delle acque meteoriche (canali, pluviali, pozzetti). Una volta identificate con certezza
le cause generanti le fenomenologie di degrado, si potra intervenire affrontando il problema per successivi livelli
di intervento. In prima istanza intercettando ed eliminando il fattore di alimentazione a monte. Secondariamente
intervenendo direttamente sull'edificio e sul suo intorno, optando per operazioni tra le pil semplici e meno
invasive, cercando di deumidificare tramite sistemi aeranti quali intercapedini, vespai, sistemi di raccolta e di
deflusso, impianti di climatizzazione e riscaldamento (spesso inesistenti o insufficienti), aumentando le superfici
esposte, proteggendole al contempo tramite opportuni interventi idrofobizzanti. Solo se tali operazioni preventive
risultassero assolutamente insufficienti si potra ricorrere ad interventi murati, direttamente sul manufatto,
adottando sistemi oggi suddivisi in quattro grandi famiglie:

- meccanici = taglio dei muri;

- aeranti = sifoni, malte traspiranti;

- elettrofisici = per conduzione elettrica;

- chimici = per occlusione dei capillari o per loro inversione.

Ognuna delle famiglie & composta da vari elementi, anche molto diversi tra loro, con aspetti positivi e/o negativi,
con varie e a volte complesse modalita applicative. Le stesse singole famiglie non sono comungue in grado di
dare soluzioni definitive, in speciale modo se si pensa che ognuna possa, in ogni caso applicativo, prevalere
sull'altra. Ogni sistema adottato o adottabile possiede almeno un punto debole, pertanto sara sempre opportuno
vagliare accuratamente le possibilita e le caratteristiche offerte dai mezzi in commercio raffrontandoli con
I'edificio, con le particolarita e le pecurialita di ogni singolo manufatto. Nella maggior parte dei casi bisognera
intervenire con diverse modalita, in grado di garantire (ognuna nel suo campo specifico, rapportata e congiunta
ad un progetto generale di intervento in parallelo con altri interventi) la soluzione ttimale nei confronti di quel
ricco e complesso quadro patologico innescato dalle acque, di qualsiasi natura esse siano.

DRENAGGI, CONTROMURAZIONI, INTERCAPEDINI, VESPAI

Si tratta di metodi di eliminazione dell'umidita che normalmente interessano fondazioni e/o muri interrati, in
grado di assorbire acqua in fase liquida direttamente dal sottosuolo per capillarita. L'assorbimento si verifica alla
base delle fondazioni, sulle pareti laterali e sulle pavimentazioni a diretto contatto con il terreno. L'acqua € in
grado di penetrare anche sotto forma di vapore, a causa delle diverse pressioni di vapore che vengono a
verificarsi tra I'aria dei locali dell'edificio interessato ed il terreno; in caso di condensa risulta chiaro che andra
ad incrementarsi il fenomeno della risalita capillare.

Drenaggi - Esterni, in grado di convogliare lontano dalla muratura le acque di scorrimento e quelle derivanti da
falda freatica. Potranno essere disposti in aderenza ai muri oppure distaccati; nel primo caso si porra, a contatto
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con il muro, una barriera impermeabile, costituita da guaine od ottenuta mediante pitture impermeabilizzanti.
Quando l'umidita & presente in quantita limitata per l'intercettamento dell'acqua potra essere sufficiente una
semplice trincea in ciottoli, scheggioni di cava sistemati a mano, dietro a muri di sostegno o a pareti controterra.
In caso di quantita maggiori o nel caso di terreni impermeabili sara opportuno integrare il drenaggio con un tubo
forato posto sul fondo della fossa con la funzione di raccolta ed allontanamento delle acque in fognatura
drenante. Il materiale di riempimento per questo tipo di trincea dovra essere di granulometria diversificata,
sempre piu fine a mano a mano che ci si avvicina al tubo. Nel caso in cui si sia obbligati a scendere con lo scavo
al di sotto della quota di fondazione sara certamente opportuno posizionare la trincea ad almeno due metri dalla
stessa per evitarne il possibile scalzamento. Per impedire infiltrazioni di acqua piovana bisognera creare o
ripristinare un marciapiede lungo tutto il perimetro dell'edificio. In tal modo I'assorbimento di umidita sara ridotto
al solo piano di appoggio della fondazione. Tale tipo di intervento potra risultare efficace e risolutivo nei casi in
cui la risalita capillare dell'umidita non superi i cm 40-50: allora bisognera, pero, predisporre un nuovo piano di
calpestio per I'eventuale piano interrato esistente, creando un vespaio aerato di altezza logicamente maggiore a
c¢m 40. Nel caso in cui le fondazioni siano immerse in terreni saturi di acqua ed a profondita maggiori siano
presenti strati di suolo di tipo assorbente (per esempio un banco di ghiaia sciolta) & possibile procedere al
risanamento di locali interrati ricorrendo alla creazione di pozzi assorbenti. Tali pozzi lasciano filtrare al loro
interno I'acqua proveniente dal suolo saturo, convogliandola verso il sottostante banco assorbente. Si ottengono
in tal modo un abbassamento del livello della falda acquifera ed un rapido prosciugamento delle acque piovane
che, per gravita, penetrano nel terreno.

Contromurazioni - Metodologia applicativa abbastanza efficace nel miglioramento delle condizioni ambientali dei
locali interni, atta a diminuirne i valori di umidita relativa. Per ottenere tali vantaggi la contro parete deve:

- non presentare contatti con la parete umida (almeno 5 cm di distanza);

- non avere alcuna comunicazione tra I'aria umida dell'intercapedine ed il locale da risanare;

- impostarsi su uno strato di materiale impermeabile;

- avere un ricambio dell'aria umida verso I'esterno o in modo naturale o addirittura tramite elettro aspiratore,
ma solo se si tratta di umidita ascendente dal terreno;

- nel caso di umidita da condensazione, deve possedere una chiusura ermetica anche verso I'esterno.

La soluzione piu tradizionale & data da una contro parete in mattoni pieni dello spessore di una testa, al fine di
creare un vano di almeno cm 12 dotato di aperture, praticate in basso e in alto, nel muro esterno, in maniera
da creare un tiraggio e quindi un modesto movimento d'aria all'interno dell'intercapedine. Al posto dei mattoni
sara possibile utilizzare tavelle o lastre, preverniciate con un impermeabilizzante sul lato interno, unite con malte
idrofughe o, meglio ancora, utilizzando un sottilissimo foglio di alluminio che possa rivestire indifferentemente,
previa intonacatura rustica, l'una o I'altra faccia. Sara anche possibile riempire la camera d'aria con lastre di
polistirolo, schiume di resine, lana minerale, pomice sciolta. Nel caso dell'intercapedine con circolazione di aria,
si ottiene normalmente un minore isolamento termico, in quanto I'aria esterna, che entra a contatto con quella
dell'intercapedine, scambia direttamente il calore con quest'ultima. Viene pero assicurato lo smaltimento del
vapore che si forma nei locali e di quello che si forma nell'intercapedine per evaporazione dell'acqua
eventualmente inoltrata dalla parete esterna. Saranno comunque da prendere precauzioni particolari per la
realizzazione dei fori di ventilazione (del diametro di 18-20 mm ad un interesse di circa 150 cm sui due livelli)
che non dovranno infatti permettere all'acqua esterna di penetrare all'interno dell'intercapedine. Saranno
pertanto da eseguirsi con pendenza verso I'esterno ed essere protetti da un cappelletto (in metallo, pietra o
laterizio) a guisa di gocciolatoio, che impedisce I'ingresso della pioggia e del vento diretto.

Intercapedini - La formazione di un'intercapedine ventilata perimetrale (50-100 cm di larghezza) ha la funzione
di arretrare il terrapieno favorendo I'aerazione delle murature dell'edificio e di eventuali locali seminterrati.

In questo modo il muro potra assorbire acqua soltanto dalla base, e non piu lateralmente, scaricandola
nell'intercapedine sotto forma di vapore, portato poi verso l'esterno mediante canali di ventilazione, griglie,
aperture dirette. Questo tipo d'intercapedine dovra di norma avere una profondita di almeno una volta e mezzo
I'altezza dell'umidita di risalita (umidita fino ad un metro, intercapedine m 1,5). La grigliatura di aerazione dovra
essere cadenzata ogni 4-5 parti chiuse. Di fatto nella maggior parte dei casi risulta impossibile realizzare
intercapedini molto profonde a causa della limitata profondita dei muri di fondazione. L'intercapedine perimetrale
potra essere costruita in cemento armato o in altro materiale opportunamente idrofobizzato. Il manufatto andra
realizzato in maniera indipendente rispetto alla struttura muraria dell'edificio interessato all'intervento. Si dovra
pertanto eseguire una struttura portante parallela al perimetro delle murature (pilastrini e travi prefabbricate)
alla quale si appoggera il sistema di chiusura in tavellonato e massetto armato o in piastre in c.a. prefabbricate.
L'intero manufatto andra completamente impermeabilizzato tramite applicazione di guaina bituminosa antiradice.
Dovra inoltre essere ispezionabile tramite la creazione di idonei pozzetti rimovibili. L'aerazione esterna sara
garantita posizionando apposite griglie da dimensionarsi rispetto alla grandezza del manufatto. Tramite fori
passanti nelle murature perimetrali (8-10 mm di diametro), le intercapedini potranno essere collegate con
eventuali vespai aerati presenti all'interno dell'edificio. Dentro il manufatto potranno inoltre trovare allocazione i
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canali di raccolta e smaltimento delle acque meteoriche, collegati ai pluviali di gronda mediante pozzetti sifonati
ispezionabili.

Vespai - Accade molto spesso che I'umidita derivi piu dai pavimenti che dai muri laterali: non sara facile in questo
caso stabilirne le cause dirette. Sara comunque opportuno procedere alla formazione di un vespaio orizzontale
eventualmente collegato, tramite appositi fori, con l'intercapedine esterna. I vespai, dove possibile dovranno
sempre avere andamento nord-sud, in modo da garantire un minimo di movimentazione d'aria.

I vespai sono tradizionalmente di due tipi:

- a camere d'aria e muretti con uno strato impermeabilizzante alla base, altezza media di cm 50 posti ad interasse
di cm 80-90;

- a riempimento (fossa riempita di schegge, pietrame, grossi ciottoli).

La funzione € evidentemente quella di evitare un contatto diretto con l'acqua e I'umidita presenti nel terreno.
Potra anche non essere necessaria la predisposizione di bocchette di ventilazione, formando in tal caso un
massetto, di base di almeno cm 8, sul quale stendere uno strato impermeabile a base bituminosa o nel caso in
cui il riempimento sia costituito da materiale asciutto e termoisolante.

- Vespai a camera d'aria - Da realizzarsi avendo la possibilita di rimuovere la pavimentazione esistente (se
irrecuperabile perché fortemente degradata o inesistente), ed eseguire uno scavo di cm 80-100 di profondita.
Effettuato lo scavo si dovra predisporre il nuovo piano di imposta tramite stesura di ghiaia e di soprastante
magrone in calcestruzzo. I vespai, se realizzati con andamento nord-sud, saranno messi in comunicazione,
tramite fori passanti nelle murature perimetrali (mm 8-10 di diametro), con le eventuali intercapedini aeranti
perimetrali.

- Vespaio in muretti e tavelloni: si realizzera costruendo muretti di sostegno in mattoni pieni posti ad un interasse
di cm 80-100 in appoggio su fondazione in calcestruzzo. Si dovra posizionare membrana impermeabile tra muretti
e fondazione; gli stessi muretti saranno dotati di fori di ventilazione ricavati lasciando spazi tra i corsi di mattoni.
Sopra ai muretti si posizioneranno tavelloni in laterizio, rete elettrosaldata di armatura e getto in calcestruzzo.
Tra muretti e tavelloni, ed in corrispondenza del risvolto verticale della muratura perimetrale fino all'altezza del
getto compreso, andra posizionata membrana bitume polimero impermeabilizzante.

- Vespaio con travetti in c.a.: si realizzera sostituendo i muretti in mattoni con travetti in cemento armato posati
da muro a muro o su setti rompitratta una volta realizzato un sostegno perimetrale su due lati evitando quindi
di interessare le murature esistenti. Il sistema, di veloce ed economica realizzazione, verra completato come il
sistema tradizionale tramite utilizzo di tavelle e getto in calcestruzzo armato. Tra i travetti ed i muri di appoggio,
sino all'altezza del getto compreso, andra sempre posizionata membrana bituminosa impermeabile.

- Vespaio in lastre ondulate: da realizzarsi in caso di mancanza di spazio in profondita (impossibilita di scavo e
di demolizione della pavimentazione esistente). L'aerazione, anche se minima (12 cm circa), si otterra posando
sopra il pavimento esistente lastre ondulate (impermeabili e imputrescibili), opportunamente distanziate da
quest'ultimo mediante piattine in acciaio zincato o inox, disposte ad un interasse di circa cm 60. Si eseguira
quindi un getto in calcestruzzo inserendo preventivamente in ogni onda un ferro d'armatura da mm 8 di sezione.
Le lastre verranno sovrapposte lateralmente e intestate trasversalmente.

- Vespaio in moduli prefabbricati: si potranno utilizzare manufatti prefabbricati in plastica riciclata (igloo) di varie
dimensioni ed altezze. I moduli verranno accostati per ricavare l'intercapedine ed al tempo stesso il piano per il
getto del calcestruzzo armato. I manufatti saranno dotati di nervature per migliorare le caratteristiche
meccaniche e di sistema di aggancio rapido senza necessita di fissaggio. Saranno posizionati su massetto di
livellamento realizzato in ghiaia e magrone di calcestruzzo.

- Vespai a riempimento: Avendo la possibilita di rimuovere la pavimentazione esistente, ma nel caso in cui non
risulti possibile effettuare lo scavo per la realizzazione di vespaio aerato, risulta comunque fondamentale
impermeabilizzare la superficie del massetto di posa della nuova pavimentazione. Andra pertanto drenato il
terreno sottostante tramite allocazione di uno strato di pietrame a secco e creazione di ventilazione ottenuta
mediante posa di condotto rettilineo in PVC. Il condotto, passante nella muratura, mettera in comunicazione il
vespaio con un pozzetto perimetrale con chiusini aerati. Si eseguira quindi il getto in calcestruzzo e rete
elettrosaldata da impermeabilizzarsi all'estradosso con guaina bituminosa.

BARRIERA AL VAPORE

Per evitare il fenomeno della condensa sulle murature basta in genere inserire nell'edificio un adeguato impianto
di riscaldamento e/o assicurare un adeguato ricambio d'aria al suo interno tramite adeguata ventilazione. Molto
spesso sia la ventilazione sia il riscaldamento sono i due mezzi di pil immediata efficacia per un provvisorio
miglioramento igienico dei locali umidi. Il metodo pil semplice per eliminare ristagni e sacche d'aria satura e
quello che utilizza bocche di aerazione a livello del pavimento, nel muro di spina, come risulta conveniente
sostituire con griglie gli specchi inferiori delle porte. Il numero e le dimensioni delle bocche
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debbono essere proporzionali al volume d'aria del locale. In ogni caso la superficie complessiva non dovra mai
essere inferiore a mq 0,10 per ogni mq 100 di ambiente; con spessori di muro superiori a cm 60 sara bene che
ogni bocca abbia dimensioni non inferiori a cm 25x25, ubicandone una ogni m 3-4 di parete.

Il fenomeno tuttavia potrebbe riverificarsi; andra pertanto valutata I'opportunita di ridurre la dispersione termica
dei muri con materiale coibente. Vari i tipi di prodotti presenti sul mercato che si prestano allo scopo. Dallo strato
di carta bituminata ai fogli di alluminio fissati con adesivi al lato interno e ricoperti da intonaco macroporoso;
dalle lastre di resine espanse, ai pannelli di fibra minerale. Sara in ogni caso sempre opportuno assicurarsi
dell'assoluta continuita della barriera realizzata evitando qualsiasi punto di ponte termico.

TAGLIO MECCANICO CON INSERIMENTO DI BARRIERE IMPERMEABILI

E un metodo per il risanamento delle murature interessate da risalita capillare, atto a bloccarne definitivamente
il processo tramite l'inserimento di uno sbarramento orizzontale. Si effettuera con macchinari di diverso tipo un
taglio meccanico delle murature in cui si inseriscono vari tipi di prodotti assolutamente impermeabili. Questa
tecnica pud presentare difficolta in costruzioni piuttosto degradate ed attempate a causa della irregolarita dei
corsi di mattoni, per il cocciame delle murature a secco, per l'inconsistenza dei giunti di malta, per murature di
tipo misto. Nelle zone a rischio sismico, la discontinuita tra i materiali potrebbe anche causare scorrimenti
incontrollati dei muri ai quali € pero possibile rimediare utilizzando lastre di vetroresina sabbiate atte a garantire
maggior aderenza con le malte, e/o leganti a base di resine epossidiche. Il taglio meccanico sara quindi da
utilizzarsi solo ed esclusivamente in caso di effettivo bisogno, quando cioe ogni altro tipo di intervento al contorno
non fosse in grado di assicurare in maniera accettabile I'eliminazione anche parziale dell'umidita da risalita,
sempre e comungue solo nei confronti di murature piuttosto sane e ben amalgamate senza alcun problema dal
punto di vista strutturale e statico. La metodologia di intervento prevede in prima fase I'eliminazione dell'intonaco
alla base del muro da risanare, per poi procedere al taglio con macchine in grado di regolarne l'altezza,
l'inclinazione e la profondita.

Taglio con la sega - Principalmente indicato per murature con disposizione a filari orizzontali dei blocchi e con
giunti di malta di spessore uguale o superiore al centimetro. A queste condizioni il taglio, che avra quindi
approssimativamente lo spessore della sega (circa 8 mm), potra avvenire piuttosto agevolmente nell'ambito
dello spessore del giunto di malta, eseguito a tratti orizzontali della lunghezza di circa un metro. La macchina €
normalmente costituita da un piccolo carrello su quattro ruote che viene fatto scorrere orizzontalmente su due
palanche parallele poggiate al suolo e livellate. Sul carrellino viene installata la sega a motore, del tipo a catena
fra due pulegge dentate, che puo essere regolata in senso verticale.

Taglio con il filo - E un procedimento analogo a quello normalmente usato nelle cave di pietre € marmi. In un
primo tempo sperimentato nel taglio di pareti in calcestruzzo armato, si rende altrettanto utile nel taglio di pareti
di elevato spessore, dove le normali seghe a catena o circolari risultano di difficile o impossibile utilizzo.

La macchina € essenzialmente costituita da una grossa puleggia motrice che fa ruotare il filo segante e, nel
contempo, lo tiene in tensione con un sistema idraulico che agisce sull'asse della stessa puleggia motrice.

Il grande vantaggio del sistema & da un lato la mancanza quasi assoluta di rumorosita dall'altro la riduzione delle
inevitabili vibrazioni legate a qualsiasi sistema di taglio meccanico.

Taglio con carotatrice - In questo sistema il mezzo meccanico & una carotatrice ad asse orizzontale azionata da
un motore elettrico di 0,7 Kw anche essa in grado di funzionare con vibrazioni ed urti ridotti, operando con moto
rotativo uniforme in grado di perforare muri di qualsiasi spessore.

Il sistema prevede la creazione alla base delle murature di una serie di fori orizzontali ed adiacenti, del diametro
di mm 30-35, che andranno poi messi in comunicazione tra di loro asportando le parti di muro rimaste con una
seconda serie di perforazioni. Con quindici perforazioni si andra ad ottenere una fessura standardizzata, pulita,
con una lunghezza frontale di cm 40-45 che andra successivamente riempita con resina poliestere allo stato
fluido in grado di polimerizzare in 3-4 ore senza ritiro sensibile e di reggere immediatamente il carico soprastante
della muratura. Dopo l'indurimento della resina si potra procedere nell'operazione perforando il settore di muro
adiacente. In linea di massima, una volta eseguito il taglio meccanico della muratura da risanare ed effettuata
la pulizia del segmento tramite scopinetti e aria compressa si potranno inserire:

- fogli di polietilene;

- fogli in vetroresina (resine poliesteri + fibre di vetro);

- lamine in acciaio inox al cromo (inserite direttamente nelle fughe della muratura, in corrispondenza delle malte
di allettamento, con un apparecchio simile ad un martello pneumatico);

- resine poliesteri liquide;

- resine epossidiche liquide;

- malte pronte impermeabilizzanti.

I fogli isolanti vanno sovrapposti per circa cm 4-5 facendoli sporgere per cm 2-3 dalla parete. Per ogni tratto di
taglio che si andra a realizzare saranno da inserirsi zeppe di plastica con la funzione di mantenere
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momentaneamente la continuita statica della muratura tagliata, sino a quando il legante iniettato a saturazione
non avra raggiunto il giusto grado di indurimento e resistenza.

Una volta inserita la barriera si asporta l'intonaco deteriorato dall'umidita per ottenere la completa essiccazione
del muro: di solito & necessario attendere per un periodo (dai 6 mesi ai 2 anni) che varia in funzione del livello
di umidita del muro, del suo spessore e della ventilazione degli ambienti. Prima di procedere alla messa in opera
del nuovo intonaco sara opportuno procedere ad un accurato lavaggio della parete risanata per eliminare
completamente ogni residuo di polvere, croste nere, efflorescenze saline.

Quando l'intonaco € essiccato si deve rifilare con un flessibile la barriera e completare l'intonacatura nella parte
sottostante, tenendo lo spessore dell'intonaco pil sottile per evitare punti di risalita.

In casi specifici, con murature molto sature di umidita e di sali solubili, sara bene non procedere alla rimozione
del vecchio intonaco ammalorato che potra cosi diventare una vera e propria carta assorbente sulla quale
potranno depositarsi i sali in evaporazione. La cristallizzazione delle efflorescenze saline potra cosi avvenire su
una superficie che andra comunque rimossa senza andare in alcun modo a compromettere la sottostante
struttura muraria.

FORMAZIONE DI BARRIERE CHIMICHE

Il funzionamento di questi sistemi si basa sul principio che l'altezza della risalita di umidita dipende dalla tensione
superficiale presente nelle pareti dei pori; le resine siliconiche sciolte che normalmente vengono utilizzate nel
sistema sono in grado di innalzare una barriera contro l'infiltrazione e la risalita capillare dell'acqua tanto piu
efficace tanto maggiore € la capacita del prodotto di penetrare in profondita per tutta le sezione della muratura.
Non permettendo all'acqua di bagnare le pareti dei pori queste sostanze, normalmente silani organici veicolati
in solvente (sodio silicato, potassio metilsiliconato siliconato, organico silossano normale e modificato), riescono
ad invertire il menisco da concavo a convesso, bloccando la risalita.

Sara indispensabile la perfetta conoscenza della muratura, delle sue malte dei suoi mattoni, della sua omogeneita
prima di procedere alla sua impregnazione, come sara indispensabile analizzare chimicamente i materiali ed i
tipi di sali eventualmente presenti: alcuni di essi possono infatti influire negativamente nella deumidificazione e,
in ogni caso, andranno eliminati trasformandoli da idrosolubili in solubili. Sara molto difficile utilizzare il sistema
in presenza di murature a secco; in questo caso si potra intervenire differenziando l'intervento, trattando con
tecniche e con impregnanti diversi il contorno piuttosto che il riempimento, badando di avere una buona
conoscenza del materiale interno ottenuta tramite carotaggi ed analisi puntuali. In questo caso si rendera
opportuno attuare un preconsolidamento del riempimento prima di effettuare I'impregnazione.

Sara comunque sempre molto difficile ottenere una diffusione omogenea e perfetta che renda impermeabile un
intero strato orizzontale di muro da una parete all'altra, senza il quale il blocco dell'umidita da risalita resta
parziale. E noto che la riduzione anche forte della sezione assorbente non impedisce all'acqua di risalire
attraverso la strozzatura: sara solo una questione di tempo, il risultato sara sempre il medesimo. Percio, o
l'intercettazione dell'umidita da risalita capillare & ottenuta al cento per cento della sua sezione orizzontale, o
avremo comunque presenza di umidita anche se rallentata. Si potra optare tra due tecniche fondamentali di
impregnazione: a) a lenta diffusione; b) a pressione.

a) A lenta diffusione - II formulato siliconico viene iniettato da trasfusori che inseriti in fori alla base delle
murature, immettono lentamente la sostanza all'interno del muro. I trasfusori sono costituiti da un recipiente
graduato, da un tubo iniettore, da gommini diffusori in spugna sintetica. Il liquido impregna il muro salendo per
capillarita e scendendo per gravita. Alla fine dell'operazione la muratura risultera impregnata per una profondita
pari a quella del muro, per circa cm 20 intorno al foro.

Prima di dare inizio ai lavori, & chiaramente necessario esaminare le condizioni ambientali di operativita e la
consistenza fisico-materica del manufatto, per poi procedere a tracciare la quota e la distribuzione dei fori. In
genere vengono eseguiti fori del diametro di mm 27, distanziati di circa cm 15 e ad una altezza dalla quota piu
alta di pavimentazione di circa cm 15-20, sempre badando di non raggiungere l'altra parete del muro per evitare
trasudazioni del prodotto. Nel caso in cui si dovesse intervenire su di una muratura a contatto con un terrapieno
0 con una parte di muro ancora impregnato di umidita sara opportuno praticare fori in verticale sino a superare
di circa mezzo metro la quota di umidita del muro adiacente o il livello del terrapieno. Dopo aver predisposto i
fori si dovranno murare i trasfusori con cemento rapido esente da sali stuccando fessure o sconnessure per
evitare fuoriuscite di prodotto. Il formulato impregna le murature porose in poche ore e quelle compatte in poco
piu di un giorno, ma risulta operante come idrofobizzante solo dopo qualche settimana, quando si € completata
la polimerizzazione. Al termine dell'intero ciclo di intervento bisognera operare un intervento di carattere
distruttivo asportando gli intonaci da terra sino a tutta la fascia interessata dall'operazione di impregnazione.
L'intervento si rende necessario in quanto il vecchio intonaco impedisce ai siliconati di attivare la loro
idrorepellenza tramite I'ossigeno che assorbono dall'atmosfera cedendo CO2 , e perché la trasudazione dell'acqua
crea una notevole concentrazione di sali che attirano I'umidita dall'aria rovinando comunque gli intonaci. La
tecnica descritta esercita sempre una leggera spinta idrostatica a causa del dislivello fra recipiente graduato e
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foro; se le murature sono particolarmente degradate e con molte fessure, la pressione, pur molto bassa, agisce
in modo da far aggirare al fluido i volumi piu compatti, cioe con pori piu sottili, che invece sono i pit esposti alla
risalita capillare. E possibile in questi casi utilizzare un sistema grazie al quale I'impregnazione si attua per lenta
diffusione mediante uno stoppino imbevuto di una sostanza impregnante inserito all'interno della muratura.

b) A pressione - L'impregnazione a pressione prevede l'iniezione all'interno delle murature di un formulato
veicolato in solventi, utilizzando un piccolo compressore a bassa pressione. Il sistema pu0 favorire I'espulsione
dai pori gia saturi dell'acqua in essi contenuta e facilitare la penetrazione del prodotto idrofobo. Le modalita di
esecuzione non sono particolarmente complesse: si tratta di togliere I'intonaco da entrambe le pareti del muro
sino ad una altezza di cm 50-60 dal pavimento e quindi tracciare i livelli ed i punti in cui si andranno ad eseguire
le iniezioni. Dopo aver eseguito fori di mm 10-12 di diametro per mezzo di un trapano, distanziati tra loro di cm
10-12 anche su doppia fila, a circa cm 15-20 dal livello piu alto del pavimento, saranno da inserire gli ugelli di
iniezione. La perforazione viene di norma eseguita per una profondita di circa cm 9-10, la pressione di esercizio
si aggira intorno alle 5 atm. per le murature in mattoni, alle 2 atm. per murature in pietrame non assorbente.
Se si interviene su murature di mattoni pieni e di forte spessore sara opportuno operare su entrambe le pareti
della muratura perforandole con un trapano a rotopercussione. Posizionato l'iniettore, provvisto di valvola di
tenuta, si immette la sostanza impregnante utilizzando lo stesso foro come camera di distribuzione del liquido,
sino a rifiuto.

FORMAZIONE DI BARRIERA CHIMICO-FISICA

Sistema chimico-fisico che impiega solidi termofusibili (semplici paraffine o alcali e resine naturali additivate con
agenti inorganici plastificanti, antiossidanti e fluidificanti) a bassa temperatura iniettati per impregnazione nelle
murature. E in grado di creare una effettiva barriera continua, occludendo i capillari, senza interessare
staticamente la muratura effettuando tagli o carotature contigue. Risulta inoltre assolutamente atossico,
resistente agli aggressivi chimici, stabile. Il sistema andra installato come una tradizionale batteria di
impregnazione chimica, effettuando fori di mm 14 a circa cm 10 tra di loro. All'interno dei fori andranno inserite
speciali resistenze elettriche (corazzate, di opportuna potenza collegate a centraline a basso voltaggio) in grado
di riscaldare la muratura interessata fino ad una temperatura di 80-85°C. Tale operazione dovra avvenire in
maniera lenta e graduale lasciando in funzione le resistenze anche per una notte intera. Il riscaldamento andra
regolato preventivamente da un termostato in grado di spegnere automaticamente il sistema che riprende solo
al momento in cui la temperatura all'interno del muro scende di circa 3°C, mantenendo la costante sulla fascia
di impregnazione. Tale operazione si rende indispensabile, in primo luogo per eliminare gran parte dell'umidita
presente, secondariamente per permettere al prodotto prefuso di espandersi all'interno della muratura. A
temperatura ottimale raggiunta andra inserito il prodotto impregnante (prefuso in apposito recipiente),
attraverso i condotti (collegati alle resistenze elettriche sino all'interno dei fori), che si espandera nei capillari sin
dove la temperatura risultera maggiore di quella di fusione del prodotto. In presenza di vuoti all'interno del muro
non rilevati in fase di foratura, il materiale iniettato li andra a riempire raffreddandosi ed auto tamponandosi.
Tutto il sistema dovra lavorare a bassa tensione (24 volt), in condizioni di massima sicurezza utilizzando
trasformatori di potenza in versione da 1000 a 8000 W, in grado di collegare sino a 100 resistenze da 80 W. Il
numero di resistenze servite offre la possibilita di impregnare murature da 1 a 12 m lineari contemporaneamente
ed indipendentemente dal loro spessore; in un giorno si puo arrivare ad impregnare sino a m 15 lineari per muri
con spessore di oltre cm 60. Il raffreddamento del muro inizia apprezzabilmente dopo circa 1 ora dallo
spegnimento e procede, a seconda dello spessore, in tempi variabili da 3 a 24 ore, per portarsi alla temperatura
ambiente. Il sistema andra impiegato solo ed esclusivamente su murature omogenee con temperature esterne
elevate (oltre i 25°C) in modo da evitare all'apparecchio murario riscaldato artificialmente shock termici elevati
che potrebbero causare danni di natura fisicomeccanica.

BARRIERE CHIMICO-FISICHE EXTRAMURARIE

Nel caso in cui si verificassero infiltrazioni d'acqua provenienti da pareti contro terra inaccessibili si potra optare
per la esecuzione di opportuni sbarramenti chimico-fisici per iniezione. Le iniezioni saranno da effettuarsi su piu
livelli tramite adatti tubi ad una distanza di circa cm 20-25 l'uno dall'altro. Si utilizzeranno monomeri liquidi a
base di esteri metacrilati che andranno opportunamente catalizzati ed iniettati con pompe bicomponenti. II
prodotto si trasforma in gel polimerico elastico per mezzo di un sistema catalitico in grado di modulare il tempo
di polimerizzazione. I gel che si formano a processo avvenuto rigonfiano a contatto con Il'acqua garantendo
tenuta permanente contro venute d'acqua dolce o salmastra. Il materiale da iniezione dovra essere prodotto
secondo le norme ISO/DIN 9001, risultare atossico e con viscosita simile a quella dell'acqua. Il polimero formatosi
dopo l'iniezione e l'indurimento dovra essere traspirabile al vapor d'acqua, non biodegradabile e impermeabile
all'acqua liquida. Il pH della soluzione da iniettare e del polimero finale ottenuto dovra essere uguale o maggiore
di 7 onde evitare inneschi di fenomeni di corrosione delle armature metalliche. A completamento dell'operazione
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impermeabilizzante possono essere utilizzati poliuretani acquareattivi che utilizzando I'acqua come reagente,
risultano particolarmente adatti 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.

UTILIZZO DI SISTEMA ELETTRO-OSMOTICI

Il sistema si basa sull'inversione del fenomeno fisico dell'elettro-osmosi, che si verifica per mezzo di una
differenza di potenziale elettrico tra liquidi separati da un corpo poroso quale puo essere una parete.

Agendo il terreno da polo positivo, le forze elettro-osmotiche tendono a trasportare I'acqua verso il muro che
agisce da catodo (polo negativo). La differenza di potenziale, che esiste in un determinato luogo, fra il terreno
nei suoi strati profondi e le murature a livello, dipende da fattori fisico-chimici, dalla quantita e qualita dell'acqua
contenuta nel terreno, ecc., fattori dei quali ancora non & singolarmente individuata l'influenza sul fenomeno
elettro-osmotico. Esistono procedimenti di deumidificazione elettro-osmotica in grado di invertire la polarita,
mediante un impianto composto da anodi inseriti nella muratura, da un catodo infisso nel terreno e da un
alimentatore di corrente continua; tutto il sistema agisce in modo da spingere l'acqua dal muro nel terreno,
eliminando alla base la risalita capillare. Il sistema ha di norma trovato buona applicabilita in tutti quei casi in
cui ci fosse bisogno di abbassare corposamente il contenuto d'acqua presente in materiali porosi. Materiali
contenenti perd un'altissima percentuale d'acqua (70- 90%) ben diversa da quella che un mattone comune
riesce ad accogliere (max 30%).

Il procedimento elettro-osmotico € cosi in grado di abbassare, nei materiali a grande assorbimento, il contenuto
d'acqua sino al 25%, cosa che percentualmente sembra non avvenire nelle murature in mattoni che dall'iniziale
30% non scendono al di sotto del 12-14%. Il dispositivo, applicazione di un principio fisico, pud essere realizzato
piuttosto semplicemente con una leggerissima corrente continua di 6-8 V. Viene di norma installato nei muri da
prosciugare un conduttore di rame del diametro di circa mm 5 posato orizzontalmente a circa cm 70-80 dal
terreno. Il conduttore pud essere semplicemente accostato alla superficie esterna del paramento oppure
incassato nella muratura o inglobato nell'intonaco. Il filo di rame viene collegato elettricamente al muro tramite
spezzoni (sonde) saldati ad esso a circa cm 50 l'uno dall'altro e infilati nella muratura tramite foratura con
trapano o carotatrice. Il conduttore di rame viene poi collegato con delle prese a terra per chiudere il circuito,
infisse nel terreno sino ad una quota inferiore al piano di fondazione.

UTILIZZO DI INTONACI MACROPOROSI

Fino ad ora sono stati descritti metodi di eliminazione dell'umidita ottenuti tramite sbarramenti, deviazioni e
convogliamenti delle acque utili ad eliminare fenomeni in atto di una certa consistenza e gravita. Una
metodologia volta al prosciugamento delle murature umide, che spesso viene applicata quale soluzione definitiva
al problema, € quella che utilizza intonaci ad elevata porosita in grado di aumentare la velocita di evaporazione
dell'acqua. Di fatto tali tipi di intonaci applicati inopinatamente non saranno mai in grado di assicurare alcun tipo
di deumidificazione, mentre garantiscono un buon prosciugamento dei residui di acqua (specialmente nella
stagione calda e secca) una volta bloccata la fonte principale di adescamento. Saranno sempre e comunque da
utilizzarsi con molta attenzione, avendo l'accortezza di analizzarne le componenti fisico-chimiche per non
incorrere nel rischio di porre in opera intonaci esclusivamente idrorepellenti, che assolutamente non risolvono il
problema, ma non fanno altro che spostarlo 0 mascherarlo. Inoltre, se applicati all'esterno, non possono impedire
I'ingresso dell'acqua piovana nel muro; andranno pertanto trattati superficialmente con sostanze idrorepellenti
(ma traspiranti - silani), o con intonachini di finitura sempre additivati con idrorepellenti, che in ogni caso ne
diminuiscono le prestazioni.

Gli intonaci macroporosi sono in genere costituiti da malte di sabbia e cemento, cui si aggiunge una schiuma
contenente prodotti porogeni ottenuta con una macchina soffiatrice. La schiuma ha lo scopo di aumentare il
volume dei vuoti nell'intonaco, e quindi la superficie di evaporazione del muro. E da tenere presente che
l'intonaco é formulato in modo da eliminare lo spostamento della massa umida dalla superficie del muro verso
l'interno (effetto idrorepellente). Prima di dare lintonaco a schiuma, che pud certamente aumentare
I'evaporazione, ma anche invertirne il processo se I'umidita relativa dell'atmosfera € maggiore della tensione di
vapore d'acqua della muratura, € opportuno stendere un primo strato di intonaco, cui si & additivato un
impermeabilizzante. Tale intonaco ha lo scopo di trasformare in vapore l'acqua pervenuta ad esso per via
capillare: l'acqua, infatti, tentera di raggiungere |'atmosfera per diffusione, non potendo trasmigrare per via
capillare. Proprio alla composizione di questo primo strato di intonaco bisognera porre molta attenzione, in
particolar modo al tipo di prodotto impermeabilizzante che fungera da additivo.

UTILIZZO DI INTONACI “"DEUMIDIFICANTI”
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Oltre agli intonaci macroporosi, € oggi presente sul mercato un certo numero di prodotti cosiddetti
“deumidificanti” che possiedono caratteristiche tra le pil svariate e che promettono risultati eccellenti per
eliminare I'umidita presente nelle murature, il termine di per sé € improprio in quanto questi prodotti non
eliminano l'umidita delle murature, risultando per lo piu idrofobi. Sono essenzialmente intonaci posti in opera
con trattamento di fondo a base di primer antisalino e/o idrofobizzante, intonaci realizzati in due strati, intonaci
realizzati in uno strato. Gli intonaci possiedono, in genere, buoni valori di permeabilita, abbattuti pero
drasticamente dall'applicazione dei primer di fondo (applicati a spruzzo con funzione antisale, di idrofobizzazione
o addirittura di impermeabilizzazione), o dove prevista l'applicazione di un secondo strato di intonaco sempre
trattato con sostanze idrofobe.

Questi materiali possiedono quindi la capacita di non imbibirsi, conservando un buon aspetto per lungo tempo e
riuscendo ad espellere I'umidita con percentuali molto basse in lungo periodo (non certamente piu velocemente
di un intonaco in malta di calce idraulica) e comunque per tenori di umidita non elevatissimi. Risultano adatti
per situazioni particolari, possedendo inoltre buona resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute
all'aggressione salina. Sono quindi applicabili: in caso di realizzazione di barriera chimica, nella parte bassa delle
murature, su pareti con scarsa presenza di umidita, su pareti non piu aggredite dal fenomeno avendo bloccato
la fonte di innesco. Gli intonaci andranno sempre applicati da personale specializzato in grado di rispettare gli
accorgimenti costruttivi indicati per il prodotto, evitando lavorazioni eccessivamente spinte della malta sulla
parete di utilizzo, in spessori consistenti ed omogenei.

UTILIZZO DI INTONACI IDROFUGHI E PANNELLI A COMPENSAZIONE IGROMETRICA

In presenza di murature umide, dove non risultasse possibile effettuare operazioni particolari di deumidificazione
(pareti contro terra, locali interrati), in locali con scarsa aerazione ed evidenti fenomeni di condensa, si potranno
utilizzare appositi intonaci idrofughi, pannelli isolanti e pannelli a compensazione igrometrica all'idrosilicato di
calcio. Il sistema, oltre che isolare i locali, ne modifica i valori microclimatici determinando un aumento di
temperatura delle superfici e un abbassamento dell'umidita relativa grazie ad un assorbimento autoregolante a
ciclo continuo (influenzato dalla presenza di persone e dai sistemi di aerazione).

Andranno eliminati gli intonaci esistenti utilizzando mezzi manuali e avendo cura di non intaccare il sottostante
paramento murario. Seguira la pulitura della muratura utilizzando spazzole morbide e piccoli attrezzi meccanici
onde eliminare ogni residuo polverulento e preparare la superficie al nuovo rivestimento. Il sistema potra
prevedere la realizzazione di pacchetti anti condensativi o completamente isolanti. Nel primo caso sul paramento
murario verra applicato un nuovo intonaco opportunamente idrofugato, al quale verranno incollati pannelli in
idrosilicato di calce. La finitura verra garantita da una rasatura finale con nuovo intonaco in malta di calce
idraulica. Nel caso si dovesse necessitare di un completo isolamento tra muratura ed ambiente si realizzera un
doppio strato impermeabilizzante applicando un nuovo intonaco idrorepellente in malta cementizia additivata ed
una successiva rasatura con cemento impermeabile. Seguiranno la messa in opera di pannelli di vetro cellulare
a tenuta stagna e la successiva applicazione di pannelli in idrosilicato di calce. La finitura prevede sempre una
rasatura con nuovo intonaco in malta di calce idraulica. I pannelli saranno battentati e verranno applicati con
idonei collanti. Si potranno adottare anche sistemi di tipo misto prevedendo la realizzazione di intercapedini
interne e di contro pareti da rivestire sempre con intonaci e pannelli speciali.

ELIMINAZIONE DELLE EFFLORESCENZE SALINE

Effettuati gli interventi di deumidificazione e di intercettazione dell'umidita da risalita, si presenta quasi sempre
I'accentuato fenomeno dell'efflorescenza salina causata dalla migrazione dei sali igroscopici presenti all'interno
della muratura (ma non piu alimentati) verso la superficie esterna. Buona norma sara sempre, prima di procedere
a qualsiasi trattamento o rivestimento superficiale, concedere un tempo relativamente lungo alle murature per
espellere i sali ancora presenti. Tale tempo, difficilmente valutabile, non dovra essere inferiore ai 4-6 mesi
volendo ottenere un minimo di risultato. Nel caso di murature non intonacate, per accelerare il fenomeno ed
evitare che i sali si depositino sulla superficie, si potra procedere all'applicazione di un intonaco rinzaffato di
assorbimento. Avra struttura molto debole (300 kg di calce idrata per 1,00 mc di sabbia) per poter essere rimosso
con estrema facilita prima dei trattamenti del paramento. Negli altri casi, prima di procedere alla pulitura,
bisognera occuparsi dell'identificazione delle cause e del tipo di sale presente. Andranno pertanto prelevati
campioni di materiale da analizzare in laboratorio o effettuare in sitv un esame speditivo superficiale.

Si potra verificare I'aderenza dell'efflorescenza ai mattoni, la solubilita della sostanza in acqua e, in caso negativo,
nell'acido cloridrico, la reattivita chimica (effervescenza con acido cloridrico), il sapore (se salato o amaro).
Queste semplici analisi possono darci indicazioni di massima sulla tipologia di sale presente suggerendo la
modalita di intervento. Il solfato di calcio (quasi sempre presente) determina un'efflorescenza molto aderente,
non solubile in acqua, insapore e senza effervescenza al trattamento cloridrico. I solfati di sodio e di potassio
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danno luogo ad un tipo di efflorescenza polverulenta, con aghi cristallini, ramificata e, se come pellicola, si
manifesta a fiori cristallini, € molto solubile in acqua, ha sapore salato. Il solfato di magnesio determina un tipo
di efflorescenza simile per aspetto alla precedente, altamente solubile in acqua, ma dal sapore amaro. Il
carbonato di calcio determina efflorescenza dal velo leggero, insolubile in acqua e dalla forte effervescenza in
presenza di acido cloridrico. Per il solfato ed il carbonato di calcio si potra effettuare un lavaggio con soluzione
al 10% di acido cloridrico e successivo abbondante lavaggio con acqua deionizzata. Per il carbonato di calcio &
di norma sufficiente un'accurata spazzolatura da eseguire a secco. La stessa metodologia € utilizzabile per i
solfati alcalini (sodio e potassio) facendo seguire alla spazzolatura abbondante

risciacquo con acqua deionizzata. Si potranno inoltre effettuare trattamenti con prodotti impregnanti o
idrorepellenti (resine siliconiche) che tendono a trasformare chimicamente i composti igroscopici in composti
stabili. Tali prodotti andranno utilizzati con grande cautela onde non causare ulteriori problemi alle murature
quali il costipamento delle porosita (materiale non pilu traspirante) o la creazione di una pellicola idrofoba
superficiale (formazione di bolle, esfoliazioni e distacchi causate dalla spinta dei sali). La conversione dei sali
solubili in composti insolubili ha buoni esiti solo con i solfati, con i cloruri genera composti a bassa solubilita; i
carbonati possono essere difficilmente convertiti, i nitrati risultano assolutamente refrattari al trattamento.

In casi particolari potranno anche eseguirsi iniezioni di acqua deionizzata all'interno delle murature onde
accelerare il processo di migrazione dei sali verso I'esterno. Il processo € perd molto lungo e richiede I'impiego
di materiali e maestranze speciali.
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CAPITOLO 5
OPERE IMPIANTISTICHE

Art. 5.1

IMPIANTI

Generalita
L'Appaltatore, in accordo con la Direzione dei Lavori, prima di iniziare qualsiasi opera relativa agli impianti in
genere (termico, idrico, elettrico, ecc.) dovra valutare come organizzare le lavorazioni.

Il progetto esecutivo & composto dal progetto:

- impianto elettrico;

- impianto messa a terra.

L'appaltore deve verificare la corretta corrispondenza tra progetto e quanto realizzato in cantiere (canne
fumarie, predisposizione per quadri elettrici e passaggio tubi; corrispodenza tra disegno e spazi suddivisi).
Qualora riscontrasse delle anomalie, prima di iniziare la realizzazione degli impianti dovra richiedere alla D.L.
I'autorizzazione a procedere.

Per anomalie si intendono evidenti discordanze tra quanto indicato nel progetto e quanto realizzato
dall'impresa. Per evidenti siintendono modifiche alla distribuzione degli spazi, modifiche e disposizione dei locali
tecnici, mancanza di predisposizioni indicate a progetto che necessitano di interventi di demolizione e
ricostruzione di parte di murature, cordoli, tavolati, ecc....

Art. 5.2
IMPIANTO DI SCARICO ACQUE METEORICHE

In conformita all'art. 6, comma 1, del D.M. 22/01/2008, n. 37, gli impianti idrici ed i loro componenti devono
rispondere alla regola dell'arte. Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in conformita alla vigente
normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri
dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico europeo.

1. Si intende per impianto di scarico acque meteoriche l'insieme degli elementi di raccolta, convogliamento,
eventuale stoccaggio e sollevamento e recapito (a collettori fognari, corsi d'acqua, sistemi di dispersione nel
terreno). L'acqua puo essere raccolta da coperture o pavimentazioni all'aperto.

Il sistema di scarico delle acque meteoriche deve essere indipendente da quello che raccoglie e smaltisce le

acque usate ed industriali. Esso deve essere previsto in tutti gli edifici ad esclusione di quelli storico-artistici.

1l sistema di recapito deve essere conforme alle prescrizioni della pubblica autorita in particolare per quanto

attiene la possibilita di inquinamento.

Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue:

- converse di convogliamento e canali digronda;

- punti di raccolta per lo scarico (bocchettoni, pozzetti, caditoie, ecc.);

- tubazioni di convogliamento tra i punti di raccolta ed i punti di smaltimento (verticali = pluviali; orizzontali
= collettori);

- punti di smaltimento nei corpi ricettori (fognature, bacini, corsi d'acqua, ecc.).

2. Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati nei
documenti progettuali. Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento, si
rispetteranno le prescrizioni seguenti:

a) in generale tutti i materiali ed i componenti devono resistere all'aggressione chimica degli inquinanti
atmosferici, all'azione della grandine, ai cicli termici di temperatura (compreso gelo/disgelo) combinate
con le azioni dei raggi IR, UV, ecc.;

b) gli elementi di convogliamento ed i canali di gronda, definiti nella norma UNI EN 12056-3, oltre a quanto
detto al comma a), se di metallo devono resistere alla corrosione, se di altro materiale devono rispondere
alle prescrizioni per i prodotti per le coperture, se verniciate dovranno essere realizzate con prodotti per
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esterno rispondenti al comma a); la rispondenza delle gronde di plastica alla norma UNI EN 607 soddisfa
quanto detto sopra;

c) itubi di convogliamento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del materiale, a quanto
indicato nell'articolo relativo allo scarico delle acque usate; inoltre i tubi di acciaio inossidabile devono
rispondere alle norme UNI EN 10088;

d) per i punti di smaltimento valgono per quanto applicabili le prescrizioni sulle fognature date dalle
pubbliche autorita. Per i chiusini e le griglie di piazzali vale la norma UNI EN 124.

3. Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalita indicate nei
documenti progettuali, e qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento,
si rispetteranno le prescrizioni seguenti. Vale inoltre quale prescrizione ulteriore cui fare riferimento la
norma UNI EN 12056-3.

a) Per 'esecuzione delle tubazioni vale quanto riportato nell'articolo "Impianti di scarico acque usate". I
pluviali montati all'esterno devono essere installati in modo da lasciare libero uno spazio tra parete e
tubo di 5 cm, i fissaggi devono essere almeno uno in prossimita di ogni giunto ed essere di materiale

compatibile con quello del tubo.

b) I bocchettoni ed i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente li
seguono. Quando l'impianto acque meteoriche & collegato all'impianto di scarico acque usate deve
essere interposto un sifone.

Tutte le caditoie a pavimento devono essere sifonate. Ogni inserimento su un collettore orizzontale
deve avvenire ad almeno 1,5 m dal punto di innesto di un pluviale.

¢) Per i pluviali ed i collettori installati in parti interne all'edificio (intercapedini di pareti, ecc.) devono
essere prese tutte le precauzioni di installazione (fissaggi elastici, materiali coibenti acusticamente,
ecc.) per limitare entro valori ammissibili i rumoritrasmessi.

4. La Direzione dei Lavori per la realizzazione dellimpianto di scarico delle acque meteoriche operera come segue.

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verifichera via via che
i materiali impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, per
le parti destinate a non restare in vista o che possono influire irreversibilmente sul funzionamento
finale, verifichera che I'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica potra essere
effettuata anche in forma casuale e statistica nel caso di grandi opere).

Effettuera o fara effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione di conformita le prove di tenuta
all'acqua come riportato nell'articolo sull'impianto di scarico acque usate.

b) Al termine dei lavori eseguira una verifica finale dell'opera e si fara rilasciare dall'esecutore una
dichiarazione di conformita dell'opera alle prescrizioni del progetto, del presente capitolato e di altre
eventuali prescrizioni concordate.

La Direzione dei Lavori raccogliera inoltre in un fascicolo i documenti progettuali piu significativi, la
dichiarazione di conformita predetta (ed eventuali schede di prodotti) nonché le istruzioni per la
manutenzione con modalita e frequenza delle operazioni.

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. 5.3

IMPIANTO ELETTRICO E DI COMUNICAZIONE INTERNA

5.3.1) Disposizioni Generali

1. Direzione dei Lavori.
La Direzione dei Lavori per la pratica realizzazione dell'impianto, oltre al coordinamento di tutte le operazioni
necessarie alla realizzazione dello stesso, deve prestare particolare attenzione alla verifica della completezza
di tutta la documentazione, ai tempi della sua realizzazione ed a eventuali interferenze con altri lavori.
Verifichera inoltre che i materiali impiegati e la loro messa in opera siano conformi a quanto stabilito dal
progetto.
Al termine dei lavori si fara rilasciare il rapporto di verifica dell'impianto elettrico, come precisato nella CEI
64-50, che attestera che lo stesso € stato eseguito a regola d'arte. Raccogliera inoltre la documentazione pil
significativa per la successiva gestione e manutenzione.

2 Norme e leggi.
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Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati a regola d'arte, in rispondenza alla normativa vigente ed in

particolare al D.M. 22/01/2008, n. 37. Si considerano a regola d'arte gli impianti elettrici realizzati in

conformita alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione

appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio

€CoNnomico europeo.

Si riportano a titolo meramente esemplificativo le seguenti norme:

- CEI 11-17. Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. Linee in cavo.

- CEI 64-8. Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata a
1500V in corrente continua.

- CEI 64-12. Impianti di terra negli edifici civili - Raccomandazioni perI'esecuzione.

- CEI 99-5. Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica. Impianti di terra.

- CEI 103-1. Impianti telefonici interni.

- CEI 64-50. Edilizia residenziale. Guida per l'integrazione nell'edificio degli impianti elettrici utilizzatori,
ausiliari e telefonici.

5.3.2) Caratteristiche Tecniche degli Impianti e deiComponenti
1. Criteri per la dotazione e predisposizione degli impianti.

Nel caso piu generale gli impianti elettrici utilizzatori prevedono:

- punti di consegna ed eventuale cabina elettrica; circuiti montanti, circuiti derivati e terminali; quadro
elettrico generale e/o dei servizi, quadri elettrici locali o di unita immobiliari; alimentazioni di apparecchi
fissi e prese; punti luce fissi € comandi; illuminazione di sicurezza, ove prevedibile.

Con impianti ausiliari si intendono:

- l'impianto citofonico con portiere elettrico o con centralino di portineria e commutazione al posto esterno;

- l'impianto videocitofonico;

- 'impianto centralizzato di antenna TV e MF.

L'impianto telefonico generalmente si limita alla predisposizione delle tubazioni e delle prese.

E' indispensabile per stabilire la consistenza e dotazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici la definizione

della destinazione d'uso delle unita immobiliari (ad uso abitativo, ad uso uffici, ad altri usi) e la definizione dei

servizi generali (servizi comuni: portinerie, autorimesse, box auto, cantine, scale, altri; servizi tecnici: cabina
elettrica; ascensori; centrali termiche, idriche e di condizionamento; illuminazione esterna ed altri).

Quali indicazioni di riferimento per la progettazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici, ove non

diversamente concordato e specificato, si potranno assumere le indicazioni formulate dalla CEI 64-50 per la

dotazione delle varie unita immobiliari e per i servizi generali.

Sulla necessita di una cabina elettrica e sulla definizione del locale dei gruppi di misura occorrera contattare

I'Ente distributore dell'energia elettrica. Analogamente per il servizio telefonico occorrera contattare

I'azienda fornitrice dello stesso.

2. Criteri di progetto.
Per gli impianti elettrici, nel caso pil generale, & indispensabile I'analisi dei carichi previsti e prevedibili per
la definizione del carico convenzionale dei componenti e del sistema.
Con riferimento alla configurazione e costituzione degli impianti, che saranno riportate su adeguati schemi
e planimetrie, & necessario il dimensionamento dei circuiti sia per il funzionamento normale a regime, che
per il funzionamento anomalo per sovracorrente. Ove non diversamente stabilito, la caduta di tensione
nell'impianto non deve essere superiore al 4% del valore nominale.
E' indispensabile la valutazione delle correnti di corto circuito massimo e minimo delle varie parti dell'impianto.
Nel dimensionamento e nella scelta dei componenti occorre assumere per il corto circuito minimo valori non
superiori a quelli effettivi presumibili, mentre per il corto circuito massimo valori non inferiori ai valori minimali
eventualmente indicati dalla normativa e comunque non inferiori a quelli effettivi

presumibili.

E' opportuno:

- ai fini della protezione dei circuiti terminali dal corto circuito minimo, adottare interruttori automatici con
caratteristica L o comunque assumere quale tempo d'intervento massimo per essi0,4s;

- ai fini della continuita e funzionalita ottimale del servizio elettrico, curare il coordinamento selettivo
dell'intervento dei dispositivi di protezione in serie, in particolare degli interruttori automatici differenziali.

Per gli impianti ausiliari e telefonici saranno fornite caratteristiche tecniche ed elaborati grafici (schemi o

planimetrie).

3. Criteri di scelta dei componenti.

I componenti devono essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle rispettive norme e scelti e messi in
opera tenendo conto delle caratteristiche di ciascun ambiente (ad esempio le prese a spina rispondenti alle
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norme CEI EN 50075 e CEI 23-50 e CEI 23-57).

5.3.3) Integrazione degli Impianti Elettrici, Ausiliari e Telefonici nell'Edificio

1. Generalita sulle condizioni diintegrazione.
Va curata la piu razionale integrazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici nell'edificio e la loro
coesistenza con le altre opere ed impianti.
A tale scopo vanno formulate indicazioni generali relative alle condutture nei montanti (sedi, canalizzazioni
separate, conduttori di protezione ed altre) o nei locali (distribuzione a pavimento o a parete, altre).
Per la definizione di tali indicazioni si puo fare riferimento alla CEI 64-50 ove non diversamente specificato.
E' opportuno, in particolare, che prima dell'esecuzione e nel corso dei lavori vengano assegnati agli impianti

elettrici spazi adeguati o compatibili con quelli per gli altri impianti tecnici, onde evitare interferenze dannose
ai fini dell'installazione edell'esercizio.

2. Impianto di terra.
E' indispensabile che I'esecuzione del sistema dispersore proprio debba aver luogo durante la prima fase
delle opere edili nella quale & ancora possibile interrare i dispersori stessi senza particolari opere di scavo
o di infissione ed inoltre possono essere eseguiti, se del caso, i collegamenti dello stesso ai ferri dei plinti
di fondazione, utilizzando cosi dispersori naturali.
I collegamenti di equipotenzialita principali devono essere eseguiti in base alle prescrizioni della norma CEI
64-8.
Occorre preoccuparsi del coordinamento per la realizzazione dei collegamenti equipotenziali, richiesti per
tubazioni metalliche o per altre masse estranee all'impianto elettrico che fanno parte della costruzione; &
opportuno che vengano assegnate le competenze di esecuzione.
Si raccomanda una particolare cura nella valutazione dei problemi di interferenza tra i vari impianti

tecnologici interrati ai fini della corrosione. Si raccomanda peraltro la misurazione della resistivita del
terreno.

3. Impianto di protezione contro le scariche atmosferiche.
Nel caso tale impianto fosse previsto, esso deve essere realizzato in conformita alle disposizioni del D.M.

22/01/2008, n. 37 e delle norme CEI EN 62305-1/4, in base ai criteri di valutazione del rischio stabiliti dalla
norma CEI EN 62305-2.

Art. 5.4
APPARECCHIATURE ANTINCENDIO

5.4.1 Estintori

Gli estintori saranno del tipo omologato dal Ministero dell'Interno per fuochi di classi A, B e C. Ogni estintore sara
completo di valvola munita di dispositivo di intercettazione temporanea dello scarico corredata di dispositivo di
sicurezza. Gli estintori saranno appesi a parete tramite appositi supporti. Ogni estintore dara fornito di idoneo
cartello per la segnalazione e I'evidenziazione dell’estintore stesso, conforme alle norme UNI.

In merito alle specifiche ed indicazione sull'impianto citato, si rinvia agli specifici documenti progettuali ed in
particolare ai disciplinari tecnici.
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CAPITOLO 6
LAVORI VARI

Art. 6.1

LAVORI COMPENSATI A CORPO

Il prezzo a corpo indicato nel presente capitolato comprende e compensa tutte le lavorazioni, i materiali, gli impianti,
i mezzi, le necessarie opere provvisionali € la mano d'opera necessari alla completa esecuzione delle opere richieste
dalle prescrizioni progettuali e contrattuali, dalle indicazioni del direttore dei lavori e da quanto altro, eventualmente
specificato, nella piena osservanza della normativa vigente e delle specifiche del presente capitolato.

Sono incluse nell'importo a corpo tutte le opere chiaramente individuate negli elaborati a tale scopo ovvero
espressamente descritte nel contratto e nel presente capitolato, comprendendo tutte le lavorazioni e parti di
esse necessarie per dare I'opera completamente finita in ogni dettaglio. In mancanza di tale definizione per le
opere che dovranno essere computate a corpo tutti i lavori oggetto del presente capitolato dovranno intendersi
parte integrante dell'unico appalto, complessivo delle opere e di tutte le lavorazioni previste, considerato
esclusivamente a corpo senza esclusioni di sorta.

Sono, inoltre, comprese tutte le finiture delle murature, le opere esterne indicate dai disegni esecutivi, le parti
di impianti che si trovassero al di sotto del piano suddetto, gli allacciamenti alle reti urbane di energia elettrica,
gas, telefono, acqua, etc. sia esequiti direttamente dall'appaltatore che dalle Societa interessate alle quali
I'appaltatore & obbligato a prestare I'assistenza richiesta.

Art. 6.2
LAVORI DIVERSI NON SPECIFICATI NEI PRECEDENTI ARTICOLI

Per tutti gli altri lavori previsti nei prezzi d’elenco ma non specificati e prescritti nei precedenti articoli, che si
rendessero necessari, |'Appaltatore dovra attenersi a quanto riportato negli elaborati di progetto (disegni,
computo metrico estimativo ecc.), nell’elenco prezzi unitari e dovra comunque accettare le disposizioni che gli
verranno impartite dalla Direzione dei Lavori.

Art. 6.3
LAVORI EVENTUALI NON PREVISTI

Nel caso in cui la Stazione Appaltante, tramite la Direzione dei Lavori, ritenesse di dover introdurre modifiche o
varianti in corso d'opera, ferme restando le disposizioni di cui all'art. 149 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i., le stesse
verranno concordate e successivamente liquidate sulla base di una nuova perizia, eventualmente redatta e
approvata in base a nuovi prezzi concordati mediante apposito verbale ai sensi dell'art. 163 D.P.R. n. 207/2010.
In tal caso si applichera la disciplina di cui all'art. 43, comma 8 e artt. 161 e 162 del D.P.R. n. 207/2010.

Se I'Appaltatore non accetta i nuovi prezzi cosi determinati e approvati, la Stazione Appaltante pud ingiungergli
I'esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla base di detti prezzi, comunque ammessi
nella contabilita; ove I'Appaltatore non iscriva riserva negli atti contabili nei modi previsti, i prezzi s'intendono
definitivamente accettati.

Gli operai forniti per le opere in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvisti dei necessari
attrezzi. Le macchine ed attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato di servibilita e provvisti di tutti
gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento.

Saranno a carico dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali riparazioni, in
modo che essi siano sempre in buono stato di servizio.

I mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza.

Art. 6.4

LIMITAZIONE DELLE BARRIERE ARCHITETTONICHE

Oltre al rispetto dei limiti previsti dal D.P.R. 380/2001 e s.m.i., nei termini previsti nel progetto, comprovati da
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una specifica dichiarazione di conformita di un tecnico abilitato, ai sensi del D.P.R. 380/2001 e s.m.i., del D.M.

LL.PP. 236/89 e del D.P.R. 503/96, le varie parti dell'opera, i singoli componenti e/o materiali, dovranno

garantire l'accessibilita, I'adattabilita o la visibilita limitando la presenza di barriere architettoniche. In

particolare dovranno essere evitati:

- ostacoli fisici che causino disagio alla mobilita di chiunque ed in particolare di coloro che, per qualsiasi motivo,
hanno una capacita motoria ridotta o impedita in forma permanente o temporanea;

- ostacoli che limitano o impediscono a chiunque la comoda e sicura utilizzazione di parti, attrezzature o
componenti;

- la mancanza di segnalazioni e accorgimenti che permettono I'orientamento e la riconoscibilita dei luoghi e
delle fonti di pericolo per chiunque ed in particolare per i non vedenti, per gli ipovedenti e per isordi.

La Direzione dei Lavori raccogliera in un fascicolo i documenti progettuali piu significativi, la dichiarazione di

conformita predetta (ed eventuali schede di prodotti) nonché le istruzioni per la manutenzione con modalita

e frequenza delle operazioni.
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CAPITOLO 7
ORDINE DA TENERSI NELL’ANDAMENTO DEI LAVORI

Art. 7.1

ORDINE DA TENERSI NELL’ANDAMENTO DEI LAVORI

In genere |'Appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu conveniente per darli
perfettamente compiuti nel termine contrattuale, purché esso, a giudizio della direzione, 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 ordinare I'esecuzione di un determinato lavoro entro
un prestabilito termine di tempo o di disporre I'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che riterra pil
conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzione di opere ed alla consegna delle
forniture escluse dall'appalto, senza che I'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali
compensi.

I'Appaltatore presentera alla Direzione dei Lavori per I'approvazione, prima dell'inizio lavori (e anticipando tale
scadenza di un lasso temporale adeguato all'espletamento degli obblighi di cui al D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81
e s.m.i.), il programma esecutivo.

a) Norme generali per il collocamento in opera

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consistera in genere nel suo prelevamento
dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con cio tanto il trasporto in piano o in pendenza,
che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio 0 mezzo meccanico,
opera provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o
profondita ed in qualsiasi posizione, ed in tutte le opere conseguenti (tagli di strutture, fissaggio, adattamenti,
stuccature e riduzioni in pristino).

L'Impresa ha I'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga ordinato
dalla Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre Ditte.

Il collocamento in opera dovra eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o0 manufatto dovra
essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo I'Impresa unica responsabile
dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo traffico
degli operai durante e dopo l'esecuzione dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se il particolare
collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza e assistenza del personale di altre Ditte, fornitrici del
materiale o del manufatto.

b) Collocamento di manufatti in legno

I manufatti in legno come infissi di finestre, porte, vetrate, ecc., saranno collocati in opera fissandoli alle
strutture di sostegno, mediante, a seconda dei casi, grappe di ferro, ovvero viti assicurate a tasselli di legno
od a controtelai debitamente murati.

Tanto durante la loro giacenza in cantiere, quanto durante il loro trasporto, sollevamento e collocamento in
sito, I'Impresa dovra curare che non abbiano a subire alcun guasto o lordura, proteggendoli convenientemente
da urti, da schizzi di calce, tinta o vernice, ecc.

Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio, I'Impresa sara tenuta ad eseguire il collocamento in
opera anticipato, a murature rustiche, a richiesta della Direzione dei Lavori.

Nell'esecuzione della posa in opera le grappe dovranno essere murate a calce o cemento, se ricadenti entro
strutture murarie; fissate con piombo e battute a mazzolo, se ricadenti entro pietre, marmi, ecc.

Sara a carico dell'Impresa ogni opera accessoria occorrente per permettere il libero e perfetto movimento
dell'infisso posto in opera (come scalpellamenti di piattabande, ecc.), come pure la verifica che gli infissi
abbiano assunto l'esatta posizione richiesta, nonché I'eliminazione di qualsiasi imperfezione che venisse
riscontrata, anche in seguito, sino al momento del collaudo.

¢) Collocamento di manufatti in ferro

I manufatti in ferro, quali infissi di porte, finestre, vetrate, ecc., saranno collocati in opera con gli stessi
accorgimenti e cure, per quanto applicabili, prescritti all'articolo precedente per le opere in legno.

Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio, I'Impresa avra I'obbligo, a richiesta della Direzione
dei Lavori, di eseguirne il collocamento; il collocamento delle opere di grossa carpenteria dovra essere eseguito
da operai specialisti in numero sufficiente affinché il lavoro proceda con la dovuta celerita. Il montaggio dovra
essere fatto con la massima esattezza, ritoccando opportunamente quegli elementi che non fossero a perfetto
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contatto reciproco e tenendo opportuno conto degli effetti delle variazioni termiche.
Dovra tenersi presente infine che i materiali componenti le opere di grossa carpenteria, ecc., debbono essere
tutti completamente recuperabili, senza guasti né perdite.

d) Collocamento di manufatti in marmo e pietre

Tanto nel caso in cui la fornitura dei manufatti le sia affidata direttamente, quanto nel caso in cui venga
incaricata della sola posa in opera, I'Impresa dovra avere la massima cura per evitare, durante le varie
operazioni di scarico, trasporto e collocamento in sito e sino a collaudo, rotture, scheggiature, graffi, danni
alle lucidature, ecc. Essa pertanto dovra provvedere a sue spese alle opportune protezioni, con materiale
idoneo, di spigoli, cornici, colonne, scolini, pavimenti, ecc., restando obbligata a riparare a sue spese ogni
danno riscontrato, come a risarcirne il valore quando, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, la
riparazione non fosse possibile.

Per ancorare i diversi pezzi di marmo o pietra, si adopereranno grappe, perni e staffe, in ferro zincato o
stagnato, od anche in ottone o rame, di tipi e dimensioni adatti allo scopo ed agli sforzi cui saranno
assoggettati, e di gradimento della Direzione dei Lavori.

Tali ancoraggi saranno saldamente fissati ai marmi o pietre entro apposite incassature di forma adatta,
preferibilmente a mezzo di piombo fuso e battuto a mazzuolo, e murati nelle murature di sostegno con malta
cementizia. I vuoti che risulteranno tra i rivestimenti in pietra 0 marmo e le retrostanti murature dovranno
essere diligentemente riempiti con malta idraulica fina 0 mezzana, sufficientemente fluida e debitamente
scagliata, in modo che non rimangano vuoti di alcuna entita. La stessa malta sara impiegata per |'allettamento
delle lastre in piano per pavimenti, ecc.

E vietato I'impiego di agglomerante cementizio a rapida presa, tanto per la posa che per il fissaggio provvisorio
dei pezzi, come pure ¢ vietato l'impiego della malta cementizia per l'allettamento dei marmi.

L'Impresa dovra usare speciali cure ed opportuni accorgimenti per il fissaggio o il sostegno di stipiti, architravi,
rivestimenti, ecc., in cui i pezzi risultino sospesi alle strutture in genere ed a quelli in cemento armato in specie:
in tale caso si potra richiedere che le pietre 0 marmi siano collocati in opera prima del getto, ed incorporati
con opportuni mezzi alla massa della muratura o del conglomerato, il tutto seguendo le speciali norme che
saranno all'uopo impartite dalla Direzione dei Lavori e senza che l'impresa abbia diritto a pretendere compensi
speciali.

Tutti i manufatti, di qualsiasi genere, dovranno risultare collocati in sito nell'esatta posizione prestabilita dai
disegni o dalla Direzione dei Lavori; le connessioni ed i collegamenti eseguiti a perfetto combaciamento
secondo le minori regole dell'arte, dovranno essere stuccati con cemento bianco o colorato, a seconda dei
casi, in modo da risultare il meno appariscenti che sia possibile, e si dovra curare di togliere ogni zeppa o
cuneo di legno al termine della posa in opera.

I piani superiori delle pietre 0 marmi posti all'interno dovranno avere le opportune pendenze per convogliare
le acque piovane, secondo le indicazioni che dara la Direzione dei Lavori.

Sara in ogni caso a carico dell'Tmpresa, anche quando essa avesse l'incarico della sola posa in opera, il ridurre
e modificare le murature ed ossature ed eseguire i necessari scalpellamenti e incisioni, in modo da consentire
la perfetta posa in opera dei marmi e pietre di qualsiasi genere.

Nel caso di rivestimenti esterni potra essere richiesto che la posa in opera delle pietre o marmi segua
immediatamente il progredire delle murature, ovvero che venga eseguita in un tempo successivo, senza che
I'Impresa possa accampare pretese di compensi speciali oltre quelli previsti dalla tariffa.

e) Collocamento di manufatti vari, apparecchi e materiali forniti dall'amministrazione appaltante

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dall'Amministrazione appaltante sara consegnato alle
stazioni ferroviarie o in magazzini, secondo le istruzioni che I'Impresa ricevera tempestivamente.

Pertanto essa dovra provvedere al suo trasporto in cantiere, immagazzinamento e custodia, e successivamente
alla loro posa in opera, a seconda delle istruzioni che ricevera, eseguendo le opere murarie di adattamento e
ripristino che si renderanno necessarie.

Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna opera nei precedenti
articoli del presente Capitolato, restando sempre I'Impresa responsabile della buona conservazione del
materiale consegnatole, prima e dopo del suo collocamento in opera.
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CAPITOLO 8
NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art. 8.1
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 facente parte del progetto esecutivo.

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 delle varianti

Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in pil ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto e soggetti
al ribasso d'asta che ha determinato I'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:

8.1.1) Scavi in Genere

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli scavi in genere

I'Appaltatore devesi ritenere compensato per tutti gli oneri che esso dovra incontrare:

- per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

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

- 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 successivaripresa;

- per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di 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;

- 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 deiferri;

- 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.;

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

La misurazione degli scavi verra effettuata nei seguenti modi:

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

- 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.

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.
La valutazione dello scavo €& a corpo.

8.1.2) 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 sbancamento. I rinterri di cavi a sezione ristretta saranno misurati a metro cubo per il loro
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volume effettivo misurato in opera. Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da
qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a cave diprestito.
La valutazione di rilevati e rinterri € a corpo.

8.1.3) Riempimenti con Misto Granulare

II iempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., sara misurato a metro
cubo per il suo volume effettivo misurato in opera.

La valutazione di riempimenti con misto granulare é a corpo.

8.1.4) Murature in Genere

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate geometricamente, a
volume od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioe gli intonaci.
Sara fatta deduzione di tutti i vuoti di luce o di passaggi di tubazioni rimanendo per questi ultimi, all'Appaltatore,
I'onere della loro eventuale chiusura con materiale in cotto. Cosi pure sara sempre fatta deduzione del volume
corrispondente alla parte incastrata di pilastri, piattabande, ecc., di strutture diverse nonché di pietre naturali
od artificiali, da pagarsi con altri prezzi ditariffa.

Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con paramento di
faccia vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sara sempre eseguito, ed
compreso nel prezzo unitario, anche a tergo dei muri che debbono essere poi caricati a terrapieni. Per questi
ultimi muri & pure sempre compresa |'eventuale formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte per lo
scolo delle acque ed in generale quella delle immorsature e la costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera
della pietra da taglio od artificiale.

Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle, sguinci,
canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande.

Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbano costruire sotto raggio,
le relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno valutate con i prezzi
delle murature rette senza alcun compenso in piu.

Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del muro, saranno
valutate per il loro volume effettivo in aggetto con l'applicazione dei prezzi di tariffa stabiliti per le murature.

Per le ossature di aggetto inferiore ai 5 cm non verra applicato alcun sovrapprezzo.

Quando la muratura in aggetto & diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata sara
considerata come della stessa specie del muro stesso

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo le
aperture.

La valutazione delle murature in genere é a corpo.

8.1.5) Calcestruzzi

I calcestruzzi per fondazioni e murature e le strutture costituite da getto in opera, saranno in genere misurati in
opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla
forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori. Nei relativi prezzi, oltre agli oneri delle murature in
genere, si intendono compensati tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione.
La valutazione dei calcestruzzi & a corpo.

8.1.6) Conglomerato Cementizio Armato

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sara misurato 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 (pietra artificiale), 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 misurati separatamente. Pertanto, per il compenso di tali opere a corpo,
bisognera attenersi a quanto previsto nell'Elenco deiPrezzi.

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
misurata 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.

La valutazione del conglomerato cementizio armato € a corpo.
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8.1.7) Solai

I solai interamente di cemento armato (senza laterizi) saranno misurati al metro cubo come ogni altra opera di
cemento armato.

Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sara invece misurata al metro quadrato di superficie netta
misurato all'interno dei cordoli e delle travi di calcestruzzo, esclusi, quindi, la presa e l'appoggio su cordoli
perimetrali o travi di calcestruzzo o su eventuali murature portanti.

Nei prezzi dei solai in genere € compreso |'onere per lo spianamento superiore della caldana, nonché ogni opera
e materiale occorrente per dare il solaio completamente finito, come prescritto nelle nhorme sui materiali e sui
modi di esecuzione. Nel prezzo dei solai, di tipo prefabbricato, misti di cemento armato, anche predalles o di
cemento armato precompresso e laterizi sono escluse la fornitura, lavorazione e posa in opera del ferro
occorrente, & invece compreso il noleggio delle casseforme e delle impalcature di sostegno di qualsiasi entita,
con tutti gli oneri specificati per le casseforme dei cementiarmati.

Sara pagato a parte la quantita per i cordoli perimetrali relativi ai solai stessi.

La valutazione dei solai é a corpo.

8.1.8) Controsoffitti

I controsoffitti piani saranno misurati in base alla superficie della loro proiezione orizzontale. E' compreso e
compensato nel prezzo anche il raccordo con eventuali muri perimetrali curvi, tutte le forniture, magisteri e
mezzi d'opera per dare controsoffitti finiti in opera come prescritto nelle norme sui materiali e sui modi di
esecuzione.

La valutazione dei controsoffitti & a corpo.

8.1.9) Vespai

Nei prezzi dei vespai € compreso ogni onere per la fornitura di materiali e posa in opera come prescritto nelle
norme sui modi di esecuzione. La misurazione sara effettuata al metro quadro di materiale in opera.

La valutazione dei vespai é a corpo.

8.1.10) Pavimenti

I pavimenti, di qualunque genere, saranno misurati per la superficie vista tra le pareti intonacate dell'ambiente.
Nella misura non sara percio compresa l'incassatura dei pavimenti nell'intonaco.

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 come prescritto nelle norme sui materiali e sui modi
di esecuzione, compreso il sottofondo.

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.
La valutazione dello scavo é a corpo.

8.1.11) Opere da pittore

Le tinteggiature di pareti, soffitti, volte, ecc. interni o esterni verranno misurate secondo le superfici
effettivamente realizzate; le spallette e rientranze inferiori a 15 cm di sviluppo non saranno aggiunte alle
superfici di calcolo.

Per i muri di spessore superiore a 15 cm le opere di tinteggiatura saranno valutate a metro quadrato detraendo
i vuoti di qualsiasi dimensione e computando a parte tutte le riquadrature.

L'applicazione di tinteggiatura per lesene, cornicioni, parapetti, architravi, aggetti e pensiline con superfici
laterali di sviluppo superiore ai 5 cm o con raggi di curvatura superiori ai 15 cm dovra essere computata secondo
lo sviluppo effettivo.

Le parti di lesene, cornicioni o parapetti con dimensioni inferiori ai 5 0 15 cm indicati saranno considerate come
superfici piane.

Le verniciature eseguite su opere metalliche, in legno o simili verranno calcolate, senza considerare i relativi
spessori, applicando alle superfici (misurate su una faccia) i coefficienti riportati:

a) opere metalliche, grandi vetrate, lucernari,etc. (x 0,75)

b) opere metalliche per cancelli, ringhiere, parapetti (x2)

c) infissi vetrati (finestre, porte a vetri, etc.) (x1)

d) persiane lamellari, serrande di lamiera, etc. (x 3)

e) persiane, avvolgibili, lamiere ondulate, etc. (x2,5)

f) porte, sportelli, controsportelli, etc.(x 2)

Il prezzo fissato a corpo per i lavori di verniciatura e tinteggiatura includera il trattamento di tutte le guide, gli
accessori, i sostegni, le mostre, i telai, i coprifili, i cassonetti, ecc; per le parti in legno o metalliche la verniciatura
si intende eseguita su entrambe le facce e con relativi trattamenti di pulizia, anticorrosivi (almeno una mano),
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e di vernice o smalti nei colori richiesti (almeno due mani), salvo altre prescrizioni.

Il prezzo indicato comprendera anche tutte le lavorazioni per la pulizia e la preparazione delle superfici
interessate.

La valutazione delle opere da pittore € a corpo.

8.1.12) Rivestimenti di Pareti

I rivestimenti di piastrelle verranno misurati per la superficie effettiva qualunque sia la sagoma e la posizione
delle pareti da rivestire. La valutazione a corpo comprende la fornitura e la posa in opera di tutti i pezzi speciali
di raccordo, angoli, ecc., nonché I'onere per la preventiva preparazione con malta delle pareti da rivestire, la
stuccatura finale dei giunti e la fornitura di collante perrivestimenti.

La valutazione dello scavo & a corpo.

8.1.13) Fornitura in opera di Pietre Naturali od Artificiali

I prezzi della fornitura in opera 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.

Specificatamente il prezzo a corpo comprende 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
qgualunque 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 inopera.

Il prezzo a corpo comprende l'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.

La valutazione della fornitura in opera di pietre naturali od artificiali & a corpo.

8.1.14) Intonaci

Il prezzo a copro degli intonaci & applicato alla superficie intonacata senza tener conto delle superfici laterali di
risalti, lesene e simili. Tuttavia saranno valutate anche tali superfici laterali quando la loro larghezza superi 25
cm. Varranno sia per superfici piane che curve. L'esecuzione di gusci di raccordo, se richiesti, negli angoli fra
pareti e soffitto e fra pareti e pareti, con raggio non superiore a 15 cm, & pure compresa nel prezzo, avuto
riguardo che gli intonaci verranno misurati anche in questo caso come se esistessero gli spigoli vivi.

Nel prezzo degli intonaci & compreso I'onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque genere, della
muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese contro pavimenti, zoccolatura e serramenti.

1l prezzo a corpo vale anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore di una testa, essendo essi
comprensivi dell'onere dell'intasamento dei fori dei laterizi.

Saranno detratti i vani di superficie maggiore di 1m2, compresa la riquadratura di detti vani.

Nessuno speciale compenso sara dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti anche in corrispondenza di spalle
e mazzette di vani di porte e finestre.

La valutazione degli intonaci & a corpo.

8.1.15) 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 l'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
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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 alla lettera
precedente;

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.
La valutazione di tinteggiature, coloriture e verniciature é a corpo.

8.1.16) Infissi di Legno

Gli infissi, come porte, finestre, vetrate, coprirulli e simili, si misureranno da una sola faccia sul perimetro
esterno dei telai, siano essi semplici 0 a cassettoni, senza tener conto degli zampini da incassare nei pavimenti
0 soglie.

Le parti centinate saranno valutate secondo la superficie del minimo rettangolo circoscritto, ad infisso chiuso,
compreso come sopra il telaio maestro, se esistente. Nel prezzo degli infissi sono comprese mostre e
contromostre.

Gli spessori indicati nelle varie voci della tariffa sono quelli che debbono risultare a lavoro compiuto.

Tutti gli infissi dovranno essere sempre provvisti delle ferramente di sostegno e di chiusura, delle codette a
muro, maniglie e di ogni altro accessorio occorrente per il loro buon funzionamento. Essi dovranno inoltre
corrispondere in ogni particolare ai campioni approvati dalla Direzione dei Lavori.

I prezzi elencati comprendono la fornitura a pié d'opera dell'infisso e dei relativi accessori di cui sopra, I'onere
dello scarico e del trasporto sino ai singoli vani di destinazione e la posa in opera.

La valutazione degli infissi in legno é a corpo.

8.1.17) Infissi Metallici (ferro, alluminio, bronzo)

Gli infissi di alluminio, come finestre, vetrate di ingresso, porte, pareti a facciate continue, saranno valutati od
a cadauno elemento od al metro quadrato di superficie misurata all'esterno delle mostre e coprifili e compensati
con le rispettive voci d'elenco. Nei prezzi sono compresi i controtelai da murare, tutte le ferramenta e le
eventuali pompe a pavimento per la chiusura automatica delle vetrate, nonché tutti gli oneri derivanti
dall'osservanza delle norme e prescrizioni contenute nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione.

La valutazione degli infissi metallici € a corpo.

8.1.18) 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.

La valutazione dei lavori di metallo & a corpo.

8.1.19) Tubi Pluviali
I tubi pluviali di rame, alluminio, Zinco, Zinco/Titanio saranno misurati a metro lineare.
La valutazione dei tubi pluviali & a corpo.

8.1.20) Impianti Termico, Idrico-Sanitario, Gas
a. Tubazioni e canalizzazioni.

- Le tubazioni di ferro nero o zincato con rivestimento esterno bituminoso saranno valutate al metro lineare;
la quantificazione verra valutata misurando I'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendente linearmente
anche i pezzi speciali. Nelle misurazioni sono comprese le incidenze dei pezzi speciali, gli sfridi i materiali di
consumo e di tenuta e I'esecuzione del rivestimento in corrispondenza delle giunzioni e dei pezzi speciali.

- Le tubazioni di rame nude o rivestite di PVC saranno misurate al metro lineare; la quantificazione verra
effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente anche i pezzi
speciali, i materiali di consumo e di tenuta, I'esecuzione del rivestimento in corrispondenza delle giunzioni
e dei pezzi speciali, la fornitura delle staffe di sostegno ed il relativo fissaggio con tasselli ad espansione.

- Le tubazioni in pressione di polietilene poste in vista o interrate saranno misurate al metro lineare; la
guantificazione verra effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente
anche i vari pezzi speciali, la fornitura delle staffe di sostegno e il relativo fissaggio con tasselli ad
espansione.

- Le tubazioni di plastica, le condutture di esalazione, ventilazione e scarico saranno misurate al metro
lineare; la quantificazione verra effettuata misurando I'effettivo sviluppo lineare in opera (senza tener
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conto delle parti sovrapposte) comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, gli sfridi, i materiali di
tenuta, la fornitura delle staffe di sostegno e il relativo fissaggio con tasselli ad espansione.

b) Apparecchiature.

Gli organi di intercettazione, misura e sicurezza, saranno misurati a numero nei rispettivi diametri e
dimensioni. Sono comprese le incidenze per i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.

Le caldaie saranno misurate a numero secondo le caratteristiche costruttive ed in relazione alla potenzialita
resa. Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.

Gli scambiatori di calore saranno misurati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive e di
funzionamento ed in relazione alla potenzialita resa. Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i
materiali di tenuta.

Le elettropompe saranno misurate a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive e di
funzionamento ed in relazione alla portata e prevalenza. Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i
materiali di tenuta.

Le bocchette, gli anemostati, le griglie, le serrande di regolazione, sovrapprensione e tagliafuoco ed i
silenziatori saranno misurate a decimetro quadrato ricavando le dimensioni dai rispettivi cataloghi delle
Ditte costruttrici. Sono compresi i controtelai ed i materiali di collegamento.

Le cassette terminali riduttrici della pressione dell'aria saranno misurate a numero in relazione della portata
dell'aria. E' compresa la fornitura e posa in opera di tubi flessibili di raccordo, i supporti elastici e le staffe
di sostegno.

- Le batterie di scambio termico saranno valutate a superficie frontale per il numero di ranghi. Sono compresi

i materiali di fissaggio e collegamento.

I rivestimenti termoisolanti saranno misurati al metro quadrato di sviluppo effettivo misurando la superficie
esterna dello strato coibente. Le valvole, le saracinesche saranno valutate con uno sviluppo convenzionale
di 2 m2 cadauna.

Le rubinetterie per gli apparecchi sanitari saranno misurate a numero per gruppi completi secondo le
rispettive caratteristiche, tipologie e dimensioni. Sono compresi i materiali di tenuta.

Le valvole, le saracinesche e le rubinetterie varie saranno misurate a numero secondo le rispettive
caratteristiche e dimensioni. Sono compresi i materiali ditenuta.

- I quadri elettrici relativi alle centrali, i tubi protettivi, le linee elettriche di alimentazione e di comando delle

apparecchiature, le linee di terra ed i collegamenti equipotenziali sono misurati nel prezzo di ogni
apparecchiatura a pié d'opera alimentata elettricamente.

La valutazione dell'impianto termico, idrico-sanitario e gas € a corpo.

8.1.21) Impianti Elettrico e Telefonico
a. Canalizzazioni e cavi.

I tubi di protezione, le canalette portacavi, i condotti sbarre, il piatto di ferro zincato per le reti di terra,
saranno misurati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera. Sono comprese le
incidenze per gli sfridi e per i pezzi speciali per gli spostamenti, raccordi, supporti, staffe, mensole e
morsetti di sostegno ed il relativo fissaggio a parete con tasselli ad espansione.

I cavi multipolari o unipolari di MT e di BT saranno misurati al metro lineare misurando I'effettivo sviluppo
lineare in opera, aggiungendo 1 m per ogni quadro al quale essi sono attestati. Nei cavi unipolari o
multipolari di MT e di BT sono comprese le incidenze per gli sfridi, i capi corda e i marca cavi, esclusi i
terminali dei cavi di MT.

I terminali dei cavi a MT saranno misurati a numero. Nel prezzo dei cavi di MT sono compresi tutti i
materiali occorrenti per I'esecuzione dei terminali stessi.

I cavi unipolari isolati saranno misurati al metro lineare misurando I'effettivo sviluppo in opera,
aggiungendo 30 cm per ogni scatola o cassetta di derivazione e 20 cm per ogni scatola da frutto. Sono
comprese le incidenze per gli sfridi, morsetti volanti fino alla sezione di 6 mm2, morsetti fissi oltre tale
sezione.

Le scatole, le cassette di derivazione ed i box telefonici, saranno misurati a numero secondo le rispettive
caratteristiche, tipologia e dimensione. Nelle scatole di derivazione stagne sono compresi tutti gli
accessori quali passacavi pareti chiuse, pareti a cono, guarnizioni di tenuta, in quelle dei box telefonici
sono comprese le morsettiere.

b. Apparecchiature in generale e quadri elettrici.

Le apparecchiature in generale saranno misurate a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie
e portata entro i campi prestabiliti. Sono compresi tutti gli accessori per dare in opera I'apparecchiatura
completa e funzionante.

I quadri elettrici saranno misurati a numero secondo le rispettive caratteristiche e tipologie in funzione di:
- superficie frontale della carpenteria e relativo grado di protezione (IP);
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- numero e caratteristiche degli interruttori, contattori, fusibili, ecc.

Nei quadri la carpenteria comprendera le cerniere, le maniglie, le serrature, i pannelli traforati per

contenere le apparecchiature, le etichette, ecc. Gli interruttori automatici magnetotermici o differenziali, i

sezionatori ed i contattori da quadro, saranno distinti secondo le rispettive caratteristiche e tipologie

quali:

a) il numero dei poli;

b) la tensione nominale;

¢) la corrente nominale;

d) il potere di interruzione simmetrico;

e) il tipo di montaggio (contatti anteriori, contatti posteriori, asportabili o sezionabili su carrello);
comprenderanno l'incidenza dei materiali occorrenti per il cablaggio e la connessione alle sbarre del
quadro e quanto occorre per dare l'interruttore funzionante.

- I corpiilluminanti saranno misurati a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e potenzialita.
Sono comprese le lampade, i portalampade e tutti gli accessori per dare in opera I'apparecchiatura
completa e funzionante.

- I frutti elettrici di qualsiasi tipo saranno misurati a numero di frutto montato. Sono escluse le scatole, le
placche e gli accessori di fissaggio che saranno valutati a numero.

La valutazione dell'impianto elettrico e telefonico & a corpo

8.1.22) Opere di Assistenza agli Impianti

Le opere e gli oneri di assistenza di tutti gli impianti compensano e comprendono le seguenti prestazioni:

- scarico dagli automezzi, collocazione in loco compreso il tiro in alto ai vari piani e sistemazione in magazzino
di tutti i materiali pertinenti agliimpianti;

- apertura e chiusura di tracce, predisposizione e formazione di fori ed asole su murature e strutture di
calcestruzzo armato;

- muratura di scatole, cassette, sportelli, controtelai di bocchette, serrande e griglie, guide e porte ascensori;

- fissaggio di apparecchiature in genere ai relativi basamenti e supporti;

- formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, la interposizione di strato isolante,
baggioli, ancoraggi di fondazione e nicchie;

- manovalanza e mezzi d'opera in aiuto ai montatori per la movimentazione inerente alla posa in opera di quei
materiali che per il loro peso e/o volume esigono tali prestazioni;

- i materiali di consumo ed i mezzi d'opera occorrenti per le prestazioni di cuisopra;

- il trasporto alla discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni;

- scavi e rinterri relativi a tubazioni od apparecchiature posteinterrate;

- ponteggi di servizio interni ed esterni;

- le opere e gli oneri di assistenza agli impianti dovranno essere calcolate in ore lavoro sulla base della
categoria della mano d'opera impiegata e della quantita di materiali necessari e riferiti a ciascun gruppo di
lavoro.

La valutazione delle opere di assistenza agli impianti &€ a corpo

8.1.23) Mano d’'opera

Gli operai per i lavori in economia (non previsti nell'appalto) 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 alla
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, stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti
collettivi.

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 isoci.

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.

L'Appaltatore & responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell'osservanza delle norme anzidette da parte
degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti, anche nei casi in cui il contratto
collettivo non disciplini l'ipotesi del subappalto.

101/102



Restauro campanile del Castello in Piazzale Castello e Manutenzione straordinaria e posa di nuova pavimentazione percorso storico in
Vicolo Cappuccine e Piazzale Castello — 25031 Capriolo (Bs)

Il fatto che il subappalto sia o non sia stato autorizzato, non esime I'Impresa dalla responsabilita di cui al comma
precedente e cid senza pregiudizio degli altri diritti della Stazione Appaltante.
Non sono previste opere in economia

8.1.24) Noleggi

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilita e provvisti di tutti gli
accessori necessari per il loro regolare funzionamento. Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione
degli attrezzi e delle macchine.

Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo,
all'energia elettrica ed a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine.

Con i prezzi di noleggio delle motopompe oltre la pompa sono compensati il motore, o la motrice, il gassogeno,
e la caldaia, la linea per il trasporto dell'energia elettrica ed, ove occorra, anche il trasformatore.

I 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 della Stazione Appaltante e cioé anche per le ore in cui i
meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle ore
in cui essi sono in attivita di lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra condizione di cose anche
per tutto il tempo impiegato per riscaldare la caldaia e per portare a regime i meccanismi.

Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pié d'opera,
montaggio, smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi.

Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verra corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.

La valutazione dei noleggi é a corpo
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