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PREMESSA

Le lavorazioni previste sono le seguenti:

- Predisposizione e messa in sicurezza dell’area interna di cantiere del fronte strada di via Filippo Martinoli;

- Rimozione e accatastamento in sito manufatti posti nel perimetro del campo (pali, lampade e reti);

- Scavo di shancamento eseguito con mezzi meccanici pesanti con annesso accantonamento in sito.

- Scavo di shancamento, con annesso accantonamento in sito, eseguito con miniescavatore nelle adiacenze del
muro e scavo stratigrafico manuale di bassa e media difficolta, da effettuarsi per sviluppo lineare fronte muro
non superiore a 4/5 mt, con conseguente mantenimento di "rostri " di terrapieno alternati alle zone di scavo
eseguito ;

- Sorveglianza archeologica scavi;

- Scavo manuale condotto da archeologi esperti con idonea attrezzatura;

- Scavo stratigrafico manuale di medio alta difficolta;

- Scavo stratigrafico manuale di bassa difficolta;

- Reinterro delle zone scavate mediante riporti di materiale compattato a strati con interposto geotessuto da
posizionarsi nelle porzioni di scavo poste in prossimita del “vecchio muro” con il metodo della ‘"terra

rinforzata"; modalita operativa da realizzarsi nelle trincee scavate, prima di operare con nuovi scavi nelle
zone adiacenti;

- Eventuali installazioni di opere provvisionali di sicurezza sia esterne che interne al muro qualora si ravvisino
segnali di cedimenti localizzati, crepe, distacchi di materiale ed altro;

- Realizzazione di strato drenante in adiacenza al muro interno del campo sportivo, con relativa conduttura di
raccolta delle acque meteoriche e successivo convogliamento nelle tubazioni esistenti che recapitano le acque
meteoriche nella condotta pubblica;

- Carico e trasporto in discarica del terreno eccedente proveniente da scavi;

- Carico e trasporto degli gli oggetti mobili di valore storico, archeologico, artistico inclusi i frammenti rinvenuti
casualmente durante la realizzazione di lavorazioni previste in idonei locali e provvedere all’adeguata protezione di
guanto non risultera possibile rimuovere.

- Riposizionamento pali preesistenti in parte mediante saldatura ed in parte mediante infissione in plinti in
calcestruzzo da realizzarsi appositamente ( n. 3 pali luce);

- Riposizionamento reti preesistenti;

- Ripristino manto orizzontale del campo sportivo mediante stesura di strati di terreno vegetale e sabbiaccio con
successiva rullatura ;

- Riallestimento dotazioni sportive del campo da gioco, (porte, panchine ecc..) come da computo metrico;

- Ripristino aree limitrofe al cantiere con rifacimento segnaletica orizzontale a parcheggio della via Filippo Martinoli

cosi come preesistente( verniciatura per manto stradale)



COMUNE di LOVERE (Provincia di Bergamo)

via G.Marconi n. 19 telefono 035-983623 telefax 035-983008 e-mail info@comune.lovere.bg.it

PROGETTO ESECUTIVO
SCAVI ARCHEOLOGICI FINALIZZATI AL RECUPERO DELLA NECROPOLI, ALLA SUA

CONSERVAZIONE E FRUIBILITA’
Via Martinoli - Lovere (BG)

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO

(ai sensi del D.Lgs. 163/2006 e D.P.R 207/2010)

PROGETTO ESECUTIVO

SCAVI ARCHEOLOGICI FINALIZZATI AL RECUPERO DELLA NECROPOLI, ALLA
SUA CONSERVAZIONE E FRUIBILITA’

Via F. Martinoli — Lovere (BG)

quadro economico riassuntivo
A somma a base d'asta

importo dei lavori da appaltare :

al |lavori edili (OG1) [0111.646,54
a2 |oneri della sicurezza lavori edili (OG1) 017.162,88
a3 |lavori archeologici (Os25) [1236.176,82
a4 |oneri della sicurezza lavori archeologici (Os25) 011.128,75
a5 |totale [376.114,99
B somma a disposizione amministrazione

b1 [LV.A.22% sui lavori edili (OG1) [124.562,24

LV.A. 22% oneri di sicurezza sui lavori edili (OG1) [03.775,83
b2 (l.V.A.22% sui lavori archeologici (Os25) [151.958,90
b3 |L.V.A.22% oneri di sicurezza sui lavori edili (Os25) [12.448,33
b4 (restauro e consolidamento recinti / reperti mobili e loro trasporto [155.000,00

b5 [L.V.A.22% lavori restauro e consolidamento recinti/reperti mobili e loro trasporto [112.100,00

b6 [analisi archeologiche (paleobotaniche +schelettriche) [115.000,00
b7 [LV.A.22% suanalisi [13.300,00
b8 [Spese tecniche consulenza, sondaggi e collaudi opere strutturali [16.000,00
b9 |Contributo soggettivo cassa previdenziale (4% su voce b8) [1240,00
b10 |LV.A. 22% sui compensi professionali prestaz.Tecniche (22% su voce b8-+b9) [01.372,80
b11 |Spese tecniche Progettazione, Direzione Lavori e Coordinamento Sicurezza [130.000,00
b12 |Contributo soggettivo cassa previdenziale (4% su voce b11) [11.200,00
b13 |LV.A. 22% sui compensi professionali prestaz.Tecniche (22% su voce b11-+b12) [16.864,00
b14 |Spese Tecniche U.T.C. (0,5 % suvoce a5) [11.880,57
b15 [Imprevisti ed arrotondamenti [08.182,34
b16 |totale [1223.885,01
C | importo complessivo dei lavori A+B [1600.000,00
Il responsabile del servizio Il responsabile del procedimento Il progettista
Arch. Francesca Chierici Arch. Francesca Chierici Arch. Marco Agliardi




CAPO I -NORME TECNICO-AMMINISTRATIVE DELL’APPALTO

PARTE | — GENERALITA

Art.
Art.

1-
2 —

Art. 3 -
Art. 4 -
Art. 5 -

Art.

6 —

Oggetto dell’appalto

Ammontare dell’opera

Modalita di stipulazione del contratto

Categoria prevalente, categorie scorporabili, categorie subappaltabili

Descrizione sommaria dei lavori
Interpretazione del contratto e del capitolato speciale d’appalto

PARTE Il - DISCIPLINA CONTRATTUALE

Art.

7 -

Art. 8 -

Art.
Art,
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Art,
Art.

9-—
10 -
11-
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13-

Documenti che fanno parte del contratto

Qualificazione categorie di lavoro

Disposizioni particolari riguardanti I’appalto

Domicilio dell’appaltatore

Indicazione delle persone che possono riscuotere

Rappresentante tecnico dell’impresa

Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e I’esecuzione

PARTE lll - GARANZIE

Art,
Art,
Art.
Art,

14 -
15—
16 -
17 -

Cauzione provvisoria

Cauzione definitiva

Riduzione delle garanzie

Copertura assicurativa a carico dell’impresa

PARTE IV - ESECUZIONE DEI LAVORI

Art.
Art.
Art,
Art.
Art,
Art.
Art,
Art.
Art,
Art.

18-
19-
20—
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22 -
23 -
24 -
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Consegna ed inizio lavori

Tempo utile per I’ultimazione dei lavori

Sospensioni e proroghe

Penali

Danni di forza maggiore

Programma esecutivo dei lavori dell’appaltatore e cronoprogramma
Eccezioni dell’appaltatore

Elenco degli addetti da utilizzare per opere specialistiche

Ordine da tenersi nell’andamento dei lavori

Inderogabilita dei termini di esecuzione




PARTE V - DISCIPLINA ECONOMICA

Art. 28— Pagamenti in acconto

Art. 29— Conto finale e pagamenti a saldo

Art. 30 - Ritardo nella contabilizzazione, e nei pagamenti

Art. 31 - Revisione prezzi e prezzo chiuso

Art. 32 - Disposizioni relative ai prezzi di elenco — invariabilita dei prezzi
Art. 33 - Cessione del contratto e cessione dei crediti

PARTE VI - DISPOSIZIONI PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI

Art. 34 - Direzione dei lavori

Art. 35 - Proprieta dei materiali di escavazione e di demolizione
Art. 36 — Proprieta degli oggetti trovati — rinvenimenti

Art. 37 - Varianti

Art. 38 — Varianti per errori od omissioni progettuali

Art. 39— Prezzi applicabili ai nuovi lavori e nuovi prezzi

PARTE VII - DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

Art. 40 - Subappalto
Art. 41 - Responsabilita in materia di subappalto
Art. 42 — Pagamento dei subappaltatori e ritardi nei pagamenti

PARTE VIII - CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D’UFFICIO

Art. 43 - Controversie

Art. 44 — Termini per il pagamento delle somme contestate
Art. 45 - Contratti collettivi e prescrizioni sulla manodopera
Art. 46 — Risoluzione del contratto

Art. 47 - Recesso dal contratto

PARTE IX - DISPOSIZIONIPER L’ULTIMAZIONE

Art. 48 — Ultimazione dei lavori

Art. 49 — Conto finale

Art. 50 - Presa in consegna dei lavori ultimati
Art. 51 - Collaudo

PARTE X - NORME FINALI

Art. 52 - Oneri ed obblighi a carico dell’appaltatore — responsabilita dell’appaltatore
Art. 53 - Obblighi particolari a carico dell’appaltatore

Art. 54 — Custodia del cantiere

Art. 55 - Cartello di cantiere

Art. 56 — Spese di contratto, di bolli per la gestione dei lavori

Art. 57 - Piano di qualita




PARTE X1 - DISPOSIZIONIPARTICOLARIIN MATERIA DI SICUREZZA

Art. 58 - Norme di sicurezza generali

Art. 59 - Sicurezza sul luogo di lavoro

Art. 60 — Piani di sicurezza

Art. 61 - Piano operativo di sicurezza

Art. 62 - Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza

CAPO Il -NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI L AVORI

Art.1- Lavori a misura

Art. 2 - Norme per la misurazione e valutazione dei lavori
CAPO 11l -QUALITA’E PROVENIENZA DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI
Art.1- Materiali in genere

Art. 2 — Acqua, calci

Art. 2.1 - Acqua

Art. 2.2 - Calce

Art. 3 - Cementi, cementi speciali

Art. 3.1 - Cementi

Art. 3.2 - Cementi speciali

Art. 4 - Leganti sintetici

Art. 5 - Materiali inerti per malte, stucchi e conglomerati
Art. 6 — Elementi di laterizio e calcestruzzo

Art. 7 - Materiali ferrosi e metalli vari

Art. 7.1 - Materiali ferrosi

Art. 8 — Pietre naturali e ricostruite

Art. 9 - Materiali per la pulizia di manufatti lapidei — generalita
Art.9.1- Acqua per lavori di puliture

Art. 9.2 - Spugne per puliture a secco

Art. 9.3 - Carta giapponese

Art. 9.4 - Prodotti chimici

Art. 9.5 - Carbonato e Bicarbonato di Ammonio

Art. 9.6 - Tensioattivi e Detergenti

Art. 9.7 - Resine a scambio ionico

Art. 9.8 - Addensanti e Supportanti

Art. 9.9 - Polpa di cellulosa

Art. 9.10-  Arqille assorbenti
Art. 9.11 - Impacchi biologici
Art. 9.12- Biocidi

Art. 10 - Materiali impregnanti — generalita

Art. 10.1 - Impregnanti per il consolidamento

Art. 10.2-  Impregnanti per la protezione e I’'impermeabilizzazione
Art. 10.3 - Impregnanti per interventi di deumidificazione

Art. 11 - Materiali vari per consolidamenti




Art. 12 - Materiali compositi FRP
Art. 13 - Legno
Art. 14 - Acciaio

Art. 15 - Geotessili tessuti

CAPO 1V -1 MODI DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

Art. 1 - Opere provvisionali e cartellonistica informativa
Art. 2 - Rimozione impianti

Art. 3 - Trasporti

Art. 4 — Scavi

-Scavo di shancamento assistito con mezzi meccanici
-Scavo assistito da esequirsi con mezzi meccanici di modeste dimensioni < 50 gli.

-Scavo archeologico stratigrafico manuale.

-Scavo archeologico stratigrafico da esequirsi con attrezzi leggeri (cazzuola, etc.)
-Prescrizioni generali per I'esecuzione degli scavi

-Maestranze da impiegare

-Analisi

Art. 5 - Realizzazione di rilevato in terra rinforzata ottenuta tramite la posa su piani
orizzontali di geotessili tessuti

Art. 6 — Trincee e Condutture di smaltimento acque meteoriche

Art. 7 — Art 7- Riposizionamento reti ed i pali di sostegno, ripristino originario fondo del
campo sportivo e riallestimento dotazioni sportive campo da gioco .

Art. 8 — Riallestimento segnaletica orizzontale parcheggio

Art. 9 - Direzione lavori e Direzione Scientifica




CAPITOLO | OGGETTO ED AMMONTARE DELL'APPALTO, DESIGNAZIONE,
FORMA E PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE OPERE

Art. 1- Oggetto dell'appalto

L’oggetto dell'appalto consiste nell'esecuzione di tutte le opere, somministrazioni, prestazioni e
collocamento in opera di materiali, impianti e manufatti necessarie per i lavori di esecuzione del
“Progetto esecutivo di scavi archeologi finalizzati al recupero della necropoli presente in via

Martinoli, Lovere (BG) - zona campo sportivo Oratorio, alla sua conservazione e fruibilita”.

Art. 2 - Ammontare dell'appalto
L'importo dei lavori posti a base dell’affidamento ammonta a € 347.823,36 (al netto di iva) ed

e definito come segue:

Tabella A

Lavori edili (OG1) € 111.646,54
Lavori archeologici (Os25) € 236.176,82
Totale € 347.823,36
TabellaB

Oneri della sicurezza lavori edili ( OG1) €17.162,88
Oneri della sicurezza lavori archeologici( Os25) € 11.128,75
Totale oneri sicurezza € 28.291,63
Totale generale € 376.114,99

Art. 3 - Modalita di stipulazione del contratto

Il contratto e stipulato “a misura” ai sensi del D.P.R. 207/2010.

L'importo del contratto potra variare, in aumento o in diminuzione, per la parte di lavori previsti a
misura negli atti progettuali, in base alle quantita effettivamente eseguite, fermi restando i limiti di
legge e le condizioni previste dal presente Capitolato Speciale ovvero, con valore integrativo, un
guinto del prezzo complessivo convenuto dal Capitolato Generale d’Appalto dei lavori pubblici. Le
voci dell’elenco prezzi saranno le uniche alle quali I'Appaltatore dovra fare rimando nelle proprie
valutazioni tecniche ed economiche.

| rapporti ed i vincoli negoziali di cui al presente articolo si riferiscono ai lavori posti a base d’asta
del presente capitolato, mentre per gli oneri per la sicurezza e la salute nel cantiere costituiscono

vincolo negoziale I'importo degli stessi (per la parte a corpo) e i loro prezzi unitari (per la parte a
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misura) indicati a tale scopo dalla Stazione appaltante negli atti progettuali e in particolare,
rispettivamente, nella descrizione della parte di lavoro a corpo e nell'elenco dei prezzi unitari,
allegati al presente Capitolato Speciale. Il suddetto importo verra corrisposto in proporzione
dell'avanzamento dei lavori per la parte computata a corpo, mentre per quanto indicato a misura
verra corrisposto secondo le quantita effettivamente eseguite in occasione delle varie misurazioni.

Il ribasso percentuale proposto dallimpresa al momento della gara sara applicato a tutti i prezzi
unitari in elenco. | prezzi cosi ribassati rappresenteranno i prezzi contrattuali da attribuire alle

singole quantita realizzate.

Art. 4 - Categoria prevalente, categorie scorporabili, categorie subappaltabili

Ai sensi del D.P.R. n. 34 del 25 gennaio 2000 e in conformita all'allegato “A” al predetto
regolamento, i lavori sono classificati nella categoria prevalente di opere di Scavi
Archeologici «0S25.» @,

Le categorie di lavoro con i relativi importi comprensivi di oneri della sicurezza, sono riportati nella

tabella che segue:

CAT. TIPOLOGIA LAVORI TOTALE
OG1 |OPERE PER SICUREZZA ED ALLESTIMENTO DEL CANTIERE €11.248,50
OG1 |SCAVI - TRASPOSTI A DISCARICA E MOVIMENTI TERRA €50.548,70
OG1 |DISFACIMENTI E LAVORAZIONI DIRETTE €27.815,44
OG1 |OPERE DI COMPLETAMENTO E FINITURA €39.196,78
€128.809,42
OS25|SCAVI ARCHEOLOGICI E RELATIVE ASSISTENZE € 247.305,57
€376.114,99

Ai sensi del D.P.R. 207/2010, le parti di lavoro appartenenti alle categorie diverse dalla prevalente
con i relativi importi sono scorporabili e, a scelta dell'impresa appaltatrice, subappaltabili, alle
condizioni di legge e delle prescrizioni indicate nel seguente capitolato speciale.

Sara sempre necessaria la qualificazione nella categoria di riferimento, a prescindere
dall'incidenza percentuale che il valore degli interventi sui beni tutelati assume nell'appalto
complessivo.

Ad eccezione di quanto specificato al comma precedente, i lavori appartenenti a categorie diverse
da quella prevalente, con importo inferiore al 10% dell'importo complessivo dell’opera ovvero di
importo inferiore a 150.000,00 euro, potranno essere eseguiti direttamente dall'impresa
aggiudicatrice (in possesso della qualificazione nella categoria di opere generali ovvero nella

categoria di opere specializzate indicate nel bando di gara) che potra compire, anche se non in
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possesso delle relative qualificazioni, tutte le lavorazioni di cui si compone l'opera o il lavoro
oppure, farle realizzare per intero da unimpresa sub-appaltatrice qualora siano state indicate
come sub-appaltabili in sede di offerta. E inteso che l'impresa sub-appaltatrice dovra possedere i

requisiti di legge.

Art. 5 - Designazione sommaria delle opere

Le opere che formano oggetto dell'appalto possono riassumersi come appresso, salvo piu precise
indicazioni che all'atto esecutivo potranno essere impartite dalla Direzione Scientifica (DS) dei
Lavori:

- Predisposizione e messa in sicurezza dell’area interna di cantiere del fronte strada di via
Filippo Martinoli;

- Rimozione e accatastamento in sito manufatti posti nel perimetro del campo (pali, lampade
e reti);

- Scavo di sbancamento eseguito con mezzi meccanici pesanti con annesso
accantonamento in sito.

- Scavo di shancamento, con annesso accantonamento in sito, eseguito con miniescavatore
nelle adiacenze del muro e scavo stratigrafico manuale di bassa e media difficolta, da effettuarsi
per sviluppo lineare fronte muro non superiore a 4/5 mt, con conseguente mantenimento di
"rostri " di terrapieno alternati alle zone di scavo eseguito ;

- Sorveglianza archeologica scavi;

- Scavo manuale condotto da archeologi esperti con idonea attrezzatura;

- Scavo stratigrafico manuale di medio alta difficolta;

- Scavo stratigrafico manuale di bassa difficolta;

- Reinterro delle zone scavate mediante riporti di materiale compattato a strati con
interposto geotessuto da posizionarsi nelle porzioni di scavo poste in prossimita del “vecchio
muro” con il metodo della "terra rinforzata"; modalita operativa da realizzarsi nelle trincee
scavate, prima di operare con nuovi scavi nelle zone adiacenti;

- Eventuali installazioni di opere prowvisionali di sicurezza sia esterne che interne al muro
gualora si ravvisino segnali di cedimenti localizzati, crepe, distacchi di materiale ed altro;

- Realizzazione di strato drenante in adiacenza al muro interno del campo sportivo, con
relativa conduttura di raccolta delle acque meteoriche e successivo convogliamento nelle tubazioni
esistenti che recapitano le acque meteoriche nella condotta pubblica;

- Carico e trasporto in discarica del terreno eccedente proveniente da scavi;



- Carico e trasporto degli gli oggetti mobili di valore storico, archeologico, artistico inclusi i
frammenti rinvenuti casualmente durante la realizzazione di lavorazioni previste in idonei locali e
provvedere alladeguata protezione di quanto non risultera possibile rimuovere.

- Riposizionamento pali preesistenti in parte mediante saldatura ed in parte mediante
infissione in plinti in calcestruzzo da realizzarsi appositamente ( n. 3 pali luce);;

- Riposizionamento reti preesistenti;

- Ripristino manto orizzontale del campo sportivo mediante stesura di strati di terreno
vegetale e sabbiaccio con successiva rullatura ;

- Riallestimento dotazioni sportive del campo da gioco, (porte, panchine ecc..) come da
computo metrico;

- Ripristino aree limitrofe al cantiere con rifacimento segnaletica orizzontale a parcheggio

della via Filippo Martinoli cosi come preesistente( verniciatura per manto stradale).

L’ elencazione di cui sopra ha carattere esemplificativo e non esclude altre categorie di opere e
lavori.

Art. 6 - Interpretazione del contratto e del capitolato speciale d’appalto

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

In caso di norme del Capitolato Speciale tra loro non compatibili o apparentemente non
compatibili, trovano applicazione in primo luogo le norme eccezionali o quelle che fanno eccezione
a regole generali, in secondo luogo quelle maggiormente conformi alle disposizioni legislative o
regolamentari ovvero all’ordinamento giuridico, in terzo luogo quelle di maggior dettaglio e infine
guelle di carattere ordinario.

L'interpretazione delle clausole contrattuali, cosi come delle disposizioni del Capitolato Speciale
d’Appalto, € fatta tenendo conto delle finalita del contratto e dei risultati ricercati con I'attuazione
del progetto approvato; per ogni altra evenienza trovano applicazione gli articoli da 1362 a 1369

del codice civile.
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PARTE Il - DISCIPLINA CONTRATTUALE

Art. 7- Documenti che faranno parte del contratto

Fanno parte integrante e sostanziale del contratto d’appalto, ancorché non materialmente allegati:

a)
b)

c)

d)
e)
f)
9)
h)

il capitolato generale d’appalto approvato con decreto ministeriale 19 aprile 2000, n. 145;
il presente capitolato speciale d’appalto con annessa descrizione dell’ intervento;

tutti gli elaborati grafici del progetto definitivo ed esecutivo, la relazione tecnica e la
relazione storico artistica.

I'elenco dei prezzi unitari (che verra allegato nel progetto esecutivo);

il quadro economico;

il piano di sicurezza e di coordinamento (che verra allegato nel progetto esecutivo);

il cronoprogramma dei lavori. (che verra allegato nel progetto esecutivo);

ulteriori grafici, che verranno consegnati in corso d’opera, nell’'ordine e nei tempi definiti

dalla Direzione dei Lavori.

Sono contrattualmente vincolanti tutte le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in

particolare:

- D.Lgs. 12 aprile 2006, n. 163 — Codice dei Contratti;

- il regolamento generale approvato con D.P.R. 05 ottobre 2010, n. 207, per quanto applicabile;
- il D.P.R. del 25/1/2000 n. 34;

- il capitolato generale d’appalto approvato con decreto ministeriale 19 aprile 2000, n. 145;

- il Decreto Legislativo 9 aprile 2008, n. 81, con i relativi allegati.

Non fanno invece parte del contratto e sono estranei ai rapporti negoziali:

- il computo metrico e il computo metrico estimativo;

- le quantita delle singole voci elementari rilevabili dagli atti progettuali e da qualsiasi altro loro

allegato;

Art. 8 - Qualificazione categorie di lavoro

Per quanto riguarda i lavori indicati dal presente Capitolato € richiesta la qualificazione per le

seguenti categorie :
0S25 — Scavi Archeologici
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Art. 9 - Disposizioni particolari riguardanti I'appalto

La sottoscrizione del contratto e dei suoi allegati da parte dell'appaltatore equivale a dichiarazione
di perfetta conoscenza e incondizionata accettazione della legge, dei regolamenti (nazionali,
regionali, provinciali e comunali) e di tutte le norme vigenti in materia di lavori pubblici, e quelli
riguardanti in particolare, i beni culturali ed ambientali sia la normativa tecnica redatta dal CNR,
dall’'UNI dallUNICHIM, e dalla commissione tecnica NorMaL anche se non espressamente
richiamati nel presente capitolato. L'Appaltatore, con la sottoscrizione del presente capitolato
dichiara di accettare tutte le norme che regolano il presente appalto e quelle del progetto per
guanto attiene alla sua perfetta esecuzione. Con I'accettazione dei lavori l'appaltatore dichiara
altresi di possedere i mezzi necessari per I'esecuzione delle opere a perfetta regola d'arte con le
piu aggiornate tecniche d'intervento. Nell'accettare i lavori indicati nellart. 5 (“descrizione
sommaria dei lavori”) del presente capitolato I'appaltatore da atto, senza riserva alcuna:

— di aver preso piena conoscenza delle opere da eseguire, di aver eseguito il sopralluogo degli
immobili ovvero dei siti oggetto di intervento e di avere accertato le condizioni sia dei corpi di
fabbrica sia degli impianti;

— di aver valutato le condizioni di viabilita e di accesso;

— di avere stimato, nella formulazione dell'offerta, tutte le circostanze e i fattori che
potrebbero, in qualche misura, influire sulla determinazione dei costi sia della manodopera sia
delle forniture e dei noleggi;

— di aver accuratamente esaminato tutte le condizioni del presente capitolato speciale di
appalto, gli elaborarti progettuali, la documentazione allegata e tutto quanto fornito dalla stazione
appaltante al fine di valutare I'appalto in questione;

- di avere valutato adeguati e sufficienti i tempi del programma dei lavori tenendo conto anche

di eventuali condizioni climatiche avverse.

Art. 10 — Domicilio dell’appaltatore

L" appaltatore eleggera domicilio Ai sensi e per gli effetti dell'art. 2 del Cap. Gen. n. 145/00 .

Tutte le intimazioni, le assegnazioni di termini e ogni altra notificazione o comunicazione
dipendente dal contratto di appalto fatte dalla D.L. o da dal responsabile unico del procedimento,
ciascuno relativamente agli atti di propria competenza, a mani proprie dell’appaltatore o di colui
che lo rappresenta nella condotta dei lavori oppure devono essere effettuate presso il domicilio
sopra citato.

Ogni variazione del domicilio deve essere tempestivamente notificata alla stazione appaltante.
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Art. 11 — Indicazione delle persone che possono riscuotere

| pagamenti a favore dell’'appaltatore (ai sensi dellart. 3 del Cap. Gen. n. 145/00), saranno
eseguiti presso il domicilio legale citato all'articolo 10(“domicilio dell’'appaltatore”), con le seguenti
modalita:

Ai sensi e nei modi di cui all’art. 3 del Cap. Gen. n. 145/00, I' appaltatore indichera le generalita
delle persone riconosciute dalla stazione appaltante ed autorizzate dall’appaltatore a riscuotere,
ricevere e quietanzare le somme ricevute in conto o a saldo .

La cessazione o la decadenza dell'incarico delle persone autorizzate a riscuotere e quietanzare

deve essere tempestivamente notificata alla stazione appaltante.

Art. 12 — Rappresentante tecnico dell'impresa

Nel caso in cui I'appaltatore non conduca direttamente i lavori, dovra depositare presso la stazione
appaltante (entro 10 giorni dalla consegna dei lavori), ai sensi e nei modi di cui all'art. 4 del Cap.
Gen. n. 145/00, il mandato conferito con atto pubblico (entro 10 giorni dalla consegna dei lavori) a
persona fornita dei requisisti tecnici e morali per I'esercizio delle attivita necessarie per
I'esecuzione dei lavori a norma di contratto. L'appaltatore rimane responsabile dell'operato del suo
rappresentane. Tale persona potra essere sostituita su richiesta motivata della stazione
appaltante. L'appaltatore o il suo rappresentante dovra, per tutta la durata del cantiere, assicurare
la presenza sul luogo del lavoro.

Nel caso in cui I'appaltatore non conduca direttamente i lavori la direzione del cantiere é assunta
dal Direttore Tecnico dellimpresa o da altro tecnico iscritto all’albo professionale, abilitato in
rapporto alle caratteristiche delle opere da eseguire. L’'assunzione della direzione di cantiere da
parte del Direttore Tecnico avviene mediante delega conferita da tutte le imprese operanti nel
cantiere, con l'indicazione specifica delle attribuzioni da esercitare dal delegato anche in rapporto a
guelle degli altri soggetti operanti nel cantiere.

L’appaltatore, tramite il direttore di cantiere assicura I'organizzazione, la gestione tecnica e la
conduzione del cantiere. Il direttore dei lavori ha il diritto di esigere il cambiamento del direttore di
cantiere e del personale dell’appaltatore per disciplina, incapacita o grave negligenza.
L’appaltatore € in tutti i casi responsabile dei danni causati dall'imperizia o dalla negligenza di detti
soggetti, nonché della malafede o della frode nella somministrazione o nell’impiego dei materiali.
Ogni variazione della persona di cui la comma 1 deve essere tempestivamente notificata alla
stazione appaltante e deve, inoltre, essere accompagnata dal deposito presso la stazione
appaltante del nuovo atto di mandato.

L'Impresa é tenuta a sostituire il Direttore Tecnico, il rappresentante legale ed il Capo cantiere su

richiesta della stazione appaltante o della DL.
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Art. 13 - Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e I'esecuzione

Nell’esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche relativamente a
sistemi e sub-sistemi di impianti tecnologici oggetto dell’appalto, dovranno essere rispettate tutte le
prescrizioni di legge e di regolamento in materia di qualitd, provenienza e accettazione dei
materiali e componenti nonché, per quanto concerne la descrizione, i requisiti di prestazione e le
modalita di esecuzione di ogni categoria di lavoro, tutte le indicazioni contenute o richiamate
contrattualmente nel Capitolato Speciale di Appalto, negli elaborati grafici del progetto esecutivo e
nella descrizione delle singole voci allegate allo stesso capitolato.

Per quanto riguarda 'accettazione, la qualita e I'impiego dei materiali, la loro prowvista, il luogo
della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di quest'ultimo, dovranno essere applicati
rispettivamente gli articoli 15, 16 e 17 del Cap. Gen. n. 145/00.

Prima di compiere I'approvvigionamento in cantiere, di ogni tipo di materiale che I'Appaltatore
intendera impiegare, dovra essere presentata alla D.L. una campionatura: I'accettazione del
materiale sara subordinata al giudizio positivo della stessa D.L. Anche se non espressamente
menzionate, nel presente capitolato speciale di appalto dovranno essere osservate, tutte le norme
tecniche nazionali (UNI, UNI EN, UNICHIM, CNR, CEI, raccomandazioni NorMaL) e regionali
vigenti al momento dell'appalto. Resta bene inteso che, in caso di difficolta interpretative o
difformita tra norme che regolano il medesimo argomento, sara riservato compito della D.L.
indicare i criteri da seguire.

Nel caso in cui le voci di elenco indichino il nome di uno specifico prodotto ovvero della ditta
produttrice, simili indicazioni dovranno essere recepite come esemplificative delle qualita
specifiche richieste per quel determinato prodotto e come tali, hon dovranno, pertanto, essere
interpretate come dato discriminante nei confronti di prodotti similari presenti sul mercato dotati di
caratteristiche tecniche equivalenti e che, per questo, la ditta appaltatrice potra liberamente
proporre alla D.L.
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PARTE lll - GARANZIE

Art. 14 - Cauzione provvisoria

A norma di legge é richiesta una cauzione provvisoria pari al 2% dell'importo posto a base d’asta
al netto degli oneri della sicurezza, da prestare al momento della partecipazione alla gara.

La cauzione ha validita 180 giorni dalla data dell'offerta.

La cauzione copre I'eventuale mancata sottoscrizione del contratto da parte dell’aggiudicatario ed
e svincolata automaticamente al momento della sottoscrizione del contratto medesimo. Ai sensi
del vigente regolamento 207/2010, la suddetta cauzione potra essere costituita, a scelta
dell'offerente, in contanti o in titoli del debito pubblico o garantiti dallo Stato al corso del giorno del
deposito presso una sezione di Tesoreria Provinciale o presso le aziende di credito autorizzate a
titolo di pegno a favore delle stazioni Appaltanti. Ai non aggiudicatari la cauzione é restituita entro

30 giorni dall’'aggiudicazione.

Art. 15 - Cauzione definitiva

Ai sensi della vigente normativa é richiesta una garanzia fidejussoria, a titolo di cauzione definitiva,
pari al 10% (un decimo) dellimporto contrattuale; in caso di aggiudicazione con ribasso d’asta
superiore al 10%, la garanzia fidejussoria € aumentata di tanti punti percentuali quanti sono quelli
eccedenti il 10%; ove il ribasso sia superiore al 20%, 'aumento & di due punti percentuali per ogni
punto di ribasso superiore al 20%. La mancata costituzione della garanzia definitiva determinera la
revoca dell’affidamento con la conseguente acquisizione della cauzione provvisoria da parte della
stazione appaltante, la quale potra aggiudicare I'appalto al concorrente che segue nella
graduatoria. La garanzia fidejussoria dovra essere prestata mediante polizza bancaria o
assicurativa, emessa da istituto autorizzato, con durata non inferiore a sei mesi oltre il termine
previsto per l'ultimazione dei lavori e in originale alla Stazione appaltante prima della formale
sottoscrizione del contratto. (specificare l'istituto di credito o la societa assicurativa)

La garanzia fidejussoria prestata sara progressivamente svincolata a decorrere dal raggiungimento
di un importo dei lavori eseguiti, attestato mediante il SAL o analogo documento, pari al 50%
dell'importo contrattuale. Una volta raggiunto tale valore la cauzione sara svincolata in ragione del
50% dellammontare garantito, per poi procedere allo svincolo progressivo in ragione di un 5%
delllammontare iniziale non appena sia raggiunto ogni ulteriore 10% di importo dei lavori eseguiti.
L'’Amministrazione potra avvalersi della garanzia fidejussoria, parzialmente o totalmente, per
provvedere al pagamento di quanto dovuto dall’appaltatore 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
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cantiere, nonché per il rimborso delle maggiori somme pagate durante I'appalto in confronto ai
risultati della liquidazione finale; I'incameramento della garanzia avverra con atto unilaterale della
Stazione Appaltante senza necessita di dichiarazione giudiziale, fermo restando il diritto
dell’appaltatore di proporre azione innanzi I'autorita giudiziaria ordinaria.

Nei casi di cui al comma 4 la Stazione Appaltante ha facoltd di chiedere all'appaltatore la
reintegrazione della cauzione ove questa sia venuta meno in tutto o in parte.

In caso di variazioni ai lavori, in aumento o in diminuzione, di importo superiore al cosiddetto
“quinto d’obbligo” e sempre che sia stato stipulato uno specifico atto aggiuntivo al contratto
originario e sia quindi intervenuta l'accettazione da parte dell’appaltatore, la medesima garanzia
potra essere aumentata o ridotta in misura proporzionale allaumento o alla diminuzione
dell'importo contrattuale; la stessa non €&, invece, soggetta a modifiche qualora le variazioni siano

contenute nel limite del quinto d’obbligo.

Art. 16 - Riduzione delle garanzie

L'importo della cauzione provvisoria del presente capitolato € ridotto al 50% per i concorrenti in
possesso della certificazione di qualita conforme alle norme europee della serie UNI EN ISO 9000,
ovvero di dichiarazione della presenza di elementi significativi e tra loro correlati di tale sistema,
purché riferiti univocamente alla tipologia di lavori della categoria prevalente.

Sempre per la medesima disposizione normativa, l'importo della garanzia fidejussoria del
presente capitolato sara ridotto al 50% per I'appaltatore in possesso delle medesime certificazioni
o dichiarazioni di cui comma 1.

In caso di associazione temporanea di concorrenti le riduzioni di cui al presente articolo sono
accordate qualora il possesso delle certificazioni o delle dichiarazioni di cui al comma 1 sia
comprovato dalla impresa capogruppo mandataria ed eventualmente da un numero di imprese
mandanti, qualora la somma dei requisiti tecnico-organizzativo complessivi sia almeno pari a

guella necessaria per la qualificazione dell'impresa singola.

Art. 17 - Copertura assicurativa a carico dell'impresa

L’appaltatore & obbligato a stipulare, contestualmente alla sottoscrizione del contratto, una polizza
assicurativa che tenga indenne la Stazione Appaltante da tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi
causa determinati, salvo quelli derivanti da errori di progettazione, insufficiente progettazione,
azioni di terzi o cause di forza maggiore, e che preveda anche una garanzia di responsabilita civile
per danni a terzi nell’esecuzione dei lavori. Nel caso specifico di lavori di manutenzione, restauro
architettonico e/o archeologico, recupero e conservazione dell’edilizia storica, che coinvolgono in
tutto o in parte manufatti immobili ovvero impianti preesistenti, la somma assicurata dovra

comprendere, anche I'importo del valore delle suddette preesistenze.
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Ai sensi dell'articolo 129, comma 1, D.Lgs. 163/2006, l'appaltatore & obbligato almeno 10 giorni
prima della consegna dei lavori ai sensi del comma 1 dell'art. 125 D.P.R. 207/10, a produrre una
polizza assicurativa conforme allo Schema Tipo 2.3 del D.M. 12.03.2004 n. 123 che tenga indenne
la Stazione appaltante da tutti i rischi di esecuzione e a garanzia della responsabilita civile per
danni causati a terzi nell'esecuzione dei lavori. La polizza assicurativa e prestata da un'impresa di
assicurazione autorizzata alla copertura dei rischi ai quali si riferisce I'obbligo di assicurazione.

La copertura delle predette garanzie assicurative decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa
alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione
e comunque decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo
certificato.

1) La polizza assicurativa contro tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati deve
coprire tutti i danni subiti dalla Stazione appaltante a causa del danneggiamento o della distruzione

totale o parziale di impianti e opere, anche preesistenti, cosi quantificate:

A) Partita 1 - Opere - importo di contratto maggiorato dell'IVA (base d'asta € 458.860,30)
B) Partita 2 - Opere preesistenti - per € 41139.70

2) La polizza assicurativa di responsabilita civile per danni causati a terzi deve essere stipulata per
una somma assicurata non inferiore a Euro 500.000,00 cosi come previsto dal comma 2 dell'art.
125 del D.P.R. 207/10.

Il contraente dovra trasmettere alla stazione appaltante copia della polizza di cui al comma 1
almeno dieci giorni prima della consegna dei lavori; la copertura di tale polizza decorrera dalla data
di consegna dei lavori e cessa alla data di emissione del certificato di collaudo o del certificato di
regolare esecuzione dei lavori e, comunque, decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori
risultante dal relativo certificato.

La polizza assicurativa dovra prevedere, per quanto concerne i rischi di esecuzione:

a) la copertura dei danni alle opere, temporanee e permanenti, eseguite o in corso di esecuzione
per qualsiasi causa nel cantiere (compresi materiali e attrezzature di impiego e di uso ancorché in
proprieta o in possesso dell'impresa e compresi i beni della Stazione appaltante destinati alle
opere) causati da furto e rapina, incendio, fulmini e scariche elettriche, tempesta e uragano,
inondazioni e allagamenti, esplosione e scoppio, terremoto e movimento tellurico, frana,
smottamento e crollo,acque anche luride e gas provenienti da rotture o perdite di condotte idriche,
fognarie, gasdotti e simili, atti di vandalismo, altri comportamenti colposi o dolosi propri o di terzi;

b) la copertura dei danni causati da errori di realizzazione, omissioni di cautele o di regole dell'arte,

difetti e vizi dell’opera, in relazione all'integra garanzia a cui I'impresa € tenuta, nei limiti della
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perizia e delle capacita tecniche da essa esigibili nel caso concreto, per I'obbligazione di risultato
che essa assume con il contratto d’appalto anche ai sensi dell’art. 1665 del codice civile;

per quanto concerne invece i danni causati a terzi:

c) la copertura dei danni che l'appaltatore dovra risarcire quale civilmente responsabile verso
prestatori di lavoro da esso dipendenti e assicurati secondo le norme vigenti e verso i dipendenti
stessi non soggetti all’'obbligo di assicurazione contro gli infortuni nonché verso i dipendenti dei
subappaltatori, impiantisti e fornitori per gli infortuni da loro sofferti in conseguenza del
comportamento colposo commesso dall'impresa o da un suo dipendente del quale essa debba
rispondere ai sensi dell’'art. 2049 del codice civile, e danni a persone dell'impresa, e loro parenti o
affini, o a persone della Stazione appaltante occasionalmente o saltuariamente presenti in cantiere
e a consulenti dell’appaltatore o della Stazione appaltante;

d) I'indicazione specifica che tra le “persone” si intendono compresi i rappresentanti della Stazione
appaltante autorizzati all'accesso al cantiere, i componenti dell'ufficio di direzione dei lavori, i
coordinatori per la sicurezza, i collaudatori.

Tale polizza assicurativa di responsabilita civile per danni causati a terzi dovra essere stipulata per
una somma assicurativa non inferiore ad € 500.000,00

L'omesso o il ritardato pagamento delle somme dovute a titolo di premio da parte dell'impresa non
comporta l'inefficacia della garanzia.

La garanzia di cui al presente articolo, prestata dall’'appaltatore copre senza alcuna riserva anche i
danni causati dalle imprese subappaltatrici e sub-fornitrici. Qualora [I'appaltatore sia
un'associazione temporanea di concorrenti, le stesse garanzie assicurative prestate dalla
mandataria capogruppo copriranno senza alcuna riserva anche i danni causati dalle imprese
mandanti.

Per i lavori di importo superiore a quello determinato con decreto del Ministro dei lavori pubblici
'appaltatore & obbligato a stipulare, con decorrenza dalla data di emissione del certificato di
collaudo prowvisorio, una polizza indennitaria decennale, nonché una polizza per responsabilita
civile verso terzi, della medesima durata, a copertura dei rischi di rovina totale o parziale
dell’'opera, ovvero dei rischi derivanti da gravi difetti costruttivi, anche a copertura degli eventi di cui
all'art.1669 del codice civile.
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PARTE IV — ESECUZIONE DEI LAVORI

Art. 18 - Consegna ed inizio lavori

L’esecuzione dei lavori ha inizio dopo la stipula del formale contratto, in seguito a consegna,
risultante da apposito verbale, da effettuarsi non oltre 30 giorni dalla predetta stipula, previa
convocazione dell’'esecutore.

E’ facolta della Stazione appaltante procedere in via d'urgenza, alla consegna dei lavori, anche
nelle more della stipulazione formale del contratto, ai sensi degli articoli 337, secondo comma, e
338 della legge n. 2248 del 1865, dell'articolo 153, commi 1 e 4, del regolamento; in tal caso il
direttore dei lavori indica espressamente sul verbale le lavorazioni da iniziare immediatamente.

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

L'appaltatore deve trasmettere alla Stazione appaltante (se non ne € gia in possesso), prima
dell'inizio dei lavori:

- la documentazione di avvenuta denuncia di inizio attivita agli enti previdenziali, assicurativi
ed antinfortunistici, inclusa la Cassa edile di Brescia ove dovuta;

- dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, nonché una dichiarazione
relativa al contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali comparativamente piu
rappresentative applicato ai lavoratori dipendenti;

- iscrizione alla Camera di commercio, industria ed artigianato con oggetto sociale inerente
alla tipologia dell'appalto;

- specifica documentazione attestante la conformita alle disposizioni di cui al Decreto
Legislativo n. 81 del 2008 di macchine, attrezzature ed opere provvisionali;

- elenco dei dispositivi di protezione individuali forniti ai lavoratori;

- nomina del RSPP, degli incaricati dell'attuazione delle misure di prevenzione incendi e lotta
antincendio, di evacuazione, di primo soccorso e gestione delllemergenza, del medico
competente quando necessario;

- nominativo (i) del (i) rappresentante (i) dei lavoratori per la sicurezza (RLS);
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- attestati inerenti alla formazione delle suddette figure e dei lavoratori prevista dal Decreto
Legislativo n. 81 del 2008;

- elenco dei lavoratori risultanti dal libro unico del lavoro con l'indicazione delle qualifiche di
appartenenza e relativa idoneitd sanitaria prevista dal Decreto Legislativo n. 81 del 2008.
L'elenco deve essere corredato da dichiarazione del datore di lavoro che attesti di aver gia
consegnato al lavoratore le informazioni sul rapporto di lavoro. Ogni variazione dovra esser
tempestivamente comunicata;

- dichiarazione di non essere oggetto di provvedimenti di sospensione o interdittivi di cui
all'art. 14 del Decreto Legislativo n. 81 del 2008;

- copia del libro unico del lavoro dal quale emergano i dati essenziali e necessari a valutare
I'effettiva posizione assicurativa delle maestranze di cui all’elenco richiesto;

- copia documentazione che attesti che il datore di lavoro ha assolto all'obbligo di
comunicare al Centro per I'lmpiego competente la instaurazione di un nuovo rapporto di
lavoro secondo quanto previsto dal Decreto 30/10/2007. La comunicazione deve essere
assolta almeno il giorno prima della assunzione;

- copia del registro infortuni;

- documento unico di regolarita contributiva (DURC) rilasciato dall'ente territoriale in cui ha
sede la ditta.

Nel caso, per la particolarita dei lavori, sia prevista la consegna frazionata in piu parti, le
disposizioni sulla consegnha si applicano anche alle singole consegne frazionate, relative alle
singole parti di lavoro nelle quali questo sia frazionato, come previsto dal progetto esecutivo. In tal
caso si provvede ogni 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
'esecuzione, se non diversamente determinati. Il comma 2 del presente articolo si applica anche
alle singole parti consegnate, qualora l'urgenza sia limitata all'esecuzione di alcune di esse.

L'obbligo di trasmissione di cui al precedente comma 4 del presente articolo si considera
adempiuto anche tenendo conto dei documenti contenuti nel Piano operativo di sicurezza di cui al

successivo art. 61.

Art. 19 - Termine per ultimazione dei lavori

Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’'appalto e fissato in mesi 6 (mesi) decorrenti
dalla data del verbale di consegna dei lavori.

Nel calcolo del tempo contrattuale si € tenuto conto delle ferie contrattuali e della prevedibile

incidenza dei giorni di andamento stagionale sfavorevole.
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L’'appaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza del programma dei lavori predisposto dalla
stazione Appaltante, che potra fissare scadenze inderogabili per I'approntamento delle opere
necessarie all'inizio di forniture e lavori da effettuarsi da altre ditte per conto della Stazione
appaltante ovvero necessarie all'utilizzazione, prima della fine dei lavori e previo certificato di

collaudo o certificato di regolare esecuzione, riferito alla sola parte funzionale delle opere.

Art. 20 - Sospensioni e proroghe

Qualora cause di forza maggiore, condizioni climatologiche od altre circostanze speciali
impediscano in via temporanea che i lavori procedano utilmente a regola d’arte, la direzione dei
lavori d’ufficio o su segnalazione dell'appaltatore pud ordinare la sospensione dei lavori redigendo
apposito verbale. Sono circostanze speciali le situazioni che determinano la necessita di procedere
alla redazione di una variante in corso d’'opera nei casi previsti dall'art. 132, comma 1, del D.Lgs.
163/2006.

Si applicano l'articolo 132, commi 2, 3, 4, 5 e 6 del D.Lgs. 163/2006 e per quanto compatibili I'art.
158 del regolamento generale e gli articoli 24, 25 e 26 del capitolato generale d’appalto.
L'appaltatore, qualora per causa a esso non imputabile, non sia in grado di ultimare i lavori nei
termini fissati, pud chiedere con domanda motivata proroghe che, se riconosciute giustificate, sono
concesse dal responsabile del procedimento, acquisito il parere del direttore dei lavori, purché le
domande pervengano prima della scadenza del termine anzidetto.

A giustificazione del ritardo nell’'ultimazione dei lavori o nel rispetto delle scadenze fissate dal
programma temporale I'appaltatore non pud mai attribuirne la causa, in tutto o in parte, ad altre
ditte o imprese o forniture, se lo stesso appaltatore non abbia tempestivamente per iscritto
denunciato alla Stazione appaltante il ritardo imputabile a dette ditte, imprese o fornitori.

| verbali di sospensione lavori, ordinate con adeguata motivazione a cura della direzione dei lavori,
d'ufficio o su segnalazione dell’'appaltatore, controfirmati dall’appaltatore e recanti l'indicazione
dello stato di avanzamento dei lavori, devono pervenire al responsabile del procedimento entro il
guinto giorno naturale successivo alla loro redazione e devono essere restituiti controfirmati dallo
stesso o dal suo delegato; qualora il responsabile del procedimento non si pronunci entro tre giorni
dal ricevimento, i verbali si danno per riconosciuti e accettati dalla Stazione appaltante.

La sospensione opera dalla data di redazione del relativo verbale, accettato dal responsabile del
procedimento o sul quale si sia formata l'accettazione tacita. Non possono essere riconosciute
sospensioni, e i relativi verbali non hanno alcuna efficacia, in assenza di adeguate motivazioni o le
cui motivazioni non siano riconosciute adeguate da parte del responsabile del procedimento con

annotazione sul verbale.
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Il verbale di sospensione ha efficacia dal quinto giorno antecedente la sua presentazione al
responsabile del procedimento, qualora il predetto verbale gli sia stato trasmesso dopo il quinto
giorno dalla redazione ovvero rechi una data di decorrenza della sospensione anteriore al quinto
giorno precedente la data di trasmissione.

Le proroghe potranno essere concesse nel rispetto dell’'art. 26 del D.M. 145/2000.

Le sospensioni e le proroghe, devono essere annotate nel giornale dei lavori.

Art. 21 - Penali in caso di ritardo

Nel caso di mancato rispetto del termine indicato per I'esecuzione delle opere, per ogni giorno
naturale consecutivo di ritardo nell'ultimazione dei lavori viene applicata una penale pari ad euro
376,00 (1 per mille sullimporto contrattuale); per i lavori dove e prevista dal progetto I'esecuzione
articolata in piu parti frazionate e autonome, nel caso di ritardo rispetto ai termini di una o piu d'una
di tali parti, le penali di cui al comma) si applicano ai rispettivi importi.

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

a) nell'inizio dei lavori rispetto alla data fissata dal direttore dei lavori con l'atto di consegna degli
stessi, qualora la Stazione appaltante non si avvalga della facolta di cui all’articolo 18 comma 3;

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

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

d) nel rispetto delle soglie temporali fissate a tale scopo nel programma dei lavori .

La penale irrogata ai sensi del comma 2, lettere a) e b), € disapplicata e, se, gia addebitata, &
restituita, qualora I'appaltatore, in seguito allandamento imposto ai lavori, rispetti la prima soglia
temporale successiva fissata nel programma dei lavori .

La penale di cui al comma 2, lettera b) e lettera d), &€ applicata allimporto dei lavori ancora da
eseguire; la penale di cui al comma 2, lettera c) e applicata all'importo dei lavori di ripristino o di
nuova esecuzione ordinati per rimediare a quelli non accettabili o0 danneggiati.

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

L'importo complessivo delle penali irrogate ai sensi dei commi precedenti non pud superare il 10
per cento dell'importo contrattuale; qualora i ritardi siano tali da comportare una penale di importo
superiore alla predetta percentuale trova applicazione l'articolo in materia di risoluzione del

contratto.
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L'applicazione delle penali di cui al presente articolo non pregiudica il risarcimento di eventuali

danni o ulteriori oneri sostenuti dalla Stazione appaltante a causa dei ritardi.

Art. 22 - Danni di forza maggiore

I danni di forza maggiore (ossia quelli provocati alle opere da eventi imprevedibili o eccezionali e
nei confronti dei quali I'appaltatore non ha trascurato le ordinarie precauzioni) dovranno essere
denunciati dall’Appaltatore per iscritto, a pena di decadenza, entro il termine di 5 (cinque) giorni
dalla data di avvenuta calamita (art. 20, comma 1, Cap. Gen. 145/00) e accertati in contraddittorio
dalla D.L. che dovra redigere apposito verbale. Resta escluso qualsivoglia risarcimento per perdite
0 danneggiamento di materiali non ancora posti in opera o di opere non ancora completamente
terminate.

Nessun risarcimento sara elargito nel caso in cui il danno sia riconducibile all'incuria
dell’Appaltatore che in ogni caso, ha il compito di predisporre tutte le precauzioni necessarie onde
evitare il verificarsi di danni alle opere, alle persone e alle cose (art. 20, comma, 3 Cap. Gen.
145/00).

Art .23 - Programma esecutivo dei lavori dell’ appaltatore e cronoprogramma

Prima dell'inizio dei lavori ai sensi del comma 10 dellart. 43 D.P.R. 207/10, l'appaltatore
predispone e consegna alla direzione lavori un proprio programma esecutivo dei lavori, elaborato
in relazione alle proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione
lavorativa; tale programma deve riportare per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di
esecuzione nonché I'ammontare presunto, parziale e progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle
date contrattualmente stabilite per la liquidazione dei certificati di pagamento deve essere coerente
con i tempi contrattuali di ultimazione e deve essere approvato dalla direzione lavori, mediante
apposizione di un visto, entro cinque giorni dal ricevimento. Trascorso il predetto termine senza
che la direzione lavori si sia pronunciata, il programma esecutivo dei lavori si intende accettato,
fatte salve evidenti illogicita o indicazioni erronee palesemente incompatibili con il rispetto dei
termini di ultimazione.

2. Il programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore pud essere modificato o integrato dalla
Stazione appaltante, mediante ordine di servizio, ogni volta che sia necessario alla miglior
esecuzione dei lavori e in particolare:

a) per il coordinamento con le prestazioni o le forniture di imprese o altre ditte estranee al

contratto;
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b) per l'intervento o il mancato intervento di societd concessionarie di pubblici servizi le cui reti
siano coinvolte in qualunque modo con l'andamento dei lavori, purché non imputabile ad
inadempienze o ritardi della Stazione committente;

c) per lintervento o il coordinamento con autorita, enti o altri soggetti diversi dalla Stazione
appaltante, che abbiano giurisdizione, competenze o responsabilita di tutela sugli immobili, i siti e
le aree comunque interessate dal cantiere; a tal fine non sono considerati soggetti diversi le
societa o aziende controllate o partecipate dalla Stazione appaltante o soggetti titolari di diritti reali
sui beni in qualunque modo interessati dai lavori intendendosi, in questi casi, ricondotta la
fattispecie alla responsabilita gestionale della Stazione appaltante;

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

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

| lavori sono comunque eseguiti nel rispetto del programma predisposto dalla Stazione appaltante
e integrante il progetto esecutivo; tale programma pud essere modificato dalla Stazione appaltante
al verificarsi delle condizioni di cui al comma 2.

Eventuali aggiornamenti del programma legati a motivate esigenze organizzative dell’ Appaltatore e
che non comportino modifica delle scadenze contrattuali, possono essere approvati dal
responsabile del procedimento.

In caso di consegna parziale, il programma di esecuzione dei lavori di cui al comma 1 deve
prevedere la realizzazione prioritaria delle lavorazioni sulle aree e sugli immobili disponibili;
qualora dopo la realizzazione delle predette lavorazioni permangano le cause di indisponibilita si
applica I'articolo 133 del regolamento generale.

Art. 24- Eccezioni dell’appaltatore

Nel caso in cui I'Appaltatore ritenga che quanto disposto e prescritto dalla D.L. sia non conforme ai
patti contrattuali o le modalita e gli oneri, connessi all'esecuzione dei lavori risultino pit gravosi di
guelli prescritti dal presente capitolato speciale di appalto per cui si renda necessario concordare
nuovi prezzi o il pagamento di un particolare compenso dovra, prima di eseguire I'ordine di servizio
disposto per i lavori in questione, far presente le proprie riserve seguendo quanto previsto dalla
vigente normativa. Resta bene inteso che le eventuali richieste postume non saranno accolte cosi

come eventuali riserve non avranno nessun effetto.
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Art. 25 - Elenco degli addetti da utilizzare per opere specialistiche

Nei casi in cui I'appalto riguardi, nella sua totalita o anche solo in parte, opere specialistiche
indirizzate a beni immobili di particolare e riconosciuto valore storico posti sotto tutela,
l'appaltatore dovra fornire, previa richiesta della stazione appaltante, I'elenco completo dei
prestatori d'opera, dei tecnici e dei consulenti prescelti a cui affidare I'esecuzione dei lavori,
correlato da relativa documentazione inerente le specifiche competenze professionali.
L’affidamento dei lavori dipendera dall’accettazione delle maestranze, sia da parte della stazione
appaltante che dagli organi preposti alla tutela del bene in oggetto. L'appaltatore, in corso d’opera,

potra sostituire gli addetti solo dietro specifica autorizzazione della stazione appaltante.

Art. 26 - Ordine da tenersi nell’andamento dei lavori

Il programma dei lavori e I'ordine di esecuzione dei medesimi sara definito dalla Sovrintendenza
beni archeologici. La direzione lavori, recepite le indicazioni, si avvarra della presenza a degli
archeologi di riferimento in cantiere affinché controllino il rispetto delle prescrizioni dettate in merito

alla conduzione dei lavori.

Art . 27 Inderogabilita dei termini di esecuzione

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

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

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

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

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

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

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

g) le eventuali vertenze a carattere aziendale tra I'appaltatore e il proprio personale dipendente;
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h) le sospensioni disposte dalla Stazione appaltante, dal direttore dei lavori, dal coordinatore per la
sicurezza in fase di esecuzione o dal responsabile del procedimento per inosservanza delle misure
di sicurezza dei lavoratori nel cantiere o inosservanza degli obblighi retributivi, contributivi,
previdenziali o assistenziali nei confronti dei lavoratori impiegati nel cantiere;

i) le sospensioni disposte, ai sensi dell'articolo 14 del Decreto n. 81 del 2008, fino alla relativa
revoca dal personale ispettivo del Ministero del lavoro e della previdenza sociale in relazione alla
presenza di personale non risultante dalle scritture o da altra documentazione obbligatoria, nonché
in caso di gravi e reiterate violazioni in materia di tutela della salute e della sicurezza sul lavoro
individuate nell'allegato | del Decreto Legislativo n. 81 del 2008 in attesa dell'emanazione di

apposito Decreto Ministeriale.

PARTE V — DISCIPLINA ECONOMICA

Art. 28 - Pagamenti in acconto

| pagamenti avvengono per stati di avanzamento, mediante emissione di certificato di pagamento
ogni volta che i lavori eseguiti, contabilizzati ai sensi del presente capitolato, al netto del ribasso
d’'asta e della ritenuta di cui al comma 2, raggiungano un importo non inferiore a Euro 80.000,00
(ottantamila/00).

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,
sullimporto netto progressivo dei lavori € operata una ritenuta dello 0,50 per cento, ai sensi
dell'articolo 7,comma 2 del capitolato generale d’appalto, da liquidarsi, nulla ostando, in sede di
conto finale.

Entro i 45 giorni successivi all'avvenuto raggiungimento dell'importo dei lavori eseguiti di cui al
comma 1, il direttore dei lavori redige la relativa contabilita e il responsabile del procedimento
emette, entro lo stesso termine, il conseguente certificato di pagamento il quale deve recare la
dicitura: “lavoria tutto il ........................ " con l'indicazione della data.

La Stazione appaltante provvede al pagamento del predetto certificato entro i successivi 30 giorni,
mediante emissione dell’apposito mandato e l'erogazione a favore dell’appaltatore, previa
presentazione di regolare fattura fiscale, ai sensi dell'articolo 185 del decreto legislativo 18 agosto
2000, n. 267.

Qualora i lavori rimangano sospesi per un periodo superiore a 90 giorni, per cause non dipendenti
dall'appaltatore, si provvede alla redazione dello stato di avanzamento e all’emissione del

certificato di pagamento, prescindendo dall'importo minimo di cui al comma 1.
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Ai sensi dellart. 35, comma 32, della legge 04.08.2006 n. 248 e dell'art. 48-bis del D.P.R.
29.09.1973 n. 602 come introdotto dall’art. 2, comma 9 della L. 24.12.2006 n. 286 e dell’art. 118,
commi 3 e 6 del Codice dei contratti, 'emissione di ogni certificato di pagamento é subordinata:

- allacquisizione, da parte della stazione appaltante, del DURC dell'affidatario dei lavori e
degli eventuali subappaltatori;

- allaccertamento, da parte della stazione appaltante, che il beneficiario non sia
inadempiente all'obbligo di versamento derivante dalla notifica di una o piu cartelle di pagamento
per un ammontare complessivo pari almeno allimporto da corrispondere, in applicazione dell’art.
48-bis del D.P.R. 29.01.1973 n. 602, con le modalita di cui al D.M. 18.01.2008, n. 40; in caso di
inadempienza accertata, il pagamento € sospeso e la circostanza € segnalata allagente della
riscossione competente per il territorio, ai fini dell'esercizio dell’attivita di riscossione delle somme
iscritte a ruolo;

- qualora I'appaltatore si sia avvalso del subappalto, che siano state trasmesse le fatture
guietanzate del subappaltatore entro il termine di 20 (venti) giorni dal pagamento precedente.
| pagamenti in acconto verranno effettuati fino al raggiungimento di un importo massimo pari al
95% del conto finale. L'ultima rata di acconto potra pertanto avere un importo anche diverso

rispetto a quanto indicato al precedente comma 1.

Art. 29 - Conto finale e pagamenti a saldo

Il conto finale dei lavori é redatto entro 60 giorni dalla data della loro ultimazione, accertata con
apposito verbale; € sottoscritto dal direttore dei lavori e trasmesso al responsabile del
procedimento. Col conto finale & accertato e proposto I'importo della rata di saldo, qualunque sia il
suo ammontare, la cui liquidazione definitiva ed erogazione é soggetta alle verifiche di collaudo o
di regolare esecuzione ai sensi del comma 3.

Il conto finale dei lavori deve essere sottoscritto dall’appaltatore, su richiesta del responsabile del
procedimento, entro il termine perentorio di 15 giorni; se l'appaltatore non firma il conto finale nel
termine indicato, o se lo firma senza confermare le riserve gia formulate nel registro di contabilita, il
conto finale si ha come da lui definitivamente accettato. Il responsabile del procedimento formula
in ogni caso una sua relazione al conto finale.

La rata di saldo, unitamente alle ritenute di cui all’articolo 28 comma 2, nulla ostando, &€ pagata
entro 90 giorni dopo l'avvenuta emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di
regolare esecuzione, previa presentazione di regolare fattura fiscale, ai sensi dell'art. 185 del
decreto legislativo 18 agosto 2000 n. 267.

Il pagamento della rata di saldo, disposto previa garanzia fidejussoria ai sensi dell'art. 141, comma

9, del D.Lgs. 163/2006, non costituisce presunzione di accettazione dell'opera, ai sensi dell’articolo
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1666, secondo comma, del codice civile, fatto salvo quanto disposto dal successivo art. 46 comma
2.

La garanzia fidejussoria di cui al comma 4 deve essere conforme allo schema tipo 1.4 del D.M.
12.03.2004, n. 123. L'importo assicurato deve essere conforme a quanto previsto dal comma 3 art.
124 del Regolamento.

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 |l
certificato di collaudo o il certificato di regolare esecuzione assuma carattere definitivo.

Al pagamento della rata di saldo si applicano le condizioni di cui all’art. 28, comma 6 del presente

capitolato.

Art. 30 - Ritardo nella contabilizzazione, e nei pagamenti

Non saranno dovuti interessi per i primi 45 (quarantacinque) giorni intercorrenti tra il verificarsi
delle condizioni e delle circostanze per I'emissione del certificato di pagamento e la sua effettiva
emissione e messa a disposizione della stazione appaltante per la liquidazione; trascorso tale
termine senza che sia emesso il certificato di pagamento, saranno dovuti all’appaltatore gli
interessi legali per i primi 60 (sessanta) giorni di ritardo; trascorso infruttuosamente anche questo
termine spettano all’appaltatore gli interessi di mora nella misura stabilita dalla vigente normativa.
Non saranno dovuti interessi per i primi 30 (trenta) giorni intercorrenti tra I'emissione del certificato
di pagamento e il suo effettivo pagamento; trascorso tale termine, nel caso di mancato pagamento
da parte della stazione appaltante, saranno dovuti all'appaltatore gli interessi legali per i primi
60(sessanta) giorni di ritardo; trascorso infruttuosamente anche questo termine spettera
all'appaltatore gli interessi di mora.

Il pagamento degli interessi di cui al presente articolo avviene d'ufficio in occasione del
pagamento, in acconto o a saldo, immediatamente successivo, senza necessita di domande o
riserve.

E facolta dellappaltatore, trascorsi i termini di cui ai commi precedenti, ovvero nel caso in cui
'ammontare delle rate di acconto, per le quali non sia stato tempestivamente emesso il certificato
o il titolo di spesa, raggiunga il quarto dell'importo netto contrattuale, di agire ai sensi dell’art. 1460
del codice civile, rifiutando di adempiere alle proprie obbligazioni se la stazione appaltante non
provvedera contemporaneamente al pagamento integrale di quanto maturato; in alternativa, e
facolta dell’appaltatore, previa costituzione in mora della Stazione appaltante, promuovere il
giudizio arbitrale per la dichiarazione di risoluzione del contratto, trascorsi 60 (sessanta) giorni
dalla data della predetta costituzione in mora, in applicazione dell'art. 26, comma 1, della legge n.
109/94.
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Non saranno dovuti interessi per i primi 90 (novanta) giorni intercorsi tra I'emissione del certificato
di collaudo provvisorio ed il suo effettivo pagamento; trascorso tale termine, nel caso di mancato
pagamento da parte della stazione appaltante, saranno dovuti all’appaltatore gli interessi legali per
i primi 60 (sessanta) giorni di ritardo. Trascorso infruttuosamente anche questo ultimo termine

spetteranno all’'appaltatore gli interessi di mora sino al pagamento.

Art. 31 - Revisione prezzi e prezzo chiuso

Ai sensi dell'articolo dell’art. 133, comma 2, del D.Lgs. 163/2006, € esclusa qualsiasi revisione dei
prezzi e non trova applicazione l'articolo 1664, primo comma, del codice civile, fatto salvo quanto
espressamente previsto, per i prezzi di singoli materiali, dall'art. 133, commi 4 — 5 — 6 — 7, del
D.Lgs. 163/2006, nel caso in cui gli stessi subiscano variazioni in aumento o diminuzione superiori
al 10% rispetto al prezzo rilevato dal Ministero competente nell’anno di presentazione dell'offerta.
Qualora, per cause non imputabili all’appaltatore, la durata dei lavori si protragga 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 nell’'anno precedente sia superiore al 2 per cento, allimporto dei lavori ancora da
eseguire per ogni anno intero previsto per I'ultimazione dei lavori stessi.

Per i lavori la cui durata prevista & superiore a 2 anni, 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 nell'anno precedente sia superiore al 2 per
cento, all'importo dei lavori ancora da eseguire per ogni anno intero previsto per l'ultimazione dei

lavori stessi.

Art. 32 - Disposizioni relative ai prezzi di elenco - Invariabilita dei prezzi

| prezzi unitari in base ai quali, dopo deduzione del pattuito ribasso d’asta, saranno pagati i lavori
appaltati a misura e le somministrazioni, Sono comprensivi:

a) per i materiali pronti all’'uso a pié d’opera in qualsiasi parte del cantiere: ogni spesa per fornitura,
trasporto, dazi, cali, perdite, sprechi ecc.

b) per 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;
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c) per i noli: ogni spesa per dare a pié d’'opera i macchinari e mezzi pronti al loro uso;

d) per i lavori a misura: tutte le spese per forniture, lavorazioni, mezzi d’'opera, assicurazioni d’ogni
specie, indennitd 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 gli oneri tutti 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.

| prezzi medesimi, per lavori a misura diminuiti del ribasso offerto, si intendono accettati
dall’Appaltatore in base ai calcoli di sua convenienza, a tutto suo rischio. Essi sono fissi ed
invariabili; perd I’Amministrazione si riserva la facolta di rivedere e modificare i prezzi di appalto
alle condizioni e nei limiti di cui alle disposizioni legislative vigenti all'atto dell'aggiudicazione.

Art. 33 - Cessione del contratto e cessione dei crediti

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

E ammessa la cessione dei crediti a condizione che il cessionario sia un istituto bancario o un
intermediario finanziario iscritto nell'apposito Albo presso la Banca d’ltalia e che il contratto di
cessione, in originale o in copia autenticata, sia trasmesso alla Stazione appaltante prima o

contestualmente al certificato di pagamento sottoscritto dal responsabile del procedimento.
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PARTE VI - DISPOSIZIONI PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI

Art. 34 - Direzione dei lavori

Per il coordinamento, la direzione ed il controllo tecnico-contabile dell’esecuzione,
I’Amministrazione istituisce un ufficio di Direzione dei Lavori costituito da un Direttore dei Lavori ed
eventualmente (in relazione alla dimensione e alla tipologia e categoria dell'intervento) da uno o
piu assistenti con funzioni di direttore operativo o di ispettore di cantiere.

Il Direttore dei lavori ha la responsabilita del coordinamento e della supervisione dell’attivita di tutto
I'ufficio di direzione dei lavori ed interloquisce, in via esclusiva, con l'appaltatore in merito agli
aspetti tecnici ed economici del contratto.

Il Direttore dei Lavori impartisce tutte le disposizioni ed istruzioni all’'appaltatore mediante un ordine
di servizio redatto in due copie sottoscritte dal Direttore dei Lavori emanante e comunicate
all'appaltatore che le restituisce firmate per avvenuta conoscenza.

L'ordine di servizio dovra necessariamente essere per iscritto in modo tale da poter essere poi

disponibile, in caso di necessita, come prova delle disposizioni emanate.

Art. 35 - Proprieta dei materiali di escavazione e di demolizione

| materiali provenienti da escavazioni o demolizioni possono:

— restare in proprietd del’Amministrazione (ai sensi del comma 1 dell'art. 36 del Cap. Gen.
n.145/00);

— essere ceduti all’Appaltatore (ai sensi del comma 3 dell’'art. 36 del Cap. Gen. n. 145/00);

Nel primo caso i materiali provenienti da scavi e demoalizioni, di proprieta del’Amministrazione, ai
sensi dell'art. 36, comma 2, del Cap. Gen. n. 145/00, saranno trasportarti e regolarmente
accatastati dall’appaltatore. L’appaltatore s'intende compensato di detta operazione coi prezzi
degli scavi e delle demolizioni.

Nel secondo caso, invece, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito sara dedotto dall'importo

netto dei lavori salvo che la deduzione non sia gia stata fatta nella determinazione dei prezzi

Art. 36 - Proprieta degli oggetti trovati - Rinvenimenti
Tutti gli oggetti mobili ed immobili di valore storico, archeologico, artistico inclusi i frammenti
rinvenuti casualmente durante la realizzazione di lavorazioni previste, dovranno essere consegnati

dall’appaltatore alla stazione appaltante. L'appaltatore dovra tempestivamente informare la D.L. e
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allo stesso tempo, in funzione di quanto espressamente autorizzato dalla stessa D.L. e dagli organi
preposti alla tutela dei beni storici-architettonici ed archeologici dovra depositare a proprie spese
gli oggetti mobili in idonei locali e provvedere alladeguata protezione di quanto non risultera
possibile rimuovere.

L’appaltatore non potra alterare quanto ritrovato né demolirlo né rimuoverlo senza specifica

autorizzazione della stazione appaltante

Art. 37 - Varianti

La Stazione appaltante si riserva la facolta di introdurre nelle opere oggetto dell’appalto quelle
varianti che a suo insindacabile giudizio ritenga opportune, senza che per cio I'impresa appaltatrice
possa pretendere compensi all'infuori del pagamento a conguaglio dei lavori eseguiti in piu o in
meno con l'osservanza delle prescrizioni ed entro i limiti stabiliti dall'articolo 132 del D.Lgs.
163/2006 e dagli articoli 10 e 11 del capitolato generale d’appalto e dagli articoli 43, comma 8, 161
e 162 del regolamento generale.

Non sono riconosciute varianti al progetto esecutivo, prestazioni e forniture extra contrattuali di
gualsiasi genere, eseguite senza preventivo ordine scritto della direzione lavori.

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

Non sono considerati varianti ai sensi del comma 1 gli interventi disposti dal direttore dei lavori per
risolvere aspetti di dettaglio.

Sono ammesse, nell’esclusivo interesse dellamministrazione, le varianti, in aumento o in
diminuzione, finalizzate al miglioramento dell’opera e/o alla sua funzionalita, sempre che non
comportino modifiche sostanziali e siano motivate da obbiettive esigenze derivanti da circostanze
sopravvenute e imprevedibili al momento della stipula del contratto.

Salvo il caso di cui al comma 4, €& sottoscritto un atto di sottomissione quale appendice
contrattuale, che deve indicare le modalita di contrattazione e contabilizzazione delle lavorazioni in
variante.

Per i cantieri obbligati alla nomina del coordinatore per la progettazione contestualmente
all'affidamento dell'incarico di progettazione ex art. 90 Decreto Legislativo n. 81 del 2008, la
variante deve comprendere, ove ritenuto necessario dal coordinatore per la sicurezza in fase di
esecuzione, lI'adeguamento del piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’art. 60, nonché

'adeguamento dei piani operativi di cui all’art. 61.
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Per i cantieri non obbligati alla nomina del coordinatore per la progettazione contestualmente
all'affidamento dell'incarico di progettazione ex art. 90 Decreto Legislativo n. 81 del 2008, la
variante deve comprendere, ove ritenuto necessario dal direttore lavori o dal responsabile del
procedimento, 'adeguamento del piano sostitutivo di sicurezza, oppure la redazione del piano di
sicurezza e coordinamento di cui allart. 131, comma 2 lettera a) del Codice dei contratti, all'art.
100 del decreto n. 81 del 2008 e al punto 2 dell'allegato XV allo stesso decreto, qualora ricorrano

le condizioni di cui all'art. 90, comma 5, del citato decreto n. 81 del 2008.

Art. 38 — Varianti per errori od omissioni progettuali

Qualora, per il manifestarsi di errori od omissioni imputabili alle carenze del progetto esecutivo, si
rendessero necessarie varianti che possono pregiudicare, in tutto o in parte, la realizzazione
dell'opera ovvero la sua utilizzazione, e che sotto il profilo economico eccedano il quinto
dell'importo originario del contratto, la Stazione appaltante procede alla risoluzione del contratto
con indizione di una nuova gara alla quale ¢ invitato anche I'appaltatore originario.

In tal caso la risoluzione del contratto comporta il pagamento dei lavori eseguiti, dei materiali utili e

del 10 per cento dei lavori non eseguiti, fino a quattro quinti dell'importo del contratto originario.

Art. 39 - Prezzi applicabili ai nuovi lavori e nuovi prezzi

Le varianti dovranno essere valutate mediante I'applicazione dei prezzi contrattuali e, nel caso in
cui I'elenco di progetto non li preveda, si procedera alla formazione di nuovi prezzi, mediante
apposito verbale di concordamento, ricavandoli mediante comparazione con quelli di fornitura,
prestazioni e lavori simili gia inclusi nel contratto o, nel caso in cui cid non risultasse possibile,
deducendoli totalmente o parzialmente da nuove analisi basate sui listini prezzi in vigore alla data
dell’offerta, emessi da enti ed organizzazioni ufficialmente riconosciuti ed accettati dall’ente
appaltante. In assenza di listini, le analisi indirizzate alla formazione dei nuovi prezzi dovranno
basarsi sui costi di mercato in contraddittorio. L'ente appaltante, potra pertanto, riservarsi il diritto
di indagini, verifiche ed accettazioni.

I lavori ordinati per scritto dalla D.L. ed eseguiti in aggiunta o variante a quelli previsti dal progetto
verranno valutati con I'applicazione dei prezzi della lista delle categorie di lavoro allegata al
contratto.

Nei casi in cui le opere prescritte hon saranno previste nell’elenco di progetto, I'’Appaltatore, prima
della loro eventuale esecuzione, dovra per tempo comunicare alla D.L. I'esigenza di ricorrere alla
definizione di nuovi prezzi presentando, per questo, una richiesta scritta munita delle analisi e dei

dati utili al fine della determinazione dei prezzi. La D.L. non prendera in considerazione richieste
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relative alla possibilitd di concordare nuovi prezzi inerenti materiali o forniture gia ordinati
dall'lmpresa e/o opere gia in corso o concluse.

Nel caso di mancata formazione di nuovi prezzi, I'’Appaltatore avra, in ogni caso, l'obbligo di
realizzare i lavori e le forniture prescritte dall'ente appaltante; in questo caso la D.L. avra il compito
di contabilizzare tali opere in relazione ai prezzi soggettivamente ritenuti giusti; in assenza di
riserve da parte dell’Appaltatore negli atti contabili nei modi previsti dal regolamento di attuazione

della legge 109/94, i prezzi s'intenderanno definitivamente accettati.
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PARTE VII - DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

Art. 40 - Subappalto

Tutte le lavorazioni, a qualsiasi categoria appartengano, sono subappaltabili e affidabili in cottimo,
ferme restando le vigenti disposizioni che prevedono per particolari ipotesi il divieto di affidamento
in subappalto.

Per quanto concerne la categoria o0 le categorie prevalenti la quota parte subappaltabile, dovra
essere in ogni caso non superiore al 30%, in termini economici, dell’importo dei lavori della stessa
categoria prevalente; i lavori delle categorie diverse da quella prevalente potranno essere
subappaltati o affidati in cottimo per la loro totalita, alle condizioni di cui al presente articolo.
L'affidamento in subappalto o in cottimo €& consentito, previa autorizzazione della Stazione
appaltante, alle seguenti condizioni:

a) l'appaltatore dovra indicare, all'atto dell'offerta, i lavori o le parti di opere che intendera
subappaltare o concedere in cottimo; I'omissione delle indicazioni sta a significare che il ricorso al
subappalto o al cottimo €& vietato e non puo essere autorizzato;

b) I'appaltatore provvedera al deposito di copia autentica del contratto di subappalto presso la
stazione appaltante almeno 20 (venti) giorni prima della data di effettivo inizio dell'esecuzione delle
relative lavorazioni subappaltate e unitamente alla dichiarazione circa la sussistenza o meno di
eventuali forme di controllo o di collegamento, a norma dell'art. 2359 del codice civile, con
impresa alla quale e affidato il subappalto o il cottimo; in caso di associazione temporanea,
societa di imprese o0 consorzio, analoga dichiarazione dovra essere effettuata da ciascuna delle
imprese partecipanti all'associazione, societa o consorzio;

c) 'appaltatore, al momento del deposito del contratto di subappalto presso la stazione appaltante,
ai sensi della lettera b), trasmettera, altresi, alla stessa stazione appaltante, la certificazione che
attesta l'iscrizione del subappaltatore all’Albo nazionale costruttori per le categorie e le classifiche
di importi corrispondenti ai lavori da realizzare in subappalto o in cottimo, ovvero risulta in
possesso dei corrispondenti requisiti previsti dalla vigente normativa in materia di qualificazione
delle imprese, salvo il caso in cui, secondo la legislazione vigente, sia sufficiente per eseguire i
lavori pubblici I'iscrizione alla camera di commercio, industria, artigianato o agricoltura.

d) Non dovranno sussistere, nei confronti del subappaltatore, alcuno dei divieti previsti dalla
vigente normativa; a tale scopo qualora I'importo del contratto di subappalto sia superiore a
154.937,07 euro, l'appaltatore dovra produrre alla Stazione appaltante la documentazione
necessaria agli adempimenti di cui alla vigente legislazione in materia di prevenzione dei fenomeni

mafiosi e lotta alla delinquenza organizzata, relativamente alle imprese subappaltatrici e cottimiste,
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con le modalita previste dalla legge attuale; resta fermo che il subappalto € vietato, a prescindere
dall'importo dei relativi lavori, qualora per limpresa subappaltatrice sia accertata una delle
situazioni in materia di fenomeni mafiosi o di delinquenza organizzata.

Il subappalto e l'affidamento in cottimo dovranno essere autorizzati preventivamente dalla Stazione
appaltante in seguito a richiesta scritta dell’appaltatore; I'autorizzazione dovra essere rilasciata
entro 30 (trenta) giorni dal ricevimento della richiesta, ferme restando le vigenti disposizioni che
prevedono per particolari ipotesi, di cui al comma successivo del presente articolo, un tempo
diverso; tale termine potra essere prorogato una sola volta per non piu di 30 (trenta) giorni, ove
ricorrano giustificati motivi; trascorso il medesimo termine, eventualmente prorogato, senza che la
Stazione appaltante abbia provveduto, l'autorizzazione si intendera concessa a tutti gli effetti
gualora siano verificate tutte le condizioni di legge per I'affidamento del subappalto.

Per i subappalti di importo inferiore al 2% dell'intera opera o a 100.000 euro il termine per il rilascio
dell’autorizzazione & di 15 (quindici) giorni.

L'affidamento di lavori in subappalto o in cottimo comportera i seguenti obblighi:

a) l'appaltatore dovra praticare, per i lavori e le opere affidate in subappalto, i prezzi risultanti
dall'aggiudicazione ribassati in misura non superiore al 20%;

b) nei cartelli esposti all'esterno del cantiere dovranno essere indicati, anche i nominativi di tutte le
imprese subappaltatrici, completi degli estremi relativi ai requisiti di cui al comma 2 lettera c) del
presente articolo.

c) le imprese subappaltatrici dovranno 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 svolgeranno i lavori e sono responsabili, in solido con I'appaltatore, dell'osservanza
delle norme anzidette nei confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nel’ambito del
subappalto;

d) le imprese subappaltatrici, per tramite dell’appaltatore, dovranno poi trasmettere alla Stazione
appaltante, prima dellinizio dei lavori, la documentazione di avvenuta denunzia agli enti
previdenziali, inclusa la Cassa edile, assicurativi ed antinfortunistici; dovranno altresi trasmettere, a
scadenza quadrimestrale, copia dei versamenti contributivi, previdenziali, assicurativi nonché di
guelli dovuti agli organismi paritetici previsti dalla contrattazione collettiva.

Le presenti disposizioni dovranno essere applicate anche alle associazioni temporanee di imprese
e alle societa anche consortili, quando le imprese riunite 0 consorziate non intendono eseguire
direttamente i lavori scorporabili, nonché ai concessionari di lavori pubblici.

Ai fini del presente articolo € considerato subappalto qualsiasi contratto avente ad oggetto attivita
ovunqgue espletate che richiedano I'impiego di manodopera, quali le forniture con posa in opera e i

noli a caldo, se singolarmente di importo superiore al 2% dell'importo dei lavori affidati o di importo
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superiore a 100.000 euro e qualora l'incidenza del costo della manodopera e del personale sia
superiore al 50% dell'importo del contratto di subappalto.

| lavori affidati in subappalto non potranno essere oggetto di ulteriore subappalto pertanto il
subappaltatore non potra subappaltare a sua volta i lavori. Fanno eccezione al predetto divieto le
forniture con posa in opera di impianti e di strutture speciali individuate con apposito regolamento;
in tali casi il fornitore o il subappaltatore, per la posa in opera o il montaggio, potra avvalersi di
imprese di propria fiducia per le quali non sussista alcuno dei divieti di cui al comma 3, lettera d). E
fatto obbligo all'appaltatore di comunicare alla Stazione appaltante, per tutti i sub-contratti, il nome
del sub-contraente, I'importo del sub-contratto, I'oggetto del lavoro, servizio o fornitura affidati.
(solo nel caso in cui nelloggetto dell'appalto rientrino opere per le quali sono necessari lavori o
componenti di notevole contenuto tecnologico o di rilevante complessita tecnica, quali strutture,
impianti ed opere speciali e una o piu di tali opere superi in valore il 15% dell'importo totale dei
lavori)

Se una o pit d'una delle lavorazioni relative a strutture, impianti ed opere speciali, dovesse
superare in valore il 15% dell'importo totale dei lavori, le stesse non potranno essere affidate in
subappalto e dovranno essere eseguite esclusivamente dai soggetti affidatari.

Nei casi di cui al comma precedente, i soggetti che non risultino in grado di realizzare le predette
componenti saranno tenuti a costituire, ai sensi della normativa vigente, associazioni temporanee

di tipo verticale.

Art. 41 - Responsabilita in materia di subappalto

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

La D.L. e il responsabile del procedimento, nonché il coordinatore per I'esecuzione in materia di
sicurezza, dovranno provvedere a verificare, ognuno per la propria competenza, il rispetto di tutte

le condizioni di ammissibilita del subappalto.

Art. 42 - Pagamento dei subappaltatori e ritardi nei pagamenti

La Stazione appaltante dovra provvedere a corrispondere direttamente ai subappaltatori e ai
cottimisti I'importo dei lavori eseguiti dagli stessi; I'aggiudicatario sara obbligato a comunicare
tempestivamente alla stazione appaltante la parte dei lavori eseguiti dai subappaltatori o dai

cottimisti, specificando i relativi importi e la proposta motivata di pagamento.
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(in alternativa, se nel bando I'amministrazione o I'ente appaltante dichiara che é fatto obbligo
all'appaltatore provvedere ai suddetti pagamenti)

Qualora la stazione appaltante non provvedesse al pagamento diretto dei subappaltatori e dei
cottimisti, 'appaltatore sara obbligato a trasmettere alla stessa Stazione appaltante, entro 20
(venti) giorni dalla data di ciascun pagamento effettuato a proprio favore, copia delle fatture
guietanzate relative ai pagamenti da esso corrisposti ai medesimi subappaltatori o cottimisti, con
lindicazione delle eventuali ritenute di garanzia effettuate.

(in entrambi i casi di cui sopra)

Nei casi in cui I'ente appaltante imponesse all’'appaltatore che nei contratti derivati siano rispettate
le condizioni e i termini del contratto principale, I'applicabilita delle clausole dell’appalto principale
al contratto di subappalto € automatica e gli eventuali interessi da ritardato pagamento del
subappaltatore si calcolano secondo quanto disposto dagli articoli 29 e 30 del Cap. Gen. n.

145/00. In caso contrario, si prevede un termine di trenta giorni per il pagamento.
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PARTE VIl - CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D'UFFICIO

Art. 43 - Controversie

Qualora in corso d'opera o in fase di approvazione del collaudo, le riserve iscritte sui documenti
contabili superino il limite del 10% dellimporto contrattuale, il responsabile unico del
procedimento avra facolta di decidere se promuovere la costituzione di un’apposita commissione,
di cui potra, volendo, far parte, affinché questa, acquisita la relazione riservata del direttore dei
lavori e, ove costituito dell’organo di collaudo, formuli, entro 90 (novanta) giorni dall’apposizione
dell'ultima riserva o dalla data di ricevimento del certificato di collaudo una proposta motivata di
accordo bonario oppure, acquisite le suddette relazioni, formulare lui stesso proposta motivata di
accordo bonario.

Nel caso in cui le riserve iscritte agli atti contabili non superino il 10% dell'importo contrattuale

saranno soggette alla procedura di risoluzione amministrativa delle riserve.

Art. 44 - Termini per il pagamento delle somme contestate

Il pagamento delle somme contestate e riconosciute in sede amministrativa o contenziosa dovra
avvenire entro 60 (sessanta) giorni dalla data di sottoscrizione dell'accordo bonario ovvero
dall'emissione del provvedimento esecutivo con il quale sono state risolte le controversie. Decorso

tale termine, spettano all'appaltatore gli interessi al tasso legale.

Art. 45 - Contratti collettivi e prescrizioni sulla manodopera

L'appaltatore sara tenuto all’esatta osservanza di tutte le leggi, regolamenti e norme vigenti in
materia nonché, eventualmente, quelli entrati in vigore nel corso dei lavori, e in particolare:

— nell’esecuzione dei lavori oggetto del presente appalto, I'appaltatore sara tenuto ad applicare
integralmente il contratto nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende industriali edili
e affini e gli accordi locali e aziendali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella localita in
cui si svolgono i lavori;

— i suddetti obblighi lo vincoleranno anche qualora non sia aderente alle associazioni stipulanti o
receda da esse e indipendentemente dalla natura industriale o artigiana, dalla struttura o dalle
dimensioni dell'impresa stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica;

— sara responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell'osservanza delle norme anzidette da

parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi dipendenti, anche nei casi in cui il
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contratto collettivo non disciplini I'ipotesi del subappalto; il fatto che il subappalto non sia stato
autorizzato non esimera l'appaltatore dalla responsabilita, e cido senza pregiudizio degli altri diritti
della Stazione appaltante;

— sara obbligato al regolare assolvimento degli obblighi contributivi in materia previdenziale,
assistenziale, antinfortunistica e in ogni altro ambito tutelato dalle leggi speciali.

In caso di inottemperanza, accertata dalla Stazione appaltante o ad essa segnalata da un ente
preposto, la Stazione appaltante medesima dovra comunicare all’appaltatore l'inadempienza
accertata e potra procedere a una detrazione del ... %17 sui pagamenti in acconto, se i lavori sono
in corso di esecuzione, ovvero alla sospensione del pagamento del saldo, se i lavori sono ultimati,
destinando le somme cosi accantonate a garanzia del’adempimento degli obblighi di cui sopra; il
pagamento allimpresa appaltatrice delle somme accantonate non sara effettuato sino a quando
non sia stato accertato che gli obblighi predetti sono stati integralmente adempiuti.

Ai sensi dell'art. 13, comma 1, del Cap. Gen. n. 145/00, in caso di ritardo nel pagamento delle
retribuzioni dovute al personale dipendente, qualora I'appaltatore invitato a provvedervi, entro
guindici giorni non vi provveda o non contesti formalmente e motivatamente la legittimita della
richiesta, la stazione appaltante potra pagare direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate,
anche in corso d'opera, detraendo il relativo importo dalle somme dovute all’appaltatore in
esecuzione del contratto.

Nell’esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, I'impresa si impegnera 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
impegnera, in vigore per il tempo e nella localita in cui si svolgeranno i lavori anzidetti. L'impresa si
obbliga altresi ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e fino alla
sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci. | suddetti obblighi vincolano I'impresa
anche se non risulti 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'impresa sara responsabile, in rapporto alla stazione appaltante, dellosservanza delle
norme, specificate, da parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro
dipendenti, anche nei casi in cui il contratto collettivo non disciplini Iipotesi del subappalto.

Il fatto che il subappalto sia 0 non sia stato autorizzato, non esimera I'impresa dalla responsabilita
di cui al comma precedente e cio senza pregiudizio degli altri diritti della stazione appaltante.

Non sono, in ogni caso, considerati subappalti le commesse date dall'impresa ad altre imprese:

a) per la fornitura di materiali;

b) per la fornitura, anche in opera, di manufatti ed impianti speciali che si eseguono a mezzo di

ditte specializzate.
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In caso di inottemperanza agli obblighi precisati nel presente articolo, accertata dalla stazione
appaltante o ad essa segnalata dall’'lspettorato del Lavoro, la stazione appaltante medesima
comunichera alllmpresa e, se del caso, anche all’'lspettorato suddetto, I'inadempienza accertata e
procedera ad una detrazione del 20% sui pagamenti in acconto, se i lavori sono in corso di
esecuzione, ovvero alla sospensione del pagamento del saldo, se i lavori sono stati ultimati,
destinando le somme cosi accantonate a garanzia dell’ladempimento degli obblighi di cui sopra.

Il pagamento allimpresa delle somme accantonate non sara effettuato sino a quando
dall'lspettorato del Lavoro, non sia stato accertato che gli obblighi predetti sono stati integralmente
adempiuti. Per le detrazioni e sospensione dei pagamenti di cui sopra, I'impresa non potra opporre

eccezioni alla stazione appaltante, né ha titolo al risarcimento di danni.

Art. 46 - Risoluzione del contratto

La stazione appaltante procede alla risoluzione del contratto qualora nei confronti dell'appaltatore
sia intervenuta la revoca dell'attestazione di qualificazione, per aver prodotto falsa
documentazione o dichiarazioni mendaci, risultante dal casellario informatico.

La Stazione appaltante ha facolta di risolvere il contratto mediante semplice lettera raccomandata
con messa in mora di 15 giorni, senza necessita di ulteriori adempimenti, nei seguenti casi:

a) frode nell'esecuzione dei lavori;

b) inadempimento alle disposizioni del direttore dei lavori riguardo ai tempi di esecuzione o quando
risulti accertato il mancato rispetto delle ingiunzioni o diffide fattegli, nei termini imposti dagli stessi
provvedimenti;

¢) manifesta incapacita o inidoneita, anche solo legale, nell'esecuzione dei lavori;

d) inadempienza accertata anche a carico dei subappaltatori alle norme di legge sulla prevenzione
degli infortuni, la sicurezza sul lavoro e le assicurazioni obbligatorie del personale nonché alle
norme previdenziali;

e) sospensione dei lavori 0 mancata ripresa degli stessi da parte dell’appaltatore senza giustificato
motivo;

f) rallentamento dei lavori, senza giustificato motivo, in misura tale da pregiudicare la realizzazione
dei lavori nei termini previsti dal contratto;

g) subappalto abusivo, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del contratto o
violazione di norme sostanziali regolanti il subappalto;

h) non rispondenza dei beni forniti alle specifiche di contratto e allo scopo dell'opera;

i) nel caso di mancato rispetto della normativa sulla sicurezza e la salute dei lavoratori di cui al

decreto n. 81 del 2008 o dei piani di sicurezza di cui agli articoli 60 e 61 del presente capitolato
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speciale, integranti il contratto, e delle ingiunzioni fatte all'impresa dal direttore dei lavori, dal
responsabile del procedimento o dal coordinatore per la sicurezza;

[) azioni o omissioni finalizzate ad impedire I'accesso al cantiere al personale ispettivo del
Ministero del lavoro e della previdenza sociale o dell’ASL, oppure del personale ispettivo degli
organismi paritetici, di cui all’art. 51 del decreto n. 81 del 2008.

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

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

In relazione a quanto sopra, alla data comunicata dalla Stazione appaltante si fa luogo, in
contraddittorio fra il direttore dei lavori e I'appaltatore 0 suo rappresentante ovvero, in mancanza
di questi, alla presenza di due testimoni, alla redazione dello stato di consistenza dei lavori,
allinventario dei materiali, delle attrezzature dei mezzi d’'opera esistenti in cantiere, nonché, nel
caso di esecuzione d'ufficio, all'accertamento di quali di tali materiali, attrezzature e mezzi d'opera
debbano essere mantenuti a disposizione della Stazione appaltante per I'eventuale riutilizzo e alla
determinazione del relativo costo.

Nei casi di risoluzione del contratto e di esecuzione d'ufficio, come pure in caso di fallimento
dell'appaltatore, i rapporti economici con questo o con il curatore sono definiti, con salvezza di ogni
diritto e ulteriore azione della Stazione appaltante, nel seguente modo:

a) ponendo a base d'asta del nuovo appalto I'mporto lordo dei lavori di completamento da
eseguire d'ufficio in danno, risultante dalla differenza tra 'ammontare complessivo lordo dei lavori
posti a base d’asta nell’appalto originario, eventualmente incrementato per perizie in corso d'opera
oggetto di regolare atto di sottomissione o comunque approvate o accettate dalle parti, e
'ammontare lordo dei lavori eseguiti dall’'appaltatore inadempiente medesimo;

b) ponendo a carico dell’'appaltatore inadempiente:

1) l'eventuale maggiore costo derivante dalla differenza tra importo netto di aggiudicazione del
nuovo appalto per il completamento dei lavori e l'importo netto degli stessi risultante
dall'aggiudicazione effettuata in origine all'appaltatore inadempiente;

2) I'eventuale maggiore costo derivato dalla ripetizione della gara di appalto eventualmente andata
deserta, necessariamente effettuata con importo a base d’asta opportunamente maggiorato;

3) I'eventuale maggiore onere per la Stazione appaltante per effetto della tardata ultimazione dei
lavori, delle nuove spese di gara e di pubblicita, delle maggiori spese tecniche di direzione,

assistenza, contabilita e collaudo dei lavori, dei maggiori interessi per il finanziamento dei lavori, di
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ogni eventuale maggiore e diverso danno documentato, conseguente alla mancata tempestiva

utilizzazione delle opere alla data prevista dal contratto originario.

Art. 47 - Recesso dal contratto

Ai sensi dell'art. 122 del Reg. n. 554/99, la stazione appaltante ha il diritto di recedere in qualunque
tempo dal contratto previo pagamento dei lavori eseguiti e del valore dei materiali utili esistenti in
cantiere, oltre il decimo dell'importo delle opere non eseguite.

Il decimo dell'importo delle opere eseguite & dato dalla differenza tra I'importo dei quattro quinti del

prezzo posto a base di gara, depurato del ribasso d'asta e 'ammontare netto dei lavori eseguiti.

43



PARTE IX - DISPOSIZIONIPER L’ULTIMAZIONE

Art. 48 - Ultimazione dei lavori

Ai sensi del D.P.R. 207/2010, l'ultimazione dei lavori, appena intervenuta, dovra essere
comunicata, per iscritto, dall'appaltatore al direttore dei lavori; quest'ultimo procedera subito alle
necessarie constatazioni in contraddittorio con I'appaltatore e dovra rilasciare, senza alcun ritardo,
il certificato, in doppio esemplare, attestante I'avvenuta ultimazione.

In sede di accertamento sommario, senza pregiudizio di successivi accertamenti, potranno essere
rilevati e verbalizzati eventuali vizi e difformita di costruzione che l'impresa appaltatrice & tenuta a
eliminare a sue spese nel termine fissato e con le modalita prescritte dal direttore dei lavori. Il
direttore dei lavori, nell’effettuare le suddette constatazioni, dovra fare riferimento alla finalita
dell'opera, nel senso che considerera la stessa ultimata, entro il termine stabilito, anche in
presenza di rifiniture accessorie mancanti, purché queste ultime non pregiudichino la funzionalita
dell'opera stessa.

Il certificato di ultimazione potra prevedere I'assegnazione di un termine, non superiore a sessanta
giorni, per consentire allimpresa il completamento di tutte le lavorazioni di piccola entita, non
incidenti sull'uso e la funzionalita dell'opera, per come accertate dal direttore dei lavori. Qualora si
eccede tale termine senza che l'appaltatore abbia completato le opere accessorie, il certificato di
ultimazione diverra inefficace ed occorrera redigerne uno nuovo che accerti l'avvenuto
completamento.

Nel caso in cui l'ultimazione dei lavori non avvenga entro i termini stabiliti dagli atti contrattuali, ai
sensi dell'art. 22, comma 1, del Cap. Gen. n. 145/00, verra applicata la penale di cui all’art. 21
(“penali”) del presente capitolato, per il maggior tempo impiegato dall’'appaltatore nell’esecuzione
dell'appalto.

L'appaltatore potra chiedere, con istanza motivata, la disapplicazione parziale o totale della
penale, nei casi di cui all’art. 22, comma 4, del Cap. Gen. n. 145/00. Detto provvedimento potra
essere adottato non in base a criteri discrezionali, ma solo per motivi di natura giuridica che
escludono la responsabilita della ditta. In ogni caso, per la graduazione della penale, dovra essere
valutato se quest’ultima e sproporzionata rispetto all'interesse della stazione appaltante.
L'appaltatore, nel caso di lavori non ultimati nel tempo prefissato e qualunque sia il maggior tempo
impiegato, non ha facolta di chiedere lo scioglimento del contratto e non ha diritto ad indennizzo
alcuno qualora la causa del ritardo non sia imputabile alla stazione appaltante.

Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorrera il periodo di gratuita manutenzione; tale
periodo cessera con I'approvazione del collaudo finale da parte dell’ente appaltante, da effettuarsi

entro i termini previsti dal presente capitolato.
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Art. 49 - Conto finale

Ai sensi del D.P.R. 207/2010, il conto finale dovra essere compilato entro 90 (novanta) giorni a
decorrere dalla data di ultimazione dei lavori dal direttore dei lavori e trasmesso al responsabile del
procedimento.

Il responsabile del procedimento sottoporra il conto finale allAppaltatore per la firma che dovra
essere effettuata entro 30 (trenta) giorni; nel caso in cui I'’Appaltatore non firmasse il conto finale
nel termine stabilito, o se lo sottoscrivesse senza confermare le domande gia formulate nel registro

di contabilita, il conto finale potra essere ritenuto come da lui definitivamente accettato.

Art. 50 - Presa in consegna dei lavori ultimati

Ai sensi del D.P.R.207/2010, la stazione appaltante si riserva di prendere in consegna,
parzialmente o totalmente, le opere con apposito verbale immediatamente dopo I'accertamento
sommario se questo ha avuto esito positivo ovvero, nel termine assegnato dalla direzione lavori di
cui all'articolo precedente.

Qualora la Stazione appaltante si avvalesse di tale facolta (comunicata all'appaltatore per iscritto),
lo stesso appaltatore non potra opporvisi per alcun motivo, né potra reclamare compensi di sorta.
Egli potra perd chiedere che sia redatto apposito verbale circa lo stato delle opere, onde essere
garantito dai possibili danni che potrebbero essere arrecati alle opere stesse.

La presa in consegna anticipata non incidera sul giudizio definitivo emesso nei riguardi del lavoro e
su tutte le relative questioni che potrebbero sorgere al riguardo e sulle eventuali e conseguenti
responsabilita dell’'appaltatore.

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

Qualora la Stazione appaltante non si trovi nella condizione di prendere in consegna le opere dopo
l'ultimazione dei lavori, 'appaltatore non potra reclamare la consegna e sara altresi tenuto alla

gratuita manutenzione fino ai termini previsti dal precedente articolo.

Art. 51 - Collaudo

Ai sensi della vigente normativa, le operazioni di collaudo e I'emissione del relativo certificato
devono eseguirsi entro 6 (sei) mesi dall'ultimazione dei lavori.

Ai sensi del D.P.R. 207/2010, le operazioni di collaudo e I'emissione del relativo certificato

dovranno essere eseguiti entro 12 (dodici) mesi dall’'ultimazione dei lavori.
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Il certificato di collaudo avra inizialmente carattere provvisorio ed assumera carattere definitivo
solo decorsi 2 anni dalla sua emissione; decorso tale termine il collaudo si intendera tacitamente
approvato, ancorché l'atto formale di approvazione non sia intervenuto entro 2 mesi dalla
scadenza del medesimo termine.

L'approvazione del collaudo non comporta lo scioglimento dellappaltatore dal vincolo delle
responsabilita concernenti eventuali difformita e vizi fino a quando lo stesso non diverra definitivo.
L’appaltatore €, pertanto, tenuto, nei 2 (due) anni, alla garanzia per le difformita e i vizi dell’opera,

indipendentemente dall'intervenuta liquidazione del saldo.
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PARTE X - NORME FINALI

Art. 52 - Oneri ed obblighi a carico dell’appaltatore - Responsabilita dell’appaltatore

Oltre gli oneri di cui al Cap. Gen. n. 145/00, al D.P.R.207/2010 e al presente Capitolato Speciale,
nonché a quanto previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori, saranno a
carico dell’Appaltatore gli oneri ed obblighi seguenti:

1) la fedele esecuzione del progetto e degli ordini impartiti per quanto di competenza, dal direttore
dei lavori, in conformita alle pattuizioni contrattuali, in modo che le opere eseguite risultino a tutti gli
effetti collaudabili, esattamente conformi al progetto e a perfetta regola d’arte, richiedendo al
direttore dei lavori tempestive disposizioni scritte per i particolari che eventualmente non
risultassero da disegni, dal capitolato o dalla descrizione delle opere. In ogni caso I'appaltatore non
dovra dare corso all’esecuzione di aggiunte o varianti non ordinate per iscritto ai sensi dell’art.
1659 del codice civile;

2) i movimenti di terra ed ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere attrezzato, in
relazione all’entita dell’opera, con tutti i piu moderni e perfezionati impianti per assicurare una
perfetta e rapida esecuzione di tutte le opere prestabilite, compresi i ponteggi e le palizzate,
adeguatamente protetti, in adiacenza di proprieta pubbliche o private;

3) la recinzione del cantiere stesso con solido steccato in legno, in muratura, o metallico (in questo
ultimo caso l'eventuale griglia metallica dovra essere munita di idonee superfici schermanti non
trasparenti), I'approntamento delle opere provvisionali necessarie all’esecuzione dei lavori ed allo
svolgimento degli stessi in condizioni di massima sicurezza, la pulizia e la manutenzione del
cantiere, I'eventuale inghiaiamento e la sistemazione delle sue strade in modo da rendere sicuri il
transito e la circolazione dei veicoli e delle persone addette ai lavori tutti, ivi comprese le eventuali
opere scorporate o affidate a terzi dallo stesso ente appaltante;

4) l'assunzione in proprio, tenendone indenne la Stazione appaltante, di ogni responsabilita
risarcitoria e delle obbligazioni relative comunque connesse all’esecuzione delle prestazioni
dell'impresa a termini di contratto;

5) le responsabilitd sulla non rispondenza degli elementi eseguiti rispetto a quelli progettati o
previsti dal capitolato speciale d’appalto;

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

sempre nel rispetto delle esigenze e delle misure di sicurezza;
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7) la disponibilita, entro il recinto del cantiere e nei luoghi che saranno designati dalla D.L. di locali,
ad uso ufficio del personale di Direzione ed assistenza dei lavori, allacciati alle utenze (luce,
acqua, telefono ecc.), dotati di servizi igienici, arredati (armadio chiudibile con chiave, tavolo,
sedie, personal computer, macchina di calcolo e materiale di cancelleria), illuminati e riscaldati a
seconda delle richieste della D.L., compresa la relativa manutenzione;

8) la tenuta presso tali locali del libro/giornale dei lavori e dell'elenco giornaliero dei dipendenti
presenti in cantiere;

9) L'approntamento di idoneo locale provvisorio adatto alla permanenza e al lavoro connesso con
lo scavo archeologico e provvisto di idonea attrezzatura (tavoli, scaffalature, un armadio ad ante e
guant'altro d'uso necessario per le lavorazioni in atto).

10) 'approntamento dei necessari locali di cantiere per le maestranze, che dovranno essere dotati
di adeguati servizi igienici e di idoneo smaltimento dei liquami;

11) l'esecuzione di un campione di lavorazione delle singole categorie di lavoro ogni volta che
guesto sia previsto specificatamente dal capitolato speciale o sia richiesto dalla D.L., per ottenere il
relativo nullaosta alla realizzazione delle opere simili;

12) l'organizzazione di attrezzature e personale necessari per la realizzazione di rilievi e
misurazioni di controllo, per le opere da eseguirsi, per quelle eseguite e per la contabilizzazione di
gueste ultime;

13) la redazione dei calcoli o dei disegni d'insieme e di dettaglio per tutte le opere strutturali in
legno, metalliche, in muratura, in cemento armato, redatti da un ingegnere od architetto iscritto al
rispettivo Ordine professionale; I'approvazione del progetto da parte della D.L. non solleva
I'Appaltatore, il Progettista ed il Direttore del cantiere, per le rispettive competenze, dalla
responsabilita relativa alla stabilita delle opere;

14) le segnalazioni diurne e notturne, mediante appositi cartelli e fanali, nei tratti stradali interessati
dai lavori, con I'osservanza delle norme di cui al vigente Codice della Strada;

15) il mantenimento, fino all’'emissione del certificato di collaudo, della continuita degli scoli delle
acque e del tran-sito sulle vie o sentieri, pubblici o privati, adiacenti le opere da eseguire;

16) la riparazione di eventuali danni che, in dipendenza delle modalita di esecuzione dei lavori,
potrebbero essere arrecati a persone o a proprieta pubbliche e private sollevando da qualsiasi
responsabilita sia I'ente appaltante che la D.L. o il personale di sorveglianza e di assistenza;

17) l'osservanza delle norme derivanti dalle vigenti leggi e decreti relativi alle assicurazioni varie
degli operai contro gli infortuni sul lavoro, la disoccupazione involontaria, la invalidita e vecchiaia,
la tubercolosi, e delle altre disposizioni in vigore o che potranno intervenire in corso di appalto.
Resta stabilito che in caso di inadempienza, sempreché sia intervenuta denuncia da parte delle
competenti autorita, I'ente appaltante procedera ad una detrazione della rata di acconto nella

misura del 20% che costituira apposita garanzia per I'adempimento dei detti obblighi, ferma
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'osservanza delle norme che regolano lo svincolo della cauzione e delle ritenute regolamentari.
Sulla somma detratta non saranno per qualsiasi titolo corrisposti interessi;

18) la comunicazione all’Ufficio, da cui i lavori dipendono, entro i termini prefissati dallo stesso, di
tutte le notizie relative all'impiego della mano d’opera. Per ogni giorno di ritardo rispetto alla data
fissata dall'Ufficio per I'inoltro delle notizie suddette, verra applicata una multa pari al 10% della
penalita prevista del presente capitolato, restando salvi i piu gravi provvedimenti che potranno
essere adottati in conformita a quanto sancisce il Cap. Gen. n. 145/00 per la irregolarita di gestione
e per le gravi inadempienze contrattuali;

19) le spese per la fornitura di periodiche fotografie delle opere in corso ovvero gia ultimate,
nonché dei cantieri e dei mezzi d’opera impiegati, hel numero e dimensioni che saranno volta per
volta indicati dalla D.L. . Dovra altresi essere fornita una serie di documentazione fotografica per
ogni singolo intervento.

20) l'assicurazione contro gli incendi di tutte le opere e del cantiere dall'inizio dei lavori fino al
collaudo finale, comprendendo nel valore assicurato anche le opere eseguite da altre Ditte;
I'assicurazione contro tali rischi dovra farsi con polizza intestata al’Amministrazione appaltante;
21) la richiesta, prima della realizzazione dei lavori, a tutti i soggetti diversi dalla Stazione
appaltante (Consorzi, privati, Provincia, ANAS, ENEL, Telecom e altri eventuali) interessati
direttamente o indirettamente ai lavori, dei permessi necessari e a seguire di tutte le disposizioni
emanate dai suddetti per quanto di competenza, in relazione all'esecuzione delle opere e alla
conduzione del cantiere, con esclusione dei permessi e degli altri atti di assenso aventi natura
definitiva e afferenti il lavoro pubblico in quanto tale;

21) la pulizia quotidiana con il personale necessario dei locali in costruzione, delle vie di transito
del cantiere e dei locali destinati alle maestranze ed alla D.L., compreso lo sgombero dei materiali
di rifiuto lasciati da altre Ditte;

22) il libero accesso al cantiere ed il passaggio, nello stesso e sulle opere eseguite od in corso
d’esecuzione, alle persone addette a qualunque altra Impresa alla quale siano stati affidati lavori
non compresi nel presente appalto, e alle persone che eseguono lavori per conto diretto dell'ente
appaltante, nonché, a richiesta della D.L., 'uso parziale o totale, da parte di dette Imprese o
persone, dei ponti di servizio, impalcature, costruzioni provvisorie, e degli apparecchi di
sollevamento, per tutto il tempo occorrente alla esecuzione dei lavori che I'ente appaltante
intendera

eseguire direttamente ovvero a mezzo di altre Ditte, dalle quali, come dall’ente appaltante,
I'Appaltatore non potra pretendere compensi di sorta, ad eccezione per l'utilizzo di personale
addetto ad impianti di sollevamento; il tutto compatibile con le esigenze e le misure di sicurezza;
23) provvedere, a sua cura e spese e sotto la sua completa responsabilita, al ricevimento in

cantiere, allo scarico e al trasporto nei luoghi di deposito, situati nell'interno del cantiere, od a pié
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d’'opera, secondo le disposizioni della D.L., nonché alla buona conservazione ed alla perfetta
custodia dei materiali e dei manufatti esclusi dal presente appalto e provvisti od eseguiti da altre
ditte per conto dell’ente appaltante. | danni che per cause dipendenti o per sua negligenza fossero
apportati ai materiali e manufatti suddetti dovranno essere riparati a carico esclusivo
dell’Appaltatore;

24) l'adeguata copertura dei materiali impiegati e messi in opera indirizzata a prevenire
danneggiamenti di qualsiasi natura e causa, nonché, dietro richiesta della D.L., la rimozione delle
suddette protezioni. Nel caso di sospensione dei lavori dovra essere approntato ogni accorgimento
utile onde evitare alterazioni di qualsiasi natura e per qualsiasi causa alle opere eseguite; resta a
carico dell'appaltatore I'obbligo di risarcimento degli eventuali danni conseguenti al mancato o
insufficiente rispetto del presente comma,

25) l'appaltatore sara, infine, obbligato ad osservare le misure generali di tutela, nonché le
disposizioni normative applicabili alle lavorazioni previste nel cantiere.

Il corrispettivo per tutti gli obblighi ed oneri sopra specificati sara conglobato nei prezzi dei lavori a
misura e nell’eventuale compenso a corpo, fisso ed invariabile, di cui allart. 2 (*ammontare

dell'opera”) del presente capitolato.

Art. 53 - Obblighi particolari a carico dell’appaltatore

L'appaltatore & obbligato a:

— intervenire alle misure, le quali potranno comunque essere eseguite alla presenza di due
testimoni qualora egli, invitato non si presenti;

— firmare i libretti delle misure, i brogliacci, le liste settimanali e gli eventuali disegni
integrativi a lui sottoposti dal direttore dei lavori;

— consegnare alla D.L., con tempestivita, le fatture relative alle lavorazioni e somministrazioni
previste dal capitolato Speciale d’Appalto e ordinate dal direttore dei lavori che per la loro natura si
giustificheranno mediante fattura ;

— consegnare alla D.L. le note relative alle giornate di operai, di noli e di mezzi d’opera, nonché le
altre provviste somministrate, per gli eventuali lavori previsti e ordinati in economia nonché a
firmare le relative liste settimanali sottopostegli dal direttore dei lavori;

L’appaltatore sara obbligato a produrre alla D.L. adeguata documentazione fotografica, in
relazione a lavorazioni di particolare complessita, ovvero non piu ispezionabili o non piu verificabili
dopo la loro esecuzione o comunque a richiesta della D.L. La documentazione fotografica, a colori
e in formati riproducibili agevolmente, deve recare in modo automatico e non modificabile la data e

I'ora nelle quali sono state effettuate le relative rilevazioni.
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Art. 54 - Custodia del cantiere

Ai sensi dell’art. 52 del Cap. Gen. n. 145/00, & a carico e a cura dell’appaltatore la guardia e la
sorveglianza sia di giorno che di notte, con il personale necessario, del cantiere e di tutti i materiali
in esso contenuti, nonché di tutte le cose dellAmministrazione appaltante e delle piantagioni che
saranno consegnate all’Appaltatore. Questo dovra essere applicato anche durante i periodi di

sospensione e fino alla presa in consegna dell'opera da parte della stazione appaltante.

Art. 55 - Cartello di cantiere

Nel cantiere dovra essere installato, a cura e spese dell’appaltatore, e mantenuto durante tutto il
periodo di esecuzione dei lavori, apposito cartello (dimensioni minime 100 cm di base e 120 di
altezza) conforme, per colore, disegno e dati contenuti, alleventuale modello predisposto dalla
stazione appaltante.

Il cartello dovra essere collocato in sito ben visibile, concordato con la D.L., entro 7 (sette) giorni
dalla consegna dei lavori stessi. La tabella dovra recare, impresse a colori indelebili, le diciture
con le opportune modifiche e integrazioni da apportare, ove occorra, in relazione alle peculiarita
delle singole opere. In fondo alla tabella dovra essere previsto un apposito spazio per
'aggiornamento dei dati e per le comunicazioni al pubblico in merito al’'andamento dei lavori. In
particolare dovranno essere indicate in tale spazio, le sospensioni e le interruzioni intervenute nei
lavori, con l'illustrazione dei motivi che le hanno determinate e con le previsioni circa la ripresa dei
lavori e i nuovi tempi di completamento dellopera. Il cartello dovra rimanere esposto fino

all'emissione del certificato di collaudo o di regolare esecuzione.

Art. 56 - Spese di contratto, di bolli per la gestione dei lavori

Sono a carico dell'appaltatore senza diritto di rivalsa:

a) le spese contrattuali;

b) le tasse e gli altri oneri per I'ottenimento di tutte le licenze tecniche occorrenti per I'esecuzione
dei lavori e la messa in funzione degli impianti;

c) le tasse e gli altri oneri dovuti ad enti territoriali (occupazione temporanea di suolo pubblico o
privato, passi carrabili, permessi di deposito) direttamente o indirettamente connessi alla gestione
del cantiere e all'esecuzione dei lavori;

d) le spese, le imposte, i diritti di segreteria e le tasse relativi al perfezionamento e alla

registrazione del contratto.
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Sono altresi a carico dell’appaltatore tutte le spese di bollo per gli atti occorrenti per la gestione del
lavoro, dalla consegna alla data di emissione del certificato di collaudo o del certificato di regolare
esecuzione.

Qualora, per atti aggiuntivi o risultanze contabili finali determinanti aggiornamenti o conguagli delle
somme per spese contrattuali, imposte e tasse di cui ai commi 1 e 2, le maggiori somme sono
comunque a carico dell'appaltatore e trova applicazione l'articolo 8 del capitolato generale.

A carico dell'appaltatore restano inoltre le imposte e gli altri oneri, che, direttamente o
indirettamente gravino sui lavori e sulle forniture oggetto dell'appalto.

Il presente contratto & soggetto allimposta sul valore aggiunto (1.V.A.); I'.V.A. é regolata dalla

legge; tutti gli importi citati nel presente capitolato speciale d’appalto si intendono I.V.A. esclusa.

Art. 57 - Piano di qualita

Per la redazione del piano di qualita, I'Appaltatore potra avvalersi delle indicazioni della norma

UNI ISO 10005:1996.

In presenza di interventi di particolare complessita dovra essere obbligo dell’Appaltatore redigere
un “Piano di Qualita di costruzione e di istallazione” che dovra essere approvato dalla D.L. In
guesti casi sara obbligo suddividere tutte le lavorazioni previste nelle tre classi di importanza:

critica, importante e comune.

52



PARTE Xl - DISPOSIZIONI PARTICOLARI IN MATERIA DI SICUREZZA

Art. 58 - Norme di sicurezza generali

| lavori appaltati dovranno svolgersi nel pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di
prevenzione degli infortuni e igiene del lavoro e in ogni caso in condizione di permanente sicurezza
e igiene. L’appaltatore sara, altresi, obbligato ad osservare scrupolosamente le disposizioni del
vigente Regolamento Locale di Igiene, per quanto attiene la gestione del cantiere.

L’appaltatore predisporra, per tempo e secondo quanto previsto dalle vigenti disposizioni, gli
appositi piani per la riduzione del rumore, in relazione al personale e alle attrezzature utilizzate.
L’appaltatore non potra iniziare, o continuare i lavori, qualora sia in difetto nell’applicazione di

guanto stabilito nel presente articolo

Art. 59 - Sicurezza sul luogo di lavoro

L'appaltatore & obbligato a fornire alla Stazione appaltante, entro 30 giorni dall'aggiudicazione,
l'indicazione dei contratti collettivi applicati ai lavoratori dipendenti e una dichiarazione in merito al
rispetto degli obblighi assicurativi e previdenziali previsti dalle leggi e dai contratti in vigore.
L'appaltatore & obbligato ad osservare, e a far osservare, le misure generali di tutela di cui agli
articoli 15, 17, 18, 19 e 20 del decreto n. 81 del 2008, all'allegato Xlll allo stesso decreto, nonché

le disposizioni dello stesso decreto applicabili alle lavorazioni previste nel cantiere.

Art. 60 - Piani di sicurezza

Per i cantieri non obbligati alla nomina del coordinatore per la progettazione contestualmente
all'affidamento dell'incarico di progettazione ex art. 90 Decreto Legislativo n. 81 del 2008, é fatto
obbligo all'appaltatore di predisporre, entro trenta giorni dall’aggiudicazione e comunque prima
della consegna dei lavori, il piano sostitutivo delle misure per la sicurezza fisica dei lavoratori di cui
all'art. 131, comma 2, lettera b) del Codice dei contratti, e al punto 3.1. dell'allegato XV al decreto
n. 81 del 2008. Tale piano & consegnato alla Stazione Appaltante e messo a disposizione delle
autoritd competenti preposte alle verifiche ispettive di controllo dei cantieri.

L'appaltatore puo, nel corso dei lavori, apportare motivate modifiche al piano di sicurezza
sostitutivo delle misure per la sicurezza fisica dei lavoratori di cui al punto 3.1 dell'allegato XV al
decreto n. 81 del 2008, purché si tratti di renderlo coerente a nuove situazioni oggettive oppure di

concreti e dimostrati miglioramenti alle misure di sicurezza.
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Qualora prima della stipulazione del contratto o nel corso dei lavori si verifichi la presenza di
pluralita di pit imprese per cui si renda obbligatoria la redazione del piano di sicurezza e
coordinamento, trova applicazione quanto previsto ai successivicommi 2 e 3.

L’appaltatore € obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il piano di
sicurezza e di coordinamento eventualmente predisposto nel corso dei lavori dal coordinatore per
la sicurezza ai sensi del combinato disposto degli articoli 90, comma 5, e 92, comma 2, del decreto
n. 81 del 2008.

Per i cantieri obbligati alla nomina del coordinatore per la progettazione contestualmente
all'affidamento dell'incarico di progettazione ex art. 90 Decreto Legislativo n. 81 del 2008,
'appaltatore € obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il piano di
sicurezza e di coordinamento predisposto dal coordinatore per la sicurezza e messo a
disposizione da parte della Stazione appaltante, ai sensi dell'art. 131, comma 2, lettera a) del
Codice dei contratti e all’art. 10 del decreto n. 81 del 2008. Il suddetto obbligo & esteso altresi alle
eventuali modifiche e integrazioni approvate o accettate dal coordinatore della sicurezza in fase di
esecuzione ai sensi del successivo comma 3.

L'appaltatore pud presentare al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o piu
proposte motivate di modificazione o di integrazione al piano di sicurezza di coordinamento, nei
seguenti casi:

a) per adeguarne i contenuti alle proprie tecnologie ovvero quando ritenga di poter meglio
garantire la sicurezza nel cantiere sulla base della propria esperienza, anche in seguito alla
consultazione obbligatoria e preventiva dei rappresentanti per la sicurezza dei propri
lavoratori o a rilievi da parte degli organi di vigilanza;

b) per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute
dei lavoratori eventualmente disattese nel piano di sicurezza, anche in seguito a rilievi o
prescrizioni degli organi di vigilanza.

L'appaltatore ha il diritto che il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione si pronunci
tempestivamente, con atto motivato da annotare sul giornale dei lavori, sullaccoglimento o il
rigetto delle proposte presentate; le decisioni del coordinatore sono vincolanti per l'appaltatore.
Qualora il coordinatore non si pronunci entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione
delle proposte dell’appaltatore, nei casi di cui al comma 3, lettera a), le proposte si intendono
accolte. Qualora il coordinatore non si sia pronunciato entro il termine di tre giorni lavorativi dalla
presentazione delle proposte dell'appaltatore, prorogabile una sola volta di altri tre giorni lavorativi
nei casi di cui al comma 3, lettera b), le proposte si intendono rigettate.

Nei casi di cui al comma 3, lettera a), I'eventuale accoglimento delle modificazioni e integrazioni
non puo in alcun modo giustificare variazioni o adeguamenti dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di

alcun genere del corrispettivo.
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Nei casi di cui al comma 3, lettera b), qualora I'eventuale accoglimento delle modificazioni e
integrazioni a seguito di gravi errori ed omissioni, comporti significativi maggiori oneri a carico
dellimpresa, e tale circostanza sia debitamente provata e documentata, trova applicazione la
disciplina delle varianti. Il presente comma non trova applicazione laddove le proposte
dell’Appaltatore sono intese ad integrare il piano ai sensi della lettera a) comma 2 dell’art. 131 del
D.Lgs. 163/2006.

Art. 61 — Piano operativo di sicurezza

L'appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima della consegna dei lavori,
deve predisporre e consegnare al direttore dei lavori 0, se nominato, al coordinatore per la
sicurezza nella fase di esecuzione, un piano operativo di sicurezza per quanto attiene alle proprie
scelte autonome e relative responsabilita nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei
lavori redatto ai sensi dell’'articolo 131 comma 2 lettera c) del Codice dei contratti, dell’articolo 89
comma 1 lettera h) del decreto n. 81 del 2008 e del punto 3.2 dell’allegato XV al predetto decreto.
Il piano operativo di sicurezza comprende il documento di valutazione dei rischi di cui agli articoli
28 e 29 del citato decreto n. 81 del 2008, con riferimento allo specifico cantiere e deve essere
aggiornato ad ogni mutamento delle lavorazioni rispetto alle previsioni.

Ai sensi degli artt. 26, 97 e 101 del Decreto n. 81 del 2008 I'appaltatore & tenuto ad acquisire i
piani operativi di sicurezza redatti dalle imprese subappaltatrici di cui all'articolo 40 del presente
capitolato nonché curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di
rendere gli specifici piani operativi di sicurezza compatibili fra loro e coerenti con il piano
presentato dall'appaltatore.

Per i cantieri non obbligati alla nomina del coordinatore per la progettazione contestualmente
all'affidamento dell'incarico di progettazione ex art. 90 Decreto Legislativo n. 81 del 2008, il piano
operativo di sicurezza costituisce piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza
sostitutivo di cui al precedente articolo 60, previsto dall'articolo 131, comma 2, lettera b) del D.Lgs.
163/2006 e deve essere aggiornato qualora sia successivamente redatto il piano di sicurezza e di
coordinamento predisposto dal coordinatore per I'esecuzione ai sensi degli articoli 90, comma 5, e
92, comma 2, del decreto n. 81 del 2008.

Per i cantieri obbligati alla nomina del coordinatore per la progettazione contestualmente
all'affidamento dell'incarico di progettazione ex art. 90 Decreto Legislativo n. 81 del 2008, il piano
operativo di sicurezza costituisce piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza e di

coordinamento di cui al precedente articolo 60.
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Art. 62 - Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza

L’appaltatore e obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 15 del Decreto
n. 81 del 2008, con particolare riguardo alle circostanze e agli adempimenti descritti agli articoli da
88 a 104 e gli allegati da XVI a XXV dello stesso decreto.

| piani di sicurezza devono essere redatti in conformita all’allegato XV al Decreto Legislativo n. 81
del 2008, nonché alla migliore letteratura tecnica in materia.

L'impresa esecutrice € obbligata a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori e quindi
periodicamente, a richiesta del committente o del coordinatore, liscrizione alla camera di
commercio, industria, artigianato e agricoltura, l'indicazione dei contratti collettivi applicati ai
lavoratori dipendenti e la dichiarazione circa l'assolvimento degli obblighi assicurativi e
previdenziali. In caso di associazione temporanea o di consorzio di imprese detto obbligo incombe
allimpresa mandataria capogruppo. Il direttore tecnico di cantiere & responsabile del rispetto del
piano da parte di tutte le imprese impegnate nell’esecuzione dei lavori.

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

Ai sensi dell’art. 118, comma 4, terzo periodo, del Codice dei contratti, I'appaltatore é solidalmente
responsabile con i subappaltatori per gli adempimenti, da parte di quest'ultimo, degli obblighi di

sicurezza.
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CAPO Il - NORME PER LA MISURAZIONE E L A VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art. 1 - Lavori a misura

Nel corrispettivo per I'esecuzione dei lavori a misura 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.

La contabilizzazione delle opere e delle forniture verra effettuata applicando alle quantita eseguite i
prezzi unitari netti desunti dall’elenco dei prezzi unitari. Non saranno, in ogni caso, riconosciuti
nella valutazione delle opere ingrossamenti o aumenti dimensionali di alcun genere non
rispondenti ai disegni di progetto se nhon saranno stati preventivamente autorizzati dalla D.L.

Gli eventuali oneri per la sicurezza individuati a misura dovranno essere valutati sulla base dei

relativi prezzi di elenco

Art. 2 - Norme per la misurazione e valutazione dei lavori
Per tutte le opere dell'appalto le varie quantitd di lavoro saranno determinate con misure

geometriche escluso ogni altro metodo.

Particolarmente viene stabilito quanto appresso:

1- Scavi archeologici:

a) gli scavi archeologici eseguiti con attrezzi leggeri e fini (o all'occasione finissimi) saranno
misurati moltiplicando la misura delle aree degli strati inscritti in un poligono che li contiene per le
altezze derivanti dalla differenza tra quote indicate sulle planimetrie e verificate in cantiere,
tenendo conto del volume effettivo in loco, escludendo cioe I aumento delle materie scavate.
All'inizio lavori verra reso disponibile un piano quotato a partire dal quale verranno calcolate le
volumetrie via via asportate, secondo le varie categorie di lavoro.

b) gli scavi eseguiti con attrezzo pesante saranno computati per un volume uguale a quello
risultante dal prodotto della superficie dello strato per la sua profondita.

Al volume cosi calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi.
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CAPO Il - QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Art. 1 - Materiali in genere

E regola generale intendere che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con
materiali e tecnologie tradizionali e/o artigianali, necessari per i lavori di conservazione, restauro,
risanamento 0 manutenzione da eseguirsi sui manufatti potranno provenire da quelle localita che
I’Appaltatore riterra di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori
e degli eventuali organi competenti preposti alla tutela del patrimonio storico, artistico,
architettonico, archeologico e monumentale, siano riconosciuti della migliore qualita, simili, ovvero
il pil possibile compatibili con i materiali preesistenti, cosi da non risultare incompatibili con le
proprieta chimiche, fisiche e meccaniche dei manufatti oggetto di intervento. Nel caso di prodotti
industriali (ad es., malte premiscelati) la rispondenza a questo capitolato potra risultare da un
attestato di conformita rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o
certificazione.

L'Appaltatore avra I'obbligo, durante qualsivoglia fase lavorativa, di eseguire o fare effettuare,
presso gli stabilimenti di produzione e/o laboratori ed istituti in possesso delle specifiche
autorizzazioni, tutte le campionature e prove preliminari sui materiali (confezionati direttamente in
cantiere o confezionati e forniti da ditte specializzate) impiegati e da impiegarsi (in grado di
garantire I'efficacia e la non nocivita dei prodotti da utilizzarsi) prescritte nel presente capitolato e/o
stabilite dalla Direzione Lavori. Tali verifiche dovranno fare riferimento alle indicazioni di
progetto, alle normative UNI e alle raccomandazioni NorMaL recepite dal Ministero per i Beni
Culturali con Decreto 11 novembre 1982, n. 2093. Il prelievo dei campioni (da eseguirsi secondo le
prescrizioni indicate nelle raccomandazione NorMaL) dovra essere effettuato in contraddittorio con
I'Appaltatore e sara appositamente verbalizzato.

In particolare, su qualsiasi manufatto di valore storico-architettonico-archeologico, ovvero sul
costruito attaccato, in modo pit 0 meno aggressivo da agenti degradanti, oggetto di intervento di
carattere manutentivo, conservativo o restaurativo, e se previsto dagli elaborati di progetto
I'Appaltatore dovra mettere in atto una serie di operazioni legate alla conoscenza fisico materica,
patologica in particolare:

— determinazione dello stato di conservazione del costruito oggetto di intervento;

— individuazione degli agenti patogeni in aggressione;

— individuazione delle cause dirette e/o indirette nonché i meccanismi di alterazione.

Nel caso che la Direzione dei Lavori, a suo insindacabile giudizio, non reputasse idonea tutta o
parte di una fornitura di materiale sara obbligo dell’Appaltatore provvedere prontamente e senza

alcuna osservazione in merito, alla loro rimozione (con altri materiali idonei rispondenti alle
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caratteristiche ed ai requisisti richiesti) siano essi depositati in cantiere, completamente o
parzialmente in opera. Sara inteso che I'Appaltatore restera responsabile per quanto ha attinenza
con la qualita dei materiali approvvigionati anche se valutati idonei dalla D.L., sino alla loro

accettazione da parte dellAmministrazione in sede di collaudo finale.

Art. 2 - Acqua, calce

Art. 2.1 Acqua

L’acqua per I'impasto con leganti idraulici od aerei (UNI EN 1008) dovra essere dolce e limpida
con un pH neutro (compreso tra 6 ed 8) con una torbidezza non superiore al 2%, priva di sostanze
organiche o grassi ed esente di sali (particolarmente solfati, cloruri e nitrati in concentrazione
superiore allo 0,5%) in percentuali dannose e non essere aggressiva per I'impasto risultante. In
caso di necessita, dovra essere trattata per ottenere il grado di purezza richiesto per l'intervento da
eseguire. In taluni casi dovra essere, altresi, additivata per evitare I'instaurarsi di reazioni chimico —
fisiche che potrebbero causare la produzione di sostanze pericolose (DM 9 gennaio 1996 —
allegato 1).

Tutte le acque naturali limpide (con l'esclusione di quelle meteoriche o marine) potranno essere
utilizzate per le lavorazioni. Dovra essere vietato l'uso, per qualsiasi lavorazione, di acque
provenienti da scarichi industriali o civili. L'impiego di acqua di mare, salvo esplicita
autorizzazione della D.L., non sara consentito e, sara comunque tassativamente vietato I'utilizzo di

tale acqua per calcestruzzi armati, e per strutture con materiali metallici soggetti a corrosione.

Art. 2.2 Calce

Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al RD n. 2231
del 16 novembre 1939, “Norme per l'accettazione delle calci” e ai requisiti di cui alla normativa
europea UNI EN 459-1:2001 “Calci da costruzione. Definizione, specifiche criteri di conformita”;
UNI EN 459-2:2001 “Calci da costruzione. Metodi di prova”; UNI EN 459-3:2001 “Calci da

costruzione. Valutazione di conformita”.

Calci aeree

Le calci aeree (costituite prevalentemente da ossido o idrossido di calcio con quantita minori di
magnesio, silicio, alluminio e ferro) sono classificate in base al loro contenuto di (CaO+MgO)1; si
distinguono in:

1) Calci calciche (CL) calci costituite prevalentemente da ossido o idrossido di calcio (il calcare
calcico € un calcare che dovra contenere dallo 0% al 5% di carbonato di magnesio UNI 10319)

senza alcuna aggiunta di materiali idraulico pozzolanici;
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2) Calci dolomitiche (DL) calci costituite prevalentemente da ossido di calcio e di magnesio o
idrossido di calcio e di magnesio (il calcare dolomitico &€ un calcare che dovra contenere dal 35% al
45% di carbonato di magnesio) senza alcuna aggiunta di materiali idraulico pozzolanici. Questo
tipo di calce potra essere commercializzato nella versione semi-idratata2 (S1) o completamente
idratata3 (S2).

Le calci aeree potranno, anche essere classificate in base alla loro condizione di consegna: calci
vive (Q) o calci idrate (S).

a) Calci vive (Q) calci aeree (includono le calci calciche e le calci dolomitiche) costituite
prevalentemente da ossido di calcio ed ossido di magnesio ottenute per calcinazione di rocce
calcaree e/o dolomitiche. Le calci vive hanno una reazione esotermica quando entrano in contatto
con acqua. Possono essere vendute in varie pezzature che vanno dalle zolle al materiale
finemente macinato.

b) Calci idrate (S) calci aeree, (calci calciche o calci dolomitiche) ottenute dallo spegnimento
controllato delle calci vive. Le calci spente sono prodotte, in base alla quantita di acqua utilizzata
nell'idratazione, in forma di polvere secca, di grassello o di liquido (latte di calce):

— calce idrata in polvere di colore biancastro derivata dalla calcinazione a bassa temperatura di
calcari puri con meno del 10% d'argilla; si differenzia dal grassello per la quantita di acqua
somministrata durante lo spegnimento della calce viva (ossido di Calcio), nella calce idrata la
guantita di acqua impiegata & quella stechiometrica (3,22 parti di acqua per 1 parte di CaO). Pud
essere utiimente impiegata come base per la formazione di stucchi lucidi, per intonaci interni e per
tinteggiature;

— grassello di calce o calce aerea “spenta” (idrata) in pasta ottenuta per lento spegnimento ad
“umido” (cioé in eccesso di acqua rispetto a quella chimicamente sufficiente circa 3-4 volte il suo
peso) della calce con impurita non superiori al 5%. Le caratteristiche plastiche ed adesive del
grassello, migliorano e vengono esaltate con un prolungato periodo di stagionatura in acqua, prima
di essere impiegato. Il grassello, si dovra presentare sotto forma di pasta finissima, perfettamente
bianca morbida e quasi untuosa non dovra indurire se esposto in ambienti umidi o immerso
nell'acqua, indurira invece in presenza di aria per essiccamento e lento assorbimento di anidride
carbonica. La stagionatura minima nelle fosse sara di 90 giorni per il confezionamento dei malte da
allettamento e da costruzione e, di 180 giorni per il confezionamento delle malte da intonaco o da
stuccatura. Nel cantiere moderno € in uso ricavare il grassello mediante I'aggiunta di acqua (circa il
20%) alla calce idrata in polvere, mediante questa “procedura” (che in ogni caso necessita di una
stagionatura minima di 24 ore) si ottiene un prodotto scadente di limitate qualita plastiche, adesive

e coesive;
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— latte di calce ovvero “legante” per tinteggi, velature e scialbature ricavato dal filtraggio di una
soluzione particolarmente acquosa ottenuta stemperando accuratamente il grassello di calce (o
della calce idrata) fino ad ottenere una miscela liquida e biancastra.

Le calci aeree possono essere classificate anche in rapporto al contenuto di ossidi di calcio e
magnesio (valori contenuti RD n. 2231 del 16 novembre 1939, “Norme per l'accettazione delle
calci”)

a) calce grassa in zolle, cioé calce viva in pezzi, con contenuto di ossidi di calcio e magnesio non
inferiore al 94% e resa in grassello non inferiore al 2,5 m3/ton;

b) calce magra in zolle o calce viva, contenente meno del 94% di ossidi di calcio e magnesio e con
resa in grassello non inferiore a 1,5 m3/ton;

b1) calce forte legante con deboli doti idrauliche, compresa tra le calci magre quando la presenza
di componenti idraulici (presenza di argilla intorno al 5-5,5%) & considerata come impurita;

c) calce idrata in polvere ottenuta dallo spegnimento della calce viva, contenuto di umidita non
superiore al 3% e contenuto di impurita non superiore al 6%, si distingue in:

— fiore di calce, quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio non € inferiore al 91%; il
residuo al vaglio da 900 maglie/cm2 dovra essere < 1% mentre il residuo al vaglio da 4900
maglie/cm2 dovra essere < 5%; presenta una granulometria piuttosto fine ottenuta per
ventilazione;

— calce idrata da costruzione quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio non &
inferiore al 82%; il residuo al vaglio da 900 maglie/cm2 dovra essere < 2% mentre il residuo al
vaglio da 4900 maglie/cm2 dovra essere < 15%; si presenta come un prodotto a grana grossa.

La composizione della calce da costruzione, quando provata secondo la EN 459-2, deve essere
conforme ai valori della tabella 2 sotto elencata. Tutti i tipi di calce elencati nella tabella possono
contenere additivi in modeste quantita per migliorare la produzione o le proprieta della calce da
costruzione. Quando il contenuto dovesse superare lo 0,1% sara obbligo dichiarare la quantita
effettiva ed il tipo.

Tabella 2.1 Requisiti chimici della calce (valori espressi come % di massa). | valori sono
applicabili a tutti i tipi di calce. Per la calce viva questi valori corrispondono al prodotto finito; per
tutti gli altri tipi di calce (calce idrata, grassello e calci idrauliche) i valori sono basati sul prodotto

dopo la sottrazione del suo contenuto di acqua libera e di acqua legata. (UNI EN 459-1)

Tipo di calce da costruzione Sigla CaO+MgO MgO CO2 SO3 Calce libera
%

Calce calcica 90 CL 90 > 90 <5 <4 <2 -

Calce calcica 80 CL 80 > 80 <5 <7 <2 -

Calce calcica 70 CL 70 =70 <5 <12 <2 -

Calce dolomitica 85 DL 85 > 85 > 30 <7 <2 -

Calce dolomitica 80 DL 80 > 80 > 5 <7 <2

Calce idraulica 2 HL 2 - <3 > 8
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Calce idraulica 3,5 HL 3,5 - - - <3 > 6
Calce idraulica 5 HL 5 - - - <3 >3
Calce idraulica naturale 2 NHL 2 - - - <3 > 15
Calce idraulica naturale 3,5 NHL 3,5 - - - <3 > 9
Calce idraulica naturale 5 NHL 5 - - - < >3

Nella CL 90 & ammesso un contenuto di MgO fino al 7% se si supera la prova di stabilita indicata in 5.3 della EN 459-2:2001.
Nelle HL e nelle NHL & ammesso un contenuto di SO3 maggiore del 3% e fino al 7% purché sia accertata la stabilita, dopo 28 giorni di

maturazione in acqua, utilizzando la prova indicata nella EN 196-2 “Methods of testing cement: chemical analysis of cement”.

Esempio di terminologia delle calci: la sigla EN459-1 CL90Q identifica la calce calcica 90 in forma
di calce viva; la sigla EN459-1 DL85-S1 identifica la calce dolomitica 85 in forma di calce semi-

idratata.

Calci idrauliche

Le calci idrauliche oltre che ai requisiti di accettazione di cui al RD 16 novembre 1939, n. 2231 e
alle prescrizioni contenute nella legge 26 maggio 1965, n. 595 “Caratteristiche tecniche e requisiti
dei leganti idraulici” ed ai requisiti di accettazione contenuti nel DM 31 agosto 1972 “Norme sui
requisiti di accettazione e modalita di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche”
dovranno rispondere alla norma UNI 459 che le classifica in base alla loro resistenza alla
compressione dopo 28 giorni (UNI EN 459-2:2001), si distinguono in:

1) calce idraulica naturale (NHL) ovverosia il prodotto ottenuto dalla cottura a bassa temperature
(inferiore ai 1000 C°) di marne naturali o calcari pit o meno argillosi o silicei con successiva
riduzione in polvere mediante spegnimento (con quantita stechiometrica di acqua) con o senza
macinazione. Tutte le NHL dovranno avere la proprieta di far presa ed indurire anche a contato
con l'acqua e dovranno essere esenti 0 quantomeno presentare un bassissimo livello di sali
solubili. Questo tipo di calci naturali potra a sua volta essere diviso in:

— calce idraulica naturale bianca, rappresenta la forma piu pura: dovra essere ricavata dalla
cottura di pietre calcaree silicee con una minima quantita di impurezze, presentare una quantita
bassissima di sali solubili. Risultera particolarmente indicata per confezionare malte, indirizzate a
procedure di restauro che richiedono un basso modulo di elasticita ed un’elevata traspirabilita. In
impasto fluido potra essere utilizzata per iniezioni consolidanti a bassa pressione;

— calce idraulica naturale “moretta” o “albazzana” a differenza del tipo “bianco” si ricavera dalla
cottura di rocce marnose; risultera indicata per la confezione di malte per il restauro che richiedono
una maggiore resistenza a compressione; il colore naturale di questa calce potra variare dal
nocciolo, al beige, all'avorio fino a raggiungere il rosato.

2) calce idraulica naturale con materiali aggiunti (NHL-Z) in polvere ovverosia, calci idrauliche
naturali con materiale aggiunto cioé, quelle calci che contengono un’aggiunta fino ad un massimo
del 20% in massa di materiali idraulicizzanti a carattere pozzolanico (pozzolana, coccio pesto,

trass) contrassegnate dalla lettera “Z” nella loro sigla;

62




3) calci idrauliche (HL)4 ovverosia calci costituite prevalentemente da idrossido di calcio, silicati di
calcio e alluminati di calcio prodotti mediante miscelazione di materiali appropriati. Questo tipo di
calce dovra possedere la caratteristica di far presa ed indurire anche in presenza di acqua;

Tabella 2.2 Caratteristiche meccaniche delle calci idrauliche naturali da utilizzare nel restauro

Tipo NHL 2 NHL 3,5 NHL 5

Caratteristiche Calce delicata idonea per lavori ICalce idonea per interventi su Calce idonea per la
su materiali teneri o fortemente decoesi, perpietre e laterizi, anche parzialmentefricostruzione di pietre e modanature,
legante di tinteggiature alla calce, per stucchifdegradati, intervento di iniezione e sigillaturelmassetti, pavimentazioni, rinzaffi e arricci
e strati di finitura per consolidanti, per esposti a contatto con
modanature ed intonaci rappezzi di intonaci, e stillatura di giunti lacqua o per betoncino con collaborazione

istatica

PROVE Rapporto impasto Rapporto impasto Rapporto impasto

Resistenza a comp. 1:2 1:2,5 1:3 1:2 1:2,5 1:3 1:2 1:2,5 1:3

7 gg. N/mm2 0,62 0,53 0,47 0,75 0,57 0,53 1,96 1 0,88

7 gg. N/mm2 REQUISITI UNI EN 459-1 REQUISITI UNI EN 459-1 REQUISITI UNI EN 459-1

28 gg. N/mm2 1,48 |1,36 1,25 1,88 |1,47 |1,34 2,20 2,00 |1,50

7 9g9. N/mm2 REQUISITI UNI EN 459-1 REQUISITI UNI EN 459-1 REQUISITI UNI EN 459-1
22a<7 >3,5a<10 >5a<15(a)

6 mesi N/mm2 3,848 3,00 2,88 7,50 5,34 3,94 7,30 5,90 5,31

12 mesi. N/mm2 4 2,90 2,90 7,50 5,90 3,90 9,28 8,44 6,50

La sabbia avra una granulometria di 0,075-3 mm

(a) La NHL 5, con massa volumica in mucchio minore di 0,90 kg/dm3, puo avere una resistenza a compressione dopo 28 gg fino a 20 MPa

Tabella 2.3 Caratteristiche fisiche delle calci idrauliche naturali

NHL 2 NHL 3,5 NHL 5
PROVE REQUISITI MEDIA REQUISITI MEDIA REQUISITI MEDIA
UNI EN 459-1 UNI EN 459-1 UNI EN 459-1
Densita 0,4a0,8 0,45-0,55 0,5a0,9 0,6-0,66 0,6a1,0 0,65-0,75
Finezzaa90 um < 15% 2a5% < 15% 6,6 < 15% 3,12
Finezza a 200 um <2 <0,5% <5% 0,48 <5 0,08
Espansione <2mm <1 mm <2mm 0,05 <2mm 0,61 mm
Idraulicita — 15 25 43
Indice di bianchezza - 76 72 67
Penetrazione >10e <20 mm |- >10e <50 mm 21 >20e <50 mm 22,6
Tempo di inizio presa >1e<15h >1e<15h 2,5 >1le<15h 3,59
Calce libera =15 % 50-60% =9 % 20-25% > 3% 15-20%

Le calci idrauliche sia naturali che artificiali potranno essere classificate anche in rapporto al grado
d’idraulicita, inteso come rapporto tra la percentuale di argilla e di calce: al variare di questo
rapporto varieranno anche le caratteristiche (valori contenuti nel DM 31 agosto 1972 “Norme sui

requisiti di accettazione e modalita di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche”).

Tabella 2.4 Classificazione calci idrauliche mediante il rapporto di idraulicita (DM 31-08-1972)
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Calci Indice di Argilla [%] Calcare [%] Presa in acqua
idraulicita [giorni]
Debolmente idraulica 0,10-0,15 5,31-8,20 94,6-91,8 15-30
Mediamente idraulica 0,16-0,31 8,21-14,80 91,7-85,2 10-15
Propriamente idraulica 0,31-0,41 14,81-19,10 85,1-80,9 5-9
Eminentemente idraulica 0,42-0,50 19,11-21,80 80,8-78,2 2-4

Art. 3 - Cementi, cementi speciali

Art. 3.1 Cementi

I cementi, da impiegare in qualsiasi lavorazione, dovranno rispondere ai limiti di accettazione
contenuti nella legge 26 maggio 1965, n. 595 e nel DM 3 giugno 1968 “Nuove norme sui requisiti di
accettazione e modalita di prova dei cementi” e successive modifiche (DM 20 novembre 1984 e
DM 13 settembre 1993). Tutti i cementi dovranno essere, altresi, conformi al DM n. 314 emanato
dal Ministero dell'industria in data 12 luglio 1999 (che ha sostituito il DM n. 126 del 9 marzo1988
con l'allegato “Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita dei cementi”
dell'ICITE - CNR) ed in vigore dal 12 marzo 2000, che stabilisce le nuove regole per l'attestazione
di conformita per i cementi immessi sul mercato nazionale e per i cementi destinati ad essere
impiegati nelle opere in conglomerato normale, armato e precompresso. | requisiti da soddisfare
dovranno essere quelli previsti dalla norma UNI EN 197-2001 “Cemento. Composizione,
specificazioni e criteri di conformita per cementi comuni” e le norme UNI EN 196/1-7 e 196-21
inerenti i cementi speciali e la normativa sui metodi di prova ed analisi dei cementi.

A norma di quanto previsto dai decreti sopraccitati, i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge
26 maggio 1965, n. 595 (e cioé i cementi normali e ad alta resistenza Portland, pozzolanico e
d’'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e
precompresso, dovranno essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 26 maggio
1965, n. 595 e all’art. 20 della legge 5 novembre 1971, n. 1086. 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.

| cementi potranno essere forniti sfusi e/o in sacchi sigillati. Dovranno essere conservati in
magazzini coperti, ben ventilati e riparati dall'umidita (preferibilmente sopra pedane di legno) e da
altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego. Se sfusi i cementi dovranno essere stoccati in
cantiere in appositi silos metallici; i vari tipi e classi di cemento dovranno essere separati ed
identificati con appositi cartellini. | prodotti approvvigionati in sacchi dovranno riportare sulle
confezioni il nominativo del produttore, il peso, la qualita del prodotto, la quantita d’acqua per malte
normali e la resistenza minima a compressione ed a trazione a 28 giorni di stagionatura.

| principali tipi di cemento sono:
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1) cemento Portland (tipo CEM 1): dovra presentarsi come polvere fine e pesante, di colore
variabile dal grigio bruno al verdognolo, tendente al rossastro nel caso provenga da miscele
artificiali; dovra avere contenuto di costituenti secondari (filler o altri materiali) non superiore al 5%;
ovverosia il prodotto ottenuto per macinazione di clinker (consistente essenzialmente in silicati
idraulici di calcio) con aggiunto gesso e anidrite (solfato di calcio anidro) dosata nella quantita
necessaria per regolarizzare il processo di idratazione (art 2 legge n. 595/65). | cementi Portland,
presenteranno scarsa resistenza alle acque marine e, in genere, a tutti gli aggressori di natura
solfatica pertanto, quando si opera in localita marina o in presenza di corrosivi solfatici (anche di
modesta entita) sara opportuno operare con cementi del tipo 11l o IV;

2) cemento Portland con aggiunta, in quantita ridotta, di loppa e/o pozzolana (tipo CEM II): detto
comunemente cemento Portland rispettivamente alla loppa, alla pozzolana, alle ceneri volanti;

3) cemento d’altoforno (tipo CEM ll11): dovra avere contenuto di loppa dal 36% al 95%; la miscela
omogenea si otterra dalla macinazione di clinker Portland e di loppa basica granulata d’'altoforno
con la quantita di gesso e anidrite necessaria per regolarizzare il processo di idratazione (art 2
legge n. 595/65). Questo cemento, di colore verdognolo, presentera, grazie alle loppe d’altoforno,
un basso calore di idratazione sviluppato durante la presa, una buona resistenza chimica ad
attacchi di acque leggermente acide o pure, un modesto ritiro in fase di presa;

4) cemento pozzolanico (tipo CEM IV): con materiale pozzolanico dal 15% al 55%; ovverosia la
miscela omogenea si otterra dalla macinazione del clinker Portland e di pozzolana o di altro
materiale a comportamento pozzolanico (tipo argille plastiche torrefatte come ad es. la bentonite)
con la quantita di gesso e anidrite necessaria per regolarizzare il processo di idratazione (art 2
legge n. 595/65). Questo tipo di cemento potra ridurre o eliminare le deficienze chimiche
(rappresentate dalla formazione di idrossido di calcio) del cemento Portland. Il calore d'idratazione
sviluppato dal cemento pozzolanico risultera molto inferiore rispetto a quello sviluppato dal
Portland di conseguenza, verra preferito a quest’ultimo per le lavorazioni da eseguirsi in climi caldi
ed in ambienti marini;

5) cemento composito (tipo CEM V): si otterra per simultanea aggiunta di loppa e di pozzolana (dal
18% al 50%);

6) cemento alluminoso: (non classificato nella normativa UNI EN 196-1 ma presente nella legge 26
maggio 1965, n. 595 e nel DM 3 giugno 1968) si otterra dalla macinazione del clinker ottenuto
dalla cottura di miscele di calcare e alluminati idraulici (bauxite). | tempi di presa risulteranno simili
a quelli dei normali cementi mentre I'indurimento & nettamente piu rapido (7 gg. contro i 28 gg.).
Questo legante potra essere impiegato per lavori da eseguire in somma urgenza dove é richiesto
un rapido indurimento (disarmo dopo 5-7 gg); dove occorra elevata resistenza meccanica (titolo
52,5); per gettare a temperature inferiori allo 0°C (fino a —10 °C); per opere in contato con solfati,

oli, acidi e sostanze in genere aggressive per gli altri cementi; per impiego in malte e calcestruzzi
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refrattari per temperature fino a circa 1300°C. Dei cementi alluminosi si potra disporre di due tipi

speciali: a presa lenta con ritiro contenuto (inizio presa dopo 15 ore, termine presa dopo altre 15

ore) e a presa rapida (inizio presa dopo 1 ora e termine dopo 2 ore).

Esempio di terminologia del cemento: la sigla CEM Il A-L 32,5 R identifica un cemento Portland al

calcare con clinker dal 80% al 94% (lettera A) e con calcare dal 6% al 20% (lettera L), classe di

resistenza 32,5, con alta resistenza iniziale (lettera R).

Tabella 3.1 Classificazione tipi di cemento con relativa composizione: le percentuali in massa

riferiti al nucleo del cemento, escludendo solfato di calcio e additivi (UNI EN 197-1)

ITipo  [Denominazione Sigla Clinker Loppa d'alto [Microsilice [Pozzolana Cenere volante Scisto Calcare |Cost.
forno calcinato
granulare Naturale Indust Silicica Calcica
K S D P Q 4 W
| Cemento | 95-100 0-5
Portland
Cemento Il A- 80-94 6-20 0-5
Portland alla loppa S
Il B- 65-79 21-35 0-5
S
Cemento Il A- 90-94 6-10 0-5
Portland alla microsilice D
Cemento Il A- 80-94 6-20 0-5
Portland alla pozzolana [P
Il B- 65-79 21-35 0-5
[=]
Il A- 80-94 6-20 0-5
Q
Il B- 65-79 21-35 0-5
Q
ll ICemento Il A- 80-94 6-20 0-5
Portland alle ceneri volanti}v
}5 B- 65-79 21-35 0-5
w/A- 80-94 6-20 0-5
11B- 65-79 21-35 0-5
ICemento Il A-T 80-94 6-20 0-5
Portland allo scist
calcinato ||| B-T 65-79 21-35 0-5
Cemento Il A-L 80-94 6-20 0-5
Portland al calcare
||| B-L 65-79 21-35 [0-5
Cemento Il A-M 80-94 6-20
Portland composito
||| B-M 65-79 21-35
11 ICemento |III A 35-64 36-65 0-
d"altoforno |||| B 20-34 66-80 0-
I1IC 5-19 81-95 0-
\% ICemento IV A 65-89 11-35 0-
pozzolanico IV B 45-64 36-55 0-
Cemento A 140-64 18-30 18-30 0-
composito B 30-39 31-50 31-50 0-
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| costituenti secondari possono essere filler oppure uno o piu costituenti principali, salvo che questi
non siano inclusi come costituenti principali del cemento
La proporzione di microsilice e limitata al 10%

La proporzione di loppa non ferrosa (pozzolana industriale) e limitata al 15% La proporzione di

Tiller silicica nella Cenere Volante e limitata al 5%

| diversi tipi di cemento dovranno essere forniti in varie classi di solidificazione, contrassegnate dal
colore dei sacchi d'imballaggio o, nel caso in cui si utilizzi cemento sfuso, dal colore della bolla
d’accompagnamento che deve essere attaccata al silo. | cementi appartenenti alle classi di
resistenza 32,5 42,5 e 52,5 verranno classificati in base alla resistenza iniziale in cementi con
resistenza iniziale normale e resistenza piu alta (sigla aggiuntiva R). | cementi normali (portland,
pozzolanico o d’altoforno) contraddistinti dalla sigla 22,5 potranno essere utilizzati esclusivamente

per sbarramenti di ritenuta.

Tabella 3.2 Classificazione tipi di cemento mediante classi di solidita e colorazione di

riconoscimento

Classe di Resistenza alla tensione di compressione N/mm2 Colorazione Colore ITempo Espansione
solidita titolo  [Resistenza iniziale Solidita normale riconoscimento della scritta |inizio presamm  [mm
2 giorni 7 giorni 28 giorni
32,5 =16 > 32,5 <52,5 Marrone chiaro Nero > 60 =10
32,5 R =10 Rosso
42,5 =10 42,5 <625 erde Nero
42,5 R 2 20 Rosso
52,5 2 20 52,5 Rosso Nero 2 425
52,5 R > 30 bianco

Art. 3.2 Cementi speciali

Sono cosi definiti quei cementi che presenteranno resistenze fisiche inferiori o requisiti chimici
diversi da quelli stabiliti per i cementi normali, differenze dovute a miscele di particolari composti 0
da elevate temperature di cottura ovvero dall’'uso di additivi tipicamente specifici.

1) Cementi bianchi: simili come comportamento agli altri cementi comuni Portland. Dovranno
essere ricavati dalla cottura di marne (caolini e calcari bianchi mineralogicamente puri) prive del
tutto o con una quantita limitatissima di ossidi di ferro e di manganese; gli eventuali residui
dovranno essere eliminati con trattamento fisico-chimico. Il bianco del cemento dovra essere
definito dalle ditte produttrici con tre parametri diversi: brillantezza5, lunghezza d’'onda dominante 6
e purezza7 inoltre, potra anche essere definito con lindice di bianchezza8 (contenuto per un
cemento industriale tra 70 e 90). Questo tipo di cemento potra essere utilizzato per opere di finitura

guali stucchi ed intonaci, per opere in pietra artificiale &, inoltre, utilizzabile, in piccole quantita negli
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impasti a base di calce aerea (intonachini, sagramature, copertine creste dei muri ecc.) cosi da
aumentarne la resistenza meccanica ma permettere ugualmente la permeabilita al vapore d’acqua;
2) Cementi colorati: dovranno essere ottenuti dai cementi bianchi miscelati con polvere della
stessa finezza, costituita da ossidi, pigmenti minerali9, o simili in proporzione mai superiore al 10%
cosi da evitare impedimenti di presa ed eccessivi ritiri.

3) Cementi soprasolfati: cementi di natura siderurgica che dovranno costituirsi di una miscela di
loppa granulata d'altoforno in percentuale del’80%-85% da gesso o anidrite in percentuale del
10% e da clinker di cemento Portland per circa il 5%. Dovranno essere utilizzati per opere marine
e strutture in calcestruzzo a contatto con soluzioni acide. Non risulteranno adatti per operazioni di
recupero e/o restauro conservativo;

4) Cementi ferrici: dovranno costituirsi di miscele ricche d'ossido di ferro e polvere di allumina,
macinando congiuntamente e sottoponendo a cottura mescolanze di calcare, argilla e ceneri di
pirite; per questo dovranno contenere piu ossido ferrico che allumina, ed essere quasi totalmente
privi di alluminato tricalcico. La loro caratteristica preminente, oltre a presentare un buon
comportamento con gli aggressori chimici, & quella di avere minor ritiro degli altri cementi ed un piu
basso sviluppo di calore di idratazione; risultera adatto per le grandi gettate;

5) Cementi espansivi: dovranno essere ricavati da miscele di cemento Portland ed agenti
espansivi intesi a ridurre od eliminare il fenomeno del ritiro. Generalmente, potranno essere distinti
in due tipi: a ritiro compensato allorché I'espansione sia simile al ritiro (agente espansivo
solfoalluminato di tetracalcio), espansivi auto-compressi quando I'espansione risultera superiore al
ritiro (agente espansivo ossido di calcio e/o magnesio). Entrambe le tipologie dovranno essere
impiegate miscelandole con l'esatto quantitativo d’acqua consigliato dal produttore, gli sfridi, una
volta rappresi, dovranno essere trasportati a rifiuto. Affinché I'espansione avvenga correttamente
sara necessario provvedere ad una corretta stagionatura in ambiente idoneo;

6) Cementi a presa rapida o romano: miscele di cemento alluminoso e di cemento Portland (con
rapporto in peso fra i due leganti prossimi a uno da impastarsi con acqua ), con idonei additivi tali
da permettere le seguenti prestazioni: inizio presa entro un minuto dalla messa in opera e termine
presa non piu di trenta minuti. L'impiego dovra essere riservato e limitato ad opere aventi carattere

di urgenza o di provvisorieta e con scarse esigenze statiche.

Art. 4 - Leganti sintetici

Le resine sono polimeri ottenuti partendo da molecole di composti organici semplici. In qualsiasi
intervento di manutenzione e restauro sara fatto divieto utilizzare prodotti di sintesi chimica senza
preventive analisi di laboratorio, prove applicative, schede tecniche e garanzie da parte delle ditte
produttrici. Su manufatti di particolare valore storico-achitettonico nonché archeologico il loro

utilizzo sara vietato, salvo comprovata compatibilita fisica, chimica e meccanica con i materiali
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direttamente interessati all'intervento o al loro contorno. | polimeri organici possono essere
disponibili sotto varie forme:

— leganti sia per incollaggi (adesivi strutturali), stuccature, iniezioni e sigillature di quadri
fessurativi, sia sotto forma di resine emulsionabili in acqua per pitture ed intonaci che presentano
un baso grado di assorbimento dell'acqua liquida ed una elevata durabilita;

— additivi per malte e pitture al fine di migliore Iidrorepellenza, la velocita d’ indurimento e le
caratteristiche fisico-chimiche dell'impasto ovvero della pittura;

— impregnanti consolidanti per materiali lapidei quali pietre naturali, laterizi, stucchi, cls ecc.;

— impregnanti idrorepellenti per materiali lapidei quali pietre naturali, laterizi, stucchi, cls ecc.
capaci di costituire una efficace barriera contro I'acqua;

— impregnanti idro ed oleorepellenti per il trattamento di materiali porosi particolarmente esposti
agli agenti inquinanti atmosferici.

Le caratteristiche meccaniche, le modalita applicative e gli accorgimenti antinfortunistici dei leganti
sintetici sono regolati dalle norme UNICHIM. Mentre le analisi di laboratorio relative alle indagini
preliminari per la scelta dei materiali saranno quelle stabilite dalle indicazioni fornite dalle
raccomandazioni NorMalL.

La loro applicazione dovra sempre essere eseguita da personale specializzato nel rispetto della

normativa sulla sicurezza degli operatori/applicatori.

Resine acriliche

Prodotti termoplastici (molecole a catena lineare); si otterranno polimerizzando gli acidi acrilico,
metacrilico e loro derivati. Questa classe di resine, nella maggior parte dei casi solubili in idonei
solventi organici, presentera buona resistenza all'invecchiamento, alla luce, agli agenti chimici
dellinquinamento, ma dimostrera scarsa capacita di penetrazione tanto, che potra risultare difficile
raggiungere profondita superiori a 0,5-1 cm (con i solventi alifatici clorurati si potranno ottenere
risultati migliori per veicolare la resina piu in profonditd). Possiedono in genere buona
idrorepellenza che tendera pero, a decadere nel tempo; se il contatto con I'acqua si protrarra per
tempi superiori alle 90 ore, tenderanno, inoltre, a dilatarsi. | prodotti acrilici sono, di norma
commercializzati solidi in polveri, granuli o scaglie, in emulsione acquosa in soluzione di solventi.
Le resine acriliche come del resto le emulsioni acriliche pure (ovvero al 100%) potranno essere
utilizzate in dispersione acquosa (ovvero un miscuglio eterogeneo contenente una percentuale
variabile di resina acrilica o di emulsione acrilica pura) sia come legante per pigmenti naturali e/o
sintetici in polvere, sia come additivo per malte da sigillatura o iniezione (se non diversamente
specificato per un impasto di calce ed inerti in rapporto di 1:3 si aggiungera 5-10% di emulsione
acrilica) conferendo a questi impasti un piu veloce indurimento in superficie, un miglioramento

delle caratteristiche fisico-chimiche (tenacita, durezza, resistenza nel tempo ed agli agenti chimici,
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resistenza all’abrasione, alla trazione, alla compressione, alla flessione, allimpatto ed agli effetti

del gelo) e un netto aumento di adesivita su materiali quali laterizio, legno e cemento.

Resine epossidiche

Prodotti termoindurenti (molecole tridimensionali); si otterranno dalla formazione di catene con due
tipi di molecole con una gamma illimitata di variazioni possibili (questa caratteristica fa si che non
esista un solo tipo di resina epossidica, ma svariati formulati epossidici che cambieranno di volta in
volta le proprie caratteristiche a seconda, sia del rapporto resina-indurente, sia degli eventuali
additivi plastificanti, fluidificanti, acceleranti ecc.); presentano il vantaggio di poliaddizionarsi senza
produrre sottoprodotti che porterebbero ad un aumento di volume. Si distinguono dalle resine
acriliche per 'elevato potere collante che ne giustifica 'uso come adesivo strutturale; presentano
una buona resistenza chimica (soprattutto agli alcali), resistano molto bene all’acqua ed ai solventi
organici. | maggiori pregi delle resine epossidiche risiederanno nelle loro elevate proprieta
meccaniche (resistenze a compressione, a trazione, a flessione), nella perfetta adesione al
supporto e nel ritiro molto limitato durante l'invecchiamento (meno di 1%); gli svantaggi sono
riconducibili alla difficolta di penetrazione (dovuta all’elevata viscosita), alla bassa resistenza al
calore ed ai raggi ultravioletti (con i conseguenti fenomeni d'ingiallimenti e sfarinamento
superficiale).

Gli adesivi epossidici (ovvero resine utilizzate come leganti per ricongiungere frammenti
distaccati), normalmente utilizzabili saranno liquide con indurente a lenta 0 a rapida reattivita (da
utilizzare per consolidamenti o piu spesso per intasamento delle fessure o per imperniature) o in
pasta lavorabili con indurente a lenta o a rapida reattivita (per stuccature, ponti di adesione, piccole
ricostruzioni e fissaggio perni) in questo secondo caso si provvedera ad intervenire, in fase di
formulazione, aggiungendo additivi tissotropizzanti. Di norma questi adesivi saranno totalmente
esenti da solventi, non subiranno ritiro durante l'indurimento e grazie alla loro natura tixotropica
potranno essere facilmente applicabili anche su superfici verticali in consistenti spessori.
Orientativamente le caratteristiche richieste in relazione sia allo specifico utilizzo (formulati per
iniezione, per impregnazione, per betoncini colabili, per incollaggi strutturali ecc.) sia al materiale
(cemento armato, muratura, legno ecc.) dovranno essere le seguenti:

tPO di FOrMUIALO ..o X
L1100 IR0 | =] PRSP :
(od0 ] (o] £ =TT 0] 0 7= ] (o LSRR ;
CONSISIENZA IMPASTO....ccceei e e e ;
PESO SPECITICO (G/CIM3B) ittt e e e e e e ettt e e e e s e a bbbt et e e e e e e s annnbbbeeeeeeeeas ;
punto di iNflAamMmMAabIlItA PC ......oeiiiiiii e :

LT Lo T YR :



VISCOSItA (IMPASIO) MPAS ....eiiiiiiiiieei it e e e e e e e r e e e e e e e s aae e eeaeaeeeessnsaseeeeeaeeeaaannnes ;
pot life (& + 10°C) ..ovvevevieiiieeieeeeeeeee e (a +24°C) ...ccevuueee (@ + 30°C) i ;
tempo di presa (a + 10°C) .....ooooeiviieieeennn. (a +24°C) .evuvennnnens (@ + 30°C) e ;
(Lo ulqTagl=Ta (o MeTe]ga] o] =2 (o N (o o] 4 o] ) RN ;
resistenza a trazione (N/MIM2) ... e e e e s e e e e e e e b e e ;
alluNgamento @ traZIONE Y0 .....cccoeeeieeeiiee e :
resistenza a flessotrazione (N/MIM2) ... ;
resistenza a compressione (N/MIM2) ..o e e s e ee s ;
MOAUIO €laStICO (N/IMIM2) ..t e et e e e e s et a et e e e e e e steeeeeeeas .

Nota per il compilatore: completare la scheda e/o eliminare le caratteristiche superflue. Indicare,
per ogni tipologia di resina epossidica (ovvero per ogni tipologia di utilizzo), le caratteristiche, i
valori accettazione ed i metodi di controllo facendo riferimento alle norme UNI e/o CNR ed in loro

mancanza a quelle della letteratura tecnica (in primo luogo le norme internazionali ed estere).

Art. 5 - Materiali inerti per malte, stucchi e conglomerati

L'analisi granulometrica, atta a definire la pezzatura di sabbie, ghiaie e pietrischi dovra essere
eseguita utilizzando i crivelli ed i setacci indicati nelle norme UNI 2332-1 e UNI 2334. Sara,
pertanto, obbligo dell’Appaltatore, mettere a disposizione della D.L. detti crivelli cosi che possa
eseguire il controllo granulometrico. Il diametro massimo dei grani dovra essere scelto in funzione
del tipo di lavorazione da effettuare: malta per intonaco, malta per stuccatura, malta per

sagramatura, malta per riprese, impasti per getti, impasti per magroni ecc.

Ghiaia e pietrisco

Le ghiaie saranno costituite da elementi di forma arrotondata di origine naturale, omogenei
pulitissimi ed esenti da materie terrose argillose e limacciose e dovranno provenire da rocce
compatte (calcaree o silicee), non gessose ad alta resistenza a compressione, dovra, inoltre,
essere ben assortita. Priva di parti friabili ed, eventualmente, lavata con acqua dolce al fine di
eliminare materie nocive. | pietrischi (elementi di forma spigolosa di origine naturale o artificiale)
oltre ad essere anch’essi scevri da materie terrose, sabbia e materie eterogenee, potranno
provenire dalla spezzettatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina,
o calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione (minimo 1200 Kg/cm2), all'urto e
all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo. Entrambe le tipologie di inerti dovranno avere
dimensioni massime (prescritte dalla D.L.) commisurate alle caratteristiche di utilizzo. Le loro
caratteristiche tecniche dovranno essere quelle stabilite dal DM 9 gennaio 1996, allegato 1, punto
2 e dalla norma UNI 8520. In ogni caso le dimensioni massime dovranno essere commisurate alle

caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed allingombro delle armature.
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Nel dettaglio gli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere di dimensioni tali da:

— passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 50 mm se utilizzati per lavori
di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, rivestimenti di scarpata ecc.

— passare attraverso un setaccio con maglie circolari del @ di 40 mm se utilizzati per volti di getto;
— passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 30 mm se utilizzati per cappe
di volti, lavori in cemento armato, lavori a parete sottile.

In ogni caso, salvo alcune eccezioni, gli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere tali

da non passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 10 mm.

Tabella 5.1 Classificazione della ghiaia e del pietrisco in base alla loro granulometria

Tipo Granulometria in mm Utilizzo
Ciottoli o “pillole di fiume” 80-100 pavimentazioni stradali
GHIAIA grossa o ghiaione 50-80 riempimenti,
rocce lsottofondi
mezzana 20-50 riempimenti, solai, getti
ghiaietto o “pisello” 10-20 riempimenti, solai, getti
granello o “risone” 7-10 rinzaffi ad alto spessore, zoccolature,

bugnati, pavimentazioni, piccoli getti

PIETRISCO grosso 40/71 riempimenti, vespai, getti
rocce ordinario 25/40 pavimentazioni stradali, getti, iempimenti
15/25

pietrischetto 10/15 pavimentazioni stradali, getti, iempimenti
IGRANIGLIA graniglia grossa 5/20 pavimenti a seminato, a finto mosaico
marmo graniglia media 2,5/11 pavimenti a seminato, a finto mosaico,

battuti
graniglia minuta 0,5/5 marmette

lseminato, battuti

Sabbie

Le sabbie vive o di cava, di natura silicea, quarzosa, granitica o calcarea ricavate dalla
frantumazione di rocce con alta resistenza alla compressione, né gessose, né gelive dovranno
essere: ben assortite, costituite da grani resistenti, prive di materie terrose, argillose, limacciose,
polverulenti, di detriti organici e sostanze inquinanti; inoltre, avere un contenuto di solfati e di
cloruri molto basso. Le sabbie dovranno, altresi essere scricchiolanti alla mano, ed avere una
perdita di peso non superiore al 2% se sottoposte alla prova di decantazione in acqua. Sara
assolutamente vietato I'utilizzo di sabbie marine o di cava che presentino apprezzabili tracce di
sostante chimiche attive.

L'appaltatore dovra mettere a disposizione della direzione lavori i vagli di controllo (stacci) di cui
alla citata norma UNI 2332 per il controllo granulometrico. In particolare:

— la sabbia per murature in genere dovra essere costituita da grani di dimensioni tali da passare
attraverso lo staccio 2 (UNI 2332-1);
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— la sabbia per intonaci, stuccature e murature di paramento od in pietra da taglio dovra essere
costituita da grani passanti attraverso lo staccio 0,5 (UNI 2332-1);

— la sabbia per i conglomerati cementizi dovra essere conforme a quanto previsto nell’Allegato 1
del DM 3/0668 e dall'Allegato 1, punto 1.2, del DM 9/01/96 “Norme tecniche per il calcolo,
'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le
strutture metalliche”. | grani dovranno avere uno spessore compreso tra 0,1 mm e 5,0 mm (UNI
2332) ed essere adeguati alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera.

Le miscele secche di sabbie silicee o di quarzo dovranno, salvo diverse specifiche di progetto,
essere costituite da granuli del diametro di circa 0,10-0,30 mm per un 25%, di 0,50-1,00 mm per
un 30% e di 1,00-2,00 mm per il restante 45%. La sabbia, all'occorrenza, dovra essere lavata con
acqua dolce, anche piu volte, al fine di eliminare qualsiasi sostanza inquinante e nociva.
L’accettabilita della sabbia verra definita con i criteri indicati all’art. 6 del DR 16 novembre 1939, n.
2229, nell'allegato 1 del DM 3 giugno 1968 e nell'allegato 1, punto 2 del DM 27 luglio 1985; la
distribuzione granulometrica dovra essere assortita e comunque adeguata alle condizioni di posa

in opera.

Tabella 5.2 Classificazione delle sabbie in base alla loro granulometria

Tipo Granulometria in mm  [Utilizzo
SABBIA Grossa o sabbione 2/6 malta da costruzione, arriccio, rinzaffo
silice, calcare (spessore 2-5 cm), calcestruzzi

media 1/2 malta da rasatura, arriccio,

intonachino, malta da allettamento

fina 0,5/1 finiture,
consolidamento

finissima 0,05-0,5 rifiniture, decorazioni,

stuccature, iniezioni di consolidamento

Pozzolana

Le pozzolane (tufo trachitico poco coerente e parzialmente cementato di colore grigiastro,
rossastro o bruno) dovranno essere ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze
eterogenee o di parti inerti ed essere di grana fine (dimensione massima dei grani della pozzolana
e dei materiali a comportamento pozzolanico inferiore ai 5 mm), asciutte ed accuratamente
vagliate, con resistenza a pressione su malta normale a 28 gg di 2,4 N/mm2, resistenza a trazione

su malta normale a 28 gg. di 0,4 N/mm2 e residuo insolubile non superiore al 40% ad attacco
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acido basico. Qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dal RD
16 novembre 1939, n. 2230.

Coccio pesto

Granulato di coccio macinato disidratato, dovra essere ricavato dalla frantumazione di laterizio a
pasta molle, mattoni, tavelle e coppi fatti a mano cotti a bassa temperatura (< a 950°C); a seconda
delle zone di provenienza potra presentare un colore da toni variabile dal giallo al rosso. Risultera
reperibile in diverse granulometria: a grana impalpabile 00-0, polvere 0-1,2 mm, fine 1,2-3 mm,
media 3-8 mm, grossa 8-20 mm. La polvere di coccio pesto dovra essere lavata al fine di eliminare
qualsiasi sostanza inquinante e nociva. Per le sue caratteristiche di pozzolanicita e traspirabilita

potra essere usato per la produzione di malte ed intonaci naturali anche con spessori consistenti.

Art. 6 - Elementi di laterizio e calcestruzzo

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in
calcestruzzo) potranno essere realizzati in laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta,
calcestruzzo normale, calcestruzzo alleggerito, calcestruzzi cellulare; essere dotati di fori in
direzione normale al piano di posa (elementi a foratura verticale) oppure in direzione parallela
(elementi a foratura orizzontale).

Gli elementi resistenti, quando impiegati nella costruzione di murature portanti, dovranno,
necessariamente, rispondere alle prescrizioni contenute nel DM LLPP n. 103 del 20 novembre
1987 “Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il
loro consolidamento” (d’ora in poi DM n. 103/87). Rientreranno in queste prescrizioni anche i
mattoni da “paramento” ovverosia, quelli utilizzati per rivestimenti esterni ma che hanno,
contemporaneamente una funzione portante.

Nel caso di murature non portanti, le suddette prescrizioni insieme alle norme UNI 8942/1996
“Prodotti di laterizio per murature” potranno costituire un utile riferimento. Le eventuali prove su
detti elementi dovranno essere condotte seconde le prescrizioni di cui alla norma UNI 772 “Metodi

di prova per elementi di muratura”.

Tabella 6.1 Tipologie degli elementi resistenti artificiali e spessori minimi dei muri (DM 20/11/87)

Tipo di elemento ] Elementi resistenti in laterizio Elementi resistenti in calcestruzzo
f Spessore  minimaf Nessun limite di
(cm2) (cm) (cm2) spessore
Mattone pieno < 15% <9 12
Mattone e blocchi semipieni 15% --- 45% <12 20
Mattone e blocchi forati [45% --- 55% <15 25 <0,10 A
<0,15A
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Mattoni = elementi resistenti artificiali aventi forma parallelepipeda

Blocchi = elementi resistenti artificiali di grande formato con volume maggiore di circa 5500 cm3

|A = area lorda della faccia forata delimitata dal suo perimetro

F = area complessiva dei fori passanti e profondi non passanti f = area media di un foro (solo per il laterizio)

j = 100 x F/A = percentuale di foratura

Saranno considerati pieni i mattoni trafilati (tipo A massiccio, tipo B a tre fori), quelli pressati che
presentano incavi di limitata profondita destinati ad essere riempiti dal letto di malta, nonché i
pressati cellulari (mattoni dotati di fori profondi ma non passanti). Dimensioni UNI 5,5 x 12 x 25 cm
e6x12x24cm.

Saranno considerati semipieni i laterizi per murature destinati, di norma, ad essere messi in opera
con i fori verticali, con apprezzabili caratteristiche di resistenza (foratura pesante). | blocchi
semipieni potranno essere prodotti con laterizio “alveolato”, ovverosia dotato di porosita uniforme
tale da ridurre il peso a 1600-1400 kg/m3. | laterizi semipieni si distingueranno in: mattone
semipieno tipo pesante o leggero (dim. 5,5 x 12 x 25 cm; 6 x 12 x 24 cm; - da paramento - dim.
doppio UNI 12 x 12 x 25 cm) blocco forato (dim. 12/15 x 25 x 25 cm; 20 x 20 x 40 cm), e blocco
forato ad incastro (dim. 20 x 25 x 30 cm; 20 x 30 x 45 cm; 20 x 30 x 50 cm).

Saranno denominati forati i laterizi per murature destinati di norma ad essere posti in opera con i
fori orizzontali; se non diversamente specificato si classificheranno in:

— foratino o “stiaccione” (tre fori dim. 5 x 15 x 30 cm);

— forato comune (sei fori dim. 8 x12 x 25 cm);

— foratella o tramezza (otto-dieci fori dim. 8/12 x 25 x 25 cm);

— foratone (dodici fori dim. 12 x 24 x 24 cm, 15 x 24 x 30 cm).

A seconda del grado di cottura i laterizi (mattone pieno e semipieno, mezzo mattone, tre quarti,
guarto o “bernardino”, mezzolungo o “tozzetto”, mezzana, pianella) potranno essere distinti in:

a) albasi, poco cotti, porosi, di colore chiaro (rosa o giallo), scarsamente resistenti, di norma non
adatti come materiale per funzioni strutturali;

b) mezzanelli dolci, pit rossi dei precedenti, ma con resistenza ancora piuttosto bassa;

¢) mezzanelli forti, di colore rosso vivo, poco porosi, con resistenza a compressione, nel caso di
mattoni pieni, comprese tra 25 e 40 MPa;

d) ferrioli, troppo cotti, di colore rosso scuro (tendente al bruno), poco porosi in superficie, poco
aderenti alle malte.

Il colore, oltre che dalla temperatura di cottura e dalla durata di tale trattamento, dipendera anche
dal tenore degli ossidi di ferro, dei silicati e del calcare presente nella miscela argillosa, e potra

variare dal giallo al rosso, piu 0 meno cupo.
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Prodotti comuni: i mattoni pieni per uso corrente dovranno essere a forma di parallelepipedo
regolare, di lunghezza doppia della larghezza, di modello costante, avere una colorazione il piu
uniforme possibile nonché presentare, sia allasciutto che dopo la prolungata immersione
nellacqua, una resistenza alla compressione non inferiore a quella indicata dalla norma UNI
vigente.

Per i mattoni pieni e i mattoni e blocchi semipieni per uso corrente ai fini dell'accettazione di un
elemento saranno ammesse:

— 1 fessura interna nella direzione dei fori interessante tutta la dimensione dell’elemento per
elementi con una sezione fino a 700 cm2;

— 2 fessure per sezioni maggiori di 700 cm2;

— 4 fessure nella direzione dei fori sulle pareti esterne, nhon maggiori del 200% della dimensione
dell’elemento misurata secondo la direzione della fessura stessa;

— 2 fessure ortogonali alla direzione dei fori sulle pareti e sulle facce esterne, non maggiori del
10% della dimensione dell'elemento misurata secondo la direzione della fessura stessa (due
fessure concorrenti in uno spigolo sono da considerarsi una fessura sola).

In ogni caso il numero totale delle fessure ammesse sulla superficie esterna complessiva
dell'elemento non deve superare il valore 4 non saranno da considerarsi nel computo lesioni aventi
una estensione < 5% della lunghezza dell’elemento, misurata secondo la direzione della lesione
stessa.

Per ciascun elemento non sara tollerata, sulla sua superficie, nessuna protuberanza o scagliatura
di diametro medio > di 30 mm; protuberanze e scagliature di diametro minore non dovranno
essere sistematiche. La quantita di elementi non conformi, ammessa complessivamente nel

campione, per fessure, scagliature e protuberanze dovra risultare < a 21.

Prodotti faccia a vista e da rivestimento: le liste in laterizio per rivestimenti murari a colorazione
naturale o colorate con componenti inorganici, potranno presentare nel retro, tipi di riquadri in
grado di migliorare I'aderenza con le malte o, essere foggiate con incastro a coda di rondine. 1l loro
potere di imbibizione non dovra superare il 10% in peso di acqua assorbita ed il loro contenuto di
Sali solubili non dovra essere superiore a 0,05% o a 0,03%, a seconda dei tipi. Nel caso in cui il
colore superficiale dell’elemento risultasse diverso da quello del supporto interno non sara
ammessa alcuna mancanza di rivestimento sulla superficie destinata a restare a visita che renda
visibile il corpo ceramico di base.

Per quanto concerne le facce non destinate a rimanere a vista resteranno validi i requisisti
enunciati per i prodotti comuni; diversamente, se destinate a restare a vista, i difetti superficiali
(lunghezza, fessure, dimensioni scagliature e scheggiature) dovranno avere dimensioni tali da non

eccedere i limiti riportati in tabella.

76



Tabella 6.2 (UNI 8942/86)

Tipo Facce in vista (ammessa una solamperfezione per dm2 di superficie) Spigoli
Liscio 5 mm 6 mm
Rigato, sabbiato ecc. 10 mm 12 mm

La resistenza meccanica degli elementi dovra essere dimostrata attraverso certificazioni
contenenti i risultati delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione,
con le modalita previste nel DM n. 103/87 in caso di muratura portante e con quelle previste dalla
norma UNI 8942 se si tratta di semplice rivestimento.

La fornitura dovra essere accompagnata da dichiarazione del produttore che attesta la conformita

dei mattoni e della stessa fornitura ai limiti di accettazione della norma UNI 8942 (semplice

rivestimento) e DM n. 103/87 (in caso di muratura portante).

Sara, in ogni caso, facolta del Direttore dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo

scopo di accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano realmente le caratteristiche

dichiarate dal produttore.

Tabella 6.3

Limiti di accettazione dei prodotti faccia a vista e da rivestimento per murature non portanti.
All'interno della tabella non sono considerati, data la varieta dei valori delle caratteristiche, i

prodotti formati a mano. | suddetti valori potranno essere concordati alla fornitura (UNI 8942)

CARATTERISTICA

LIMITI E/O TOLLERANZE

Dimensioni

Lunghezza nel senso dei fori

+ 3% (max £ 3 mm)

/Altre dimensioni

+ 2% (max £ 5 mm)

Spessore pareti

Interne

6 mm minimo

Esterne

15 mm minimo

Forma e massa volumica

Planarita facce lungo le diagonali

finoal0cm*2

oltre 10 cm < 2% (max £ 5 mm)

Rettilineita degli spigoli

finoal0cm*2

oltre 10 cm + 2%

Ortogonalita degli spigoli

finoa 10 cm <2

oltre 10 cm < 2%

CARATTERISTICA

LIMITI E/O TOLLERANZE

Dimensioni

Percentuale foratura

nominale — 2 + 5%

Massa volumica

nominale + 8%

Densita apparente

Da concordare

Resistenza meccanica

Resistenza caratteristica a compressione

nominale — 8%

Coefficiente di variazione resistenza a compressione

< 20%

Trazione per taglio

da concordare

Flessione per taglio

da concordare

/Altre determinazioni
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Inclusioni calcaree massimo 1 cratere 3 << 5 mm per dm2; diametro

medio crateri <5 mm);

Efflorescenze Dopo 4 giorni di immersione in acqua gli elementi,
lasciati asciugare non ne dovranno presentare

Imbibizione 8 — 20 g/dm2

I/Assorbimento acqua (quantita) 10 — 25%

Rischio gelivita Comportamento “non gelivo” I'elemento dovra resistere

ad almeno 20 cicli di gelo e disgelo tra i+ 50° e i — 20 °C

Gli elementi speciali di laterizio per I'esecuzione di solai ovverosia le pignatte (avente funzione
statica collaborante) e le volterrane (avente funzione principale di alleggerimento) dovranno
presentare i seguenti spessori minimi: pareti superiori e perimetrali a 8 mm; setti interni 7 mm;
raggio minimo di raccordatura 3 mm. Per gli elementi collaboranti alti h cm (altezza variabile da 12
a 24 cm) l'altezza minima della zona rinforzata (S) sara 5 cm per h 2 25 e h/5 cm per h < 25, in
ogni caso S non potra essere inferiore a 4 cm. L’altezza complessiva di entrambi questi blocchi di
laterizio potra variare da 12 cm a 24 cm mentre l'interasse variera da un minimo di 33 cm ad un
massimo di 50 cm. La resistenza meccanica dei suddetti elementi dovra essere dimostrata
attraverso certificazioni contenenti i risultati delle prove condotte da laboratori ufficiali negli

stabilimenti di produzione, con le modalita previste dalla normativa vigente.

Tabella 6.4 Resistenza caratteristica a compressione

Le tegole piane (embrici o tegole marsigliesi) o curve (coppi o canali), di qualunque tipo siano,
dovranno essere esattamente adattabili le une sulle altre, senza sbavature e presentare
tinta uniforme; appoggiate su due regoli posti a 20 mm dai bordi estremi dei due lati corti, dovranno
sopportare, sia un carico concentrato nel mezzo gradualmente crescente fino a 120 kg, sia I'urto di
una palla di ghisa del peso di 1 kg cadente dall’'altezza di 20 cm. Sotto un carico di 50 mm d’acqua
mantenuta per 24 ore le tegole dovranno risultare impermeabili (UNI EN 538-539). Le tegole piane,

infine, non dovranno presentare difetto alcuno nel nasello.

Art. 7 - Materiali ferrosi e metalli vari

Art. 7.1 Materiali ferrosi

| materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, brecciature,
paglie o da qualsiasi altro difetto prescritto di fusione, laminazione trafilatura, fucinatura e simili.
Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal citato DM 30 maggio 1974 ed alle
norme UNI vigenti nonché presentare, a seconda della loro qualita, i seguenti requisiti:

1) Ferro: il ferro comune di colore grigio con lucentezza metallica dovra essere di prima qualita,

eminentemente duttile e tenace e di marcatissima struttura fibrosa. Esso dovra essere malleabile,
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liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, senza saldature aperte, e senza altre soluzioni
di continuita.

2) Acciaio trafilato o laminato: tale acciaio, che potra essere del tipo | (ossia extradolce e dolce il
cosiddetto ferro omogeneo, con contenuto di carbonio inferiore a 0,1% per il primo e compreso tra
0,1% e 0,2 % per il secondo; gli acciai saranno indicati con i simboli Fe 33 C10 o C16, e Fe 37
C20), o del tipo Il (ossia semiduro e duro compresi tra il Fe 52 e il Fe 65 con contenuto di carbonio
compreso tra 0,3% e 0,65%), dovra essere privo di difetti, di screpolature, di bruciature e di altre
soluzioni di continuita. In particolare, per la prima varieta, saranno richiesti perfetta malleabilita e
lavorabilita a freddo e a caldo, senza che ne derivino screpolature o alte razioni. Esso dovra,
inoltre, essere saldabile e non suscettibile di prendere la temperatura; alla rottura dovra presentare
struttura lucente e finemente granulare. Rientreranno in questa categoria le piastre, le lamiere (sia
lisce sia ondulate, sagomate ovvero grecate o microdogate), le staffe e le cravatte per il
consolidamento delle travi in legno, i fogli ed i nastri di vari spessori e dimensioni.

3) Acciaio profilato per strutture di armatura: rientreranno in questa categoria sia i prodotti ottenuti
per estrusione i cosiddetti “profilati” a sezione pil 0 meno complessa secondo le indicazioni di
progetto (a “T” UNI 5681, a “doppio T o IPE” UNI 5398; ad “H o HE” UNI 5397; ad “L"; ad “U” ecc.)
sia quelli a sezione regolare detti anche barre, “tondini” o “fili” se trafilati piu sottili. 1 tondini di
acciaio per I'armatura del calcestruzzo siano essi lisci (Fe B32 k) o ad aderenza migliorata (Fe B38
k o Fe B44 k) dovranno rispondere alle prescrizioni contenute nel DM del 9 gennaio 1996 "Norme
tecniche per il collaudo e I'esecuzione delle strutture delle opere di c.a. hormale e precompresso e
per le strutture metalliche” attuativo della legge n. 1086 del 5 novembre 1971 e relative circolari
esplicative, nonché alle norme UNI vigenti. In linea generale il materiale dovra essere privo di
difetti ed inquinamenti che ne pregiudichino I'impiego o 'aderenza ai conglomerati. E fatto divieto
di impiegare acciai non qualificati all'origine.

Tabella 7.1 Caratteristiche meccaniche minime per barre nervate e per reti di acciaio elettrosaldate
(DM 9/01/96)

Tipo di acciaio Fe B38 k Fe B44 k
Diametro 5+ 30 mm 5+ 26 mm
Tensione caratteristica di snervamento fyk N/mm2 > 375 > 375
Tensione caratteristica di rottura ftk N/mm2 > 450 > 540
Allungamento A5 % > 14 =12

Fino a 12 mm piegamento a 180° su mandrino avente diametro3® 4 O

Oltre 12 mm fino ai 18 mm 6 O 8

Oltre 18 mm fino a 25 mm piega e raddrizzamento su8 ® 100
mandrino avente

Oltre 25 mm fino a 30 mm 10 ® 120
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4) Reti in acciaio elettrosaldato: le reti di tipo “normale” avranno diametri compresi trai4 mmei 12
mm, potranno su richiesta essere zincate in opera; quelle di tipo inossidabile dovranno essere
ricoperte da piu strati di zinco (circa 250 g/m2) perfettamente aderente alla rete. Tutte le reti
utilizzate in strutture di cemento armato dovranno avere le caratteristiche richieste dal DM
27/07/85 e dal DM 09/01/96 nonché delle norme UNI vigenti (UNI 8926-27 e UNI ISO 10287).

Tabella 7.2 Caratteristiche meccaniche per reti di acciaio elettrosaldate (D.M. 9/01/96)

Tensione caratteristica di snervamento fyk ovveroN/mm2 > 390
Tensione caratteristica di rottura ftk N/mm2 > 440
Rapporto dei diametri dei fili dell'ordito ® min/ ® max > 0,60
Allungamento A10 % > 8

Rapporto ftk/ fyk > 1,10

5) Acciai inossidabili austenitici (UNI 3158-3159; 3161): dovranno corrispondere per analisi
chimica alle norme AISI (American Iron Steel Istitute) 304 e 316 (cioé ai rispettivi tipi UNI X5 Cr- Ni
1810 e X5 Cr-Ni-Mo 1712), e AISI 304L e 316L (rispettivi tipi UNI X2 Cr-Ni 1811 e X2 Cr-Ni- Mo
1712), aventi composizione chimiche sostanzialmente uguali alle precedenti a parte per la
percentuale di carbonio sensibilmente inferiore che permettera di migliorare ulteriormente le
rispettive caratteristiche di resistenza alla corrosione a fronte, pero, di una leggera diminuzione
delle caratteristiche di resistenza meccanica (il carico unitario di snervamento Rs scende da 250
MPa a 220 MPa per il tipo 304 e da 260 MPa a 240 MPa per il tipo 316). Nell'acciaio AISI 316
l'utilizzo di molibdeno permettera di migliorare sensibilmente le caratteristiche alla corrosione in
particolare di quella per violatura (il PRE cioé l'indice di resistenza alla violatura Pitting Resistance
Equivalent del tipo 316 & pari a 23-29 contro il 17-22 dI tipo 304). Il tipo di acciaio a cui si fara
riferimento per le caratteristiche meccaniche é il Fe B 44 k. Le modalita di prelievo e le unita di
collaudo di tale acciaio seguiranno le medesime prescrizioni previste per gli acciai comuni per
armature in c.a. Il peso dell'acciaio inox ad aderenza migliorata ad elevato limite elastico (low
carbon) verra determinato moltiplicando lo sviluppo lineare dell’elemento per il peso unitario del
tondino di sezione nominale corrispondente determinato in base al peso specifico di 7,95 kg/dm2
per il tipo AISI 304L e di 8,00 kg/dm2 per il tipo AISI 316L.

Tabella 7.3 Caratteristiche fisico-meccaniche degli acciai inossidabili

Materiale Indice resistenza [Conducibilita Modulo elasticoCarico diiAllungam. minimoStrizzione  minima
termica GPa Isnervamento % %
kg/mm2
AIS| 304 17-22 15 200 25 55 65
IAIS] 304L 18-21 15 200 22 55 70
AISI 316 23-29 15 193 26 55 70
AISI 316L 23-29 15 193 24 55 70
IAISI 430 16-18 26 203 50 18 50
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6) Acciaio fuso in getti: I'acciaio fuso in getti per cuscinetti, cerniere, rulli o per qualsiasi altro
lavoro, dovra essere di prima qualita, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto.

7) Ghisa: (UNI 5330) la ghisa dovra essere di prima qualita e di seconda fusione, dolce, tenace,
leggermente malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di fattura grigia
finemente granosa e perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle,
sbavature, asperita ed altri difetti capaci di menomare la resistenza. Dovra essere inoltre
perfettamente modellata. Dovra essere assolutamente escluso I'impiego di ghise fosforose. Le

caratteristiche dovranno adempiere i parameri elencati in tabella

Tabella 7.4 Proprieta meccaniche delle ghise

Tipo Carico a rottura IAllungamento Numero  durezzalResilenza Modulo
(minimo) MPa a rottura (minimo) % Brinell Charpy KJ/m2 Elastico MPa

Ghisa grigia 147 1 150 40 84000

ordinaria

UNI G 15

8) Titanio: il titanio e le sue leghe dovranno rispondere, per le loro caratteristiche, alle normative di
riferimento del paese di produzione (UNI 10258). Questo specifico metallo dovra possedere le
seguenti caratteristiche: elevata leggerezza, elevata resistenza meccanica in relazione ad una
bassa densita, elevata resistenza alla corrosione, basso coefficiente di dilatazione termica e basso
coefficiente di conducibilita termica Grazie al suo modulo elastico (pari a circa 100 GPa ovvero
qguasi la meta degli acciai inossidabili) risultera un metallo facilmente abbinabile ai materiali
lapidei, ceramici o, in ogni caso da costruzione. Con un peso specifico di circa 4,5 g/cm3 ed un
carico di rottura simile a quello degli acciai il titanio, con le sue leghe fornisce tra i migliori rapporti
resistenza meccanica/peso. La norma ASTM B625 identifica in ordine crescente le caratteristiche
in classi da 1 a 4, il piu usato € il 2, mentre la lega piu utilizzata sara la Ti-6Al-4V contenente il 6%

di alluminio, il 4% di vanadio ed il 90% di titanio.

Tabella 7.5 Caratteristiche fisico-meccaniche del titanio e della lega Ti-6Al-4V

Materiale Densita Punto diCoeff. dilataz. [Modulo Carico diCarico di snervamentolAllungamento
g/cm3 fusione Termica elastico rottura kg/cm2 [kg/cm?2 %
°C GPa
Titanio 4,5 1668 8,4 x 10 106 3400 2800 20
Ti-6Al-4V 4,4 1650 8,6 x 10 120 900 8300
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Art. 8 - Pietre naturali e ricostruite

Calcare

Roccia sedimentaria o metamorfica costituita prevalentemente, da calcite, ovvero da carbonato di
calcio, generalmente con associazione d’impurezze ed altre sostanze che ne modificano le
caratteristiche tecniche. La loro formazione potra essere di due tipi: sedimentaria di deposito
chimico (travertini, alabastri calcarei, tufi calcarei o calcareniti ecc.) o alterazione chimica e
deposito meccanico, cioé da deposito di prodotti di disgregazione di altre rocce ricimentatesi
(conglomerati come brecce a scheletro di pezzatura spigolosa e puddinghe sempre con pezzatura
grossa ma a carattere arrotondato); di tipo metamorfica con processo di ricristallizzazione (marmi).
| calcari, possiedono, di norma, durezza media (3 Mohs), peso specifico da 1,7 a 2,8 ton/m3;
resistenza alla compressione da buona ad ottima, non sono gelivi. | calcari teneri non risultano
suscettibili di lucidatura, hanno grana fine ed omogenea; potranno essere utilizzati sia per
apparecchi portanti sia per elementi decorativi.

| calcari compatti sono, normalmente, lucidabili, avranno struttura microcristallina e proprieta

superiore a quelle di marmi.

Tufo

Roccia sedimentaria piroclastica e coerente formata da lapilli. Dovra essere di struttura litoide,
compatta ed uniforme, dovra essere escluso il tufo pomicioso e quello facilmente friabile. Modesta
resistenza a compressione (30-50 kg/cm2), peso specifico di 1,3-1,5.

| prodotti di cui sopra dovranno rispondere a quanto segue:

1) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto, oppure
avere origine dal bacino di estrazione o zona geografica richiesta, essere conformi ai campioni di
riferimento precedentemente selezionati. Dovranno, altresi, essere della migliore qualita, ed
essere esenti di scaglie, brecce, vene, spaccature, nodi, peli, crepe, discontinuita o altri difetti che
li potrebbero rendere fragili, poco omogenei e non adattai alla specifica funzione. Non saranno
tollerati: stuccature, tasselli, rotture e scheggiature;

2) 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;

3) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarera i valori medi (ed i valori minimi e/o la

dispersione percentuale):

— massa volumica reale ed apparente, (misurata SECONAO .............ceeeeevieiieiiiiiee e, );
— coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, (misurato secondo ..................oeeeeennn. );

— resistenza a compressione, (MISUrata SECONUO ........uuiieiieeiiiiiiiiiiiie e e );
— resistenza a flessione, (Misurata SECONAO ..........cceeeiiii i );
— resistenza all’abrasione, (Misurata SECONAO ..........ccooeveieieiiii e, );



Art. 9 - Materiali per la pulizia di manufatti lapidei - generalita

La pulitura di una superficie di un manufatto, soprattutto se di valore storico-architettonico, dovra
prefiggersi lo scopo di rimuovere la presenza di sostanze estranee patogene, causa di degrado,
limitandosi alla loro asportazione. |l lato estetico e cromatico post-intervento non dovra incidere sul
risultato finale, l'intento della pulitura non dovra essere quello di rendere “gradevole” I'aspetto della
superficie ma, bensi, quello di sanare uno stato di fatto alterato. Saranno, percio, inutili, nonché
dannose, puliture insistenti che potrebbero intaccare la pellicola naturale del materiale formatasi
nel corso degli anni, puliture mosse, generalmente, dalla volonta di restituire al materiale il suo
aspetto originario. Tenendo conto che anche la risoluzione meno aggressiva causera sempre una,
seppur minima, azione lesiva sul materiale, sara opportuno ben calibrare l'utilizzo dei singoli
prodotti (raccomandazioni NorMaL) che dovranno essere messi in opera puntualmente (mai
generalizzandone I'applicazione) e gradualmente, procedendo per fasi progressive su piu
campioni, in questo modo I'operatore potra verificare I'idoneita della tecnica prescelta e, allo stesso
tempo, definire quando l'intervento dovra interrompersi.

All'Appaltatore sara fatto divieto impiegare prodotti senza la preventiva autorizzazione della D.L. e
degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto. Ogni prodotto potra essere messo in opera
previa esecuzione di idonei test-campione eseguiti in presenza della D.L. e dietro sua specifica
indicazione.

| prodotti di seguito elencati, (forniti nei contenitori originali e sigillati) saranno valutati al
momento della fornitura. La D.L. ai fini della loro accettazione, potra procedere ai controlli (anche
parziali) su campioni della fornitura ovvero, richiedere un attestato di conformita. Per |l

campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fara riferimento alle norme UNI vigenti.

Art. 9.1 Acqua per lavori di puliture

Per la pulitura di manufatti, dovra essere utilizzata, in generale acqua assolutamente pura, dolce,
priva di sali e calcari, con un pH neutro e una durezza inferiore al 2%.

Dovranno essere utilizzate: in presenza di calcari teneri acque piu dure, acque a grana fine dove si
riscontreranno problemi di solubilita di carbonato di calcio mentre, per i graniti e le rocce silicate
potra essere utilizzata acqua distillata ovvero deionizzata ottenuta tramite l'utilizzo di appositi
filtri contenenti resine scambiatrici di ioni acide (RSO3H) e basiche (RNH3OH) rispettivamente. ||
processo di deionizzazione non rendera le acque sterili, nel caso in cui sia richiesta sterilita,
potranno essere ottenute acque di quel tipo, operando preferibilmente per via fisica. La produzione
di acqua deionizzata si potra effettuare in cantiere tramite utilizzo di specifica apparecchiatura con
gruppo a resine a scambio ioniche di portata sufficiente a garantire una corretta continuita di

lavoro.
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Art. 9.2 Spugne per puliture a secco

Queste spugne specifiche per la pulitura a secco di superfici delicate (affreschi, superfici decorate
con graffiti) costituite da una massa di consistenza piu 0 meno morbida e spugnosa (secondo del
tipo prescelto), normalmente di colore giallo chiaro, supportata da una base rigida di colore blu. La
massa spugnosa dovra, necessariamente essere esente da ogni tipo di sostanza dannosa,
presentare un pH neutro e contenere saktis (sorta di linosina), lattice sintetico, olio minerale,
prodotti chimici vulcanizzati e gelificanti legati chimicamente. L'utilizzo di queste spugne consentira
di asportare, oltre ai normali depositi di polvere, il nero di fumo causato da candele d’'altari e da
incensi mentre non saranno adatte per rimuovere un tipo di sporco persistente (ad es., croste
nere) e sostanze penetrate troppo in profondita.

| criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’'ultimo capoverso dell'articolo 15 del presente
capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il

nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

Art. 9.3 Carta giapponese

Carta molto leggera a base di fibre di riso, dotata di robustezza disponibile in commercio in diversi
spessori e pesi minimo 6 gr/m2 massimo 110 gr/m2. Queste carte serviranno da filtro per
operazioni di puliture su superfici delicate o in avanzato stato di degrado, inoltre si rileveranno utili
per velinature ovvero per operazioni di preconsolidamento.

| criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’'ultimo capoverso dell’articolo 15 del presente
capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il

nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

Art. 9.4 Prodotti chimici

A causa della dannosita e della difficolta di controllo dell'azione corrosiva innescata dai reagenti
chimici dovra essere cura dell’appaltatore operare con la massima attenzione e cautela, nel pieno
rispetto di leggi e regolamenti; 'uso di suddetti prodotti dovra, pertanto, obbligatoriamente, essere
prescritto da specifica autorizzazione della D.L. e circoscritto a quelle zone dove altri tipi di
prodotti (ossia di procedure di pulitura) meno aggressivi non siano stati in grado di rimuovere
'agente patogeno. Se non diversamente specificato, sara cura dell’appaltatore utilizzare formulati
in pasta resi tixotropici da inerti di vario tipo (quali carbossilmetilcellulosa, polpa di carta, argille
assorbenti, od altro materiale) che dovranno essere convenientemente diluiti, con i quantitativi

d’acqua prescritti dalla D.L.
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EDTA bisodico

Sale bisodico chelante si presenta come polvere bianca inodore a pH debolmente acido (pH@ 5)
utilizzato per la pulitura di croste nere; particolarmente efficace per le patine a base di solfato,
generate da solfatazioni e carbonato di calcio legati alla presenza di scialbi o ricarbonatazioni
superficiali. Fondamentalmente &€ un agente sequestrante ha la proprieta di formare con gli ioni dei
metalli, composti di coordinazione molto solubili e stabili, mascherandone la presenza in soluzione.
| principali metalli che potra “captare” sono, in ordine di affinita, i seguenti: calcio, potassio, sodio,

cromo, nichel, rame, piombo, zinco, cobalto, manganese, magnesio.

EDTA tetrasodico

Come I'EDTA Bisodico ma meno solubile in acqua e con pH basico (pH @ 11) si rileva piu efficace
per le patine a base di ossalato (prodotto da certi tipi di licheni o da ossidazione di eventuali
materiali organici vari applicati in passato a scopo protettivo o decorativo e, in seguito, ossidati da

batteri installatisi sulla superficie) che si concretizzano in patine di vario colore (giallo, rosa, bruno).

Acido citrico
Sale ad azione chelante (piu debole dellEDTA) da utilizzare come sale triammonico per la pulizia

di affreschi e superfici policrome.

Carbossimetilcellulosa

Solubile in acqua ed in soluzioni alcaline permette di ottenere liquidi molto viscosi dotati di
proprieta addensanti, emulsionanti, detergenti e stabilizzanti. Il miglior modo per preparare una
soluzione di carbossimetilcellulosa & quello di versarla lentamente in acqua calda sotto agitazione
veloce. La viscosita diminuisce con il riscaldamento per tornare al valore iniziale con Il

raffreddamento.

Acido poliacrilico

Polimero acrilico per la preparazione di sistemi solvent-gel acquosi ad alta viscosita per la pulitura
controllata di strati policromi. | polimeri reticolari dell’acido acrilico ad alto peso molecolare sono
usati come agenti addensanti, sospendenti e stabilizzanti. Presenteranno una elevata versatilita di
impiego e si rilevano ottimi prodotti per preparazione di gel trasparenti, alcolici e non, con viscosita

media o altissima.

Ammina di cocco
Ammina di cocco etossilata per la preparazione di sistemi solvent-gel per la pulitura controllata di

strati policromi. Questo prodotto verra utilizzato nella preparazione del solvent-gel per la proprieta
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che possiede di neutralizzare la funzione acida dell'acido poliacrilico e, contemporaneamente, di
conferire alladdensante anche blande proprieta tensioattive. Dovranno, in ogni caso, essere
aggiunte in quantita tale da salificare solo parzialmente I'acido, cosi da provocarne semplicemente

la distensione e da permettere 'addensamento della soluzione.

Ammoniaca

Gas di odore irritante che liquefa a -33°C, normalmente commercializzato in soluzioni acquose.
L’'ammoniaca veicolata con compresse imbevute, stesa a tampone o a pennello potra
essere utilizzata miscelata con acqua o con acqua, acetone ed alcool per la rimozione di
sostanze soprammesse di varia natura quali olii, vernici, cere, ridipinture ecc. su strutture in pietra

guali marmo, brecce, arenarie, calcari duri e teneri, travertino e tufo.

Enzimi

Composti organici proteici di origine naturale in grado di promuovere reazioni che, in loro assenza,
risulterebbero trascurabili. In pratica si tratta di molecole particolarmente selettive nei confronti di
un determinato substrato, possono rappresentare una valida alternativa all'utilizzo di acidi e basi
per l'asportazione idrolitica di sostanze filmogene invecchiate quali ridipinture o patinature
proteiche, grasse o polisaccaridiche. Una delle caratteristiche principali degli enzimi risiede
nell’'elevata specificita per il substrato (fondamentale nel restauro di superfici policrome) ovvero un
enzima che agisce, in un data reazione, su un determinato fondo, non sara in grado di catalizzare
nessuna altra reazione chimica vale a dire che non potra modificare una sostanza diversa dal
substrato, di conseguenza, I'operazione di pulitura, non potra intaccare le parti del dipinto non
interessate dalla pulitura. La seconda caratteristica esclusiva degli enzimi, & I'alta attivita catalitica,
ossia limitate molecole enzimatiche sono in grado di operare su quantitd di substrato molto
maggiori di quelle trasformabili da qualunque altra sostanza, senza perdere l'efficacia. Gli enzimi
principalmente utilizzati sono:

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

— le lipasi (pH @ 8,4) in grado di sciogliere i grassi catalizzando I'idrolisi dei trigliceridi, si rilevera
efficace per la rimozione di sostanze grasse, pellicole a base di olii essiccativi, vernici
oleoresinose, cere e resine sintetiche come esteri acrilici e vinilici;

— le amilasi (pH @ 7,2) idrolizzano i legami glucosidici di polisaccaridi quali amido, cellulosa,

gomme vegetali;
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— saliva artificiale prodotto a base di mucina per la pulitura pittorica superficiale, particolarmente

efficace se impiegata come lavaggio intermedio dopo la pulitura con enzimi o con saponi resinosi.

Formulati

Per asportare croste nere di piccolo spessore (1-2 mm) potra essere utilizzato un preparato cosi
formulato:

— 1000 g di acqua deionizzata;

— 50 g di carbosilmetilcellulosa (per dare consistenza tixotropica all'impasto);

— 30 g di bicarbonato di sodio (NaHCO3);

—50-100 g di EDTA (bisodico).

In alternativa AB 57; formulato messo a punto dall'lCR, dovra presentare, preferibilmente, un PH
intorno a 7,5 (sara comunque sufficiente che il pH non superi il valore 8 cosi da eludere fenomeni
di corrosione dei calcari e la eventuale formazione di sotto prodotti dannosi). Sara composto da:

— 1000 cc. di acqua;

— 30 g di bicarbonato d’'ammonio(Na4HCO3);

— 50 g di bicarbonato di sodio(NaHCO3);

— 25 g di EDTA (bisodico);

— 10 cc. di desogen (sale d’'ammonio quaternario, tensioattivo, fungicida);

— 60 g di carbossimetilcellulosa.

La quantita di EDTA potra essere variata e portata, se ritenuto necessario, a 100-125 .

Alla miscela potranno essere aggiunte ammoniaca (NH40H) o trietanolammina (C3H40OH3)N allo
scopo di facilitare la dissoluzione di componenti “grassi” presenti nell'agente patogeno.

Dietro specifica indicazione della D.L. I'appaltatore potra, inoltre, impiegare acido cloridrico per
I'asportazione di solfato di calcio (rapporto con acqua 1/500); acido fosforico, floruri, fosfati e

citrati per rimuovere macchie di ruggine su pietre silicee; soluzione satura di fosfato di ammonio

(con pH portato a 6) per rimuovere macchie di ruggine su pietre calcaree.

Art. 9.5 Carbonato e Bicarbonato di Ammonio

Sali solubili in acqua, utilizzati in percentuali che potranno variare dal 5% al 100%. Detti prodotti,
potranno essere utilizzati singolarmente o in composti (ad es., in combinazione con resine a
scambio ionico). Sia il carbonato che il bicarbonato di ammonio presenteranno la capacita di
decomporsi spontaneamente originando prodotti volatili (di norma questi sali risulteranno attivi per
un lasso di tempo di circa 4-5 ore), la liberazione di ammoniaca conferira al trattamento proprieta
detergenti, mentre l'alcalinita (maggiore per il Carbonato che per il Bicarbonato) consentira una
graduale gelificazione di materiale di accumulo e vecchie patine proteiche e lipidiche,

consentendone la rimozione dalla superficie. Questi sali eserciteranno, inoltre, un’azione
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desolfatante, riuscendo a trasformare il gesso, eventualmente presente sul supporto, in Solfato di
Ammonio piu solubile e facilmente asportabile con lavaggio acquoso. Se il materiale da asportare
presentera un’elevata percentuale di gesso, la concentrazione in acqua del carbonato o
bicarbonato dovra essere di tipo saturo (circa il 15-20% di sale in acqua deionizzata) mentre, per
gli altri casi, bastera raggiungere il pH necessario (9 per il carbonato, 8 per il bicarbonato) con
soluzioni meno sature (5-7% in acqua deionizzata). L'uso del Bicarbonato d’Ammonio (o di
sodio) sara sconsigliato nel caso di interventi su materiali particolarmente degradati, specie per i
marmi (nei quali si puod avere una facile corrosione intergranulare e decoesione dei grani di calcite
superficiale) e i calcari sensibilmente porosi dove potra incontrare difficolta nel rimuovere i residui
dell'impacco. | criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’'ultimo capoverso dell’articolo 15
dal presente capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo

che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

Art. 9.6 Tensioattivi e Detergenti

Prodotti composti da molecole contenenti un piccolo gruppo polare idrofilo ed una pit lunga catena
liofila; queste molecole si orienteranno in modo da avere il primo gruppo (quello polare) immerso in
acqua e la parte apolare nello strato di sporco. | tensioattivi saranno utilizzati allo scopo di
diminuire la tensione superficiale dellacqua cosi da aumentarne la “bagnabilita” e, di
conseguenza, l'azione pulente. Essi, contrariamente da altre sostanze solubili in acqua, non si
distribuiscono con uniformita nella massa ma si raggruppano selettivamente in maniera ordinata
alla superficie della soluzione per tanto non richiedono, per essere efficienti, di una grande
solubilita in acqua né di raggiungere un’alta concentrazione in tutto il volume.

Il detergente dovra rispondere a svariate proprieta tra le quali:

- potere bagnate ovvero capacita di ridurre la tensione
superficiale dell’acqua, facilitandone la penetrazione;

— potere dissolvente organico ovvero capacita di solubilizzare sostanze organiche (olii, grassi,
proteine);

— potere disperdente ovvero capacita di tenere in sospensione le particelle di depositi inorganici
non solubilizzati o disgregati;

— potere emulsionante ovvero capacita di emulsionare grassi edoli;

— potere sequestrante e chelante ovvero capacita di legarsi ai sali di calcio e di magnesio per
convertirli in sostanze solubili;

— potere tampone ovvero capacita di mantenere invariato il pH;

— potere battericida ovvero capacita di distruggere i microrganismi;

— potere sciacquante ovvero capacita di un detergente di essere asportato insieme allo sporco

senza lasciare alcun residuo;
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La sequenza di queste particolarita individuera anche le fasi in cui si sviluppera l'azione
detergente.

L'uso di tali prodotti dovra essere autorizzato dalla D.L. | criteri di accettazione saranno quelli
enunciati nell'ultimo capoverso dell’'articolo 15 del presente capo inoltre, la fornitura dovra essere
accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle

caratteristiche richieste.

Art. 9.7 Resine a scambio ionico

Le resine a scambio ionico sono copolimeri stirene funzionanti con gruppi acidi (resine a scambio
cationico) o basici (resine a scambio anionico) in grado di “agganciare” le sostanze ioniche
presenti nel substrato a cui vengono applicati.

Le resine a scambio cationico (descialbante) funzioneranno come agenti di pulitura nei confronti di
scialbature e incrostazioni calcaree di neoformazione “sequestrando” ioni Calcio al supporto cui
verra applicata in modo lento e delicato, garantendo, pertanto, un buon controllo del grado di
pulitura. Le resine a scambio anionico (desolfatante) risulteranno invece attive nei confronti di
gesso e solfati su superfici lapidee e affreschi, I'ldrossido di Calcio che viene prodotto da questa
reazione reagira spontaneamente con I'anidride carbonica atmosferica convertendosi in Carbonato
di Calcio con conseguente ricomposizione della tessitura carbonatica del substrato e azione
consolidante riaggregante. Questi pulitori saranno applicate in seguito a miscelazione con acqua
demineralizzata o distillata in rapporto variabile a secondo sia del prodotto utilizzato sia della
consistenza finale (piu pastosa da applicare a spatola ovvero piu liquida da applicare a pennello)
descritta negli elaborati di progetto. Se non diversamente specificato negli elaborati di progetto
dovranno essere utilizzati impasti miscelati entro la stessa giornata lavorativa.

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

| criteri d’accettazione dovranno essere quelli enunciati nell'ultimo capoverso dell'articolo 15 del
presente capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che
segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

Art. 9.8 Addensanti e Supportanti
Questi prodotti garantiscono la gelificazione del solvente in modo da mantenerlo localizzato sulla
superficie del manufatto policromo. In questo modo rendono I'operazione di pulitura piu selettiva,

e, allo stesso tempo, impediscono la penetrazione del solvente negli strati sottostanti, in piu
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riducono il processo d’evaporazione, diminuendo I'inalazione del solvente da parte dell’operatore.
In linea generale gli addensanti dovranno essere lavorati ed applicati a pennello per tempi variabili
secondo il caso e rimossi a secco o a tampone leggermente imbevuto di solvente senza lasciare
residui dannosi per I'opera. La densita del gel finale sara controllata dall'operatore a seconda delle
esigenze specifiche.

| supportanti fondamentalmente si dividono in due categorie: addensanti cellulosici e solvent-gel.
La scelta di gelificare un solvente con un addensante cellulosico anziché per mezzo di solvet-gel
potra discendere da molteplici fattori come ad esempio, I'eventuale presenza di materiali
particolarmente sensibili al’acqua rendera gli addensanti cellulosici preferibili ai solvent-gel che, al
contrario, risulteranno piu idonei (grazie all’azione blandamente tensioattiva) per procedure di

pulitura piu generiche di superfici pittoriche e non.

Addensanti cellulosici

Supportanti inerti cellulosici agiscono per rigonfiamento diretto della struttura cellulosica da parte
del solvente puro o di loro miscele. La metilcellulosa si rileva piu adatta per gelificare solventi polari
(acqua, alcool ecc.) o miscele di questi, da utilizzarsi in concentrazione dal 2 al 4% pl/v.
L'etilcellulosa si rileva, invece, piu adatta per solventi a polarita medio bassa (clorurati, chetoni,

esteri ecc.) o apolari; la percentuale di utilizzo va da il 6% al 10% (p/v) a seconda dei casi.

Idrossi metil-propil cellulosa

Supportante cellulosico di enzimi o gelificazioni di solventi. Agisce da tensioattivo, diminuendo la
tensione superficiale dell'acqua ovvero del solvente organico, amplificando il potere bagnate della
soluzione e diminuendo il potere penetrante in un corpo poroso o la capacita di risalita capillare.
Proprieta: modifica la viscosita di soluzioni, emulsioni e dispersioni acquose ed organiche dando
vita a films elastici termoplastici, non appiccicosi, poco sensibili allumidita da utilizzare per la
pulitura di superfici policrome.

Solvent-gel
Sono costituiti da acido poliacrilico e ammina di cocco (“prodotti chimici”). L'aggiunta del solvente

scelto e di poche gocce d’acqua provocano il rigonfiamento del sistema e la formazione del gel.

Art. 9.9 Polpa di cellulosa

La polpa di carta ovverosia la pasta di cellulosa dovra presentare un colore bianco, dovra essere
deresinata e ottenuta da cellulose naturali. Le fibre dovranno presentare un’elevata superficie
specifica, ed un’altrettanto elevato effetto addensante, un comportamento pseudoplastico, una

buona capacita di trattenere i liquidi e dimostrarsi insolubili in acqua ed in solventi organici. Un Kg
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di polpa di cellulosa dovra essere in grado di trattenere circa 3-4 litri di acqua; minore sara la
dimensione della fibra (00, 40, 200, 600, 1000 m) maggiore sara la quantita di acqua in grado di
trattenere.

| criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell'ultimo capoverso dell’articolo 15 del
presente capo inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che
segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

Art. 9.10 Argille assorbenti

Potranno essere utilizzate due tipologie di argilla: la sepiolite e I'attapulgite, entrambe fillosilicati
idrati di magnesio appartenenti al gruppo strutturale della paligorskite, risulteranno capaci di
impregnarsi di oli e grassi senza operare azioni aggressive sulla superficie oggetto di intervento.
La granulometria dei due tipi di argilla dovra essere di almeno 100-220 Mesh. Sia I'attapulgite che
la sepiolite dovranno essere in grado di assorbire una grande quantita di liquidi (110-130%) in
rapporto al loro peso (un kg di attapulgite risultera capace di assorbire 1,5 kg d’acqua senza
aumentare di volume). Le argille assorbenti, rispetto alla polpa di cellulosa, presenteranno
l'inconveniente di sottrarre troppo rapidamente I'acqua dalle superfici trattate. In presenza di pietre
molto porose potra essere indicato ricorrere alla polpa di cellulosa (piu facile da rimuovere rispetto
alle argille).

| suddetti prodotti dovranno essere preparati diluendoli esclusivamente con acqua distillata o
deionizzata fino a raggiungere un “fango” a consistenza pastosa (con notevoli caratteristiche
tixotropiche) in modo da consentirne la lavorazione in spessori di cm 2-3.

| criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’'ultimo capoverso dell’articolo 15 del presente
capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il

nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

Art. 9.11 Impacchi biologici

Sono impasti da utilizzare su manufatti lapidei delicati o particolarmente decoesi, posti all’'esterno,
su quali non sara possibile eseguire puliture a base di acqua nebulizzata senza arrecare ulteriori
danni. | suddetti impacchi dovranno essere a base di argille assorbenti, contenenti prodotti a base
ureica cosi composti:

— 1000 cc di acqua;

— 50 g di urea (NH2)2CO;

— 20 cc di glicerina (CH20H)2CHOH.

Il fango che si otterra dovra essere steso in spessori di almeno 2 cm da coprire con fogli di
polietilene. | tempi di applicazione saranno stabiliti dall’'appaltatore sotto il controllo della D.L. in

base a precedenti prove e campionature.

91



Art. 9.12 Biocidi

Prodotti da utilizzarsi per l'eliminazione di muschi e licheni. | suddetti prodotti dovranno,
necessariamente, essere utilizzati con molta attenzione e cautela, dietro specifica indicazione della
D.L. e solo dopo aver eseguito accurate indagini sulla natura del terreno e sul tipo di azione da
svolgere oltre naturalmente all’adozione di tutte le misure di sicurezza e protezione degli operatori
preposti all’applicazione del prodotto. Questi prodotti potranno presentare, a seconda dei casi e
delle indicazioni di progetto, le seguenti caratteristiche:

— azione selettiva e limitata alla specie da eliminare;

- tossicita limitata verso I'ambiente cosi da non alterare per
tempi prolungati I'equilibrio del terreno interessato dall’azione disinfettante;

— atossicita nei riguardi dell'uomo;

— totale assenza di prodotti o componenti in grado di danneggiare I'organismo murario ovvero le
porzioni intonacate;

— limitata durata dell’attivita chimica;

— totale assenza di fenomeni inquinanti nei confronti delle acque superficiali e profonde.

Per indicazioni inerenti la scelta dei metodi di controllo del biodeterioramento si rimanda a quanto
enunciato nel documento NorMaL 30/89, mentre per ulteriori informazioni sulla caratterizzazione,
sull’efficacia e sul trattamento dei biocidi si rimanda a quanto enunciato nei documenti NorMaL
35/91, 38/93, 37/92.

COMPOSTI INORGANICI

1) Perossido di idrogeno (acqua ossigenata) utilizzato a 120 volumi risultera adatto per sopprimere
alghe e licheni su apparecchi murari. Presenta forti capacitd ossidanti; potra essere causa
di sbiancamenti del substrato, ed agira esclusivamente per contatto diretto.

La sua azione non durera nel tempo.

2) Ipoclorito di sodio (varechina) utilizzato in soluzione acquosa al 2%-7% per asportare alghe e
licheni. La varechina potra essere causa di sbiancamenti del materiale lapideo; inoltre, se non

verra interamente estratta dal materiale lapideo ne potra determinare l'ingiallimento.
COMPOSTI organici
Formalina soluzione acquosa di aldeide formica, disinfettante utilizzato in soluzione acquosa al 5%

per irrorare superfici attaccate da alghe verdi licheni e batteri.

COMPOSTI FENOLICI e derivati
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1) Orto-fenil-fenolo (OPP) ed i suoi sali sodici (OPPNa) sono attivi su un largo spettro di alghe,
funghi e batteri; la loro tossicita potra ritenersi tollerabile. L’orto-fenil-fenolo risultera preferibile
poiché presentera una minore interazione con il supporto.

2) Di-clorofene prodotto ad amplissimo spettro, con tossicita molo bassa, non presentera
interazioni con il supporto anche se organico.

3) Penta-clorofenolo (PCP) ed i suoi sali sodici (PCPNa) utilizzati in soluzioni acquose al 1%
presentano un largo spettro. La loro tossicita € al limite della tolleranza; la loro interazione con |l
supporto potra determinare I'annerimento del legno ed il mutamento cromatico dei pigmenti basici.
COMPOSTI del’'ammonio quaternario

Derivati dellammonio quaternario (come il Benzetonio cloruro) da utilizzare in soluzione dal 2-4%
in acqua demineralizzata per la disinfestazione di alghe, muschi e licheni, anche se per questi
ultimi la sua efficacia risultera, talvolta, discutibile. La miscelabilita in acqua del prodotto permette
un elevato potere di penetrazione e di assimilazione dei principi attivi da parte dei microrganismi
eliminandoli e neutralizzando le spore. Il benzetonio cloruro € di fatto un disinfettante germicida
con spettro d'azione che coinvolge batteri, lieviti, microflora ed alghe. La sua azione risultera
energica ma non protratta nel tempo, in quanto non sara in grado di sopprimere le spore;
I'eventuale presenza di nitrati ne ridurra considerevolmente l'efficienza. Potra essere utilizzato sia

su pietra che su superfici lignee.

Erbicidi

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

1) Solfato di ammonio prodotto da impiegare per il trattamento puntuale delle radici degli alberi
cosi da trattenerne lo sviluppo.

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

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

4) Picloram erbicida non selettivo da impiegare per il controllo della vegetazione, dovra, pertanto,
essere impiegato con estrema cautela e solo dietro specifica indicazioni della D.L. e degli organi di

tutela del bene oggetto di trattamento.

93



5) Gliyfosato diserbante sistematico da utilizzare per sopprimere licheni e piante superiori in
soluzioni acquose al 2%. E l'unica molecola in grado di devitalizzare alla radice infestanti come
gramigna e rovo. Dovra essere applicato nel momento di massimo rigoglio vegetativo. Non

presentera, una volta terminato il trattamento, composti residui.

Tabella 14.1 Tabella riassuntiva dei biocidi e dei loro campi di applicazione

Biocidi

|Alghe

Licheni

Funghi

Batteri

Perossido di idrogeno

+++

++

++

120 vol.

Benzetonio cloruro

+++

++

Di-clorofene

+++

++

Penta-clorofenolo

+++

Formalina

+++

+++

Fluometuron

+++

++

Simazina

++

+++

+++

Gliyfosato -

| criteri d’accettazione dei biocidi dovranno essere quelli enunciati nell’ultimo capoverso
dell’articolo 15 del presente capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito

foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

Art. 10 - Materiali impregnanti - generalita
La procedura di impregnazione dei materiali costituenti le superfici esterne dei fabbricati sara
rivolta a tutelare le strutture architettoniche (ovvero archeologiche) da attacchi da agenti patogeni
siano essi di natura fisica, chimica e/o meccanica. | “prodotti” da utilizzarsi per I'impregnazione dei
manufatti potranno essere utilizzati quali pre-consolidanti, consolidanti e protettivi. All'appaltatore
sara, vietato utilizzare prodotti impregnanti senza la preventiva autorizzazione della D.L. e degli
organi preposti alla tutela del bene in oggetto, nonché fare uso generalizzato delle suddette
sostanze. Ogni prodotto potra essere utilizzato previa esecuzione di idonee prove applicative
eseguite in presenza della D.L. e dietro sua specifica indicazione.
La scelta dei suddetti prodotti dovra riferirsi alla natura e alla consistenza delle superfici che
potranno presentarsi: esenti di rivestimento con pietra a vista compatta e tenace ovvero con pietra
a vista tenera e porosa; esenti di rivestimento in cotti a vista albasi e porosi, mezzanelli (dolci o
forti) o ferrioli; esenti di rivestimento in calcestruzzo; rivestite con intonaci e coloriture realizzati
durante i lavori o, infine, rivestite con intonaco e coloriture preesistenti.
Altri fattori che dovranno influenzare la scelta delle sostanze impregnanti dovranno essere quelli
risultati a seguito della campagna diagnostica condotta, necessariamente, dall'appaltatore
secondo quanto prescritto dalle raccomandazioni NorMaL e da quanto indicato dalla D.L. Ogni
fornitura dovra, in ogni caso, essere sempre accompagnata da una scheda tecnica esplicativa
fornita dalla casa produttrice, quale utile riferimento per le analisi che si andranno ad eseguire. In
specifico, le peculiarita richieste, in relazione al loro utilizzo, saranno le seguenti:
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— atossicita;

— elevata capacita di enetrazione;

— resistenza ai raggi U.V.;

— buona inerzia chimica nei confronti dei piu diffusi agenti inquinanti;

— assenza di sottoprodotti di reazione annosi;

— comprovata inerzia cromatica (comunque da verificarsi in fase applicativa);

— traspirabilita al vapor d’acqua,;

— assenza di impatto mbientale;

— sicurezza ecologica;

— soddisfacente compatibilita fisico-chimica con il materiale da impregnare;

— totale reversibilita dalla reazione di indurimento;

— facilita di applicazione;

— solubilizzazione dei leganti.

| prodotti di seguito elencati (forniti nei contenitori originali e sigillati), saranno valutati al
momento della fornitura. La D.L. ai fini della loro accettazione, potra procedere ai controlli (anche
parziali) su campioni della fornitura ovvero richiedere un attestato di conformita. Per il
campionamento dei prodotti ed i metodi di prova dovra essere fatto riferimento alle norme UNI

vigenti.

Art. 10.1 Impregnanti per il consolidamento

| prodotti impregnati da impiegarsi per il consolidamento e/o la protezione dei manufatti

architettonici od archeologici, salvo eventuali prescrizioni o specifiche inerenti il loro utilizzo,

dovranno possedere le seguenti caratteristiche comprovate da prove ed analisi da eseguirsi in situ

0 in laboratorio:

— elevata capacita di penetrazione nelle zone carenti di legante;

— resistenza chimica e fisica agli agenti inquinanti ed ambientali;

— spiccata capacita di ripristinare i leganti tipici del materiale oggetto di intervento senza dar vita a

sottoprodotti di reazione pericolosi (quali ad es. sali superficiali);

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

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

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

— perfetta trasparenza priva di effetti traslucidi;

— spiccata capacita a mantenere inalterato il colore del manufatto.
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| prodotti consolidanti piu efficaci per materiali lapidei (naturali ed artificiali) apparterranno
fondamentalmente alla classe dei composti organici, dei composti a base di silicio e dei composti

inorganici la scelta sara in ragione alle problematiche riscontrate.

COMPOSTI ORGANICI

A differenza dei consolidamenti inorganici, che basano il loro potere consolidante sull'introduzione
nel materiale di molecole simili a quelle del substrato lapideo naturale o artificiale con il quale
devono legarsi, i consolidamenti organici eserciteranno la loro azione mediante un elevato potere
adesivo, capace di saldare tra loro i granuli decoesi del materiale lapideo.

Questi composti, in gran parte dotati anche di proprieta idrorepellente e quindi protettive, saranno
per lo piu polimeri sintetici noti come “resine” le quali opereranno introducendosi all'interno del
sistema capillare dei materiali dove si deporranno successivamente all’evaporazione del solvente
(soluzione) o del veicolo (emulsioni) che le racchiude, dando vita ad una rete polimerica che
circondera le particelle.

| suddetti composti potranno essere termo-plastici o termo-indurenti: i primi sono costituiti da
singole unita polimeriche (sovente con struttura quasi lineare) non stabilmente legate una con
l'altra ma connesse solo da deboli forze. Tali polimeri garantiranno una buona reazione ad
urti e vibrazioni, non polimerizzando una volta penetrati nel materiale; manterranno, inoltre, una
certa solubilita che ne garantira la reversibilita, saranno, in genere adoperati per materiali lapidei,
per le malte e per i legnami (nonché per la protezione degli stessi materiali e dei metalli); la loro
applicazione avverra distribuendo una loro soluzione (ovvero anche un’emulsione acquosa) magari
associando altri componenti (tensioattivi, livellanti ecc.), la successiva evaporazione del solvente
lascera uno strato pit 0 meno sottile di materiale consolidante. | polimeri termoplastici risulteranno
spesso solubili in appropriati solventi (sovente funzionalizzanti come chetoni, idrocarburi clorurati,
aromatici ecc.) e potranno essere, all’'occorrenza plasmati attraverso un idoneo riscaldamento.

| prodotti termoindurenti (costituiti da catene singole che perd sono in grado di legarsi fortemente
tra loro dando vita ad una struttura reticolare che interessa tutta la zona di applicazione) avranno,
al contrario, solubilitd pressoché nulla, risulteranno irreversibili, piuttosto fragili e sensibili all'azione
dei raggi U.V.; saranno, di norma, impiegati come adesivi strutturali. Al fine di migliorare il grado di
reticolazione e di conseguenza le caratteristiche di aderenza pud risultare utile operare una

preliminare operazione di deumidificazione del supporto di applicazione.

Resine acriliche
Le resine acriliche sono composti termoplastici ottenuti dalla polimerizzazione di esteri etilici e
metilici dell'acido acrilico e dell'acido meacrilico. Le caratteristiche dei singoli prodotti variano entro

limiti abbastanza ampi in relazione al monomero (ovvero ai monomeri, se copolimeri) di partenza e
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la peso molecolare del polimero. La maggior parte delle resine acriliche liberano i solventi con una
certa difficolta e lentezza, pertanto un solvente ad evaporazione rapida come I'acetone (in rapporto
1:1), fornisce, generalmente, risultati migliori rispetto ad altri solventi tipo toluolo e xilolo (che
inoltre presentano un grado di tossicita piu elevato). Questa classe di resine presentera una
buona resistenza all'invecchiamento, alla luce, agli agenti chimici dellinquinamento. Il loro
potere adesivo & buono grazie alla polarita delle molecole, ma essendo polimeri termoplastici, non
potranno essere utilizzati come adesivi strutturali; il limite risiede nella scarsa capacita di
penetrazione, sara, infatti, difficile raggiungere profondita superiori a 0,5-1 cm (con i solventi
alifatici clorurati si possono ottenere risultati migliori per veicolare la resina piu in profondita).
Possiedono in genere buona idrorepellenza che tendera, perd a decadere nel tempo; se il contatto
con l'acqua si protrarra per tempi superiori alle 90 ore, inoltre, sempre in presenza di acqua,
tenderanno a dilatarsi pertanto, risulteranno adatte per superfici interne o quantomeno per
superfici non direttamente esposte agli agenti atmosferici.

Resine acriliche solide: tra le resine acriliche da utilizzare in soluzione, se non diversamente
specificato da indicazioni di progetto, si pud ricorrere ad una resina acrilica solida a base di Etil-
metacrilato/metil-acrilato fornita in scaglie diluibile in vari solventi organici tra i quali i pit usati sono
diluente nitro, acetone, clorotene, sara anche miscibile con etanolo con il quale formera una
soluzione lattiginosa e film completamente trasparente. Questa resina grazie all’eccellente
flessibilita, trasparenza, resistenza agli acidi, agli alcali, agli oli minerali, vegetali e grezzi, alle
emanazioni dei prodotti chimici ed al fuoco pud essere impiegata per il consolidamento di
manufatti in pietra, legno, ceramica e come fissativo ed aggregante superficiale di intonaci ed
affreschi interni. In linea generale la preparazione della soluzione dovra seguire i seguenti
passaggi: unire per ogni litro di solvente scelto dalla D.L. a seconda del tipo di intervento, da 20
fino a 300 g di resina solida, in un contenitore resistente ai solventi. Il solvente dovra essere messo
per primo nel recipiente di diluizione e mentre verra tenuto in agitazione, si inserira gradualmente
la resina fino a perfetta soluzione. Sara consigliabile tenere in agitazione la miscela ed operare ad
una temperatura di oltre 15°C cosi da evitare che i tempi di dissoluzione siano troppo lunghi.
Dovranno, inoltre, essere evitate le soluzioni superiori al 30% perché troppo vischiose. Se richiesta
dagli elaborati di progetto potranno essere aggiunti nella soluzione quali agenti opacizzanti: cera
microcristallina (fino al 47% del solido totale) o silice micronizzata (fino al 18% del solido totale).
Orientativamente le percentuali di resina utilizzate p/v potranno essere: 2-5% per |l
preconsolidamento di elementi lapidei; 10% per il consolidamento del legno e per la verniciatura
fissativa a spray di dipinti; 20% per il fissaggio di frammenti di pietra, stucco decoeso, tessere di
mosaico ecc. mediante fazzoletti di garza di cotone; 30% per il fissaggio di scaglie in pietra o

laterizio.
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| criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell’'ultimo capoverso dell'articolo 16
(“Materiali impregnati — generalita”) del presente capo, inoltre, la fornitura dovra essere
accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle

caratteristiche richieste.

Resine epossidiche

A questa categoria appartengono prodotti a base di resine epossidiche liquide che presenteranno
le seguenti caratteristiche: bassa viscosita, elevato residuo secco, esenti da solventi con reattivita
regolare, polimerizzabile a temperatura ambiente (12-15°C) ed in presenza di umidita. Questa
classe di resine presentera, inoltre, elevate caratteristiche di resistenza chimica (soprattutto agli
alcali), meccanica e di adesione cosi da consentire il ripristino dellomogeneita iniziale delle
strutture lesionate. L'applicazione potra avvenire a pennello, a tampone, con iniettori in ogni caso
sotto stretto controllo dal momento che presenteranno un limitato pot-life. L’elevate caratteristiche
meccaniche (in genere non compatibili con i materiali lapidei), la bassa permeabilita al vapore, il
rapido invecchiamento con conseguente ingiallimento se esposte ai raggi U.V. non rende questo
tipo di resine particolarmente adatto per superfici di materiali porosi quali pietra, legno, cotto,
malta. Il loro impiego dovra, pertanto, essere attentamente vagliato dall'appaltatore e sempre
dietro specifica richiesta della D.L. orientativamente potranno essere messe in opera per il
consolidamento/protezione di manufatti industriali, di superfici in cls e di costruzioni sottoposte ad
un forte aggressione chimica.

| criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell’'ultimo capoverso dell'articolo 16
(“Materiali impregnati — generalita) del presente capo, inoltre, la fornitura dovra essere
accompagnata da foglio apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la
rispondenza alle caratteristiche richieste.

Resine fluorurate

A gquesta classe di resine appartengono diversi composti i piu utilizzati sono i copolimeri fluorurati
(ad es., copolimero vinilidene fluoro-esafluoropropene) con buone proprieta elastiche e grande
stabilita chimica. Sono prodotti a doppia funzionalita consolidanti e protettivi idro ed oleorepellenti
che non polimerizzano dopo la loro messa in opera in quanto gia prepolimerizzati, pertanto non
subiranno alterazioni nel corso dell'invecchiamento e di conseguenza non variano le loro proprieta.
Questi composti presenteranno sia discrete doti di aggreganti superficiali, utili per il
preconsolidamento di materiali decoesi come marmi, pietre, laterizi e d intonaci (anche se non
potranno essere considerati veri e propri consolidanti nonostante presentino il vantaggio di creare
una struttura “non rigida” attorno ai granuli degradati della pietra eludendo, in questo modo, cosi le

tensioni dovute a sbalzi termici e ai differenti coefficienti di dilatazione termica dei materiali), sia,
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soprattutto, protettive idrofobizzanti; risulteranno permeabili al vapore d'acqua, reversibili in
acetone anidro e stabili ai raggi U.V.. Generalmente, saranno disciolte in solventi organici (ad es.
acetone, acetato di butile ecc.) dal 2-3% fino al 7-10% in peso (la viscosita elevata consiglia
tuttavia di utilizzare soluzioni a basse concentrazioni ad es., al 3% in 60% di acetone e 37% di
Acetato di Butile) e potranno essere applicati a pennello 0 a spray in quantita variabili a seconda
del tipo di materiale da trattare e della sua porosita.

| criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nellultimo capoverso dell’articolo 16
(“Materiali impregnati — generalita”) del presente capo, inoltre, la fornitura dovra essere
accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle

caratteristiche richieste.

Resine acril-siliconiche

Classe di prodotti a base di resine acriliche e siliconiche che, combinando le caratteristiche di
entrambe le sostanze, risultano in grado di assolvere sia la funzioni consolidante riaggregante
(propria della resina acrilica), sia quella protettiva idrorepellente (propria di quelle siliconiche);
inoltre, grazie alla bassa viscosita del composto, l'impregnazione, rispetto alle resine acriliche,
avverra piu in profondita (fino a 4-5 cm). Disciolte in particolari solventi organici risulteranno
particolarmente indicate per interventi di consolidamento su pietra calcarea, arenaria, per superfici
intonacate di varia natura, su mattoni in laterizio, su marmi e manufatti in gesso, elementi in
cemento, opere in cemento armato e legno dolce e duro purché ben stagionato ed asciutto.
Questo specifico tipo di resina trova particolare utilizzo in presenza di un processo di degrado
provocato dall'azione combinata da aggressivi chimici ed agenti atmosferici: la resina penetrando
nel manufatto, lo consolidera senza togliergli la sua naturale permeabilita al vapore acqueo e,
formando un sottilissimo velo superficiale, lo proteggera rendendolo idrorepellente e resistente
all'azione degli agenti atmosferici ed ai raggi ultravioletti.

Le resine acril-siliconiche dovranno essere utilizzate con idonei solventi organici (di natura
preponderalmente polari al fine di favorirne la diffusione) prescritti dal produttore o indicati dalla
D.L. cosi da garantire una bassa viscosita della soluzione (25+5 mPas a 25°C), il residuo secco
garantito dovra essere di almeno il 10%. L'essiccamento del solvente dovra avvenire in maniera
estremamente graduale in modo da consentire la diffusione del prodotto per capillaritd anche dopo
le 24 ore dalla sua applicazione.

Questa tipologia di resine non solo dovra essere applicata su superfici perfettamente asciutte ma
non potra avere neanche in fase di applicazione (durante la polimerizzazione e/o essiccamento del
solvente) contatti con acqua poiché questo fattore potrebbe comportare la formazione di prodotti
secondari dannosi pertanto, dovra essere cura dell'appaltatore tempestivamente dalla pioggia la

superficie trattata prima, durante e dopo l'operazione di consolidamento. Al fine di evitare che il

99



consolidante emetta il solvente troppo rapidamente e di conseguenza dia vita ad un film o una
crosta sulla superficie del manufatto non sara consentito operare con alte temperature (condizioni
ottimali 15-25°C) o con diretto irraggiamento solare.
La suddetta resina dovra presentare le seguenti caratteristiche:
— elevata penetrazione;
— elevata traspirabilita;
— resistenza agli agenti atmosferici;
— nessuna variazione ai raggi U.V.;
— impermeabile allacqua;
— permeabile al vapore;
— essere in grado di aumentare la resistenza agli sbalzi termici (cosi da eliminare i fenomeni
di decoesione);
— non ingiallirsi nel tempo.
| criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell’'ultimo capoverso dell’'articolo 16
(“Materiali impregnati — generalita”) del presente capo, inoltre, la fornitura dovra essere
accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle

caratteristiche richieste.

Resine poliuretaniche

Prodotti termoplastici o termoindurenti; in relazione ai monomeri utilizzati in partenza,
presenteranno buone proprieta meccaniche, buona adesivita ma bassa penetrabilita. Il prodotto
dovra possedere un’accentuata idrofilia in modo da garantire la penetrazione per capillarita, anche
su strutture murarie umide inoltre, dovra essere esente da ingiallimento (non dovranno pertanto
contenere gruppi aromatici), presentare un basso peso molecolare, un’elevata resistenza agli
agenti atmosferici e ai raggi U.V., un residuo secco intorno al 3%, un indurimento regolabile fino a
24 ore posteriore all'applicazione nonché una reversibilita entro le 36 ore dall'applicazione.
Sovente si potranno utilizzare in emulsione acquosa che indurira rapidamente dopo I'evaporazione
dell'acqua. Messe in opera per mezzo di iniezioni, una volta polimerizzate, le resine poliuretaniche
dovranno trasformarsi in schiume rigide, utili alla stabilizzazione di terreni all'isolamento delle
strutture dagli stessi, a sigillare giunti di opere in cls, e a risarcire fessurazioni nelle pavimentazioni
e nelle strutture in elevazione sia di cemento armato sia in muratura. Queste resine, oltre che
come consolidanti, potranno essere adoperate come protettivi e impermeabilizzanti: utilizzando
lacqua come reagente, si rileveranno confacenti per occlusioni verticali extramurari contro
infiltrazioni. Questa classe di resine potra essere considerata una buona alternativa alle resine
epossidiche rispetto alle quali presentano una maggiore flessibilita ed una capacita di indurimento

anche a 0°C.
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| criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell'ultimo capoverso dell’articolo 16 (“Materiali
impregnati — generalitd”) del presente capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da
apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche
richieste.

COMPOSTI A BASE DI SILICIO

Silicati di etile

Piu precisamente estere etilico dell’acido silicico sostanza monocomponente fluida, incolore, a

bassa viscosita, dovra essere applicato in diluizione in solventi organici in parte polari (alcoli) in

parte non polari (ad es. acquaragia minerale pura), in percentuali (in peso) comprese fra 60% e

80%. Al fine di stabilire la quantita di prodotto da utilizzare si renderanno necessari piccoli test da

esequirsi su superfici campioni. Questi test serviranno, inoltre, da spia per determinare I'eventuale

alterazione dell’'opacita della pietra e della sua tonalita durante e subito dopo il trattamento.

Questo tipo di consolidante si rivelera molto resistente agli agenti atmosferici e alle sostanze

inquinanti, non verra alterato dai raggi ultravioletti, e presentera il vantaggio di possedere un

elevato potere legante (dovuto alla formazione di silice amorfa idrata) soprattutto nei confronti di

materiali lapidei naturali contenenti silice anche in tracce, quali arenarie, i tufi, le trachiti, ma anche

su altri materiali artificiali quali i mattoni in laterizio, le terracotte, gli intonaci, gli stucchi, risultati

positivi potranno essere ottenuti anche su materiali calcarei. Tale prodotto non risulta idoneo per il

trattamento consolidante del gesso o di pietre gessose. Tra l'estere etilico dell'acido silicico e

I'acqua che aderisce alle pareti dei capillari avviene una reazione che dara luogo alla formazione di

gel di silice ossia un nuovo legante; come sottoprodotto si formera alcol etilico che si volatilizzera.

La reazione chimica di consolidamento si completa entro circa 15-21 giorni dall'applicazione in

condizioni normali (20°C e 50-60% di umidita relativa).

Il consolidamento con silicato di etile dovra rispondere ai seguenti requisiti fondamentali:

— prodotto monocomponente non tossico e di facile applicazione;

— ottima penetrazione nel supporto lapideo da trattare, dovuta al suo basso peso molecolare e
alla scelta della miscela solventi;

— essiccamento completo senza formazione di sostenne secondarie appiccicose e di
conseguenza nessuna adesione di depositi;

— formazione di sottoprodotti di reazione non dannosi al materiale trattato;

— formazione di un legante minerale, stabile ai raggi U.V., e affine al materiale lapideo;

— impregnazione senza effetto filmogeno di conseguenza il materiale lapideo trattato dovra

rimanere permeabile al vapore;

— assenza di variazioni cromatiche dei materiali lapidei trattati;
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— il legante formatosi (SiO2) si presentera resistente agli acidi e pertanto resistera alle piogge ed
alle condense acide.

L’impregnazione con silicato di etile dovra essere evitata (se non diversamente specificato dagli
elaborati di progetto) nel caso in cui: il materiale da trattare non risultasse assorbente, in presenza
sia di elevate temperature

(> 25°C) che di basse temperature (< 10°C), con U.R. non > 70% e, se si tratta di manufatto
esposto a pioggia, nelle quattro settimane successive al trattamento per questo, in caso di
intervento su superficie esterne, si rendera necessario la messa in opera di appropriate barriere
protettive.

| criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 16 (“Materiali
impregnati — generalita”) del presente capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da
apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche

richieste.

COMPOSTI INORGANICI

Presentano, generalmente, una grande affinita con i materiali da trattare; risulteranno duraturi, ma
irreversibili e poco elastici. La loro azione avverra tramite l'infiltrazione, in forma liquida, nel
materiale oggetto del trattamento dove, per evaporazione del veicolo, la componente minerale del
composto, precipitando, dara vita ad una rete che si leghera alle particelle minerali circostanti. Le
caratteristiche fisico-chimiche del legame saranno, quindi, simili (anche se non sempre uguali) a
guelle del legante perduto o degradato.

A seguito alluso dei consolidanti inorganici potranno insorgere i seguenti inconvenienti: scarsa
penetrazione all'interno del materiale lapideo da trattare (potra provocare il distacco della crosta
superficiale alterata e consolidata), scarsa resistenza agli stress meccanici (imputabile alla loro
rigidita e fragilitad), scarsa efficienza se la pietra risultera totalmente decoesa da presentare fratture
con distanze fra i bordi superiori a 100 micron.

Idrossido di calce (calce spenta)

La calce applicata alle malte aeree (ovvero sugli intonaci) e alle pietre calcaree in forma di latte di
calce penetra nei pori riducendone il volume; aderendo alle superfici dei minerali componenti,
dovrebbe presentare la capacita di risaldarli tra loro. Il Carbonato di Calcio di neoformazionel0#,
non esercitera, tuttavia, la stessa azione cementante avvenuto durante il lento processo di
carbonatazione della calce pertanto, la similitudine tra processo haturale e la procedura di
consolidamento si limitera ad essere un’affinita chimica.

Questo tipo di trattamento potra presentare l'inconveniente di lasciare depositi biancastri di

carbonato di calce sulla superficie dei manufatti trattati, che, se non diversamente specificato negli
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elaborati di progetto (ovvero se previsto un successivo trattamento protettivo con prodotti a base di
calce ad es., scialbatura), dovranno essere rimossi. In linea di massima, il consolidamento a base
d’ldrossido di Calcio potra essere applicato su intonaci debolmente degradati, situati in luoghi
chiusi o sottoposti a limitate sollecitazioni termiche e, in ogni modo, al riparo da acque ruscellanti e
cicli di gelo/disgelo.

| criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell’'ultimo capoverso dell’'articolo 16
(“Materiali impregnati — generalitd”) del presente capo inoltre, la fornitura dovra essere
accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle

caratteristiche richieste.

Idrossido di bario (barite)

L’idrossido di Bario potra essere utilizzato su pietre calcaree chiare e per gli interventi indirizzati a
porzioni di intonaco dipinte a buon fresco di dimensioni ridotte quando vi sia I'esigenza di
neutralizzare prodotti gessosi di alterazione. | vantaggi di questo prodotto sono sostanzialmente
relativi al legante minerale, che verra introdotto nel materiale e nella desolfatazione che converte il
CaS04 (altamente solubile) in BaSO4 (insolubile)11.

La porosita del materiale potra essere ridotta solo parzialmente con il vantaggio nei riguardi dei
meccanismi di alterazione legati all'assorbimento di acqua, ma non dara vita ad uno strato esterno
impermeabile al vapore acqueo. Una controindicazione all'impiego di questo trattamento sara
rappresentata dal pericolo di sbhiancamenti delle pietre o dei materiali scuri e nella formazione di
patine biancastre superficiali, dovute alla precipitazione del Carbonato di Bariol2# causata
dall'eventuale apporto diretto d’anidride carbonica. Questo “inconveniente” potra essere facilmente
evitato eliminando I'eccesso di Idrossido di Bario dalla superficie esterna dell'oggetto prima che
precipiti il Carbonato di Bario. Sara sconsigliato 'uso su materiali ricchi, oltre che di gesso, di altri
sali solubili in modo da evitare possibili di combinazioni che potrebbero produrre azioni degradanti.
Il trattamento con Idrossido di Bario viene spesso effettuato attraverso I'applicazione di soluzioni al
5-6% di sale in acqua demineralizzata supportate in forma di impacco in polpa di cellulosa per
tempi variabili da caso a caso (dalle dodici alle quarantotto ore a seconda della permeabilita del
substrato). L’elevata alcalinitd ne impedisce I'applicazione in corrispondenza di pigmenti a base di
rame, di lacche, e di leganti organici, materiali altamente sensibili a variazioni di pH.

| criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 16 (“Materiali
impregnati — generalitd”) del presente capo inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da
apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche

richieste.
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Art. 10.2 Impregnanti per la protezione e I'impermeabilizzazione

| prodotti utilizzabili per i trattamenti di protezione, di norma, dovranno possedere le seguenti
caratteristiche comprovate da prove ed analisi da eseguirsi in situ o in laboratorio:

— 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 della 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%;

— non tossicita.

| protettivi piu efficaci per i materiali lapidei (naturali ed artificiali tipo intonaci e cotti) apparterranno
fondamentalmente alla classe dei composti organici e dei composti a base di silicio, la scelta sara

in ragione alle problematiche riscontrate.

COMPOSTI ORGANICI

Resine fluorurate

Per le caratteristiche di questa resina si rimanda all’articolo precedente. | criteri di accettazione
saranno, in ogni caso, quelli enunciati nell'ultimo capoverso dell'articolo 16 (“Materiali impregnati —
generalita”) del presente capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio

informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

Resine acril-siliconiche

Per le caratteristiche di questa resina si rimanda all’articolo precedente. | criteri di accettazione
saranno, in ogni caso, quelli enunciati nell’'ultimo capoverso dell’articolo 16 (“Materiali impregnati—
generalitd”) del presente capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio

informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

Resine poliuretaniche

Per le caratteristiche di questa resina si rimanda all’articolo precedente. | criteri di accettazione
saranno, in ogni caso, quelli enunciati nell’'ultimo capoverso dell'articolo 16 (“Materiali impregnati —
generalita”) del presente capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio

informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.
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COMPOSTI A BASE DI SILICIO

Silani

Pit precisamente alchil-alcossi-silani monomeri che date le ridotte dimensioni delle molecole
(uguali a quelle dell'acqua), presenteranno ottima penetrabilitd e saranno capaci di idrofobizzare i
capillari piu piccoli e di opporre resistenza alla penetrazione dei cloruri e dei sali solubili.
Presenteranno la capacita di trattare superfici umide grazie alla possibilita di solubilizzazione in
solventi polari quali alcoli ed acqua; generalmente utilizzati su supporti alcalini e silicei, risultano
percio convenienti su oggetti in cotto, materiali lapidei, tufo, intonaci in malta bastarda, mattoni
crudi ecc.; il loro uso sara sconsigliato su marmi carbonatici e intonaci di calce aerea.
Normalmente saranno utilizzati in soluzioni di solvente con concentrazione in secco variabile dal
20% al 40% in peso; in casi particolari si potranno utilizzare anche al 10%.

Il loro impiego sara, in ogni modo, abbastanza limitato in quanto la notevole volatilita del composto
ed un’eventuale pioggia battente a breve distanza di tempo dal trattamento (in pratica prima della
polimerizzazione) potranno di-staccare gran parte del prodotto applicato, con il conseguente
onere, necessario, di una maggior quantita di prodotto per avere gli effetti richiesti; inoltre,
presenteranno l'inconveniente di generare un effetto perlante.

Questi prodotti potranno essere miscelati con silicato d’etile al fine di combinare le caratteristiche
di entrambe le sostanze.

| criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell'ultimo capoverso dell'articolo 16 (“Materiali
impregnati — generalita”) del presente capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da
apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche

richieste.

Sillossani (alchilsilossani oligomeri)

Piu precisamente alchil-alcossi-silossani oligomerici ossia polimeri reattivi a basso peso
molecolare. Potranno essere utilizzati sia in forma pura, cioé senza solvente, (in questo caso sara
consigliabile 'uso di monomeri piuttosto che quello di oligomeri o polimeri), sia in soluzione di
solvente organico (generalmente con contenuto attivo del 5-10% in peso). Si rilevera efficace
I'utilizzo su supporti compatti e scarsamente assorbenti; in funzione della loro particolare struttura
chimica saranno in grado di infiltrarsi allinterno dei piu fini capillari con un’elevata diffusione. Oltre
all'ottima capacitd di penetrazione i suddetti prodotti dovranno presentare le seguenti
caratteristiche:

— elevata stabilita agli alcali ed ai raggi ultravioletti;
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— passaggio invariato del vapore acqueo delle superfici trattate consegnate all’assenza di
formazione di pellicola superficiale e nessuna occlusione dei capillari o dei pori dei supporti
trattati;

— essiccazione fuori polvere per sola emissione del solvente veicolante;

— assenza di sottoprodotti di reazione, dandosi ai manufatti trattati;

— possibilita di trattamento di superfici leggermente umide;

— assenza di variazioni cromatiche delle superfici trattate.

Il trattamento ai silossani modifichera lo stato di tensione superficiale del sottofondo in modo tale
che le gocce di pioggia scorreranno sulla superficie verticale senza imbibirla; inoltre, il trattamento
non creera una pellicola continua sul supporto, lasciando in questo modo al sottofondo la
possibilita di traspirare, senza modificare I'equilibrio. L’elevata riduzione d’assorbimento dei sali da
parte dei manufatti impregnati con silossani rendera il trattamento particolarmente indicato nei casi
di risalita capillare nelle murature. Due, essenzialmente, saranno i fattori determinanti in favore dei
silossani rispetto a silani: ovvero la piu celere reazione per formare la materia attiva e la non
perdita di materiale causata dall’'evaporazione.

Questi prodotti potranno essere miscelati con silicato di etile al fine di combinare le caratteristiche
di entrambe le sostanze, orientativamente una miscela idrorepellente consolidante potra essere
composta da il 7% di silossani ed il 60% di silicato di etile.

Gli alchilsilossani oligomeri potranno essere utilizzati anche in micro emulsioni acquose i
componenti di una microemulsione saranno:

— una fase acquosa che costituiranno il liquido disperdente;

— una fase oleosa composta sa silani, silossani e polisilossani;

— un emulsificante formato da polisilossani con gruppi funzionali a base di acetato di ammonio, lo
sviluppo di acido acetico da questo composto durante I'essiccazione serve da agente catalitico dei
siliconi;

— un coemulsionante costituito da silani e silossani a basso peso molecolare

| criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 16 (“Materiali
impregnati — generalita”) del presente capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da
apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche

richieste.

COMPOSTI A BASE NATURALE

Olio di lino e Cere

L'Olio di lino & un prodotto essiccativo costituito per I'85-90% da gliceridi degli acidi grassi non
saturi. Gli olii essiccativi si useranno, se hon diversamente specificato, dopo essere stati sottoposti

a una particolare cottura allo scopo di esaltarne il potere essiccativo. L'olio di lino dopo la cottura
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(a 150-300°C) dovra presentarsi ben depurato, con un colore giallo-bruno rossastro perfettamente
limpido, di odore forte ed amarissimo al gusto, scevro da adulterazioni con olio minerale, 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'intervallo di 24 ore. L'acidita massima
ammessa dovra essere in misura del 7%, impurita non superiore al 1% ed alla temperatura di
15°C presentera una densita compresa fra 0,91 e 0,93. Trovera utilizzo prevalentemente per
l'impregnazione del legno, di pavimenti e materiali in cotto.

Le cere potranno essere divise in tre categorie secondo la loro derivazione:

— cere animali derivanti da secrezioni animali o contenute in alcune parti di essi come nei cetacei,
la piu utilizzata & la cera d’api simile alle sostanze grasse, pur essendo di costituzione chimica
diversa, non contiene glicerina e, a differenza dei grassi, saponifica difficimente. E di colore giallo
intenso, pit 0 meno scura, rammollisce a circa 35°C, fonde a ca. 62°C e solidifica a 61°C, pH 20,7;
inflammabile brucia senza lasciare residuo; insolubile in alcool freddo solubile a calco in essenza
di trementina negli oli grassi, benzene, cloroformio ecc., insolubile in acqua ma permeabile al
vapore. Questi tipi di cera solubilizzeranno anche a distanza di tempo pertanto si rilevano
reversibili;

— cere vegetali contenute all'interno o in superficie di fibre vegetali, piu dure delle cere animali e
presentano un’alta brillantezza (cera di cotone, di lino, di tabacco ecc.): cera carnuba (detta anche
cera brasiliana), € un prodotto molto pregiato di colore giallo verdastro pallido o grigio giallognolo
prodotto ricavato dall'essudazione delle foglie della palma del Brasile (copernicia cerifera o
corypha cerifera), si presenta in pezzi duri ma fragili a seconda dell'untuosita al tatto si classifica
grassa 0 magra. Solubile a caldo nei comuni solventi organici tipo alcool etilico, benzene,
trementina, ragia minerale ecc.; punto di fusione 82-85°C. di norma difficilmente solubile a freddo,
resistente e brillante sovente utilizzata per aumentare il punto di fusione delle altre cere o per dare
pit lucentezza e durezza ovvero per diminuire I'effetto appiccicoso;

— cere minerali possono essere di origine fossile (cera montana, ozocerite) o frutto di sintesi del
petrolio (paraffine): cera microcristallina miscela d’idrocarburi alifatici saturi a peso molecolare
medio alto, punto di fusione da 90°C a 95°C, punto di goccia 106-110°C, si presenta come piccole
scaglie bianche o leggermente giallognole con una particolare struttura microcristallina.
Particolaritd positive risiedono nell’elevato potere adesivo a freddo, linerzia chimica, ottima
reversibilita ed idrorepellenza. Poco solubili a freddo nei solventi polari solubili a caldo e a freddo
nei solventi clorurati e nell’essenza di trementina.

Le cere potranno essere impiegate in forma di soluzione o dispersione. Tutte le cere troveranno, in
ogni caso, impiego ristretto nel trattamento dei materiali lapidei e porosi a causa dell'ingiallimento e
dellopacizzazione delle superfici trattate; inoltre, in presenza di umidita e carbonato di calcio,

potranno dare luogo alla formazione di saponi che scoloriranno l'oggetto trattato. Se non
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diversamente specificato non andranno utilizzati su manufatti in esterno, esposti agli agenti
atmosferici in quanto poco resistenti e possibili terreni di coltura per batteri ed altri parassiti. Le
cere potranno trovare utilizzo nei trattamenti protettivi per strutture in legno e manufatti in cotto. Oli
e cere dovranno essere, se non diversamente specificato, applicati a pennello. | criteri di
accettazione saranno quelli enunciati nell' articolo (“Materiali impregnati — generalita”) del presente
capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il

nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

Art. 10.3 Impregnanti per interventi di deumidificazione

La tipologia dei formulati impregnanti per questo tipo di trattamenti sara varia (silossano oligomero

in solvente alifatico dearomatizzato, microemulsione silosillanica in solventi eteropolari idrolizzati,

silano in acqua demineralizzata ecc.), le caratteristiche che accrediteranno una buona miscela
idrofobizzante dovranno essere:

— bassa tensione superficiale, bassa viscosita, basso peso specifico e buon potere bagnante al

fine di conferire la massima facilita di penetrazione del liquido nella muratura;

— bassa velocita di polimerizzazione e capacita di polimerizzazione anche in presenza di acqua
per consentire un rapido funzionamento della barriera ed evitare che, nel tempo successivo
all'operazione, agenti estranei ne disperdano l'efficacia;

— valore di pH nullo, assenza di componenti tossici, nessuna efflorescenza in asciugatura.

In ogni caso i formulati dovranno rispettare i requisiti richiesti dalla Raccomandazione

NorMaL20/85. | criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’'ultimo capoverso dell’articolo 16

(“Materiali impregnati — generalita”) del presente capo, inoltre, la fornitura dovra essere

accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle

caratteristiche richieste.

Art. 11 - Materiali vari per consolidamenti

Alcool polivinilico

Sostanza ad alto peso molecolare, solubile in acqua, alla quale si impartisce forte viscosita e
proprietd emulsionanti. Si rileva poco solubile in solventi organici viene sovente utilizzato in
miscele di acqua e alcool etilico denaturato (in soluzioni dal 3 al 10%) nelle operazioni di
preconsolidamento per fissaggi di scaglie e/o frammenti oppure per fissaggi mediante velinature

con garza di cotone o carta giapponese.

Acetato di polivinile
Resina sintetica termoplastica, preparata per polimerizzazione dell'acetato di vinile, a sua volta

ottenuto da acetilene e acido acetico. Utilizzata in soluzione dal 3 al 10% in alcool etilico o
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isopropilico oppure in miscele a base di acido etilico denaturato e acqua come fissativo di pellicole
pittoriche o per eseguire “ponti di cucitura” di frammenti scaglie decoese. Punto di rammollimento

155-180°C, viscosita a 20°C della soluzione 20% in estere etilico dell’acido acetico 180-240 mPas.

Malta premiscelata per iniezione di consolidamento e riadesione di intonaci.

Questo prodotto dovra presentare un ottima penetrabilita nelle murature senza aver bisogno della
preliminare bagnatura dei supporti. L'impasto dovra essere composto da leganti idraulici naturali,
chimicamente stabili e a bassissimo contenuto di sali solubili, inerti silicei, pozzolana superventilata
e idonei additivi fluidificanti, ritentivi ed areanti. Dopo aver impastato energicamente per qualche
minuto il premiscelato con acqua demineralizzata sara consigliabile filtrare la boiacca ottenuta al
fine di eliminare eventuali piccoli grumi formatesi in fase di impasto. Il prodotto non dovra essere
addizionato nella preparazione e posa con nessun altro componente oltre all'acqua di impasto e
non dovra essere assolutamente aggiunta acqua una volta che avra iniziato la presa. Sara
consigliabile utilizzare siringhe con aghi di tipo veterinario (diametro di uscita superiore ai 2 mm).
Le caratteristiche chimico-fisiche medie dovranno essere: peso specifico 1,02 kg/dm3, lavorabilita
2 h, bleending assente, aderenza 0,8 N/mmz2, inizio presa a +20°C 24 h, fine presa a +20°C 48 h,
resistenza a compressione a 28 gg 6 N/mmz2, resistenza a flessione a 28 gg 2 N/mm2, modulo

elastico 5000 N/mmz2, ritiro 0,7-1,8 mm, ritenzione acqua> 80%, permeabilita al vapore 6 m.

Malta premiscelata per riadesione e riempimento di vuoti in sistemi ornamentali.

Questo prodotto dovra presentare basso peso specifico (0,4 kg/dm3) e medie resistenze
meccaniche cosi da risultare idoneo per eseguire riadesione di elementi privi di funzioni statiche e
non appesantibili come intradossi di volte affrescate, stucchi e superfici musive. L'impasto dovra
essere composto da leganti idraulici naturali, chimicamente stabili e a bassissimo contenuto di sali
solubili, pozzolana, perlite ventilata e idonei additivi fluidificanti, ritentivi ed areanti. Dopo aver
impastato energicamente per qualche minuto il premiscelato con acqua demineralizzata sara
consigliabile filtrare la boiacca ottenuta al fine di eliminare eventuali piccoli grumi formatesi in fase
di impasto. Se non diversamente specificato questi prodotti dovranno essere iniettati entro 30
minuti dalla preparazione. Il prodotto non dovra essere addizionato nella preparazione e posa con
nessun altro componente oltre all’acqua di impasto e non dovra essere assolutamente aggiunta
acqua una volta che avra iniziato la presa. Sara consigliabile utilizzare siringhe di tipo veterinario
prive di ago (diametro di uscita superiore ai 6 mm).

Le caratteristiche chimico-fisiche medie dovranno essere: peso specifico 0,4 kg/dm3, lavorabilita 4
h, bleending assente, aderenza 0,9 N/mmz2, inizio presa a +20°C 20 h, fine presa a +20°C 44 h,
resistenza a compressione a 28 gg 31 N/mmz2, resistenza a flessione a 28 gg 8 N/mm2, modulo

elastico 5200 N/mma2, ritiro 0,4-1,2 mm, ritenzione acqua >85%, permeabilita al vapore 3 m.
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Malta premiscelata per iniezione di consolidamento strutturale di murature

Questo prodotto per iniezioni dovra essere a base di calce idraulica naturale, priva di sali solubili,
rafforzata con metacaolino purissimo ad alta reattivita pozzolanica (od in alternativa con polvere di
coccio pesto) caricata con carbonato di calcio scelto e micronizzato, (o perlite superventilata se si
ricerca una malta a basso peso specifico) a cui andranno aggiunti additivi quali ritenitori d'acqua di
origine naturale e superfluidificanti al fine di poter iniettare la miscela a bassa pressione. Se non
diversamente specificato I'acqua da utilizzare nellimpasto dovra, essere demineralizzata. |l
prodotto non dovra essere addizionato nella preparazione e posa con nessun altro componente
oltre allacqua di impasto, possibilmente demineralizzata, e non dovra essere assolutamente
aggiunta acqua una volta che avra iniziato la presa.

Le caratteristiche chimico-fisiche medie dovranno essere: peso specifico 1,4 kg/dm3, lavorabilita 2
h, bleending trascurabile, aderenza 1,4 N/mmz2, inizio presa a +20°C 18 h, fine presa a +20°C 72
h, resistenza a compressione a 28 gg 13 N/mmz2, resistenza a flessione a 28 gg 3,5 N/mm2,
modulo elastico 11000 N/mm2, temperatura massima durante l'indurimento < 30°C, ritiro 0,7-1,2

mm, ritenzione acqua > 70%, permeabilita al vapore 9 m.

Malte per betoncino di collaborazione statica

Questa malta premiscelata dovra presentare un modulo elastico basso cosi da limitare eventuali
inconvenienti legati all'instabilizzazione per carico di punta. A tal fine si potranno utilizzare malte a
base di calce idraulica naturale caricata con inerti a comportamento pozzolanico (ad es.,
pozzolana, metacaolino, coccio pesto ecc.), sabbie silicee (granulometria 0,1-2 mm) con
'eventuale aggiunta d’additivi aeranti naturali, fibore minerali inorganiche atossiche (cosi da ridurre
le tensioni generate dall’evaporazione dell'acqua e limitare le fessurazioni da ritiro plastico) e
espansivi minerali (cosi da controllare il ritiro igronometrico). Le malte, a ritiro compensato, da
utilizzare per i betoncini dovranno in ogni caso presentare le seguenti caratteristiche:
granulometria inerti 0,1-2,0 mm, inizio presa 5 h, fine presa 15 h, resistenza a compressione a 28
giorni > 18 N/mm2; modulo elastico a 28 giorni <15000 N/mm2; espansione contrastata a 7 giorni
> 300 mm/m; coefficiente di permeabilita al vapore < 150 m.

L'utilizzo di premiscelati a base di calce idraulica naturale o idraulica pozzolanica (calce aerea
miscelata a cariche con reattivita pozzolaniche), rispetto alluso del cemento presentera il
vantaggio di ottenere un impasto piu plastico e maggiormente lavorabile, inoltre I'uso della calce

idraulica garantira capacita di traspirazione delle pareti.
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Art. 12 - Materiali compositi FRP

| prodotti denominati FRP (acronimo di Fiber Reinforced Polymers) sono “sistemi compositi” fibrosi
a matrice polimerica. Il materiale base sara il rinforzo fibroso costituito da lunghe fibre aventi un
diametro di circa 8mm, accostate le une alle altre ed impregnate in situ con una matrice a base di
resine (epossidiche o poliestere bicomponenti a bassa viscositd) che polimerizzeranno a
temperatura ambiente o industrialmente mediante il processo di pultrusione. La matrice polimerica
avra il compito di trasferire le sollecitazioni alle fibre di rinforzo, di proteggere la fibra da attacchi di
tipo chimico o meccanico o da variazioni di temperatura, ed infine, di dare forma al composito.

Le fibre, commercialmente prodotte, per la realizzazione dei FRP potranno essere di tre tipi:

— fibre di carbonio presentano elevata resistenza e rigidezza, modesta sensibilita alla fatica,
eccellente resistenza all’'umidita ed agli agenti chimici; per contro presentano un modesto valore di
deformazione ultima, bassa resistenza agli urti e sono danneggiabili allintaglio, in conseguenza di
una limitata deformabilita in direzione trasversale. Le fibre di carbonio potranno essere classificate
in: ad alta tenacita (HT con E < 250 GPa), alto modulo (HM con E< 440 GPa), ed altissimo modulo
(UHM con E > 440 GPa);

— fibre in vetro sono prodotte per estrusione, presenteranno un elevata resistenza a trazione che
perd sara accompagnata da una limitata resistenza ai carichi ciclici e da una forte sensibilita agli
ambienti alcalini. | tipi di vetro comunemente utilizzati saranno il tipo E, il tipo S e ad alta resistenza
chimica di tipo AR;

— fibre aramidiche sono di natura polimerica, oltre che per la buona resistenza e rigidezza sono
caratterizzate da un’ottima resistenza agli agenti chimici: una forte deperibilita delle caratteristiche
meccaniche pud essere causata dai raggi U.V . Le fibre aramidiche potranno essere classificate in:
alto modulo (HM), ed altissimo modulo (UHM);

- fibre polivinilalcol (PVA) estremamente leggere e con una
maggiore deformabilitd rispetto alle fibre in vetro, presenteranno al contempo una maggiore

capacita di sopportazione alle deformazione e una grande compatibilita con il cemento.

Tabella 16.1 Caratteristiche meccaniche delle fibre

CARBONIO VETRO RAMIDE POLIVINILALCOL
Resistenza a2500-4800 MPa |1800-3500 MPa 2800-3500 MPa 1400- MPa
Modulo Elastico (E) [200-600 GPa 70-85 GPa 80-140 GPa 29-30 GPa
Allungamento al-2 % 3-4 % 2-3 % 6%
Densita 1,7-1,9 g/cm3 2,5 g/cm3 1,4 g/lcm3 1,3 g/cm3

Le tipologie dei compositi FRP utilizzate saranno rappresentate da: i tessuti, le lamine e le barre.
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| tessuti (utilizzabili nel rinforzo esterno a flessione, a taglio e per il confinamento a compressione)
potranno essere realizzati in fibre secche (carbonio, aramide, vetro) unidirezionali (fibre orientate
secondo un’unica direzione), bi-direzionali (fibre orientate secondo direzioni 0° e 90°) o bi-assiale
(fibre inclinate a+45°). Le larghezze delle strisce potranno variare da un minimo di 10 cm ad un
massimo di 100 cm in tessuto di fibra con spessore a secco variabile a seconda della natura della
fibra se non diversamente specificato (ad es., per fibre unidirezionali si potranno avere: carbonio
circa 0,16 mm, vetro circa 0,23 mm, aramide circa 0,21 mm); anche il peso sara variabile in
rapporto al materiale ed alla tipologia della fibra (per es. fibre di carbonio unidirezionali peseranno
circa 300-600 g/m2, le fibre di carbonio bi-direzionali peseranno circa 230-360 g/m2, mentre quelle
bi-assiali circa 450-600 g/m2).

Le lamine (utilizzabili nel rinforzo esterno a flessione) rappresenteranno piattine pultruse in fibre
secche (carbonio, aramide, vetro) di spessore superiore a quello del tessuto (rapporto circa 1:8 o
superiore) e variabile (per le fibre di carbonio) da 1,4 a 50 mm cosi come la larghezza variabile da
50 a 150 mm.

Le barre (utilizzabili nel rinforzo interno a flessione come tiranti 0 come armature) potranno essere
realizzate in fibra di carbonio, di vetro o di aramide con diametro circolare (f 5, 7, 10 mm) o
rettangolare di varie sezioni (da 1,5 x 5 mm a 30 x 40 mm). Le suddette barre pultruse potranno
presentare, se richiesto dagli elaborati di progetto, un’aderenza migliorata ottenuta mediante
sabbiatura superficiale di quarzo sferoidale e spiralatura esterna. Questo tipo di prodotto dovra,
inoltre, presentare un’elevata durabilitd nei confronti di tutti gli aggressivi chimici (quali ad es.,
idrossidi alcalini, cloruri e solfati).

A complemento di quanto specificato negli elaborati di progetto, o negli articoli relativi alla

destinazione d’'uso, i materiali compositi FRP si intenderanno forniti con le seguenti

caratteristiche: Tipologie dei compositi FRP

L (5151 Lo 1 0;
- 10115 = 0;
L 1= 1 - 0;

Tipologia di filamento

e 67- 11 o 1] o o 1 (o}
=L TP 0;
L= L1 011 [P PPPTPPRS 0;
el 818 1377111 =o' | (o}

Orientamento fibre
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81110 [1E=VAT0 ] aF=1 [T (o}

R 06 1 (<Y ] = 11T (o}
R 1= 11 1= TP (o}
Spessore della fibra per il calcolo (IMM) ..o ;

Larghezza nastro 0 1amina (IMIM) ... e e e e e ee e e e s anes ;
(ST Yo I 1o = W (o 74 412 OO OUP PP PPRPPR ;
Densita fiDra (KO/MB) oottt e e et e e e e e et e e e e e bt e e e e nn e ee e e ;
MOAUIO EIQSTICO (GPA) ....ueiiiiiiiiieiiiiiiiee ettt e e e e s e e e e e e e e e e s bbb et e e e e e e s ennneees ;
Tensione di rottura a Trazione fibra (MPA) ...t ;
AlIUNGAMENTO @ TOTUIA (U0) oeeieitiieiee ettt e e e e e st e e e e e e s st bbb e e e e e e e e e s nnbbnreeeeeeens ;
Caratteristiche mMatriCe POIMETICA .......uuiiiiiiiiiiiiei e e eas
Caratteristiche delladeSiVo ..........coooeii i ;
Nota per il compilatore: completare la scheda e/o eliminare le caratteristiche superflue. Indicare,
per ogni tipologia di FRP, le caratteristiche, i valori accettazione ed i metodi di controllo facendo
riferimento alle norme UNI e/o CNR esistenti ed in loro mancanza a quelle della letteratura tecnica
(in primo luogo le norme internazionali ed estere).

| prodotti sopra elencati verranno considerati al momento della fornitura; la D.L. ai fini della loro
accettazione potra procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure
richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni indicate negli articoli specifici.
In caso di contestazione si intende che le procedure di prelievo dei campioni, i metodi di prova e
valutazione dei risultati saranno quelli indicati nelle norme UNI vigenti e in mancanza di queste

ultime quelli indicati dalle norme estere o internazionali.

Art. 13 - Legno

Le strutture in legno considerate sono quelle che assolvano una funzione strutturale e che
coinvolgono la sicurezza delle persone, siano esse realizzate in legno massiccio (segato,
squadrato o tondo) e/o legno lamellare (incollato) e/o pannelli derivati dal legno, assemblati
mediante incollaggio o elementi di collegamento meccanici.

Si definisce "produttore" il soggetto legalmente responsabile della classificazione secondo la
resistenza meccanica (cosi come definita nelle pertinenti norme tecniche citate nel seguito) del
materiale o del prodotto a base di legno.

In assenza di esplicita indicazione contraria nei documenti di accompagnamento delle forniture di
materiali e prodotti a base di legno, ai fini della responsabilita legale il produttore coincide con il
fornitore del materiale o del prodotto.

La produzione, fornitura e utilizzazione del legno strutturale dovranno avvenire in applicazione di

un sistema di rintracciabilita dei singoli elementi che copra la catena di custodia dal momento della
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prima classificazione e marcatura almeno fino al momento della prima messa in opera. All'atto

della posa in opera il direttore dei lavori deve verificare, acquisendone copia, che il legno

strutturale sia oggetto di attestato di qualificazione e che le procedure di posa in opera siano
conformi alle specifiche tecniche del produttore.

Per il legno strutturale, nelle norme sono disponibili due tipi diversi di profili caratteristici:

— le Categorie sono riferite a specifici "tipi di legname" ovvero specifiche combinazioni di specie
legnosa/provenienza geografica/qualita. Le categorie sono contenute nelle diverse norme di
classificazione dei diversi paesi di produzione del legno strutturale;

— le Classi di Resistenza sono riunite nella UNI EN 338 e costituiscono una raccolta di "profili
normalizzati" di validita generale, utili allorché il progettista non desideri o non sia in grado di
indicare un preciso tipo di legname.

Entrambi i tipi di profili caratteristici sono ugualmente ammissibili in sede di progettazione. Tuttavia,

al momento della fornitura del materiale, la classificazione di quest'ultimo dovra essere conforme a

quanto prescritto nel progetto. E ammessa l'equivalenza di una Categoria alla corrispondente

Classe di Resistenza (e viceversa) se tale equivalenza é stabilita dalla UNI EN 1912.

Profili prestazionali caratteristici diversi da quelli sopra indicati potranno essere assunti nella

progettazione sulla base dei risultati documentati di prove sperimentali in conformita a quanto

disposto nella EN 14081 (o normativa riconosciuta equivalente, per legname di provenienza non

Europea). Profili caratteristici per tipi di legno strutturale di provenienza italiana sono contenuti

nelle UNI 11035 (Parte 1 e Parte 2). Nelle stesse norme si forniscono le regole di classificazione

per i tipi di legname strutturale italiani, nonché indicazioni sulla procedura necessaria per
l'attribuzione di profili caratteristici a tipi di legname non inclusi nella norma. Per tipi di legno
strutturale di provenienza non italiana e possibile utilizzare le Classi di Resistenza equivalenti

indicate nella UNI EN 1912.

| valori indicati nei profili caratteristici possono essere assunti nei calcoli di progetto come valori

massimi per le grandezze cui si riferiscono.

Per la qualificazione della produzione, i produttori di legno strutturale massiccio devono produrre al

Servizio Tecnico Centrale, per ciascun stabilimento, la documentazione seguente:

— l'individuazione dello stabilimento cui l'istanza si riferisce;

— il tipo di elementi strutturali che I'azienda é in grado di produrre;

— l'organizzazione del sistema di rintracciabilita relativo alla produzione di legno strutturale;

— l'organizzazione del controllo interno di produzione, con l'individuazione di un "Direttore Tecnico
della produzione qualificato” alla classificazione del legno strutturale;

— il marchio afferente al produttore (in seguito denominato "marchio del fornitore™) specifico per la
classe di prodotti "elementi di legno massiccio per uso strutturale”.

| produttori sono tenuti ad inviare al Servizio Tecnico Centrale, ogni anno, i seguenti documenti:
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— una dichiarazione attestante la permanenza delle condizioni iniziali di idoneita della
organizzazione del controllo interno di qualita o le eventuali modifiche;
— i risultati dei controlli interni eseguiti nell'ultimo anno, per ciascun tipo di prodotto, da cui risulti
anche il quantitativo di produzione.
Il mancato rispetto delle condizioni sopra indicate, accertato anche attraverso sopralluoghi, puo
comportare la decadenza della qualificazione. Tutte le forniture di elementi in legno massiccio per
uso strutturale debbono essere marcate e accompagnate da una documentazione relativa alle
caratteristiche tecniche del prodotto.
Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le
caratteristiche qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marcatura
indelebile depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, conforme alla EN 14081. Ogni prodotto
deve essere marcato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche,
ma fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali
caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi 0 meno dello stesso produttore. La
marcatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilita di manomissione.
Per stabilimento si intende una unita produttiva a se stante, con impianti propri € magazzini per il
prodotto finito. Nel caso di unita produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la
gualificazione deve essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse
fabbricato. Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli
impianti per la loro produzione, nonché la possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in lotti,
differenti possono essere i sistemi di marcatura adottati, anche in relazione all'uso.
Comunque, per quanto possibile, anche in relazione all'uso del prodotto, il produttore € tenuto a
marcare ogni singolo pezzo. Ove cid non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la
marcatura deve essere tale che prima dell'apertura dell'eventuale ultima e piu piccola confezione il
prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di legname nonché al lotto di classificazione e alla
data di classificazione. Tenendo presente che I'elemento determinante della marcatura € costituito
dalla sua inalterabilita nel tempo, e dalla impossibilita di manomissione, il produttore deve
rispettare le modalitd di marcatura denunciate nella documentazione presentata al Servizio
Tecnico Centrale e deve comunicare tempestivamente eventuali modifiche apportate.
Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, l'unita marcata (pezzo singolo o lotto)
viene scorporata, per cui una parte, o il tutto, perde l'originale marcatura del prodotto é
responsabilita sia degli utilizzatori sia dei commercianti documentare la provenienza mediante i
documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il
Servizio Tecnico Centrale.
| produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta

archiviazione della documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la
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disponibilita per almeno 10 anni e devono mantenere evidenti le marcature o etichette di
riconoscimento per la rintracciabilita del prodotto. Eventuali disposizioni supplementari atte a
facilitare l'identificazione e la rintracciabilita del prodotto attraverso il marchio possono essere
emesse dal Servizio Tecnico Centrale.

Tutte le forniture di legno strutturale devono essere accompagnate dall'attestato di qualificazione
del Servizio Tecnico Centrale. L'attestato puo essere utilizzato senza limitazione di tempo. Su tale
attestato deve essere riportato il riferimento al documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere
accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al
documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. Il Direttore dei Lavori prima
della messa in opera, € tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture

non conformi.

APPROVVIGIONAMENTO ED ACCENTAZIONE DEI MATERIALI

Legno massiccio

Il legno massiccio per uso strutturale € un prodotto naturale selezionato, in dimensioni d'uso nelle
strutture, classificato, elemento per elemento, secondo la resistenza sulla base di specifiche
normative.

| parametri di resistenza, di rigidezza e di massa volumica assegnati al legno strutturale vengono
di regola determinati sulla base di prove sperimentali normalizzate che producono gli stessi tipi di
effetti delle azioni alle quali il materiale sara soggetto nella struttura. Tali prove devono essere
condotte su campioni significativi di elementi classificati in dimensione d'uso.

| criteri di classificazione garantiscono all'elemento prestazioni meccaniche minime statisticamente
determinate senza necessita di ulteriori prove sperimentali e verifiche.

Per tipi di legname non inclusi nelle norme vigenti, € ammissibile la determinazione dei parametri
di cui sopra sulla base di confronti con specie legnose note aventi caratteristiche simili a quelle
della specie incognita, oppure sulla base di correlazioni con i valori di resistenza, rigidezza e
massa volumica ottenuti tramite prove eseguite su campioni di provini piccoli e netti. In questi due
casi, tuttavia, si dovra dimostrare di aver tenuto conto della minore affidabilita dei risultati rispetto a
guelli ottenuti con il metodo ordinario.

Legno strutturale con giunti a dita

In aggiunta a quanto prescritto per il legno massiccio, gli elementi di legno strutturale con giunti a

dita devono essere conformi alla UNI-EN 385.
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Adesivi
Gli adesivi per usi strutturali devono produrre unioni aventi resistenza e durabilita tali che l'integrita
dell'incollaggio sia conservata, nella classe di servizio assegnata, durante tutta la vita prevista

della struttura.

Elementi meccanici di collegamento
Per tutti gli elementi metallici che fanno parte di particolari di collegamento (spinotti, chiodi, viti,
piastre metalliche, ...) le caratteristiche specifiche verranno verificate con riferimento alle normative

vigenti per la categoria di appartenenza.

DISPOSIZIONI COSTRUTTIVE

Collegamenti

Le membrature compresse ed i loro collegamenti (come per esempio i giunti di carpenteria), per
cui possa essere prevedibile il collasso a causa dell'inversione di segno della sollecitazione,
devono essere progettati in modo tale che non si verifichino separazioni, dislocazioni,
disassamenti.

Perni e bulloni devono essere serrati e correttamente inseriti nei loro alloggiamenti (nel rispetto
delle tolleranze previste).

Perni e bulloni di diametro d superiore a 16 mm non devono di norma essere utilizzati nei
collegamenti legno-legno e legno-acciaio, eccezion fatta quando essi siano utilizzati come elementi
di chiusura dei connettori e tali, quindi, da non influenzare la resistenza a taglio.

Il collegamento realizzato mediante spinotti o chiodi a gambo liscio non deve essere utilizzato
senza accorgimenti aggiuntivi volti ad evitare I'apertura del giunto.

Nel caso di tensioni perpendicolari alla fibratura, si devono osservare disposizioni aggiuntive
(come quelle riportate nelle normative di calcolo di cui al paragrafo 9.1.1) al fine di evitare I'innesco
di fratture parallele alla fibratura (splitting).

Impalcati

Eventuali fattori di incremento della capacita portante dei mezzi di unione ai bordi dei rivestimenti
strutturali e dell'incremento dell'interasse dei chiodi lungo i bordi discontinui dei pannelli non
devono essere utilizzati. La distribuzione delle forze di taglio negli impalcati deve essere valutata
tenendo conto della disposizione effettiva in pianta degli elementi di controvento verticali; i vincoli
nel piano orizzontale tra impalcato e pareti portanti verticali devono essere di tipo bilatero.

Tutti i bordi dei rivestimenti strutturali devono essere collegati agli elementi del telaio: i rivestimenti
strutturali che non terminano su elementi del telaio devono essere sostenuti e collegati da appositi

elementi di bloccaggio taglio-resistenti. Dispositivi con funzione analoga devono essere inoltre
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disposti nei diaframmi orizzontali posti al di sopra di elementi verticali di controvento (ad esempio
le pareti). La continuita delle travi deve essere assicurata, specialmente in corrispondenza delle
zone di impalcato che risultano perturbate dalla presenza di aperture.

Quando gli impalcati sono considerati, ai fini dell'analisi strutturale, come rigidi nel loro piano, in
corrispondenza delle zone nelle quali si attua il trasferimento delle forze orizzontali agli elementi
verticali (e.g. le pareti di controvento) si dovra assicurare il mantenimento della direzione di

tessitura delle travi di impalcato.

Art. 14 - Strutture in acciaio

APPROVVIGIONAMENTO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI
I materiali devono essere nuovi ed esenti da difetti palesi ed occulti. In mancanza di una esplicita
dichiarazione del produttore, per verificare che l'acciaio non sia effervescente deve essere

effettuata la prova Bauman secondo UNI 3652-65.

Acciaio laminato per profilati, lamiere, larghi piatti e tubi
Devono essere impiegati acciai definiti nelle Norme Tecniche del d.m. 09/01/1996; in particolare
per le caratteristiche meccaniche gli acciai devono rispondere ai requisiti seguenti:
Acciaio tipo Fe 360 C UNI EN 10025 e smi
— tensione di rottura a trazione: 360 N/mmgq
— tensione di snervamento: 235 N/mmq
— resistenza al provino UNI KV a +20°: 27 J
— allungamento percentuale rottura:
e per le lamiere 26%

e per i profilati 28%

Acciaio tipo Fe 430 B UNI EN 10025 e smi
— tensione di rottura a trazione: 430 N/mmq
— tensione di snervamento: 275 N/mmq
— resistenza al provino UNI KV a +20°: 27 J
— allungamento percentuale rottura:
. per le lamiere 23%

. per i profilati 24%

Acciaio tipo Fe 510 C UNI EN 10025 e smi

— tensione di rottura a trazione: 510 N/mmq
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— tensione di snervamento: 355 N/mmq
— resistenza al provino UNI KV a +20°: 27 J
— allungamento percentuale rottura:

. per le lamiere 21%

. per i profilati 22%
All' appaltatore saranno forniti i disegni di progetto di tutte le opere di sua competenza. | disegni
relativi alle opere in acciaio conterranno le indicazioni necessarie a definire in maniera univoca le
caratteristiche delle strutture (geometria, sezioni, tipologia dei collegamenti, etc.) Sulla base di
questi disegni I’Appaltatore potra, qualora lo ritenga necessario, sviluppare a sua cura e spese una

serie di disegni di officina e le relative liste dei materiali.

Acciai laminati per strutture saldate
Oltre a quanto gia precisato, gli acciai impiegati devono avere una composizione chimica

contenuta entro i limiti prescritti dalle Norme Tecniche.

Ulteriori requisiti degli acciai

Per spessori di 40 mm e per strutture impegnative & necessario che i laminati impiegati siano in
possesso del seguente requisito: deve essere eseguito un controllo con ultrasuoni, secondo le
Tabelle UNI 5329-63, estendendolo anche ai bordi. Per l'accettazione dei difetti, questi devono

rientrare nelle classi 1, 2 0 3.

Bulloni
| bulloni per giunzioni a taglio e/o ad alta resistenza devono essere conformi a quanto prescritto nel
d.m. 9.1.1996.

Lamiere grecate

Le lamiere grecate di acciaio sagomate a freddo dovranno essere del tipo indicato nei disegni e di
spessore non inferiore a 0,6 mm. Verranno appoggiate all'orditura di sostegno in acciaio e fissate
mediante punti di saldatura o chiodi sparati a testa larga in quantitativo, modalita e posizione,
come da indicazioni progettuali, da sottoporre all'approvazione del progettista e della direzione

lavori.
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Lamiere striate
Le lamiere striate dovranno essere in acciaio Fe 360B UNI EN 10025 e presentare una striatura di
almeno 2 mm. Dovranno essere fissate all'orditura di sostegno mediante cordoni a tratti di

saldatura, come da indicazioni progettuali o secondo specifiche disposizioni della Direzione Lavori.

Grigliati elettrosaldati

| grigliati eseguiti mediante il procedimento di elettrosaldatura dovranno essere realizzati in acciaio
Fe 360B UNI 7070/82 e presentare superfici superiori antisdrucciolo. Dovranno essere fissati
all'orditura di sostegno mediante appositi attacchi atti ad impedire il distacco accidentale, come da
indicazioni progettuali e/o secondo proposte dell’appaltatore, da sottoporre per modalita e quantita

alla approvazione della Direzione Lavori.

Marcatura dei materiali
Tutti i prodotti di laminazione a piazzale devono essere contraddistinti con idoneo elemento di
marchiatura secondo il tipo di materiale e la destinazione dello stesso. Nelle officine e nei cantieri i

luoghi di deposito dei materiali dei vari tipi devono essere separati.

PRESCRIZIONI ESECUTIVE
Raddrizzamento
Il raddrizzamento e lo spianamento, quando necessari, devono essere fatti con dispositivi agenti

per pressione.

Tagli e finitura

Le superfici dei tagli possono restare grezze, purché non presentino strappi, riprese, mancanze di
materiale o sbavature. E' ammesso il taglio ad ossigeno purché regolare. | tagli irregolari devono
essere ripassati con la smerigliatrice. La rettifica dei bordi delle lamiere e dei larghi piatti deve
essere effettuata mediante rifilatura.

Forature

| fori devono essere preferibilmente eseguiti con trapano od anche col punzone purche'
successivamente alesati. E' vietato I'uso della fiamma per I'esecuzione di fori.

Non sono ammesse al montaggio in opera eccentricita di fori corrispondenti maggiori del giuoco
foro-bullone. Entro tale limite e' opportuno che venga ripreso il perfetto allineamento dei fori con
utensile adatto. L'uso delle spine di acciaio e ammesso in corso di montaggio esclusivamente per

richiamare i pezzi nella giusta posizione.
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Unioni bullonate
Valgono le prescrizioni riportate nel d.m. 9.1.1996 e d.m. 14 settembre 2005 - Norme Techiche per

le costruzioni.

Unioni saldate - Procedimenti di saldatura

Possono essere impiegati i seguenti procedimenti, opportunamente qualificati ed omologati:
— saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti;

— saldatura automatica ad arco sommerso;

— saldatura automatica o semiautomatica sotto gas protettore (CO2 o0 sue miscele),

Elettrodi

Per la saldatura manuale ad arco devono essere impiegati elettrodi rivestiti E44-38 omologati
secondo UNI 5132, almeno di seconda classe.

Per gli altri procedimenti di saldatura si devono impiegare i fili, i flussi (0 i gas) e la tecnica
esecutiva usati per le prove di qualifica del procedimento di cui al punto seguente.

Gli elettrodi devono essere usati con il tipo di corrente (continua o alternata) e di polarita per cui
sono stati omologati. Devono altresi essere adottate tutte le precauzioni prescritte dal produttore
degli elettrodi con particolare riguardo alla conservazione all'asciutto e, in genere, alla
preessicazione degli elettrodi a rivestimento basico. Il diametro dell'anima degli elettrodi rivestiti,
per saldatura manuale, usati nella saldatura di un giunto, deve essere fissato in relazione allo
spessore, al tipo di giunto ed alla posizione della passata nel giunto; in generale deve essere non

maggiore di 6 mm. per saldatura in piano e di 5 mm. per saldatura in verticale.

Prove preliminari dei procedimenti di saldatura
Valgono le prescrizioni riportate nel d.m. 9.1.1996 e d.m. 14 settembre 2005 - Norme Tecniche per

le costruzioni.

Preriscaldo
In tutti i casi in cui lo spessore eccede certi limiti, € necessario preriscaldare localmente la parte su
cui si salda; la temperatura deve essere adeguata al procedimento che si impiega e comunque

non inferiore a quanto precisato nella seguente tabella:
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spessore [mm] Procedimento ad arco sommerso con | Procedimento con elettrodi a
saldatura sotto gas protettivo e con | rivestimento non basico

elettrodi basici

tra 20 e 40 20 °C 70 °C
tra 40 e 60 70 °C 100 °C
> 60 100 °C 150 °C

Se la temperatura scende al disotto di 5°C, i pezzi dovranno essere preriscaldati comunque ad
almeno 50°C. Qualora sui pezzi siano presenti tracce di umidita, deve comunque essere dato ad

essi 'apporto di calore necessario per eliminarla.

Qualifica dei saldatori

Sia in officina sia in cantiere, le saldature da effettuare con elettrodi rivestiti devono essere
eseguite da operai che abbiano superato le prove di qualifica indicate nella UNI 4634 per la classe
relativa al tipo di elettrodo ed alle posizioni di saldatura previste. Nel caso di costruzioni tubolari si
fa riferimento anche alla UNI 4633 per quanto riguarda i giunti di testa.

Le saldature da effettuare con altri procedimenti devono essere eseguite da operai
sufficientemente addestrati all'uso delle apparecchiature relative ed al rispetto delle condizioni

operative stabilite in sede di approvazione del procedimento.

Classi delle saldature
Valgono le prescrizioni riportate nel d.m. 9.1.1996 e d.m. 14 settembre 2005 - Norme Tecniche per

le costruzioni.

Tecnica esecutiva

Devono essere adottate le sequenze di saldatura e le condizioni di vincolo piu opportune, al fine di
ridurre per quanto possibile le tensioni residue da saldatura e facilitare I'esecuzione dei giunti
saldati; devono essere osservate anche le prescrizioni che verranno stabilite per |l
preriscaldamento locale in relazione agli spessori, ai tipi di acciaio ed alla temperatura ambiente
durante la costruzione. La superficie di ogni passata deve essere liberata dalla scoria prima che
vengano effettuate le passate successive; egualmente la scoria deve essere localmente asportata
in corrispondenza delle riprese di una medesima passata. Nella saldatura manuale si deve evitare
l'accensione degli elettrodi sulle lamiere accanto al giunto.

Le estremitd dei cordoni di saldatura dei giunti di testa, nella saldatura automatica e
semiautomatica, devono essere sempre fatte su prolunghe; nel caso di saldatura manuale cio

deve essere fatto almeno per i giunti di 1" classe.
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Nei giunti di testa ed in quelli a T a completa penetrazione effettuati con saldatura manuale, il
vertice della saldatura deve essere sempre asportato per la profondita richiesta per raggiungere il
metallo perfettamente sano, a mezzo di scalpellatura, smerigliatura, o altro adeguato sistema,
prima di effettuare la seconda saldatura (nel caso di saldature effettuate dai due lati) o la ripresa.
Qualora cio non sia assolutamente possibile, si deve fare ricorso alla preparazione a V con piatto
di sostegno, che e peraltro sconsigliata nel caso di strutture sollecitate a fatica, o alla saldatura
effettuata da saldatori specializzati secondo UNI 4634 o, nel caso di strutture tubolari, di classe TT
secondo UNI 4633.

La parte da saldare deve essere protetta dalle intemperie; in particolare, quando viene fatto uso di
saldatura con protezione di gas, dovranno essere adottati schemi efficaci di protezione contro il

vento.

Preparazione dei lembi

La preparazione dei lembi da saldare deve essere effettuata mediante macchina utensile,
smerigliatrice ad ossitaglio automatico, e dovra risultare regolare e ben liscia.

L'ossitaglio a mano pud essere accettato solo se una adeguata successiva ripassatura alla
smerigliatrice avra perfettamente regolarizzato l'asperita del taglio. | lembi, al momento della
saldatura, devono essere esenti da incrostazioni, ruggine, scaglie, grassi, vernici, irregolarita locali
ed umidita. La distanza dei lembi dei giunti di testa e dei giunti a T a completa penetrazione deve
essere secondo UNI 11001. Nei giunti a T con cordoni d'angolo i pezzi devono essere

a contatto; e tollerato un giuoco massimo di 3 mm. per spessori maggiori di 10 mm., da ridurre
adeguatamente per spessori minori o per casi particolari.

Il disallineamento dei lembi deve essere non maggiore di 1/8 dello spessore con un massimo di
1,5 mm.; nel caso di saldatura manuale ripresa al vertice, si puo tollerare un disallineamento di

entita doppia.

Sequenze di saldatura delle travi composte saldate

Le saldature delle piattabande devono essere sempre effettuate prima della saldatura dell'anima o
contemporaneamente ad essa con sequenza opportuna delle passate. Le saldature di
collegamento fra anima e piattabanda devono essere completate solo dopo l'effettuazione sia dei

giunti della piattabanda che di quello dell'anima.

Incroci di saldature
Negli elementi di travi composte che dovranno essere collegati fra loro con saldature, si deve
avere cura di arrestare la saldatura anima-piattabanda ad almeno 200 mm di distanza dal lembo

saldato testa a testa. Qualora non siano presenti aperture sull'anima in corrispondenza dei giunti
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delle piattabande, si provvedera ad effettuare per il collegamento anima-piattabanda, per una zona
di almeno 100 mm. a cavallo del giunto, una preparazione a K con spalla zero, qualora una simile
preparazione non sia gia prevista per tutto il collegamento anima-piattabanda.

La preparazione a K deve essere successivamente aggiustata in corrispondenza della parte

smussata per permettere I'esecuzione di un giunto anima-piattabanda a completa penetrazione.

Unione per contatto

Le superfici di contatto devono essere convenientemente piane ed ortogonali all'asse delle

membrature collegate. Le membrature senza flange di estremita devono avere le superfici di

contatto lavorate con la pialla, la limatrice, la fresa e la mola.

Per le membrature munite di flange di estremita si devono distinguere i seguenti casi:

— per flange di spessore inferiore o0 uguale a 50 mm. & sufficiente la spianatura alla pressa o con
sistema equivalente;

— per flange di spessore compreso tra i 50 e i 100 mm, quando non sia possibile un'accurata

spianatura alla pressa, & necessario procedere alla piallatura o alla fresatura delle superfici di

appoggio.

Montaggio delle strutture in acciaio

Il montaggio deve essere eseguito secondo le migliori regole tecniche ed in osservanza del d.m.
9.1.1996, delle leggi e norme antinfortunistiche vigenti nella localita interessata. Pur rimanendo
'unico responsabile dei procedimenti e dei mezzi di montaggio, I'appaltatore dovra sottoporre
all'approvazione della Direzione Lavori il progetto esecutivo e le specifiche di montaggio, completi
di dettagliate indicazioni sui mezzi d’opera, che si intendono utilizzare, e degli elementi provvisori e

provvisionali previsti.

Tolleranze

In generale sia per gli elementi strutturali prefabbricati, che per le membrature e l'insieme delle
stesse montate, valgono i criteri esposti nelle norme Europee ENV 1090-1 “Execution of steel
structures - Part 1 : General rules and rules for buildings” (aprile 1996)

In particolare per gli elementi verticali I'eccentricita rispetto alla rettilineita degli elementi verticali

non deve superare 1/1000 dell'altezza.

Protezione delle strutture in acciaio
In generale le strutture devono ricevere una prima mano di fondo prima della spedizione.
L'operazione deve essere preceduta da un'accurata pulizia dei pezzi, da effettuarsi mediante

sabbiatura del grado. La preparazione di fondo deve essere effettuata con trattamento con
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antiruggine zincante a freddo secondo il ciclo descritto qui di seguito con le seguenti

caratteristiche:

spessore minimo del film 50 micron;

— resistenza ad una temperatura massima di 250 gradi C;

— inalterabilita all'esposizione agli agenti atmosferici esterni in ambiente marino o industriale per
almeno 5 mesi prima della sovraverniciatura, garantita da documentazione di prova;

— idoneita ad essere coperto con pitture a base di clorocaucciu, resine alchidiche, resine
epossidiche, resine viniliche, resine fenoliche, resine poliuretaniche o vernici intumescenti.

Nell'offerta dovranno essere precisate le caratteristiche del prodotto zincante, dovra essere

indicato quali sono i tipi di pittura che possono essere applicati successivamente, il tipo di

preparazione della superficie ed il sistema di applicazione. Saranno eseguiti dei controlli dal

Committente sul tipo di prodotto applicato e sulle modalita di esecuzione.

| grigliati elettrosaldati dovranno essere protetti mediante procedimento di zincatura a caldo per

immersione.

Dopo il montaggio in opera devono essere eseguiti i necessari ritocchi alla mano di vernice di

fondo data in precedenza. La verniciatura in opera deve essere fatta in stagione favorevole,

evitando il tempo umido e temperature eccessivamente elevate.

Dopo la applicazione della mano di fondo devono essere previste le seguenti verniciature:

— mano intermedia a base di resina epossidica, con spessore del film pari a 100 micron;

— eventuale strato intumescente, ove previsto nel progetto, di spessore idoneo a garantire la
necessaria resistenza al fuoco indicata negli elaborati progettuali;

— mano finale di spessore 50 micron a base poliuretanica o poliuretanica modificata.

La verniciatura intumescente potra essere eseguita con materiale proposto dell’Appaltatore, previa

comunicazione alla Direzione Lavori con esibizione dei certificati del prodotto proposto, delle

relative specifiche tecniche e delle schede di impiego per la validita della certificazione.

Parti annegate nel getto
Le parti destinate ad essere incorporate in getti di conglomerato cementizio non devono essere

verniciate, bensi accuratamente sgrassate e sabbiate.

CONTROLLI

Controllo delle saldature

Le saldature devono essere controllate a cura dell' Appaltatore con adeguati procedimenti e non
devono presentare difetti quale mancanza di penetrazione, depositi di scorie, cricche di
lavorazione, mancanza di continuita ecc.

In particolare per gli elementi strutturali composti:
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— i giunti di testa devono essere di prima classe secondo le Norme Tecniche D.M. 9.1.1996 e
vanno controllati almeno al 30% con radiografie;

— le saldature correnti d'angolo dovranno essere controllate per almeno il 10% dello sviluppo
totale, secondo metodologie e criteri da concordare con la Direzione Lavori;

— i controlli eseguiti devono essere contromarcati con punzonature sui pezzi, in modo da
consentire la loro identificazione successiva in base alla documentazione da inviare
tempestivamente al Committente;

— il Direttore dei Lavori delle strutture potra prescrivere laddove lo ritenga necessario ulteriori

indagini e controlli. Gli oneri relativi a tali controlli sono a carico dell'impresa esecutrice.

Controllo dimensionale
L'Appaltatore deve eseguire gli opportuni controlli dimensionali sia sui singoli pezzi che sugli

elementi premontati.

Controllo del Committente e della Direzione Lavori

Tutti i materiali e le lavorazioni che formano oggetto del contratto di appalto possono essere
ispezionati e sottoposti a verifica da parte di un rappresentante del Committente o della Direzione
Lavori presso I'Officina costruttrice; I'appaltatore dovra altresi prestare responsabile assistenza al
rappresentante del committente nello svolgimento della sua attivita di ispezione e verifica senza
che cio dia diritto a compensi aggiuntivi.

Se alla verifica alcune parti di fornitura risultano difettose o comunque non efficienti, il Committente
o la Direzione Lavori hanno il diritto di ottenere la eliminazione dei difetti nel minor tempo possibile,
fatto salvo il diritto di respingere la fornitura o di chiedere la riduzione del prezzo.

L'Appaltatore deve notificare alla Direzione Lavori la data di approntamento del materiale da

verificare; la verifica da parte della Direzione Lavori avverra entro 10 giorni dalla notifica.

Art 15 Geotessili tessuti

Le caratteristiche meccaniche dei geotessili tessuti che potranno essere adottati, disposte secondo

gli elaborati grafici di progetto, dovranno essere non inferiori a quelle sotto riportate:
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Tipo geotessile tessuto Certificato richiesto

Resistenza minima a breve 100 Prova di laboratorio
>
termine [kN/m] secondo 1SO 10319 @

Deformazione massima alla

Prova di laboratorio

resistenza nominale a breve | <10 !
secondo 1SO 10319 @

termine [%0]

Deformazione massima al 50% Prova di laboratorio

della tensione nominale [%] secondo ISO 10319 @

Deformazione massima per creep _
_ ) Curve isocrone del
tra la curva tensione/ deformazione _ _ )
_ , 1 <10 materiale rilasciato da
istantanea e quella di T=114 anni, o o )
_ , istituto indipendente @
al 50% della tensione nominale [%0]

Tensione di progetto minima a 114
Calcolata secondo

anni, in terreni sabbiosi e pH |> 46,60 _ 3
il BS8006 ©

compresotrade9

@ tali valori dovranno essere verificati per tutti i campioni di geotessile tessuto testato secondo la
norma UNI EN 1SO 10319.

@ per avallare questi valori il produttore dovra presentare una certificazione emessa da un istituto
accreditato indipendente che riporti le curve isocrone del geotessile tessuto fino alla durata di 114
anni (1.000.000 di ore).

@) a tale fine il produttore dovra presentare un certificato rilasciato da un istituto di accreditamento
indipendente (tipo ERA) riportante i relativi fattori di riduzione parziali previsti dal BS8006
necessari per il calcolo della tensione di progetto (creep, variabilita della produzione,

estrapolazione dei dati, danneggiamento meccanico, effetti ambientali)
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CAPO IV -1 MODI DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

Art. 1 - Opere provvisionali e cartellonistica informativa

L'impresa appaltatrice ha l'onere di predisporre le opere provvisionali, gli apprestamenti e le
attrezzature atti a garantire, per tutta la durata dei lavori, la prevenzione degli infortuni e la tutela
della salute dei lavoratori conformemente alle principali norme vigenti in materia di sicurezza
contenute nel d.lgs. 81/08 e successivo d.lg n.106 del 03/08/2009 oltre che di mettere in atto tutte
le prescrizioni di sicurezza previste dal progetto esecutivo.

Cartelli, targhe e sostegni dovranno essere forniti in perfette condizioni conservative e dovranno
essere di ottima qualita oltre ad offrire garanzie di resistenza e di durata.

L’ appaltatore dovra provvedere ad installare la recinzione di protezione di cantiere lungo la via F.
Martinoli in parallelo alla muratura e per tutto lo sviluppo lineare della stessa , alla distanza di non
meno di mt. 3,00 dal piede del muro, mediante la posa di pannelli rigidi in lamiera con eventuali

contrafforti opportunamente ancorati a un basamento in cls (New Jersey) e al muro esistente.

Art. 2 - Rimozione impianti
Si prevede la rimozione degli impianti di illuminazione e protezione installati sulla sommita del
muro in c.a. del campo sportivo costituiti da pali in ferro e reti di protezione, il trasporto degli stessi
entro I'area di cantiere ed il loro accatastamento.
Le attivita lavorative devono essere organizzate tenuto conto delle seguenti indicazioni:

v' adozione di metodi di lavoro che implicano una minore esposizione al rumore sia per il

lavoratore che per I'ambiente circostante;

v scelta di attrezzature di lavoro adeguate tra cui cesta e sollevatore telescopico.
Qualora la ditta appaltatrice dovesse ricorrere al noleggio di attrezzature € bene specificare che i
noleggi, sono riconosciuti come prestazione da compensare a parte, solo quando non rientrino tra
gli oneri generali a carico dell'Appaltatore o non risultino compresi nella formulazione dell'articolo
che compensa la prestazione. Le macchine, gli attrezzi, i materiali, devono essere in perfetto stato
di efficienza e completi degli accessori per il loro impiego.
I noli devono essere espressamente richiesti, con ordine di servizio, dalla Direzione dei Lavori e
sono retribuibili solo se non sono compresi nei prezzi delle opere e/o delle prestazioni.
Per quanto concerne le attrezzature ed i macchinari |'Appaltatore dovra curare la loro

omologazione secondo le norme e leggi vigenti sia per quanto riguarda l'utilizzo che per quanto
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concerne le verifiche ed i collaudi. Per quanto riguarda i ponteggi d'opera e strutturali, devono
rispondere ai requisiti previsti dalle vigenti normative e leggi in materia di sicurezza.

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere
provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro funzionamento. Sono a carico esclusivo
dell'lmpresa la manutenzione degli attrezzi e delle macchine affinché siano in costante efficienza.

Il nolo si considera per il solo tempo effettivo, ad ora o a giornata di otto ore, dal momento in cui
l'oggetto noleggiato viene messo a disposizione del committente, fino al momento in cui il nolo
giunge al termine del periodo per cui e stato richiesto.

Nel prezzo sono compresi: i trasporti dal luogo di provenienza al cantiere e viceversa, il montaggio
e lo smontaggio, la manodopera, i combustibili, i lubrificanti, i materiali di consumo, I'energia
elettrica, lo sfrido e tutto quanto occorre per il funzionamento dei mezzi.

| prezzi dei noli comprendono le spese generali e I'utile dell'imprenditore.

Per il noleggio dei carri e degli autocarri verra corrisposto soltanto il prezzo per le ore di effettivo

lavoro, rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.

Art. 3 - Trasporti

Il trasporto e compensato a metro cubo di materiale trasportato, oppure come nolo orario di
automezzo funzionante.

Se la dimensione del materiale da trasportare e inferiore alla portata utile dell'automezzo richiesto
a nolo, non si prevedono riduzioni di prezzo.

Nei prezzi di trasporto e compresa la fornitura dei materiali di consumo e la manodopera del

conducente.

Art. 4 - Scavi

Premessa:

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro a mano o con mezzi meccanici dovranno essere eseguiti
secondo i disegni di progetto e le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla
Direzione dei Lavori.

Nell'esecuzione degli scavi in genere [|'lmpresa dovra procedere in modo da impedire
scoscendimenti e franamenti, restando essa, oltreché, totalmente responsabile di eventuali danni
alle persone ed alle opere, altresi obbligata a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle

materie franate.

129



L'Impresa dovra inoltre provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del
terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi.

Le materie provenienti dagli scavi in genere, ove non siano utilizzabili, o non ritenute adatte, a
giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere
portate a rifiuto fuori della sede del cantiere, ai pubblici scarichi, ovvero su aree che I'Impresa
dovra provvedere a sua cura e spese.

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate per tombamenti o rinterri
esse dovranno essere depositate in luogo adatto accettato dalla Direzione dei Lavori e prowviste
delle necessarie puntellature, per essere poi riprese a tempo opportuno.

In ogni caso le materie depositate non dovranno riuscire di danno ai lavori, alle proprieta pubbliche
o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti alla superficie.

La Direzione dei Lavori potra fare asportare, a spese delllmpresa, le materie depositate in
contravvenzione alle precedenti disposizioni.

L'intervento prospettato ai fini di garantire la stabilitd del muro di contenimento posto che affaccia
su Via Martinoli con l'obiettivo di stabilizzare il manufatto consiste nel prevedere un reinterro a
tergo del muro dopo I'esecuzione degli scavi con il metodo della "terra rinforzata" .

Questo metodo, ormai sperimentato da decenni, consente di ridurre, se non addirittura annullare,
la spinta sulla parte superiore del muro di sostegno eliminando totalmente i rischi di crollo presenti
soprattutto nella fase di riempimento a tergo del muro. Il metodo consiste nella esecuzione per
strati opportunamente compattati del reinterro con linterposizione di geotessuti o, meglio,
geogriglie fra uno strato e l'altro ed il risvolto di ogni telo sopra lo strato successivo.

Si otterra cosi una scarpata di terra armata anche di forte pendenza in grado di autosostenersi
senza il contributo determinante del vecchio muro di sostegno. Infine lo spazio vuoto di circa 50 cm
creatosi tra la terra rinforzata e il paramento del muro sara riempito di strato in strato con materiale
drenante a diversa granulometria (ciotoli e ghiaia) e sara disposto un tubo di drenaggio sul fondo
dello scavo che andra a raccordarsi con la rete di smaltimento acque meteoriche esistente del
campo sportivo.

Quindi provvedere sbancamento assistito con miniescavatore nelle adiacenze del muro e scavo
stratigrafico manuale di bassa e media difficolta, come previsto dal progetto esecutivo, da
effettuarsi per sviluppo lineare fronte muro non superiore a 4/5 mt, con  conseguente
mantenimento di "rostri " di terrapieno alternati alle zone di scavo.

Il reinterro delle zone scavate mediante riporti di materiale dovra avvenire con il metodo
della "terra rinforzata", da realizzare nelle trincee scavate, prima di operare con nuovi scavi nelle
zone adiacenti

Qualora si ravvisino segnali di cedimenti localizzati, crepe, distacchi di materiale ed altro;si

procedera all' installazione di opere provvisionali di sicurezza sia esterne che interne al muro
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Le operazioni di scavo e di reinterro dovranno avvenire sotto il controllo costante e monitoraggio
visivo/fotografico del manufatto murario, al fine di prevenire e/o evidenziare immediatamente
situazioni di pericolo e con I' assistenza continua di tecnici competenti a rilevare lo stato delle
opere soprattutto durante le fasi di escavazione con mezzi d'opera e durante il riporto con terre
armate.

L'appaltatore deve ritenersi compensato per tutti gli oneri che esso dovra incontrare per:

v lo scavo con qualsiasi mezzo delle macerie sia asciutte, che bagnate, in presenza d'acqua
e di qualsiasi consistenza,;

v’ paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico in rilevato o rinterro od a rifiuto a qualsiasi
distanza, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa,
per ogni indennita di deposito temporaneo o definitivo;

v’ la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione
di gradoni, per il successivo rinterro attorno alle murature, attorno e sopra le condotte di
acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome
definitive di progetto;

v puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere, secondo tutte le
prescrizioni contenute nelle presenti condizioni tecniche esecutive;

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

Scavo di shancamento assistito

Per scavi di sbancamento s’intenderanno quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superficie
ove si rendera possibile I'allontanamento delle materie nelle porzioni di suolo limitrofi allo stesso.
Questa categoria di scavi andra eseguita con gli strumenti e le cautele atte ad evitare I'insorgenza
di danni. Nel caso d'utilizzo di mezzi meccanici dovra essere interdetta la presenza del personale
nella zona interessata dal raggio d’azione, nonché sul ciglio ed alla base della parete d’attacco, in
guanto aree a rischio di franamenti.

Ai lavoratori deve essere fatto esplicito divieto di avvicinarsi alla base della parete di attacco e, in
guanto necessario in relazione all'altezza dello scavo o alle condizioni di accessibilita del ciglio
della platea superiore, la zona superiore di pericolo deve essere almeno delimitata mediante
opportune segnalazioni spostabili col proseguire dello scavo, secondo la prescrizione dei piani
operativi di sicurezza.

L'operatore archeologico che assistera allo scavo potra intervenire optando per l'utilizzo di un
mezzo meccanico piu leggero attraverso un'asportazione piu cauta, oppure ordinando brevi
interruzioni per verificare con strumenti manuali (cazzuola, pala, piccone) la situazione

stratigrafica, al fine di evitare danni alle stratificazioni e alle strutture archeologiche.
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Scavo assistito da eseguirsi con mezzi meccanici di modeste dimensioni <50 qli.

Si tratta di scavo di spessi strati rimossi o in giacitura secondaria di formazione naturale contenenti
reperti, inframmezzati ai livelli archeologico in situ.

L'asportazione cauta con mezzo meccanico manovrato da operatore di provata esperienza, data la
delicatezza del lavoro da eseguire, dovra essere costantemente effettuata sotto il controllo di un
operatore archeologico. |l mezzo lavorera per tagli progressivi secondo lo spessore e la velocita
indicati dalla Direzione Scientifica dei Lavori, in base alla situazione stratigrafica e topografica.
L'operatore archeologico potra intervenire ordinando brevi interruzioni per verificare con strumenti
manuali (cazzuola, pala, piccone) la situazione stratigrafica, al fine di evitare danni alle

stratificazioni e alle strutture archeologiche

Scavi archeologici

I lavori di scavo archeologico dovranno essere eseguiti conformemente alle norme scientifiche
tenendo conto anche delle vigenti raccomandazioni del"UNESCO. Con l'operazione di scavo
(operazione irripetibile, irreversibile e solo molto limitatamente prevedibile) si rimuovera |l
riempimento ammucchiatosi per strati sopra le vestigia antiche, togliendo questi strati nell’ordine
inverso a quello in cui si sono sedimentati. Da qui la “necessita” di scavare con la massima
consapevolezza, obiettivita e rigore possibile, dato che cid che sara distrutto potra essere
“ricostruito” solo per mezzo della documentazione che sara lasciata.

Lo scavo dovra essere eseguito solo dopo aver accuratamente delimitato tutta I'area di cantiere,
avere ottenuto tutte le autorizzazioni da parte dei competenti organi di tutela dei beni oggetto di
scavo (Soprintendenza Archeologica) e solo dietro sorveglianza e guida del personale preposto
ovvero del Direttore di Scavo. Dopo aver eventualmente ripulito dalla vegetazione e da eventuali
riempimenti superficiali di cui si sia verificato la non utilita ai fini scientifici, anche nel caso in cui
emergano dal suolo strutture murarie ben precise, potra essere opportuno (tranne nei casi di
trincee ovvero saggi di limitata estensione o ancora di scavi entro ambienti chiusi di modeste
dimensioni quali cripte, tombe a camera ecc.) utilizzare una delimitazione artificiale dell*area da
scavare mediante un reticolo di maglie quadrate (quadrettatura del terreno) di dimensioni variabili
a seconda dei casi. Nel caso in cui il sito lo permetta e se non diversamente specificato dalla D.L.
o dal funzionario addetto alla tutela del bene, sara preferibile eseguire uno scavo estensivo a
scacchiera dei quadrati, piuttosto che piccoli interventi parziali, con i quali si potra rischiare di

perdere parte delle informazioni.
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Gli scavi dovranno essere eseguiti, se non diversamente specificato dalla D.L. e/o dagli organi di
tutela, rigorosamente a mano, con la massima cura ed attenzione, da personale specializzato
(presente negli appositi elenchi degli addetti di opere specialistiche) ed opportunamente attrezzato.
Le tecniche di scavo si dovranno differenziare in base al tipo di terreno, al tipo di ambiente
circostante, alla tipologia e alla posizione delle strutture emergenti ovvero sepolte, alla variabilita
delle sezioni di scavo, alle caratteristiche dei manufatti e dei reperti cosi che non si verifichino
inconvenienti ovvero danneggiamenti alle vestigia archeologiche o agli operatori allo scavo. Dietro
specifica indicazione della D.L. si potranno eseguire operazioni con differente grado di accuratezza

nella vagliatura delle terre e nella cernita e selezione.

Dietro specifica indicazione della D.L. si potranno eseguire operazioni con differente grado di
accuratezza nella vagliatura delle terre e nella cernita e selezione dei materiali, nella pulitura,
allocazione e cartellinatura di quanto trovato in appositi contenitori e/o cassette. A seconda della
dimensione e consistenza dello strato asportato il taglio della parete dovra essere eseguito con il
piccone o con la trowel; se conci lapidei, tegole, o altri materiali ovvero reperti (frammenti di
ceramica, di vasellame metallico, utensili di vetro, ma anche ossa, resti vegetali ecc.) dovessero
fuoriuscire dalla parete, dovranno obbligatoriamente essere lasciati al loro posto “tagliando” il
terreno attorno ad essi al fine di evitare crolli. Le eventuali pareti in argilla non andranno levigate

per poterne leggere la struttura, ma lavorate con la punta della trowel.

All' interno dell’ area di pertinenza dello scavo dovra, necessariamente, essere previsto un
deposito (facilmente raggiungibile con le carriole) per la terra di risulta raccolta dallo scavo
archeologico.

Avvertenze da seguire in ogni scavo

A prescindere dalle problematiche riscontrate in qualsivoglia scavo archeologico le linee guida che
dovranno, in ogni caso, essere seguite al fine di evitare la dispersione di elementi utili o

I'insufficienza della documentazione saranno:

— identificazione dei singoli elementi della stratigrafia del terreno (unita stratigrafiche US), con
conseguente asportazione, di ogni singolo strato, in senso cronologico inverso ovvero rimuovendo
per primi i livelli che si sono depositati per ultimi, identificando ogni elemento estraneo, come

buche, fossati, terrapieni ecc. i quali andranno scavati a parte;
— relazione cronologica tra le varie US e con le strutture ediliziel,;

— scrupoloso prelievo di tutti gli eventuali reperti contenuti nello strato e dei campioni per le analisi

(utilizzando operazioni quali la setacciatura della terra e la flottazione) utili per la ricostruzione della
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storia; operazione da eseguire con [|“accortezza di non mescolarli con quelli degli altri strati. |
singoli elementi (strati, reperti, strutture ecc.) dovranno essere registrati su apposite schede via via
che verranno messi in luce; contemporaneamente, sara necessario, annotare sul giornale di scavo

le osservazioni generali, Iinsieme delle operazione seguite, eventuali ipotesi da verificare ecc.;

— accurata documentazione grafica (aggiornamenti giornalieri dello scavo) e fotografica del lavoro
compiuto ovvero la documentazione di ogni singolo piano e di tutte le strutture murarie emergenti,

cosi da garantire alla comunita la conoscenza e la verifica dei risultati.

Specifiche: nel compire lo scavo di strutture murarie (sia nel caso di scavo archeologico
programmato sia rinvenimenti occasionali) dovra essere cura dell‘appaltatore porre particolare

attenzione ai rischi di danneggiamento delle strutture rinvenute;

Scavo archeologico stratigrafico manuale.

Lo scavo stratigrafico € corredato in corso d'opera dalle necessarie operazioni di documentazione
grafica, fotografica e video, relative alle unita stratigrafiche, agli elementi stratigrafici e alle strutture
messe in luce, nonché di redazione di schede, secondo il modello ministeriale, relazioni e dalle
operazioni "post-scavo" di seguito descritte. Allo scavo stratigrafico deve seguire la setacciatura
del terreno di risulta delle singole US.

I modi e la sequenza di esecuzione delle varie fasi dello scavo archeologico saranno dettati dalla
successione stratigrafica che emergera nel corso dello scavo, secondo le indicazioni fornite dalla
Direzione dei Lavori.

Secondo quanto prescritto dall'art. 118 del d.lgs. 81/08 e successivo d.lgs n.106 del 03/08/2009,
nei lavori di splateamento o shancamento eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici, le
pareti delle fronti di attacco devono avere una inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla
natura del terreno, da impedire franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera l'altezza
di m. 1,50, e vietato il sistema di scavo manuale per scalzamento alla base e conseguente
franamento della parete.

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o
disgelo, o per altri motivi, siano da temere frane o scoscendimenti, deve essere provveduto

all'armatura o al consolidamento del terreno.
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Scavo archeologico stratigrafico da eseguirsi con attrezzi leggeri ( cazzuola, etc.)

Trattasi di scavo stratigrafico in deposito stratificato in situ, teso all'individuazione e allo scavo in
estensione e nei sondaggi delle singole unita stratigrafiche o strutture ed elementi strutturali da
esequirsi con attrezzo fine/finissimo( bisturi, spatola) .

Si tratta di scavo stratigrafico per la messa in luce di elementi assai delicati (focolari, piani
pavimentali ed elementi strutturali di particolare fragilita; eventuali resti sepolcrali) o per il recupero

di reperti particolarmente fragili, da eseguirsi con bisturi, spatola, pennello e simili. -

Prescrizioni generali per I'esecuzione degli scavi

La predisposizione del cantiere, in relazione all'attivita prevista, deve consentire che ogni servizio o
funzione debba e possa svolgersi senza intralci, nell'ottica di una economicita generale e nel pieno
rispetto della correttezza scientifica dell'intervento.

L'area di servizio al cantiere dovra essere individuata in modo da evitare il verificarsi di
sovrapposizioni con l'area di scavo, assegnando ai servizi del cantiere una zona ben definita.
Allinterno di essa dovranno essere previsti ricoveri temporanei prefabbricati da adibire in
particolare a: ricovero temporaneo di materiali ed utensili di scavo; ufficio tecnico con tavolo da
disegno, scrivania, scaffale chiuso per archivio documenti, opportunamente coibentato e con
spazio riservato per direzione lavori; servizi igienici. Per quanto riguarda l'adeguamento alla
normativa di sicurezza, si richiama per intero la normativa vigente in materia.

Le opere provvisionali verranno eseguite in ottemperanza alle normativa vigenti, fermo restando la
necessita di evitare qualunque danno ai resti archeologico.

Dovra essere assicurata a totale carico dell'Appaltatore, ove la D.S. lo ritenga necessario, la
protezione temporanea dagli agenti atmosferici delle aree di scavo durante i lavori con teloni e
tettoie mobili che non intralcino le fasi di esecuzione dei lavori e consentano di eseguire la normale
documentazione grafica, fotografica e video. L'Appaltatore dovra prevedere a sue spese l'uso di
altre idonee protezioni delle strutture, nel caso di sospensione dei lavori e, se necessario,
proteggere lo scavo o zone di esso con materiale protettivo secondo l'indicazione della Direzione
Scientifica. Sara a totale carico dell'Appaltatore I'assistenza alla preventiva quadrettatura dell'area
di scavo, la pulizia dei cigli e dei testimoni, I'apposizione dei riferimenti topografici, la cartellinatura
dei riferimenti stratigrafici.

E’ a carico dell’ appaltatore la raccolta il trasporto e il deposito degli oggetti mobili di valore storico,
archeologico, artistico inclusi i frammenti rinvenuti casualmente durante la realizzazione di
lavorazioni previste, in idonei locali e provvedere alladeguata protezione di quanto non risultera

possibile rimuovere.
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Maestranze da impiegare

Per I'esecuzione dello scavo archeologico si dovranno impiegare i seguenti tipi di maestranze:

-a) n. 2 Archeologi,

Dovranno avere esperienza almeno quinquennale continuativa, in qualita di responsabili di area o
di settore, di scavo stratigrafico con specifica e documentata competenza sullo scavo di contesti
urbani pluristratificati  Dovranno inoltre, essere gli stessi per tutta la durata dello scavo
archeologico; in caso di assenza o rinuncia all'incarico, che dovra essere giustificata da motivi
gravi, verranno sostituiti da persona con patri titolo.

La presenza di due archeologi consentira ad uno di loro di occuparsi di verificare le azioni dello
scavo, con I' eventuale I'utilizzo di attrezzi manuali quali cazzuola o piccone, al fine di abbassarsi
l& dove lo scavo con mezzo meccanico pud essere troppo invasivo.

Al tempo stesso il secondo archeologo potra procedere all'interno delle trincee con le operazioni
di indagine e di verifica puntuale mediante azioni di scavo eseguite a mano e con I' ausilio di
utensili adatti.

Gli archeologi si occuperanno inoltre di tutte le necessarie mansioni relative a posizionamento e
rilievo delle trincee, alla redazione della documentazione grafica , fotografica e di U.S. (unita
stratigrafica) anche di strati di riporto o geologici, nonche alla stesura della documentazione post-
scavo.

-b) Operatore archeologico specializzato.

Lavoratore con comprovata specifica esperienza almeno biennale continuativa nello scavo
stratigrafico, con particolare riguardo ai contesti urbani pluristratificati.  Gli archeologi si
occuperanno inoltre di tutte le necessarie mansioni relative a posizionamento e rilievo delle trincee,
alla redazione della documentazione grafica, fotograficae di U.S. (unita stratigrafica) anche
di strati di riporto o geologici, nonche alla stesura della documentazione post-scavo.

-Operazioni di post - scavo.

Le operazioni di post - scavo, secondo le indicazioni impartite dalla D.S., dovranno prevedere:

- riordino delle schede (US etc.);

- documentazione grafica e fotografica

- approntamento di tutta la documentazione necessaria alla D.S. per la redazione della relazione

finale.
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Analisi.

Campioni per le indagini conoscitive, paleobotaniche, palinologiche, di datazione
radiometrica,pedologiche e sedimentologiche, paleontologiche ed altre ritenute necessarie dalla
D.S. dovranno essere opportunamente conservati fino alla eventuale consegna a laboratori o

tecnici specializzati.

Art. 5 Realizzazione di rilevato in terra rinforzata, ottenuta tramite la posa su piani

orizzontali di geotessili tessuti.

Premessa: la realizzazione del progetto di calcolo/verifica delle terre rinforzate & a carico
dell” appaltatore non essendo valutabili in sede di progetto esecutivo tutte le caratteristiche
atte a fornire i dati necessari.

Tale progetto, redatto ai sensi della normativa vigente, dovra contenere la configurazione
strutturale della disposizione dei geotessili tessuti, la geometria del rilevato, la spaziatura
tra gli strati paralleli, la lunghezza di rinforzo di ogni telo e le resistenze a lungo termine
delle geogriglie di rinforzo per ogni sezione tipo.

L’ armatura di rinforzo dovra essere formata da geotessile tessuto realizzato in fibre di
poliestere ad elevato modulo a basso creep secondo progetto di calcolo/verifica a carico

dell” appaltatore.

Posa:

Il geotessile tessuto sara installato in maniera che la direzione longitudinale risulti perpendicolare
al fronte del rilevato; ogni telo di geotessile tessuto formante gli strati dovra essere privo di tagli e
discontinuita lungo lo sviluppo in sezione. Inoltre i teli di geotessile tessuto adiacenti dovranno
sormontare per almeno 30 cm. La tipologia di geotessile tessuto da posare alle varie profondita
dell'opera e la loro disposizione saranno quelle indicate negli elaborati grafici di progetto redatto a
carico dell’ appaltatore cosi come meglio specificato in premessa.

Il terreno da impiegare sara di tipo misto granulare (gruppi Ala, Alb, A3, A2-4, A2-5), ai sensi
della CNR UNI 10006 con dimensione massima dei ciottoli di 5 cm. L'Impresa potra utilizzare
guello disponibile in loco se reputato idoneo dalla direzione lavori, eventualmente miscelato ad
altre granulometrie in modo da raggiungere i requisiti geotecnici richiesti da progetto.

Il terreno di riempimento verra posato e compattato per strati di spessore non superiore a 30 cm.
utilizzando mezzi meccanici idonei in modo da ottenere una densita pari ad almeno il 90 % della

densita max. ottenuta della prova Proctor (AASHO modificata).

Accettazione
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Ogni rotolo dovra avere un’etichetta identificativa secondo la norma UNI EN ISO 10320 con
relativo codice del lotto di produzione del materiale fornito.

Il produttore dovra presentare un certificato di prova di trazione, rilasciato da un laboratorio
accreditato per i geosintetici e basato su 5 campioni secondo la normativa UNI EN ISO 10319, per
ogni lotto di produzione fornito. In mancanza di questi certificati, 'impresa appaltante dovra far
eseguire da un laboratorio accreditato, con le stesse modalita, le prove di trazione su campioni
prelevati in cantiere dietro indicazione ed in presenza della Direzione Lavori per la prima fornitura
di materiale fino a 5.000 m?. Oltre questa quantita, e per ogni fornitura successiva di geotessile
tessuto, per lotti singoli fino a 10.000 m?, impresa dovra presentare un ulteriore certificato di prova
di trazione. Il prelievo e I'onere delle prove saranno a carico dellimpresa appaltante, che dovra
mettere a disposizione i mezzi necessari ed il personale idoneo ad effettuare tali operazioni.

Il produttore dovra rilasciare una dichiarazione di conformita sul materiale fornito attestante le
caratteristiche tecniche richieste, il nome dell'impresa appaltante e l'indirizzo del cantiere.

Il materiale dovra essere marcato CE in conformita alla normativa europea ed il produttore dovra
possedere la certificazione EN ISO 9001:2008.

Il geotessile tessuto dovra essere approvato dalla Direzione Lavori, alla quale I'impresa dovra
presentare le certificazioni richieste per avallare la rispondenza ai requisiti minimi, pena ritiro
immediato del materiale dal cantiere e, se si rendesse necessario, demolizione delle opere

costruite a totale carico ed onere dell'impresa.

Art. 6 - Trincee e Condutture di smaltimento acque meteoriche

Allo scopo di smaltire le acque superficiali che interesseranno le superfici oggetto di scavo, ove
previsto negli elaborati di progetto e comunque in accordo con la D.L., si ricorrera all'uso di
drenaggi di superficie, costituiti da trincee drenanti, scaricante direttamente in opere di raccolta e di
scarico acque.

Le trincee saranno realizzate mediante scavo a sezione obbligata, con mezzo meccanico, della
larghezza media variabile di circa cm 75 e profondita cm 120/150 e lunghezza, secondo i profili di
progetto;.

Il fondo della trincea, previa accurata pulizia dello scavo, dovra risultare costantemente in
pendenza secondo i valori di progetto.

All'interno della trincea, con la dovuta cura e con tutti gli accorgimenti atti ad impedire l'ingresso di
terre nella stessa, sara disposto il geotessile avente funzione di filtro contro il passaggio delle
particelle solide all'interno dei corpo drenante. Il telo sara posto in opera con sovrammonti di
almeno 25 cm lungo l'asse della trincea, e di almeno 40 cm sul corpo dei materiale arido drenante,

nel senso trasversale della trincea.
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Sul fondo della trincea gia rivestita di geotessile sara stesa, qualora prevista in progetto o secondo
disposizioni della D.L., la tubazione atta a captare ed a convogliare le acque drenate allo scarico.
La tubazione, che dovra essere dei tipo "fessurato” o "forato”, in barre rigide di lamiera ondulata in
acciaio zincato o, di altro idoneo materiale, dovra avere il diametro e lo spessore risultanti dagli
elaborati di progetto o secondo le disposizioni impartite dalla D.L. Le tubazioni saranno depositate
sul fondo della trincea in posizione allineata e con le estremita a contatto.

Le trincee saranno riempite con materiale arido selezionato, e preferibilmente lavato, di flume o di
cava, con pezzatura max 100 mm, pezzatura minima pari ad almeno 1,5 volte il diametro dei fori
della tubazione di scolo, ma non minore comunque di 15 mm. Al fine di evitare danneggiamenti
alla tubazione di scolo si prescrive che il primo strato di materiale, almeno fino a 15 cm oltre
I'estradosso della tubazione, sia di pezzatura meno grossolana, e che la successiva posa in opera
dei materiale di pezzatura maggiore avvenga senza caduta dall'alto.

Nella fase di riempimento delle trincee si dovranno rispettare fedelmente le quote progettuali di
chiusura dei geotessile o quantomeno l'altezza minima di quest'ultimo dal fondo scavo.

Ad avvenuta chiusura nelle aree sedi di rilevato la trincea sara ulteriormente riempita, fino al piano
di scotico o di gradonatura a seconda delle disposizioni impartite dalla D.L. con il medesimo
materiale arido selezionato o con terreno vegetale nel caso in cui le trincee drenanti siano poste in
sedi naturali.

Nei tratti di lavori in strade pubbliche dove avverra il raccordo I'appaltatore sara tenuto ad
assicurare in ogni evenienza e tempo a propria cura e spese la regolare continuita delle
canalizzazioni di fognatura bianca o nera esistenti, gas, acqua, luce, alta tensione, telefoni, ecc.
che si troveranno negli scavi o verranno comunque da questi interessati, restando a suo carico
ogni responsabilita per danni che fossero arrecati sia in via diretta che indiretta alle suddette
opere; inoltre I'Appaltatore dovra porre tutta l'attenzione per ridurre al minimo possibile gli
inconvenienti i quali, se verificatisi, dovranno essere tempestivamente rimediati, sempre a tutta sua
cura e spese.

Nei prezzi di offerta si terra conto dell’obbligo per I'lmpresa di provvedere a tutta sua cura e spese,
ad assicurare la continuita del traffico stradale nel miglior modo possibile, ed in particolare quello
pedonale e I'accesso alle case (portoni e botteghe) lungo le arterie ove si eseguono i lavori, per cui
'lmpresa dovra fornire e collocare in opera a tutta sua cura e spese i necessari apprestamenti di

servizio.

Art 7- Riposizionamento reti ed i pali di sostegno, ripristino originario fondo del campo

sportivo e riallestimento dotazioni sportive campo da gioco .
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E’ a carico dell’ appaltatore il riposizionamento delle reti e dei pali di sostegno che costituiscono la
recinzione perimetrale del campo rimossa cautelativamente durante le fasi lavorative. | pali della
recinzione verranno reinstallati mediante saldature mentre i 3 pali destinati all'illuminazione
verranno infissi in appositi plinti in calcestruzzo appositamente realizzati aventi le caratteristiche
definite dalla Direzione Lavori .

Sono inoltre a carico dell’ appaltatore il ripristino dell'originario fondo del campo sportivo mediante
I'esecuzione di uno strato finale di sabbiaticcio di 5 cm + 15 cm di terreno vegetale
successivamente oggetto di fresatura e livellatura eseguita con mezzo meccanico, con una
pendenza massima del 0.5% per il naturale deflusso delle acque piovane che saranno condotte
all'esistente sistema di smaltimento del campo sportivo unitamente alla fornitura e posa in opera
delle nuove dotazioni sportive del campo da gioco come preesistente e avendo a riferimento le

guantita previste nel computo metrico.

Caratteristiche descrittive generali delle dotazioni:
- Porta calcio regolamentare in lega leggera con reggirete a palo distanziato (italia '90)

misure cm. 732x244 secondo normative UNI EN 748.

- Bandierine calcio d'angolo shodato in plastica antinfortunio mm.30 completo di bandierina

in nylon cm. 60x40;

- Panchina per esterno copertura per giocatori e allenatori lungh.mt.4 pari a 8 posti
composta da:
- struttura in metallo tubolare 40x20 tetto ricurvo misura c¢cm.500 sbalzo cm.120
h.cm.210. Struttura zincata a caldo

- copertura e fiancate in policarbonato compatto trasparente mm.3 trattato ai raggi UV
La copertura dovra sviluppare una metratura di larghezza cm.505x270;

ed essere composta da lastra per cm.505x200 (copertura superiore) e da un'‘altra
da cm.505x70 (copertura schienale). Il fissaggio sara fatto con adeguate viti autofilettanti;

- struttura metallica per sostegno seggiolini con triplice appoggio a terra (due appoggi
laterali e uno centrale) uniti tra loro da tre longaroni di tubolare 40x20 utili a fissare i

seggiolini anatomici con schienale in plastica trattati ai raggi UV.

Per meglio posizionare le panchine dovra essere predisposta una battuta in cemento a filo erba

misura cm.550x100 composta da cm.15 di calcestruzzo con una rete elettrosaldata tipo standard.
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Coppia reti porte calcio mod. Esagonale Extra treccia in nylon poliammide stabilizzato raggi

UV mm. 6, maglia 11x11. misure cm. 732x244

Cestino portarifiuti realizzato con contenitore in acciaio zincato a caldo e verniciato colore
verde RAL 6005 o grigio antracite a scelta, di forma cilindrica con nervature, in lamiera
preforata con punzonatrice completa di anello nella parte superiore e fondo con foro al
centro per facilitare lo scolo delle acque; completo di palo montante in tubolare di acciaio
zincato e verniciato diametro mm 60 da inghisare, chiuso nella parte superiore con un
tappo nero in PVC.

Il contenitore sara fissato al palo di sostegno attraverso una staffa in acciaio con incastro

alla base del contenitore e con vite nella parte superiore

Protezione per pali della luce in pannello antinfortunio in polietilene espanso a onda
esagonale sp.mm.40 rivestito in PVC impermeabile completo di fibbie di fissaggio misura

H.cm.200 diam.cm. 20 Conforme alla normativa UNI EN 913 appendice.

Eventuale telaio a "U" in acciaio zincato a caldo per tenere a terra la rete con cerniera da
applicarsi vicino alle porte in modo da alzare la rete quando bisogna tagliare il prato. Misura
mt. 7,32x2

Art. 8 — Riallestimento segnaletica orizzontale parcheggio

La segnaletica orizzontale a rifacimento di quanto gia esistente e laddove di prima realizzazione,

nel rispetto del C. d. S., sara eseguita, in vernice con apposita attrezzatura traccia-linee a spruzzo

e dovra essere conforme a quanto stabilito nella normativa di riferimento ( Nuovo codice della

Strada e modificazioni successive). | bordi delle strisce dovranno risultare nitidi e la superficie

verniciata uniformemente coperta. Le strisce dovranno risultare perfettamente allineate con l'asse

della strada.

La vernice che sara adoperata dovra essere accompagnata da una certificazione delle

caratteristiche dalla quale dovranno risultare i seguenti limiti:

Viscosita pari a 70/90 Unita Krebs
Peso specifico Kg./lt 1,6 — 1,7
Pigmento (espresso in peso) 35 — 40%
Microsfere di vetro 30 — 40%

Indice di rifrazione sferette mg/Kg 1.3 — 1.8
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- Potere coprente compreso tra 1,2 e 1,5 mq./Kg.
L’esecuzione dei lavori dovra essere eseguita previa apposizione di idonea segnaletica di
preawviso almeno 48 ore prima dall'inizio degli stessi. Il Comando VV.UU., a richiesta, fornira la
dovuta assistenza istituzionale. Sara obbligo della Ditta rifare tale segnaletica qualora risultasse

deteriorata o scarsamente leggibile.

Art. 9- Direzione lavori e Direzione Scientifica

La Direzione Scientifica dei lavori € riservata alla Soprintendenza per i Beni Archeologici della
Lombardia.

Risulta assolutamente fondamentale sottolineare come la natura dei lavori aventi ad oggetto scavi
archeologici renda assolutamente predominante I' aspetto di tutela e rispetto dei ritrovamenti che si
andranno a verificare e valutare. Nel procedere alle operazioni di scavo pertanto sara necessario
che le metodologie valutate e progettare siano modulate sulla base delle indicazioni scientifiche
che la Sovrintendenza Archeologica dettera di volta in volta, senza tuttavia perdere di vista gli
aspetti di tutela e sicurezza del cantiere.

La D.S. di concerto con la D.L., deve assicurare la presenza di tutte le competenze necessarie
alla corretta esecuzione dell'intervento e la stessa € direttamente responsabile, oltre che della
corretta esecuzione dei lavori, anche della relativa completa documentazione, nonché delle

indagini supplementari che si dovessero rendere necessarie in corso d'opera.

Lovere, 18/08/2014
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