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CAPITOLO 1
OGGETTO, FORMA E AMMONTARE DELL'APPALTO -
AFFIDAMENTO E CONTRATTO - VARIAZIONI DELLE OPERE

Art 1.1
OGGETTO DELL'APPALTO

L'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per eseguire e
dare completamente ultimati i lavori di: Interventi di sicurezza sismica della Basilica e campanile di
San Miniato al Monte

L'opera in oggetto e finanziata con contributo a valere sul PIANO NAZIONALE DI RIPRESA E
RESILIENZA (PNRR) — MISSIONE 1 — DIGITALIZZAZIONE, INNOVAZIONE, COMPETIVITA E CULTURA,
COMPONENTE 3 - CULTURA 4.0 (M1C3), MISURA 2 "RIGENERAZIONE DI PICCOLI SITI CULTURALI,
PATRIMONIO CULTURALE, RELIGIOSO E RURALE, INVESTIMENTO 2.4: “SICUREZZA SISMICA NEI LUOGHI
DI CULTO, RESTAURO DEL PATRIMONIO CULTURALE DEL FEC E SITI DI RICOVERO PER LE OPERE D'ARTE
(RECOVERY ART)" — LINEA D'AZIONE N. 1 SICUREZZA SISMICA NEI LUOGHI| DI CULTO, TORRI E
CAMPANILI, e la redlizzazione dei lavori dovrd avvenire nel rispetto di quanto previsto dalle norme
PNRR e DNSH.

Per I'attuazione dell'intervento il MiC, in qualitad di Amministrazione titolare di interventi PNRR e
I’Agenzia del Demanio, in qualitad di Amministrazione atftuatrice di linea di intervento PNRR
nell’ambito delle proprie competenze in materia di gestione e la valorizzazione del patrimonio
immobiliare pubblico, hanno stipulato I'accordo ex art. 15 L. 241/90, registrato in data 15/12/2022,
con il quale I'Agenzia del Demanio Direzione regionale Toscana ed Umbria € individuata quale
Soggetto atftuatore esterno per I'attuazione del Progetto titolato “Interventi di sicurezza sismica
della Basilica e Campanile di S. Miniato al Monte” — CUP F16J22000400006

Le risorse finanziarie necessarie per |'esecuzione dell'intervento e per gli adempimenti
conseguenti sono interamente a carico del MIC, assegnati con decreto del Direttore Generale
della DG Sicurezza n. 230 del 21.10.2022.

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

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

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

Il Codice Unico di Progetto (CUP) dell'intervento € F16J22000400006.

Art 1.2
FORMA DELL'APPALTO

Il presente appalto € dato a misura e corpo da aggiudicare mediante offerta
economicamente piu vantaggiosa.

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

L'importo a base dell'affidamento per I'esecuzione delle lavorazioni (comprensivo dellimporto
per l'attuazione dei Piani di Sicurezza) € articolato in un contratto per i lavori principali ed un
contratto per lavori opzionali.

La stazione appalte, qualora in corso d'opera ne ricorra I'opportunitd, si riserva infatti la facoltd
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di affidare al medesimo operatore lavori opzionali ai sensi dell’art. 120 comma 1 letft. a) del codice
dei confratti, come stabilito dal presente capitolato e meglio deftagliati nei documenti progettauli
posti a base di gara.

L'importo a base di gara, del contratto principale e del contratto opzionale, € articolato come

segue:

Importo contratto principale
a) Per lavori a CORPO Euro 142.977,31
b) Per lavori a MISURA Euro 2.081.442,21

Totale dei Lavori contratto principale Euro 2.224.419,52 | somma

di cui per costi della sicurezza Euro 414.713,96

Importo contratto opzionale
a) Per lavori a CORPO Euro 0,00
b) Per lavori a MISURA Euro  39.634,59

Totale dei Lavori contratto opzionale Euro 39.634,59 somma

Totale lavori a base di gara Euro 2.264.054,11

di cui per costi della sicurezza Euro 414.713,96
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Art1.2.1
QUADRO ECONOMICO GENERALE

QUADRO ECONOMICO

Interventi di sicurezza sismica della Basilica e Campanile di S. Miniato al Monte

CUP: F16J22000400006
Finanziato dall'Unione Europea — Next Generation EU

PIANO NAZIONALE DI RIPRESA E RESILIENZA (PNRR) — MISSIONE 1 — DIGITALIZZAZIONE, INNOVAZIONE,
COMPETIVITA E CULTURA, COMPONENTE 3 — CULTURA 4.0 (M1C3), MISURA 2 “RIGENERAZIONE DI PICCOLI SITI
CULTURALI, PATRIMONIO CULTURALE, RELIGIOSO E RURALE, INVESTIMENTO 2.4: “SICUREZZA SISMICA NEI
LUOGHI DI CULTO, RESTAURO DEL PATRIMONIO CULTURALE DEL FEC E SITI DI RICOVERO PER LE OPERE D’ARTE
(RECOVERY ART)” — LINEA D’AZIONE N. 1 SICUREZZA SISMICA NEI LUOGHI DI CULTO, TORRI E CAMPANILI

di cui per
manodopera (*)

A1 Importo dei lavori (soggetti a ribasso*) € 1849 340,15 € 1118 918,86
A1.0 |IMPORTO LAVORI per messa in sicurezza apparati strutturali € 595290,06] € 321844,49
A1.1] IMPORTO LAVORI per messa in sicurezza apparati strutturali - VOCI A MISURA € 555 845,06
A1.2/IMPORTO LAVORI per messa in sicurezza apparati strutturali - VOCI A CORPO € 39 445,00
A2.0 |IMPORTO LAVORI per messa in sicurezza apparati lapidei (chiesa e campanile) € 1214 415,50| € 781 381,85‘
A2.1/IMPORTO LAVORI per messa in sicurezza apparati lapidei (chiesa e campanile) - VOCI A MISURA € 1138 093,19
A2.2| IMPORTO LAVORI per messa in sicurezza apparati lapidei (chiesa e campanile) - VOCI A CORPO € 76 322,31
A3.0 |IMPORTO LAVORI OPERE OPZIONALI ai sensi dell'art. 120 comma 1.a) € 39634,59| € 15 692,52\
A3.1/IMPORTO LAVORI opere opzionali - VOCI A MISURA € 39 634,59
A3.2/IMPORTO LAVORI opere opzionali - VOCI A CORPO € -
A4 |Importo oneri di sicurezza (non soggetti a ribasso) € 414 713,96
A4.0 |ONERI DI SICUREZZA € 414 713,96
A4.1/ONERI DI SICUREZZA - VOCI A MISURA € 387 503,96
A4.2/ONERI DI SICUREZZA - VOCI A CORPO € 27 210,00
IMPORTO TOTALE € 2 264 054,11
B Somme a disposizione della Stazione appaltante € 1 365 945,89
B1 | Oneri di discarica materiali di risulta da liquidarsi a seguito di presentazione di fattura del centro di smaltimento € 20 000,00
B2 |Spese per indagini geologiche e geotecniche € 15 825,50
B2.1 |Spese per smaltimenti indagini geologiche € 9 381,44
B3 | Imprevisti € 289 416,06
B4 |Accantonamento in relazione alle modifiche di cui agli artt. 60 e 120 comma 1 lett. a del D. Lgs. 36/2023 5%| € 113 202,71
B5 |Acquisizione aree o immobili e pertinenti indennizzi
Incentivi alle funzioni tecniche in misura non superiore al 2 per cento dell'importo dei lavori, posto a base delle
B6 | rocedure di affidamento. Art. 45 D.Lgs. 36,2025 P P P 2% € 45281,08
Spese per |'assicurazione dei dipendenti, nonché le spese di carattere strumentale sostenute dalle amministrazioni
B7 aggiudicatrici in relazione all'intervento. € 5000,00
Spese per fabbisogno risorse umane - reclutamento di personale specificamente destinato per la realizzazione del
B7.1 | progetto per servizi di architettura e ingegneria di supporto al RUP - Circolare MEF n. 4/2022; € 103 000,00
B8 | Spese per pubblicita € 5 000,00
B9 |Eventuali spese per commissioni giudicatrici € -
B10 | Spese tecniche
B10.1 |Spese tecniche per consulenza tecnico scientifica progetto messa in sicurezza del paramento lapideo € 83 295,00
B10.2 |Spese tecniche per il progetto messa in sicurezza strutturale € 138 000,00
B10.3 |Spese tecniche per relazione geologica € 4 950,00
B10.4 |Spese tecniche per verifica del progetto € 18 253,97
B10.5 |Spese tecniche Collaudo opere strutturali € -
B10.6 |Spese tecniche Collaudo opere lapidee € 18 113,24
B12 Spe;e per aclctlertan'?enti di IaboratoriQ e verifiche tecnich.e previst.e dal .ca.pitlollato speciale d'appalto collaudo
tecnico-amministrativo, collaudo statico ed altri eventuali collaudi specialistici
B12.1 |Indagini e prove per collaudo statico € 20 000,00
B13 |Allacciamenti ai pubblici servizi € -
B14 |Spese per opere artistiche, ove previsto
B15 |Spese per i rimedi alternativi alla tutela giurisdizionale - Accordi Bonari (art. 210 D.Igs. 36/2023) 5%| € 113 202,71
B16 |l.V.A. suilavori 10%| € 226 405,41
B17 |I.V.A. su oneri di discarica (22% di B1) 22%| € 4 400,00
B18 |L.V.A. 22% su indagini supplementari (22% di B2 e B2.1) 22%| € 5 545,53
B19 |L.V.A. 10% suimprevisti (10% di B3) 10%| € 28 941,61
B20 |I.V.A.10% su accantonamento per maggiorazione prezzi (10% di B4) 10%| € 11 320,27
B21 |L.V.A.22% su spese di pubblicita (22% di B8) 22%| € 1100,00
B22 |L.V.A.22% su spese di commissioni (22% di B9) 0%| € -
B23 | Contributi cassa di previdenza per commissari al 4% (di B9) 0%| € -
B24 |Contributi cassa di previdenza per spese tecniche al 4% (di B10) 4%| € 10 504,49
B25 |l.V.A.22% su spese tecniche e cassa (22% di B10+B24) 22%| € 60 085,67
B26 |l.V.A.22% su accertamenti laboratorio (22% di B12.1) 22%| € 4 400,00
B27 |L.V.A.10% su opere d'arte (10% di B14) 10%| € -
B28 |I.V.A. 10% su accordi bonari (10% di B15) 10%| € 11 320,27
B29 |Arrotondamenti € 0,94
TOTALE COMPLESSIVO PROGETTO (A+B) € 3 630 000,00
in c.t. € 3 630 000,00

(*) | costi della manodopera sono scorporati dallimporto assoggettato al ribasso.Resta la possibilita per 'operatore economico di dimostrare che il ribasso
complessivo dell'importo deriva da una piu efficiente organizzazione aziendale o da sgravi contributivi che non comportano penalizzazioni per la
manodopera, secondo quanto previsto all’art. 41 comma 13 del Codice.
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Art 1.3
AMMONTARE DELL'APPALTO E PREZZI DI CONTRATTO

L'importo complessivo dei lavori posto a base di gara (per i lavori di cui al contratto principale e
per i lavori di cui al contratto opzionale) & pari ad euro 1.849.340,15, olire oneri per la sicurezza non
soggetti aribasso, pari a euro 414.713,96, per un importo complessivo di lavori pari a Euro
2.264. 054,11 (euro duemilioniduecentosessantaquattromilacinquantaquattro/11).

La stazione appaltante al fine di determinare I'importo di gara ha inoltre individuato i costi della
manodopera sulla base di quanto previsto all'art. 41, c. 13 e 14 del d.Igs. 36/2023., per un totale di:
euro 1.118.918,86.

Ai sensi dell’arficolo 41 comma 14 del Codice i costi della manodopera non sono ribassabili.
Resta la possibilitd per I'operatore economico di dimostrare che il ribasso complessivo dell'importo
deriva da una piu efficiente organizzazione aziendale o da sgravi contributivi che non comportano
penalizzazioni per la manodopera.

L'operatore economico indica, a pena di esclusione, i costi della manodopera e gli oneri
aziendali per I'adempimento delle disposizioni in materia di salute e sicurezza sui luoghi di lavoro
eccetto che nelle forniture senza posa in opera e nei servizi di natura intellettuale, cosi come
richiesto dall’art. 108, c. 9, del d.Igs. 36/2023.

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

a) CATEGORIA PREVALENTE

Restauro e manutenzione dei

beni immobili sottoposti a
tutela ai sensi delle disposizioni
in materia di beni culturali e

Unmilioneseicentocinquantanovemila

0G2 duecentocinquantotto/32

1'659'258,32 73.29

b) CATEGORIE SCORPORABILI E SUBAPPALTABILI

Superfici decorate di beni
immobili del patrimonio
culturale e beni culturali mobili Seicentoquattromilasettecentonovanta
s . e 4'795,79 .
OS2 A di interesse storico, arfistico, 804795 cinque,’9
archeologico ed

etnoantropologico

26,71

Restano esclusi dall'appalto i lavori che la stazione appaltante si riserva di affidare in tutto od in
parte ad altra ditta senza che I'Appaltatore possa fare alcuna eccezione o richiedere compenso
alcuno.

| prezzi utilizzati per la stima delle lavorazioni sono stati cosi valutati:
a. desumendoli dai seguenti prezzari di cui all’art. 41 del codice:
- Prezzario dei lavori pubblici della Toscana - anno 2023/ 1
- Prezziario dei lavori pubblici dell’Emilia-Romagna — anno 2023
- Prezziario dei lavori pubblici della Regione Umbria — anno 2022
- "Prezzi informativi dell’'edilizia: Recupero Ristrutturazione Manutenzione 2° semestre
2023" casa editrice DEI - Tipografia del Genio Civile
- "Prezziario Restauro dei Beni Culturali 2023" casa editrice DEl - Tipografia del Genio
Civile
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b. ricavandoli da nuove analisi effettuate avendo a riferimento i prezzi elementari di mano
d'opera, materiali, noli e trasporti del Prezziario dei lavori della Toscana oi otftenuti da
opportune indagini di mercato.

Art. 1.4
AFFIDAMENTO E CONTRATTO

Ai sensi dell’art. 55 del d.lgs 36/2023 la stipulazione del contratto principale avviene entro 30
giorni dall’aggiudicazione.

| termini dilatori di cui all’art. 18 commi 3 e 4 del d.Igs 36/2023 non si applicano.

Se il contrafto non viene stipulato nei termini sopra indicati, per fatto imputabile alla stazione
appaltante, I'aggiudicatario puo sciogliersi da ogni vincolo contrattuale o far constatare il silenzio
inadempimento mediante atto nofificato. In tal caso all’aggiudicatario non spetta alcun
indennizzo, salvo il imborso delle spese contrattuali.

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

Si applica l'art. 50, commi 2 e 3, del D.L. 77/2021.
Al momento della stipula del contratto I'appaltatore € tenuto a versare un'imposta da bollo il cui
importo € determinato dalla tabella A dell'allegato |.4 del codice.

La stazione appaltante nel rispetto della normativa, si riserva la possibilitd di affidare allo stesso
operatore economico i lavori di cui al contratto opzionale ai sensi dell’art. 120 comma 1 lett a) del
codice dei confratti.

Art. 1.5
FORMA E PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE OPERE

La forma e le dimensioni delle opere, oggetto dell'appalto, risultano dai disegni allegati al

contrafto, redatti in conformita alle norme UNI vigenti in materia. Inoltre, tutte le indicazioni di
grandezza presenti sugli elaborati di progetto sono conformi alle norme UNI CEI ISO 80000-1 e UNI
CEI'ISO 80000-6.
Di seguifo si riporta una descrizione sommaria delle opere con lindicazione della localita e le
principali dimensioni: obiettivo dellintervento € la messa in sicurezza sismica e statica della Basilica
e del campanile di San Miniato al Monte, compendio immobiliare di straordinario valore culturale.
L'intervento prevede anzitutto opere di consolidamento delle strutture della chiesa (murature,
colonne interne, coperture) e della torre campanaria, nonché la messa in sicurezza della preziosa
facciata della basilica e dei paramenti murari della torre. Nell’lambito dell’intervento, si infendono
altresi ricomprese tutte quelle opere edili e di restauro che sono complementari alla corretta e
completa esecuzione delle opere strutturali in contesti storici delicati e di elevato valore culturale.
La messa in sicurezza degli elementi lapidei delle facciate assume poi un ruolo importante, sia per
le finalitd conservative, sia per evitare rischi alle persone, fedeli e visitatori, che ogni giorno
frequentano il sito e affollano il sagrato della Basilica e I'area cimiteriale.

Art. 1.6
MODIFICHE E VARIANTI IN CORSO DI ESECUZIONE

Il contratto di appalto, aisensi dell'art. 120 del d.Igs. 36/2023, viene modificato senza ricorrere ad
una nuova procedura di affidamento se:

a. la stazione appaltante intenda avvalersi dell’opzione confrattuale per I'affidamento dei
lavori opzionali ai sensi dell’art. 120 comma 1 letft. a) del codice dei contratfti, come stabilito
dal presente capitolato e meglio descritti nei documenti progettuali posti a base di gara.

b. si rendono necessari lavori supplementari non inclusi nell’appalto iniziale per i quali un
cambiamento del confraente risulta impraticabile per motivi economici o fecnici, o comporti
notevoli disagi o un incremento dei costi per la stazione appaltante — in questo caso |l
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contratto puo essere modificato solo se I'aumento di prezzo non eccede il 50% del valore del
contratto iniziale (la limitazione si applica al valore di ciascuna modifica nel caso di piu
modifiche successive);

c. si rendono necessarie modifiche in corso di esecuzione a causa di circostanze imprevedibili
da parte della stazione appaltate denominate varianti in corso d’opera. Rientrano in queste
circostanze nuove disposizioni legislative o regolamentari o provvedimenti sopravvenuti di
autoritd o enti preposti alla tutela di interessi rilevanti — in questo caso il contratto pud essere
modificato solo se I'aumento di prezzo non eccede il 50% del valore del contratto iniziale (la
limitazione si applica al valore di ciascuna modifica nel caso di piu modifiche successive);

d. un nuovo contraente sostituisce I'aggiudicatario dell’appalto nel caso di:

¢ modifiche soggettive implicanti la sostituzione del contraente originario previste in
clausole chiare, precise ed inequivocabili nei documenti di gara;

e successione di un alfro operatore economico (che soddisfi gli iniziali criteri di
selezione) per causa di morfe o insolvenza o a seguito di ristrutturazioni societarie
dell’aggiudicatario, purché cid non implichi ulteriori modifiche sostanziali al contratto
e non sia finalizzato ad eludere I'applicazione del codice (salvo art. 124 del codice);

e assunzione degli obblighi del confraente principale da parte della stazione
appaltante nei confronti dei suoi subappaltatori.

e. il valore della modifica & al di sotto delle soglie di rilevanza europea di cui all'art. 14 del
codice;

f. il valore della modifica (1) € < 15 % del valore iniziale del contratto.
g. le modifiche non sono sostanziali.

Il contratto di appalto inoltre viene modificato senza ricorrere ad una nuova procedura di
affidamento per varianti di cui all’ Articolo 21 dell’allegato 11.18 del Codice.

Le modifiche e le varianti sono autorizzate dal RUP secondo quanto previsto dall’ordinamento
della stazione appaltante, senza necessita di procedere ad una nuova procedura di affidamento
e purche la struttura del confratto e l'operazione economica ad esso collegata rimangano
inalterate.

Se in corso di esecuzione si rende necessario un aumento o una diminuzione delle prestazioni
fino a concorrenza di 1/5 delimporto contrattuale, la stazione appaltante pud imporre
allappaltatore l'esecuzione delle prestazioni alle condizioni originariamente previste. In questo
caso l'appaltatore non pud far valere la risoluzione del contratto.

Il contratto & sempre modificabile ai sensi dell’art. 9 del codice e nel rispetto delle clausole di
rinegoziazione. Il RUP provvede a formulare la proposta di un nuovo accordo entro un termine non
superiore a 3 mesi. Nel caso in cui non si pervenga al nuovo accordo enfro un termine ragionevole,
la parte svantaggiata pud agire in giudizio per ottenere I'adeguamento del contratto all’equilibrio
originario, salva la responsabilitd per la violazione dell’obbligo di rinegoziazione.

Le variazioni sono valutate in base ai prezzi di contratto ai sensi dell'allegato .14 art. 5 c.7 e 8,
tuttavia, se comportano categorie di lavorazioni non previste o si debbano impiegare materiali per
i quali non risulta fissato il prezzo contrattuale, si provvede alla formazione di nuovi prezzi. | nuovi
prezzi delle lavorazioni o materiali sono valutati:

e aisensi dell'art. 1.3 del presente capitolato;

e desumendoli dai prezzari di cui all’art. 41 del codice, ove esistenti;

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

Qualora dai calcoli effettuati risultino maggiori spese rispetto alle somme previste nel quadro
economico, i prezz, prima di essere ammessi nella contabilitd dei lavori, sono approvati dalla
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stazione appaltante, su proposta del RUP.
Se I'esecutore non accetta i nuovi prezzi cosi determinati e approvati, la stazione appaltante
puo ingiungergli I'esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla base di detti

prezzi, comungue ammessi nella contabilitd; ove I'esecutore non iscriva riserva negli atti contabili, i
prezzi siinfendono definitivamente accettati.
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CAPITOLO 2
DISPOSIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI L'APPALTO

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

Il capitolato speciale d'appalto € diviso in due parti, un contenente la descrizione delle
lavorazioni e I'altra la specificazione delle prescrizioni tecniche e delle prestazioni; esso illustra in
dettaglio:

¢ nella prima parte tutti gli elementi necessari per una compiuta definizione tecnica ed
economica dell’oggetto dell’appalto, anche a infegrazione degli aspetti non
pienamente deducibili dagli elaborati grafici del progetto esecutivo;

¢ nellaseconda parte le modalita di esecuzione e le norme di misurazione di ogni
lavorazione, i requisiti di accettazione di materialie componenti, le specifiche di
prestazione e le modalita di prove nonché, ove necessario, in relazione alle
caratteristiche dell'intervento, I'ordine da tenersi nello svolgimento di specifiche
lavorazioni; nel caso in cui il progetto prevede limpiego di componenti prefabbricati,
ne sono precisate le caratteristiche principali, descrittive e prestazionali, la
documentazione da presentare in ordine allomologazione e all'esito di prove di
laboratorio nonché le modalitd di approvazione da parte del direttore dei lavori,
senfito il progettista, per assicurarne la rispondenza alle scelte progettuali.

L'appalto € soggetto allesatta osservanza di tutte le condizioni stabilite nel presente Capitolato
Speciale d'Appalto e nel Capitolato Generale d'Appalto.

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

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

E contrattualmente vincolante per le Parti il D.L. 31/05/2021, n. 77 recante “Governance del
Piano nazionale diripresa e resilienza e prime misure di rafforzamento delle strutture amministrative
e di accelerazione e snellimento delle procedure” convertito in legge 29 luglio 2021 n. 108" (c.d.
Decreto Semplificazioni 2021) che prevede disposizioni specifiche per I'esecuzione dei contraftti
pubblici finanziati con il Piano nazionale diripresa e resilienza (PNRR).

Le attivita finanziate dal PNRR e oggetto del presente Capitolato Speciale d'appalto devono
soddisfare il principio del DNSH, ovverosia non devono arrecare danno significativo allambiente.

Tutte le misure del PNRR debbano essere sottoposte alla verifica del rispetto di tale principio
attraverso la valutazione DNSH che dovrd essere effettuata per ogni intervento: ex-ante, in itinere,
ex-post.

Il principio del DNSH é stato codificato all'interno della disciplina europea - Regolamento UE
852/2020 - ed il rispetto dello stesso rappresenta fattore determinate per I'accesso ai finanziamenti
dell'RRF (le misure devono concorrere per il 37% delle risorse alla transizione ecologica).

Il Regolamento UE stila una Tassonomia ovverosia una classificazione delle attivitd economiche
(NACE) che conftribuiscono in modo sostanziale alla mitigazione e all'ladattamento ai cambiamenti
climatici o che non causino danni significativi a nessuno dei sei obiettivi ambientali individuati
nell’accordo di Parigi (Green Deal europeo).
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Un'attivitd economica pud arrecare un danno significativo:

- adlla mitigazione dei cambiamenti climatici: se conduce a significative emissioni di gas a
effetto serra;

- allladaftamento ai cambiamenti climatici: se comporta un maggiore impatto negativo
del clima attuale e del clima futuro, sulla stessa o sulle persone, sulla natura o sui beni;

- all'uso sostenibile o alla protezione delle risorse idriche e marine: se nuoce al buono stato
o al buon potenziale ecologico di corpi idrici, comprese le acque di superficie e
sotterranee; o nuoce al buono stato ecologico delle acque marine;

- all'economia circolare, inclusa la prevenzione, il rivtilizzo ed il riciclaggio dei rifiuti: se
conduce a inefficienze significative nell’'uso dei materiali o nell'uso diretto o indiretto di
risorse naturali, quali le fonti energetiche non rinnovabili, le materie prime, le risorse idriche
e il suolo, in una o piu fasi del ciclo di vita dei prodotti, anche in termini di durabilitd,
riparabilitd, possibilitd di miglioramento, riutilizzabilitd o riciclabilita dei prodotti; comporta
un aumento significativo della produzione, dell'incenerimento o dello smaltfimento dei
rifiuti, ad eccezione dell'incenerimento dirifiuti pericolosi non riciclabili;

- dlla prevenzione e riduzione dell'inquinamento: se comporta un aumento significativo
delle emissioni di sostanze inquinanti nell’aria, nell’acqua o nel suolo rispetto alla situazione
esistente prima del suo avvio;

- alla protezione e al ripristino di biodiversitd e degli ecosistemi: se nuoce in misura
significativa alla buona condizione e alla resilienza degli ecosistemi o nuoce allo stato di
conservazione degli habitat e delle specie, comprese quelli di interesse per I'Unione.

Al riguardo, il Ministero dellEconomia e delle finanze fornisce una guida operativa per il rispetto
del principio del DNSH il tutto per dare supporto ai soggetti attuatori delle misure PNRR.

L'appalto dovrd quindi, rispettare le condizioni stabilite nella su citata Guida Operativa.

La guida operativa si compone di:

- mappatura delle misure del PNRR - una mappatura (fra investimenti del PNRR e le schede
tecniche) delle singole misure del PNRR rispetto alle “aree di intfervento” che hanno
analoghe implicazioni in termini di vincoli DNSH (es. edilizia, cantieri, efficienza
energetica);

- schede di autovalutazione dell'obiettivo di mitigazione dei cambiamenti climatici per
ciascun investimento — contengono I'autovalutazione riguardo I'impatto della riforma o
investimento su ciascuno dei é obiettivi ambientali, che le amministrazioni hanno condiviso
con la Commissione Europea;

- schede tecniche relative a ciascun settore di intervento — forniscono una sintesi delle
informazioni operative e normative che identificano i requisiti tassonomici, ossia i vincoli
DNSH e i possibili elementi di verifica;

- Checklist di verifica e controllo - per ciascun settore di intervento dovranno essere
effettuati dei controlli in ifinire individuando la documentazione da predisporre per
provare il rispetto del DNSH.

- appendice 1 - della Metodologia per lo svolgimento dell’analisi dei rischi climatici come
da Framework dell'Unione Europea (Appendice A, del Regolamento Delegato (UE) che
integra il regolamento (UE) 2020/852 del Parlamento europeo e del Consiglio.

La Stazione Appaltante, in qualitd di soggetto attuatore della misura PNRR ha preliminarmente
effettuato richiami e indicazioni negli atfti di gara - qui da intendersi conosciuti e recepiti
dallaggiudicatario - per assicurare il rispetto dei vincoli DNSH, definendo la documentazione
necessaria per eventuali controlli e verifiche ex ante ed ex post.

Per la realizzazione dei lavori oggetto del presente appalto dovranno essere rispettate le
indicazioni di cui all' ALLEGATO 1 (Sintesi degli adempimenti DNSH per investimento 3.2) e all’
ALLEGATO 2 (Scheda 2 — DSNH Sintesi Operatival).

La Stazione appaltante, di concerto con I'Appaltatore, garantisce il rispetto dell'obbligo di
comprovare il conseguimento dei Target e Milestone associati allintervento.

L'elaborazione della relazione DNSH e la produzione della documentazione probatoria
pertinente & elemento necessario a dimostrare la sostenibilitd ai criteri ambientali EU
dell'intervento, senza ricorrere ad altre interpretazioni.

Per la violazione del rispetto delle condizioni per la conformitd al principio del DNSH, saranno
applicate le Penali di cui al presente Capitolato.
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Art. 2.2
DOCUMENTI CHE FANNO PARTE DEL CONTRATTO E DISCORDANZE

Sono parte integrante del contratto di appalto, oltre al presente Capitolato speciale d'appalto,

ii Capitolato generale d'appalto, di cui al d.m. 145/2000 per quanto non in contrasto con Il
presente capitolato o non previsto da quest'ultimo, e la seguente documentazione:

a) l'elenco dei prezzi unitari;

b) il cronoprogramma;

c) le polizze di garanzia;

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

e) I' offerta tecnica dell Appaltatore;

f) I'offerta economico - temporale dell’ Appaltatore.

Sono inoltre parte integrante del contratto d'appalto, se pur non materialmente allegati allo stesso,
i seguenti elaborati di progetto, conservati dall’Ente appaltante e sottoscritti dall’ Appaltatore:

Uso interno

RELAZIONI

DOC 01 Relazione Generale

DOC 02 Relazione Tecnica e Documentazione fotografica. Messa in sicurezza delle facciate
DOC 03_01 e DOC 03_02 Relazioni specialistiche

DOC 04 Relazione storico - critica

DOC 05 Relazione conclusiva del percorso della conoscenza

DOC 06 Relazione sulla vulnerabilita statica e sismica della Basilica
ALLEGATO 1 AL DOC 06 - Scheda di sinfesi della verifica sismica

DOC 07 Relazione sugli interventi strutturali

DOC 08 Relazione Geologica e Sismica

DOC 09 Relazione sui Criteri Ambientali Minimi

DOC 10 Relazione sul rispetto del principio DNSH

DOC 11 Quadro Economico

DOC 12 Computo metrico estimativo

ALLEGATO 1 AL CME

ALLEGATO 2 AL CME - Computo metrico estimativo intervento opzionale copertura
DOC 13 Elenco prezzi unitari

DOC 14 Analisi nuovi prezzi

DOC 15 Quadro di Incidenza della manodopera

ALLEGATO 1AL DOC 15 Quadro Incidenza manodopera intervento opzionale
DOC 16 Cronoprogramma

DOC 17 Piano di sicurezza e coordinamento

DOC 18 Piano di manutenzione dell'opera

DOC 19 Fascicolo

DOC 20 Capitolato speciale d'appalto

DOC 21 Schema di contratto

STATO DI FATTO

RIL 00 Inquadramento

Facciate della Basilica e del Campanile

RIL O1.P Basilica. Prospetto nord-ovest - Fotopiano
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RIL 02.P Basilica. Prospetto nord — ovest. Rilievo dei materiali costitutivi
RIL.03.P Basilica. Prospetto nord — ovest. Analisi del degrado
RIL 04.P Campanile. Prospetto nord-ovest - Fotopiano
RIL 05.P Campanile. Prospetto nord — ovest. Rilievo dei materiali costitutivi e analisi del degrado
RIL 06.P Campanile. Prospetto sud — est. Fotopiano
RIL.07.P Campanile. Prospetto sud — est. Rilievo dei materiali costitutivi e analisi del degrado
RIL 08.P Campanile. Prospetto nord-est - Fotopiano
RIL 09.P Campanile. Prospetto nord — est. Rilievo dei materiali costitutivi e analisi del degrado
RIL 10.P Campanile. Prospetto sud — ovest. Fotopiano
RIL.11.P Campanile. Prospetto sud — ovest. Rilievo dei materiali costitutivi e analisi del degrado
Esito indagini strutturali
RIL 01.ST. Pianta cripta con mappatura colonne
RIL 02.ST. Pianta navata con mappatura colonne
RIL 03.ST. Piante campanile con indagini e rilievi eseguiti
RIL 04.ST. Pianta coperture con esiti indagini (fipologia capriate, pacchettirilevati. .. .. )
RIL 05.ST. Prospetto nord-est con mappatura lesioni
RIL 06.ST. Prospetto sud-ovest con mappatura lesioni
RIL 07.ST. Prospetto sud-est con mappatura lesioni
RIL 08.ST. Sezione AA con mappatura lesioni
RIL 09.ST. Sezione BB con mappatura lesioni e deformazioni
RIL 10.ST. Sezioni EE e GG con mappatura lesioni e deformazioni
STATO DI PROGETTO
Messa in sicurezza delle facciate della Basilica e del Campanile
AR.O1. Basilica. Prospetto nord-ovest. Puliture
AR.02. Basilica. Prospetto nord-ovest. Consolidamenti e protettivi
AR.03. Basilica. Prospetto nord-ovest. Interventi specifici
AR.04. Campanile. Prospetto nord-ovest. Messa in sicurezza
AR.05. Campanile. Prospetto sud-est. Messa in sicurezza
AR.06. Campanile. Prospetto nord-est. Messa in sicurezza
AR.07. Campanile. Prospetto sud-ovest. Messa in sicurezza
Interventi strutturali
STO1. Interventi a livello cripta
ST02. Interventi abside e transetto
ST03. Interventi in copertura
ST 03.a Interventi in copertura - ipotesi alternativa
ST04. Interventi in sezione
ST05. Interventiin prospetto
ST06. Interventi sul campanile
ST07. Gabbia di Faraday
ST 08. Ponteggi : pianta navata e sezioni
ST 09. Ponteggi : pianta coperture, prospetto basilica e sezione
ST 10. Planimetria di cantiere
SCHEDA TECNICA
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Sono confrattualmente vincolanti per le Parti le leggi e le norme vigenti in materia di lavori
pubblici e in particolare:

e il Codice dei contrafti - d.lgs. n. 36/2023;

e le leggi, i decreti, i regolamenti e le circolari ministeriali emanate e vigenti alla data di
esecuzione dei lavori nonche le norme vincolanti in specifici ambiti territoriali, quali la
Regione, Provincia e Comune in cui si eseguono le opere oggetto dell'appalto;

e delibere, pareri e determinazioni emanate dall'Autoritd Nazionale AntiCorruzione (ANAC);

¢ le norme tecniche emanate da C.N.R., U.N.l., C.E.l.

Qualora uno stesso atto contrattuale dovesse riportare delle disposizioni di carattere
discordante, l'appaltatore ne fard oggetto dimmediata segnalazione scritta alla stazione
appaltante peri conseguenti provvedimenti di modifica.

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

Nel caso si riscontrassero disposizioni discordanti tra i diversi atti di contratto, fermo restando
guanto stabilito nella seconda parte del precedente capoverso, l'appaltatore rispetterad,
nell'ordine, quelle indicate dagli atti seguenti: confratto - capitolato speciale d'appalto - elenco
prezzi - disegni.

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

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

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

Art. 2.3
CLAUSOLA SOCIALE - PARI OPPORTUNITA E INCLUSIONE LAVORATIVA

Ai sensi dell’art. 57 comma 1 e dell’art. 102 comma 1 left. b) del D.Igs n. 36/2023,
I'appaltatore e gli eventuali subappaltatori si obbligano ad applicare e far applicare integralmente
nei confronfi di tutti i lavoratori dipendenti impiegati nell’esecuzione dell’appalto, condizioni
economiche e normative previste nei contratti collettivi nazionali e territoriali di settore, fenendo
conto, in relazione alloggetto dellappalto o alle prestazioni da eseguire anche in maniera
prevalente, di quelli sfipulati dalle associazioni dei datori e dei prestatori di lavoro
comparativamente piu rappresentative sul piano nazionale e di quelli il cui ambito di applicazione
sia strettamente connesso con I'attivitd oggetto dell’appalto svolta dall’'impresa anche in maniera
prevalente.

Il contratto collettivo applicabile al personale dipendente impiegato nellappalto € il CCNL
Edilizia Industria e Cooperazione.

In fase di gara vengono richieste all’operatore economico, nell’ambito della domanda di
partecipazione, le dichiarazioni di impegno ai sensi dell’art 102 del D.Lgs. 36/2023, in merito alla
stabilitd occupazionale del personale impiegato, allapplicazione dei contratti collettivi nazionali e
territoriali di settore e di garanzia delle pari opportunitd generazionali, di genere e di inclusione
lavorativa per le persone con disabilitd o svantaggiate, (anche secondo quanto prescritto dall’art.
47 del D.L.77/2021), indicando nell’offerta le modalitd con le quali intfende adempiere quegli
impegni.

Sirinvia inolire ai par. 3.3 e ss. del presente Capitolato.

Fermo restando quanto previsto dalla vigente normativa statale per il rispetto degli obblighi in
materia di sicurezza e di tutela dei lavoratori, ai sensi del D.Lgs. 36 del 31 marzo 2023 e del D.Lgs.
81/2008 e s.m.i.,
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Art. 2.4
QUALIFICAZIONE E REQUISITI PER GLI ESECUTORI DI LAVORI()

Per i lavori indicati dal presente Capitolato la stazione appaltante verifica I'assenza di cause di
esclusione, ai sensi degli artt. 94 e 95 d.gs. 36/2023, e il possesso dei requisiti di partecipazione
dell'operatore economico, consultando il fascicolo virtuale di cui all’articolo 24 e gli altri documenti
allegati, framite I'interoperabilitd con la piattaforma digitale nazionale dati di cui all’articolo 50-ter
del codice dellamministrazione digitale - d.lgs. 82/2005 - e con le banche dati delle pubbliche
amministrazioni.

Nel deftaglio, I'operatore economico deve possedere |'attestazione di qualificazione secondo
quanto disposto dall'art. 100 c. 4 del codice.

Pertanto, l'operatore economico deve possedere la qualifica richiesta dall'invito a partecipare
redatto dalla Stazione Appaltante e disciplinato dal Codice Appalti e dalla norma vigente, come
di seguito indicato:

Restauro e manutenzione dei beni immobili
OG2 |sotftoposti a tutela ai sensi delle disposizioni | 1'659'258,32 v 73,29
in materia di beni culturali e ambientali

Superfici decorate di beni immobili del
patrimonio culturale e beni culturali mobili
di interesse storico, artistico, archeologico
ed etnoantropologico

OS2 A 604'795,79 M1l 26,71

2.4.1) AVVALIMENTO

Trattandosi di bene culturale non € ammesso I'avvalimento ai sensi dell’art. 132 comma 2 del
D.Lgs 36/2023.

. Art. 2.5
ATTIVITA DEL DIRETTORE DEI LAVORI

La stazione appaltante, prima dell'avvio della procedura per I'affidamento, ha nominato per la
direzione e il controllo dell'esecuzione dei contratti relativi a lavori,

- I'arch. Valentina Aversa in qualitd di direttore dei lavori e responsabile dell'uffico della
direzione dei lavori;
- il dott. Stefano Landi direzione operativa e assistenza tecnico scientifica alla direzione dei
lavori per gli aspetti legati alla conservazione e alla messa in sicurezza degli apparati lapidei della
facciata della Basilica e del Campanile e per le opere sui paramenti lapidei connesse agli
interventi struttural;
- I'ing. Susanna Carfagni direzione operativa per le opere strutturali; ispezione di canfiere
per supporto alla direzione dei lavori e la contabilitd dei lavori; coordinatore della sicurezza in
fase di esecuzione.

L'attivitd del direttore dei lavori & disciplinata dall'allegato 11.14 e dall’allegato 11.18 del d.lgs.
36/2023.

Il direttore dei lavori & preposto al controllo tecnico, contabile e amministrativo dell'esecuzione
dellintervento, opera in piena autonomia e nel rispetto delle disposizioni di servizio impartite dal
RUP affinché i lavori siano eseguiti a regola d'arte e in conformitd al progetto e al contratto. Nel
caso di interventi particolarmente complessi, pud essere supportatto da un ufficio di direzione
lavori assumendosi, pertanto, la responsabilitd del coordinamento e della supervisione delle
relative attivita.
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Interloquisce, inoltre, in via esclusiva con I'esecutore cui impartisce ordini di servizio riguardo agli
aspetti tecnici ed economici della gestione dell’appalto; I'esecutore & tenuto ad uniformarsi alle
disposizioni ricevute, fatta salva la facolta di iscrivere le proprie riserve.

Nel dettaglio, il direttore dei lavori:

prima della consegna dei lavori, redige e rilascia al RUP un'aftestazione sullo stato dei
luoghi con riferimento all’accessibilita delle aree e degli immobili interessati dai lavori e
all’assenza di impedimenti alla realizzabilita del progetto;

consegna i lavori, accertata lidoneitd dei luoghi, nelle modalita previste dall'articolo
Consegna dei lavori;

provvede all'accettazione di materiali e componenti messi in opera e, in caso contrario,
emette motivato rifiuto;

impartisce gli ordini di servizio all’esecutore per fornirgli istruzioni relative agli aspetti
tecnici ed economici dellappalto; tali disposizioni sono comunicate al RUP e riportano le
ragioni tecniche e le finalitd perseguite;

accerta che il deposito dei progetti strutturali delle costruzioni sia avvenuto nel rispetto
della normativa vigente e che sia stata rilasciata la necessaria autorizzazione in caso di
interventi ricadenti in zone soggette a rischio sismico;

accerta che i documenti tecnici, le prove di canfiere o di laboratorio e le certificazioni
relative a materiali, lavorazioni e apparecchiature impiantistiche rispondono ai requisiti di
cui al piano d'azione nazionale per la sostenibilitd ambientale dei consumi della pubblica
amministrazione;

verifica periodicamente il possesso e la regolarita, da parte dellesecutore e del
subappaltatore, della documentazione prevista dalle leggi vigenti in materia di obblighi
nei confronti dei dipendenti;

controlla e verifica il rispetto dei tempi di esecuzione dei lavori indicati nel
cronoprogramma allegato al progetto esecutivo e successivamente dettagliati nel
programma di esecuzione dei lavori (quando si utilizzano i metodi e gli strumenti di gestione

informativa digitale delle costruzioni, di cui all'articolo 43 e all’allegato 1.9 del codice, la direzione dei
lavori si avvale di modalita di gestione informativa digitale delle costruzioni);

dispone tutti i controlli e le prove previsti dalle vigenti norme nazionali ed europee, dal
piano d’azione nazionale per la sostenibilitd ambientale dei consumi della pubblica
amministrazione e dal capitolato speciale d'appalto, redigendone, in caso di
accertamento, apposito verbale da trasmettere al RUP (quando si ufilizzano i metodi e gli
strumenti di cui all'articolo 43 e all’allegato 1.9 del codice, il direttore dei lavori si avvale di
modalita di gestione informativa digitale per la redazione del predetto verbale);

verifica, con l'ausilio dell'ufficio di direzione, la presenza in cantiere delle imprese
subappaltatrici, nonché dei subcontraenti, accertando I'effettivo svolgimento della parte
di prestazioni a essi affidata nel rispetto della normativa vigente e del contratto stipulato. i
direttore dei lavori registra le relative ed eventuali contestazioni dell’esecutore sulla
regolaritd dei lavori eseguiti in subappalto, rileva e segnala al RUP I'eventuale
inosservanzaq;

supporta il RUP nello svolgimento delle attivitd di verifica dei requisiti di capacitd tecnica
nel caso di avvalimento dell'esecutore;

controlla lo sviluppo dei lavori e impartisce disposizioni per l'esecuzione entro i limiti dei
tempi e delle somme autorizzate. Sono comprese in tale attivitd le visite periodiche al
cantiere durante il periodo di sospensione dei lavori per accertare le condizioni delle
opere e l'eventuale presenza di manodopera e di macchinari € per impartire le
disposizioni necessarie a contenere macchinari e manodopera nella misura strettamente
necessaria per evitare danni alle opere gid eseguite e per facilitare la ripresa dei lavori;
compila relazioni da trasmettere al RUP se nel corso dell’esecuzione dei lavori si verificano
sinistri alle persone o danni alle proprietd e redige processo verbale alla presenza
dell’esecutore per determinare I'eventuale indennizzo in caso di danni causati da forza
maggiore;

fornisce al RUP I'ausilio istruttorio e consultivo necessario per gli accertamenti finalizzafi
all'adozione di modifiche, variazioni e varianti contrattuali, ferma restando la possibilita di
disporre modifiche di deftaglio non comportanti aumento o diminuzione dell'importo
confrattuale, comunicandole preventivamente al RUP;

determina i nuovi prezzi delle lavorazioni € dei materiali non previsti dal contratto in
contfraddittorio con I'esecutore;
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e rilascia gli stati d’avanzamento dei lavori entro il termine fissato nella documentazione di
gara e nel confratto, ai fini dell’emissione dei certificati per il pagamento degli acconti da
parte del RUP;

e procede alla constatazione sullo stato di consistenza delle opere, in contraddittorio con
I'esecutore, ed emette il certificato di ultimazione(? dei lavori da frasmettere al RUP (che
ne rilascia copia conforme all’esecutore);

e verifica periodicamente la validitd del programma di manutenzione, dei manuali d'uso e
dei manuali di manutenzione, modificandone e aggiornandone i contenuti a lavori
ultimati (quando si utilizzano i metodi e gli strumenti di cui all'articolo 43 e all’allegato 1.9
del d.Igs. 36/2023, il direttore dei lavori assicura la correlazione con i modelli informativi
prodotti o aggiornati nel corso dell’esecuzione dei lavori sino al collaudo);

e gestisce le contestazioni su aspetti tecnici e riserve, attenendosi alla relativa disciplina
prevista dalla stazione appaltante e riportata nel capitolato d’appalto;

e fornisce chiarimenti, spiegazioni e documenti al’organo di collaudo, assistendo
quest'ultimo nellespletamento delle operazioni e approvando, previo esame, |l
programma delle prove di collaudo e messa in servizio degli impianti;

e svolge le funzioni di coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione (CSE), se in
possesso dei requisiti richiesti dalla normativa vigente sulla sicurezza - nel caso di contratti
di importo > 1 milione di euro e comunque in assenza di lavori complessi € di rischi di

interferenze;
e qguando si utilizzano i metodi e gli strumenti di cui all’articolo 43 e all’allegato .9 del d.Igs.
36/2023, il coordinatore dei flussi informativi assicura che siano utilizzati in modo

interoperabile con gli strumenti relativi all'informatizzazione della gestione della contabilitd
dei lavori. Il direttore dei lavori pud, altresi, utilizzare strumenti di raccolta e di registrazione
dei dati di competenza in maniera strutturata e interoperabile con la gestione informativa
digitale;

e confrolla la spesa legata all’esecuzione dell’opera o dei lavori, compilando i documenti
contabili. A tal fine provvede a classificare e misurare le lavorazioni eseguite, nonché a
trasferire i rilievi effettuati sul registro di contabilitd e per le conseguenti operazioni di
calcolo che consentono diindividuare il progredire della spesa.

2.5.1) UFFICIO DI DIREZIONE LAVORI

Il direttore dei lavori, con I'ufficio di direzione dei lavori, & preposto al controllo tecnico,
contabile e amministrativo dell'esecuzione dell'intervento, anche mediante metodi e strumenti di
gestione informativa digitale elle costruzioni di cui all’allegato |.9 del codice, per eseguire i lavori a
regola d'arte e in conformitd al progetto e al contratto. Quando si utilizzano metodi e strumenti di
gestione informativa digitale delle costruzioni, di cui allart. 43 e all'allegato 1.9 del codice,
all'interno dell’ufficio di direzione dei lavori € nominato anche un coordinatore dei flussi informativi;
tale ruolo puod essere svolto dal direttore dei lavori ovvero da un direttore operativo gid incaricato,
se in possesso di adeguate competenze.

Direttori operativi

Gli assistenti con funzione di direttori operativi collaborano con il direttore dei lavori nel verificare
che le lavorazioni di singole parti dei lavori da readlizzare siano eseguite regolarmente e
nell'osservanza delle clausole contrattuali e rispondono della loro attivitd direttamente al direttore
dei lavori.

Ai direttori operativi sono demandati i seguenti compiti da parte del direttore dei lavori:

e verifica che l'esecutore svolga futte le pratiche dilegge relative alla denuncia dei calcoli
delle strutture;

e programmazione e coordinamento delle attivitd dellispettore dei lavori;

e aggiornamento del cronoprogramma generale e particolareggiato dei lavori con
indicazione delle eventuali difformitd rispetto alle previsioni contrattuali e dei necessari
interventi correttivi;

e assistenza al direttore dei lavori nell'identificare gliinterventi necessari a eliminare difetti
progettuali o esecutivi;

e individuazione e andlisi delle cause che influiscono negativamente sulla qualita dei lavori
e delle relative azioni correttive;
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e assistenza ai collaudatori nell'espletamento delle operazioni di collaudo;

e esame e approvazione del programma delle prove di collaudo e messa in servizio degli
impianti;

e direzione dilavorazioni specialistiche.

Ispettori di cantiere

Gli assistenti con funzione di ispettori di cantiere collaborano con il direttore dei lavori nella
sorveglianza dei lavori, rispondono della loro attivita direttamente al direttore dei lavori e sono
presenti a tempo pieno durante il periodo di svolgimento di lavori che richiedono un conftrollo
guotidiano, nonché durante le fasi di collaudo e di eventuali manutenzioni.

La figura dell'ispettore di cantiere € subordinata a quella del direttore operativo. La differenza
sostanziale tra le rispettive mansioni consiste nel fatto che, mentre I'ispettore di cantiere svolge
attivita propriamente pratiche, come la sorveglianza in cantiere, il direttore operativo occupa un
ruolo piu gestionale; tra i compiti del direttore operativo vi &, infatti, quello di programmare e
coordinare le attivita dell’ispettore di cantiere

Agliispettori di cantfiere sono demandati i seguenti compiti da parte del direttore dei lavori:

e verifica dei documenti di accompagnamento delle forniture di materiali per assicurare
che siano conformi alle prescrizioni e approvati dalle strutture di controllo di qualita del
fornitore;

e verifica, prima della messa in opera, che i materiali, le apparecchiature e gli impianti
abbiano superato le fasi di collaudo prescritte dal controllo di qualitd o dalle normative
vigenti o dalle prescrizioni contrattuali in base alle quali sono stati costruiti;

e controllo sulle attivitd dei subappaltatori;

e controllo sulla regolare esecuzione dei lavori con riguardo ai disegni e alle specifiche
tecniche contrattuali;

e assistenza alle prove di laboratorio;

e assistenza ai collaudi dei lavori e alle prove di messa in esercizio e accettazione degli
impianti;

e predisposizione degli atti contabili ed esecuzione delle misurazioni;

e assistenza al coordinatore per I'esecuzione.

2.5.2) ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

Il direttore dei lavori ha il compito dell'accettazione dei materiali previsti dal progetto, sia prima
che dopo la messa in opera: al momento in cui vengono infrodotti in cantiere valuta lo stato e la
relativa documentazione (accettazione preliminare), l'accettazione diventa definitiva solo
successivamente alla posa in opera; restano fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in
sede di collaudo.

Nel deftaglio, prima della messa in opera, i materiali vengono campionati e softoposti
all'approvazione del direttore dei lavori, completi delle schede tecniche di riferimento e di futte le
certificazioni in grado di giustificarne le prestazioni. In tale fase il direttore dei lavori rifiuta quelli
deperiti o non conformi alla normativa tecnica, nazionale o del’Unione europea, alle
caratteristiche tecniche indicate nei documenti allegati al contratto, invitando I'esecutore a
rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a proprie spese. Il rifiuto e trascritto sul giornale dei lavori
0, comunqgue, nel primo afto contabile utile. Se I'esecutore non procede alla rimozione nel termine
prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante pud provvedervi direttamente a spese
dell’esecutore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa derivargli per
effetto della rimozione eseguita d’ufficio.

Il direttore dei lavori verifica anche il rispetto delle norme in tema di sostenibilitd ambientale, tra
cui le modalitd poste in atto dall’esecutore in merito al riuso di materiali di scavo e alriciclo entro lo
stesso confine di cantiere.

In ogni caso, i materiali e i manufatti portati in contabilitd rimangono a rischio e pericolo
dell’esecutore e sono rifiutati dal direttore dei lavori nel caso in cui ne accerti I'esecuzione senza la
necessaria diligenza o con materiali diversi da quelli prescritti confrattualmente o che, dopo la loro
acceftazione e messa in opera abbiano rivelato difetti o inadeguatezze. |l rifiuto € trascritto sul
giornale dei lavori o, comungue, nel primo atto contabile utile, entro 15 giorni dalla scoperta della
non conformita.

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

2.5.3) DOCUMENTI CONTABILI

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

| documenti contabili, predisposti e tenuti dal direttore dei lavori, o dai direttori operativi o dagli
ispettori di cantiere delegati dallo stesso), e firmati contestualmente alla compilazione secondo la
cronologia di inserimento dei dati, sono:

il giornale dei lavori;

i libretti di misura;

il registro di contabilita;

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

LN -

1. Il giornale dei lavori riporta per ciascun giorno:

e |'ordine, il modo e I'attivitd con cui progrediscono le lavorazioni;

¢ |a qgudlifica e il numero degli operai impiegati;

e |'attrezzatura tecnica impiegata perI'esecuzione dei lavori;

e |'elenco delle provviste fornite dall’esecutore, documentate dalle rispettive fatture
quietanzate, nonché quant’altro interessi I'andamento tecnico ed economico dei
lavori, ivi compresi gli eventuali eventi infortunistici;

¢ l'indicazione delle circostanze e degli avvenimenti relativi ai lavori che possano influire

sui medesimi, inserendovi le osservazioni meteorologiche e idrometriche, le indicazioni
sulla natura dei terreni e quelle particolaritd che possono essere utili;

le disposizioni di servizio e gli ordini di servizio del RUP e del direttore dei lavori;

le relazioni indirizzate al RUP;

i processi verbali di accertamento di fatti o di esperimento di prove;

le contestazioni, le sospensioni e le riprese dei lavori;

le varianti ritualmente disposte, le modifiche o aggiunte ai prezzi;

2. | libretti di misura delle lavorazioni e delle provviste contengono la misurazione e classificazione
delle lavorazioni effettuate dal direttore dei lavori. |l direttore dei lavori cura che i libretti siano
aggiornati e immediatamente firmati dallesecutore o dal tecnico dellesecutore che ha
assistito al rilevamento delle misure.

| libretti delle misure possono anche contenere le figure quotate delle lavorazioni eseguite, i profili
e i piani quotati raffiguranti lo stato delle cose prima e dopo le lavorazioni, olire alle memorie
esplicative al fine di dimostrare chiaramente ed esattamente, nelle sue varie parti, la forma e
il modo di esecuzione.

3. Il registro di contabilita ¢ I documento che riassume e accentra lintera contabilizzazione
dell'opera, in quanto a ciascuna quantita di lavorazioni eseguite e registrate nel libretto di misura
associa i corrispondenti prezzi contrattuali, in modo tale da determinare I'avanzamento dei lavori
non soltanto sotto il profilo delle quantita eseguite ma anche sotto quello del corrispettivo
maturato dall'esecutore.

Il registro & sottoposto all'esecutore per la sua sottoscrizione in occasione di ogni SAL.

4. Lo stato di avanzamento lavori (SAL) riassume tutte le lavorazioni e futte le somministrazioni
eseguite dal principio dell'appalto sino ad allora; € ricavato dal registro di contabilita e rilasciato
nei termini e modalitd indicati nella documentazione di gara e nel contratto di appalto, ai fini
del pagamento di una rata di acconto. Il SAL riporta:

e il corrispettivo maturato;
e gli acconti gid corrisposti;
e ['ammontare dellacconto da corrispondere, sulla base della differenza tra le
prime due voci.
Il direttore dei lavori frasmette immediatamente il SAL al RUP, il quale emette il certificato di
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pagamento. Previa verifica della regolaritd contributiva dell'esecutore, il RUP invia il certificato
di pagamento alla stazione appaltante per I'emissione del mandato di pagamento; ogni
certificato di pagamento emesso dal RUP € annotato nel registro di contabilita.

5. il conto finale dei lavori viene compilato dal direttore dei lavori a seguito della certificazione

dell'ultimazione dei lavori e trasmesso al RUP unitamente a una relazione, in cui sono indicate le
vicende alle quali l'esecuzione del lavoro & soggetta, allegando tutta la relativa
documentazionels),
Il conto finale viene sottoscritto dall'esecutore. All'atto della firma, I'esecutore non pud iscrivere
domande per oggetto o per importo diverse da quelle formulate nel registro di contabilita
durante lo svolgimento dei lavori, ma deve limitarsi a confermare le riserve gid iscritte negli atti
contabili Se I'esecutore non firma il conto finale nel termine assegnato, non superiore a 30
giorni, o se lo sottoscrive senza confermare le domande gid formulate nel registro di contabilita,
il conto finale si infende definitivamente accettato. Il RUP, entfro i successivi 60 giorni, redige una
propria relazione finale riservata nella quale esprime parere motivato sulla fondatezza delle
domande dell'esecutore.

Art. 2.6
PROGRAMMA DI ESECUZIONE DEI LAVORI - CRONOPROGRAMMA - PIANO DI
QUALITA

Prima dellinizio dei lavori, lI'esecutore presenta alla stazione appaltante un programma di
esecuzione dei lavori dettagliato ai sensi dellart. 32 c. 9 dellallegato 1.7 del d.gs. 36/2023,
indipendente dal cronoprogramma, nel quale sono riportate, per ogni lavorazione, le previsioni
riguardo il periodo di esecuzione, 'ammontare presunto, parziale e progressivo, dell'avanzamento
dei lavori alle scadenze contrattualmente stabilite per la liquidazione dei certificati di pagamento.

Cronoprogramma

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

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

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

Nei casi in cui i lavori siano affidati sulla base del progetto di fattibilitd, secondo quanto previsto
dal codice, il cronoprogramma & presentato dal concorrente insieme con l'offerta.

A tale modello di controllo e gestione del processo di realizzazione dell’intervento pud essere
associato I'utilizzo di metodi e strumenti di gestione informativa digitale delle costruzioni di cui
all'art. 43 del codice, nonché di tecniche specifiche di gestione integrata dell'intervento.

Art. 2.7
CONSEGNA DEI LAVORI

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

e |'accessibilitad delle aree e degli immobili interessati dai lavori, secondo le indicazioni
risultanti dagli elaborati progettuali;

e |'assenza di impedimenti alla realizzabilitd del progetto, sopravvenuti rispetto agli
accertamenti effettuati prima dell’approvazione del progetto medesimo.

L'attivitd € documentata attraverso apposito verbale di sopralluogo che viene trasmesso al RUP.
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La consegna dei lavori, oggetto dellappalto, all'esecutore avviene da parte del direttore dei
lavori, previa disposizione del RUP, ai sensi dell'art. 3 dell'allegato I1.14 del d.Igs. 36/2023.

Il direttore dei lavori comunica con congruo preavviso all'esecutore, il giorno e il luogo in cui
deve presentarsi, munito del personale idoneo, nonché delle attrezzature e dei materiali necessari
per eseguire, ove occorrq, il fracciamento dei lavori secondo piani, profili e disegni di progetto.

Avvenuta la consegna, il direttore dei lavori e l'esecutore sottoscrivono apposito verbale,
trasmesso al RUP, da cui decorre il termine per il completamento dei lavori.

Il verbale contiene:

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

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

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

Sono a carico dell’esecutore gli oneri per le spese relative alla consegna, alla verifica e al
completamento del tracciamento che fosse stato gid eseguito a cura della stazione appaltante.
L'esecutore da inizio ai lavori entro 10 giorni dalla data di consegna lavori.

Mancata consegna

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

e Nel caso in cui l'esecutore non prende parte alla consegna dei lavori, senza giustificato
motivo, la stazione appaltante pud fissare una nuova data di consegna, ferma restando
la decorrenza del termine contrattuale dalla data della prima convocazione, oppure
risolvere il contratto ed incamerare la cauzione.

e La consegna pud non avvenire per causa imputabile alla stazione appaltante ed in tal
caso l'esecutore pud chiedere il recesso del contratto.

Se listanza di recesso viene accolta, l'esecutore ha diritto al rimborso delle spese
contrattuali effeftivamente sostenute e documentate, in misura non superiore ad un importo,
calcolato sullimporto netfto dellappalto considerando le percentuali riportate al comma 12 del
predetto art. 3:

e 1,00% per la parte dellimporto fino a 258.000 euro;
e 0,50% perl'eccedenza fino a 1.549.000 euro;
e 0,20% per la parte eccedente 1.549.000 euro.

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

Se listanza di recesso non viene accolta@), si procede alla consegna tardiva dei lavori,
l'esecutore ha diritto al risarcimento dei danni causati dal ritardo, pari allinteresse legale
calcolato sullimporto corrispondente alla produzione media giornaliera prevista dal
cronoprogramma nel periodo di  ritardo, calcolato dal giorno di notifica dellistanza di recesso
fino alla data di effettiva consegna dei lavori.

Sospensione

Avvenuta la consegna, la stazione appaltante pud sospendere i lavori per ragioni non di forza
maggiore, purché la sospensione non si protragga per piu di 60 giorni. Trascorso inutiimente tale
termine, l'esecutore pud chiedere la risoluzione del contratto allo stesso modo del caso di
consegna tardiva per causa imputabile alla stazione appaltante.

Consegna parziale
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La stazione Appaltante si riserva la facoltd di procedere alla consegna parziale dei lavori nei
casi di temporanea indisponibilitad delle aree e degli immobili ed, in confraddittorio con
l'appaltatore, sottoscrive il verbale di consegna parziale dei lavori.

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

Nel caso di consegna d’'urgenza, il verbale di consegna indica, altresi, le lavorazioni che
I'esecutore deve immediatamente eseguire, comprese le opere provvisionali.

Art. 2.8
SOSPENSIONI E TERMINE DI ULTIMAZIONE LAVORI

E disposta la sospensione dell’esecuzione (V) ai sensi dell'art. 121 del d.Igs. 36/2023:

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

e perragioni di necessita o di pubblico interesse - da parte del RUP.

Il direttore dei lavori dispone Ia sospensione dei lavori, redigendo, con l'intervento dell'esecutore
o di un suo legale rappresentante, il verbale di sospensione - ai sensi dell'art. 8 c. 1 dell'allegato 11.14
del codice - riportando:

e leragioni che hanno determinato linterruzione dei lavori;

e |ostato di avanzamento deilavori e delle opere la cui esecuzione rimane interrotta e le
cautele adottate al fine dellaripresa dell'intervento e della sua ultimazione senza
eccessivi oneri;

e la consistenza del personale impiegato e dei mezzi d'opera presentiin cantiere al
momento della sospensione.

La sospensione si protrae per il tempo strettamente necessario.

Se la sospensione supera 1/4 della durata complessiva prevista per l'esecuzione dei lavori
l'esecutore pud chiedere la risoluzione del contratto senza indennitd; se la stazione appaltante si
oppone, I'esecutore ha diritto alla rifusione dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della
sospensione oltre i termini suddetti.

Cessate le cause di sospensione, il RUP ordina la ripresa dell'esecuzione dei lavori ed indica un
nuovo termine confrattuale. Entro 5 giorni dalla disposizione di ripresa dei lavori, il direttore dei
lavori redige il verbale di ripresa dei lavori, softoscritto anche dall’esecutore, con indicazione del
nuovo fermine confrattuale. Se l'esecutore ritiene che siano cessate le cause che hanno
determinato la sospensione temporanea dei lavori, ma il RUP non ha ancora disposto la ripresa dei
lavori, I'esecutore pud diffidarlo e dare le opportune disposizioni per la ripresa al direttore dei lavori;
la diffida & condizione necessaria per poter iscrivere riserva all’atto della ripresa dei lavori.

Quando, a seguito della consegna dei lavori, insorgono circostanze che impediscono
parzialmente il regolare svolgimento dei lavori per cause imprevedibili o di forza maggiore,
I'esecutore prosegue le parti di lavoro eseguibili, mentre si provvede alla sospensione parziale dei
lavoril2l non eseguibili, dandone atto in apposito verbale.

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

Se le sospensioni dei lavori, totali o parziali, sono disposte dalla stazione appaltante per cause
diverse da quelle sopra individuate, I'esecutore pud chiedere, previa iscrizione di specifica riserva,
a pena di decadenza, il risarcimento dei danni subiti, quantificato sulla base di quanto previsto
dall'articolo 1382 c.c. e secondo i criteri individuati dall'art. 8 c.2 dell’allegato Il.14 del codice:

1. Osgimax = 0,65 - (lc‘ Ui- Sg) Jsosp / Tcontr
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dove:
e Osgimax = limite massimo per il risacimento dovuto ai maggiori oneri per le spese
generali infruttifere
lc = importo contrattuale
Ui = utile diimpresa = 10% Ic
Sg = spese generali = 15% Ic
Teontr = tempo contrattuale
Ososp= giorni sospensione

2. lesione dell'utile coincidente con la ritardata percezione dell’utile di impresa, nella misura
pari agli inferessi legali di mora di cui all’art.2, c. 1, left. e), del d.lgs. 231/2002, computati
sulla percentuale del 10 %, rapportata alla durata dell’illegittima sospensione;

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

1. determinazione dell’ammortamento sulla base dei coefficienti annui fissati dalle norme
fiscali vigenti.
2.

Salvo diversa indicazione oggetto di offerta migliorativa presentata in sede di gara, si prevede
che [Iultimazione delle opere appaltate avvenga entro il termine di giorni 365
(frecentossessantacinque) naturali e consecutivi decorrenti dalla data del verbale di consegna,

L'esecutore ultima i lavori nel termine stabilito, decorrente dalla data del verbale di consegna
oppure, in caso di consegna parziale, dall'ultimo dei verbali di consegna e comunica per iscritto al
direttore dei lavori I'ultimazione. Il direttore dei lavori procede alle necessarie constatazioni in
contraddittorio. L'esecutore non ha diritto allo scioglimento del contratto né ad alcuna indennitd
se i lavori, per qualsiasi causa non imputabile alla stazione appaltante, non siano ultimati nel
termine confrattuale e qualungue sia il maggior tempo impiegato.

L'esecutore che, per cause a lui non imputabili, non sia in grado di ultimare i lavori nel termine
fissato pud richiederne la proroga con congruo anticipo rispetto alla scadenza del termine
contrattuale.

Sullistanza di proroga decide, entro 30 giorni dal suo ricevimento, il RUP, senfito il direttore dei
lavori),

Art. 2.9
ESECUZIONE DEI LAVORI NEL CASO DI PROCEDURE DI INSOLVENZA

Fatto salvo quanto previsto dai commi 4 e 5 dell'art. 124 del d.gs. 36/2023, in caso di
liguidazione giudiziale, di liquidazione coatta e concordato preventivo, oppure di risoluzione del
confratto ai sensi dell'art. 122 o di recesso dal confratto ai sensi dell'art. 88, c. 4-ter, del codice delle
leggi anfimafia e delle misure di prevenzione, di cui al d.gs. 159/2011, oppure in caso di
dichiarazione giudiziale di inefficacia del contratto, la stazione appaltante interpella
progressivamente i soggetti che hanno partecipato all'originaria procedura di gara, risultanti dalla
relativa graduatoria, per stipulare un nuovo confrafto per l'affidamento dell'esecuzione o del
completamento dei lavori, servizi o forniture, se tecnicamente ed economicamente possibile.

L'affidamento avviene alle medesime condizioni gid proposte dall'originario aggiudicatario in
sede di offertal,

Il curatore della procedura di liquidazione giudiziale, autorizzato dal giudice delegato
all'esercizio provvisorio dellimpresa, stipula il contratto qualora I'aggiudicazione sia intervenuta
prima della dichiarazione di liquidazione giudiziale ed esegue il contratto gid stipulato dallimpresa
assoggettata alla liguidazione giudiziale.

Art. 2.10
RISOLUZIONE E RECESSO DEL CONTRATTO

Fatto salvo quanto previsto dall’art. 122 del d.gs 36/2023, la stazione appaltante risolve |l
contratto di appalto, senza limiti di tempo, se ricorre una delle seguenti condizioni:
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a) modifica sostanziale del contratto, ai sensi dell’art. 120 c. 6 del d.Igs. 36/2023;

b) modifiche dettate dalla necessita di lavori supplementari non inclusi nell’appalto e varianti
in corso d'opera (art. 120 c.1 lett. b), ¢), del codice) nel caso in cui 'laumento di prezzo
eccede il 50 % del valore del contratto iniziale;

c) la modifica del confratto supera le soglie dirilevanza europea (art. 14 del codice);

e) ricorre una delle cause di esclusione automatica previste dall'art. 94 c. 1 del codice;

f) violazione degli obblighi derivanti dai trattati, come riconosciuto dalla Corte di giustizia
dell'Unione europea in un procedimento, ai sensi dell'art. 258 del TFUE;

g) decadenza dell'attestazione di qualificazione dell'esecutore dei lavori a causa di falsa
documentazione o dichiarazioni mendaci;

h) provvedimento definitivo che dispone I'applicazione di misure di prevenzione di cui al d.lgs
6 seftembre 2011, n. 159, ovvero sia infervenuta sentenza di condanna passata in giudicato
per ireati di cui al Capo Il del Titolo IV della Parte V del Codice.

Il contratto potrd essere risolto in tutti i casi di inadempimento di non scarsa importanza, ai
sensi dell’art. 1455 c.c., previa diffida ad adempiere, mediante PEC, entro un termine non
superiore a 15 (quindici) giorni dal ricevimento di tale comunicazione.

La Stazione Appaltante potrd, inoltre, risolvere il contratto — senza alcuna diffida ad adempiere
- per una delle seguenti clausole risolutive espresse:

a) grave inadempimento commesso successivamente a tre inadempienze, anche di diversa
natura, oggetto di diffida;

b) inadempimenti che abbiano comportato I'applicazione di penali per un importo totale
superiore al 20% dell'importo contrattuale complessivo;

c) mancata reintegrazione della garanzia definitiva richiesta di cui all’art. 2.12 del presente
Capitolato;

d) adozione di comportamenti contrari ai principi del Codice Etico dell’ Agenzia, inosservanza

delle disposizioni di cui al D.Lgs. 231/2001 e al Modello di Organizzazione, Gestione e Conftrollo

adottato dall’ Agenzia;

e) inadempimento agli obblighi di tfracciabilitd dei flussi finanziari;

f) violazione delle norme riguardanti il divieto di cessione a terzi del contratto;

g) accertamento di cause interdittive di cui all’art. 67 e all’art. 84, co. 4 del D.Igs. 159/2011

intervenuto nell’ambito di verifiche antimafia;

h) violazione degli impegni anticorruzione assunti con la sottoscrizione del Patto diintegritd

presentato in sede di partecipazione alla procedura e acquisito agli afti della Stazione

Appaltante;

i) violazione del principio DNSH da parte dell’appaltatore.

La risoluzione nei casi di cui al precedente comma opera di diritto, allorquando la Stazione

Appaltante comunichi per iscritto mediante PEC all’ Appaltatore di volersi avvalere della

clausola risolutiva espressa ex art 1456 c.c.

Il contratto di appalto pud essere risolto per grave inadempimento delle obbligazioni
contrattuali da parte dell'appaltatore, tale da compromettere la buona riuscita delle prestazioni; in
questo caso, il direttore dei lavori, accertato il grave inadempimento alle obbligazioni contrattuali
da parte dellappaltatore, procede secondo quanto stabilito dall'art. 10 dell'allegato 11.14 del
codice:

e invia al RUP una relazione particolareggiata, corredata dei documenti necessari,
indicando la stima dei lavori eseguiti regolarmente, il cuiimporto pud essere riconosciuto
allappaltatore;

e formula la contestazione degli addebiti allappaltatore, assegnando a quest’ultimo un
termine massimo di 15 giorni per la presentazione delle sue controdeduzioni al RUP;

Acquisite e valutate negativamente le predette controdeduzioni, ovvero scaduto il termine
senza che l'appaltatore abbia risposto, la stazione appaltante su proposta del RUP dichiara risolto il
contratto, ai sensi dell'art. 122 c. 3 del codice.

Comunicata allappaltatore la determinazione di risoluzione del contratto, il RUP, con
preavviso di 20 giorni, richiede al direttore dei lavori la redazione dello stato di consistenza dei
lavori gid eseguiti, linventario di materiali, macchine e mezzi d'opera e la relativa presa in
consegna.

L'organo di collaudo, acquisito lo stato di consistenza, redige un verbale di accertamento
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tecnico e contabile in cui accerta la corrispondenza fra quanto eseguito fino alla risoluzione del
confratto e ammesso in contabilitd e quanto previsto nel progetto approvato nonché nelle
eventuali perizie di variante ed & aliresi accertata la presenza di eventuali opere, riportate nello
stato di consistenza, ma non previste nel progetto approvato nonché nelle eventuali perizie di
variante.

In caso di ritardi nell'esecuzione delle prestazioni per negligenza dell'appaltatore, il direttore dei
lavori assegna un termine non inferiore, salvo i casi di urgenza, a 10 giorni per I'esecuzione delle
prestazioni.

Al riguardo, si redige processo verbale in contraddittorio tra le parti; qualora linadempimento
permanga allo scadere del termine sopra indicato, la stazione appaltante risolve il contratto, con
atto scritto comunicato all’appaltatore, fermo restando il pagamento delle pendli.

A seguito dellarisoluzione del contratto I'appaltatore ha diritto:

e al pagamento delle prestazioni relative ai lavori regolarmente eseguiti;
e alpagamento - nel casi di cui ai commi 1, lettere c) e d), 2, 3,4 dell'art. 122 del Codice-
delle prestazioni relative ailavori regolarmente eseguiti decurtato:

e degli oneri aggiuntivi derivanti dallo scioglimento del contratto;

e ¢, in sede di liguidazione finale, della maggiore spesa sostenuta per il nuovo
affidamento - quando la stazione appaltante non prevede che l'affidamento
avvenga alle medesime condizioni gid proposte dall'originario aggiudicatario in
sede in offerta (art. 124 c. 2 del codice).

Sciolto il contratto, I'appaltatore provvede al ripiegamento dei cantieri gia allestiti e allo
sgombero delle aree di lavoro e relative pertinenze nel termine assegnato dalla stazione
appaltante; in caso di mancato rispetto del termine, la stazione appaltante provvede d'ufficio
addebitando allappaltatore i relativi oneri e spese. Nel caso di provvedimenti giurisdizionali
cautelari, possessori o d'urgenza che inibiscono o ritardano il ripiegamento dei cantieri o o
sgombero delle aree di lavoro e relative pertinenze, la stazione appaltante pud depositare
cauzione in conto vincolato a favore dellappaltatore o prestare fideiussione bancaria o polizza
assicurativa pari all'1% del valore del contratto, con le modalitd di cui all'art. 106 del codice, resta
fermo il diritto dell'appaltatore di agire per il risarcimento dei danni.

La Stazione Appaltante, ai sensi dell’art. 123 del D.Lgs. 36/2023 e dell’art. 1373 c.c., si riserva la
facoltd di recedere unilateralmente dal presente contratto, anche laddove esso abbia avuto un
principio di esecuzione, tenendo indenne I' Appaltatore mediante i| pagamento delle prestazioni
effettuate, nonché del valore dei materiali utili esistenti in cantiere, oltre al decimo dellimporto
delle opere, dei servizi o delle forniture non eseguite, calcolato secondo quanto previsto
dell’'allegato .14 del Codice. L'esercizio del diritto di recesso € manifestato dalla Stazione
Appaltante mediante una formale comunicazione all'Appaltatore a mezzo PEC con un preavviso
non inferiore a venti giorni, decorsi i quali la Stazione Appaltante prende in consegna i lavori i ed
effettua il collaudo definitivo.

Art. 2.11
GARANZIA PROVVISORIA

Ai sensi dell'art. 53, comma 1, del Codice non si richiede la garanzia provvisoria non ricorrendo
particolari esigenze che ne giustifichino la richiesta.

Art. 2.12
GARANTZIA DEFINITIVA

L'appaltatore alla sottoscrizione del contratto, come preventivamente specificato allinterno
della determina a confrarre da questa stazione appaltante, deve costituire garanzia definitiva con
le modalita previste dall’art. 117 del d.gs. 36/2023, ed e pari al 5% dellimporto confrattuale;
essendo l'appalto di importo inferiore alle soglie dirilevanza europea di cui all'art. 14 del codice, ai
sensi dell'art. 53, c. 4 del codice.
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La garanzia definitiva costituita sotto forma di fideiussione ¢ rilasciata da istituto di credito
autorizzato, a titolo di pegno a favore di questa stazione appaltante. La garanzia fideiussoria,
frmata digitalmente, viene verificata telematicamente presso I'emittente ovvero gestita con
ricorso a piattaforme operanti con tecnologie basate su registri distribuiti ai sensi dell'art. 8-ter c. 1
del D.L. 35/2018, convertito con modificazioni, dalla L. 12/2019, conformi alle caratteristiche stabilite
dall'AGID con il provvedimento di cui all'art. 26 c. 1 del codice.

La garanzia prevede la rinuncia:
e al beneficio della preventiva escussione del debitore principale;
e dll'eccezione dicuiallart. 19574 c.2 c.c.;
e all'operativita della garanzia medesima entro 15 giorni, a semplice richiesta scritta di
questa stazione appaltante.

Per salvaguardare linteresse pubblico alla conclusione del contratto nei termini e nei modi
programmati in caso di aggiudicazione con ribassi superiori al 10%, la garanzia &€ aumentata di
tanti punti percentuali quanti sono quelli eccedentiil 10%. Se il ribasso & superiore al 20%, 'aumento
e di 2 punti percentuali per ogni punto diribasso superiore al 20%.

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

La stazione appaltante richiede all’aggiudicatario la reintegrazione della garanzia ove questa
sia venuta meno in tutto o in parte; in caso di inottemperanza, la reintegrazione si effettua a valere
sui ratei di prezzo da corrispondere.

Alla garanzia definitiva si applicano le riduzioni previste dall'articolo106 comma 8 del Codice
con riferimento alla garanzia provvisoria.

L'esecutore puo richiedere prima della stipulazione del contratto di sostituire la garanzia
definitiva con I'applicazione di una ritenuta a valere sugli stati di avanzamento pari al 10% degli
stessi, ferme restando la garanzia fideiussoria costituita per I'erogazione dell’anticipazione e la
garanzia da costituire per il pagamento della rata di saldo. Per motivate ragioni di rischio dovute a
particolari caratteristiche dell’appalto o a specifiche situazioni soggettive dell’esecutore dei lavori,
la stazione appaltante pud opporsi alla sostituzione della garanzia.

Le ritenute sono svincolate dalla stazione appaltante all’emissione del cerfificato di collaudo
provvisorio o del certificato di regolare esecuzione o0 comunqgue non olfre 12 mesi dopo la data di
ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato.

La stazione appaltate ha il diritto di valersi della garanzia, nei limiti dellimporto massimo
garantito, per I'eventuale maggiore spesa sostenuta per il completamento dei lavori, nel caso di
risoluzione del contratto disposta in danno dell'esecutore. Puod, altresi, incamerare la garanzia per il
pagamento di quanto dovuto dall’esecutore per le inadempienze derivanti dalla inosservanza di
norme e prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione,
assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori addetti all'esecuzione dell'appalto.

La mancata costituzione della garanzia definitiva di cui all'art. 117, del codice, determina la
decadenza dell'affidamento. LA S.A. aggiudica l'appalto al concorrente che segue nella
graduatoria.

La garanzia cessa di avere effetto solo alla data di emissione del certificato di collaudo
provvisorio o del certificato di regolare esecuzione ed € progressivamente svincola con
'lavanzamento dell'esecuzione, nel limite massimo dell’'80% dell'iniziale importo garantito.
L'ammontare residuo della cauzione definitiva deve permanere fino alla data di emissione del
certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione, o comunque fino a 12
mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato.

Lo svincolo &€ automatico, senza necessitd di nulla osta, con la sola condizione della preventiva
consegna all'istituto garante, da parte dell'appaltatore, degli stati di avanzamento dei lavori o di
analogo documento, in originale o in copia autentica, aftestanti l'avvenuta esecuzione.

Il mancato svincolo nei 15 giorni dalla consegna dei SAL o della documentazione analoga
costituisce inadempimento del garante nei confronti dellimpresa per la quale la garanzia e
prestata.
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Art. 2.13
COPERTURE ASSICURATIVE

L'esecutore dei lavori, in ottemperanza a quanto stabilito dall'art. 117 c¢. 10, del d.lgs. 36/2023,
deve costituire e consegnare alla stazione appaltante almeno 10 giorni prima della consegna dei
lavori una polizza di assicurazione che copre i danni subiti dalla stazione appaltante a causa del
danneggiamento o della distruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti,
verificatisi nel corso dell'esecuzione dei lavori.

L'importo della somma da assicurare corrisponde a quello del contratto.

Tale polizza assicura la stazione appaltante contro la responsabilita civile per danni causati a
terzi nel corso dell'esecuzione dei lavori il cui massimale € pari al 5% della somma assicurata per le
opere con un minimo di 500.000 euro ed un massimo di 5.000.000 di euro.

La copertura assicurativa decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alla data di
emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione o
comunqgue decorsi 12 mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato.

Qualora sia previsto un periodo di garanzia, la polizza assicurativa e sostituita da una polizza che
tenga indenni le stazioni appaltanti da futti i rischi connessi all'utilizzo delle lavorazioni in garanzia o
agli interventi per la loro eventuale sostituzione o rifacimento.

L'omesso o il ritardato pagamento delle somme dovute a fitolo di premio o di commissione da
parte dellesecutore non comporta linefficacia della garanzia nei confronti della stazione
appaltante.

Le garanzie fideiussorie e le polizze assicurative di cui sopra devono essere conformi agli schemi
tipo approvati con decreto del Ministro delle imprese e del made in Italy di concerto con il Ministro
delle infrastrutture e dei trasporti e con il Ministro dell’economia e delle finanze. Le garanzie
fideiussorie prevedono la rivalsa verso il contraente e il dirtto di regresso verso la stazione
appaltante per I'eventuale indebito arricchimento e possono essere rilasciate congiuntamente da
piu garanti. | garanti designano un mandatario o un delegatario per i rapporti con la stazione
appaltante.

La garanzia € prestata per un massimale assicurato non inferiore a quello di contratto.
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Art. 2.14
DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

In ragione delle specifiche caratteristiche dell’appalto e tenuto conto della natura e della
complessitad delle prestazioni e delle lavorazioni da effettuare, della necessitd di rafforzare il
controllo delle attivitd di cantiere e piu in generale dei luoghi di lavoro o di garantire una piu
intensa tutela delle condizioni di lavoro e della salute e sicurezza dei lavoratori,

- il subappalto per le prestazioni della categoria prevalente OG2 € consentito nei limiti di legge
di cui all'art. 119 comma 1 del Codice dei contratti; tali prestazioni non possono, a loro volta,
essere oggetto di ulteriore subappalto;

- I'aoffidatario deve eseguire direttamente le prestazioni della categoria secondaria OS-2A.

L'affidamento in subappalto & subordinato al rispetto delle disposizioni di cui all'art. 119 del d.lgs.
36/2023 e deve essere sempre autorizzato dalla stazione appaltante.

A pena di nullita, fatto salvo quanto previsto dall'art. 120 lettera d) del codice, il contratto non
puod essere ceduto e non pud essere affidata a terzi lintegrale esecuzione delle prestazioni o
lavorazioni, nonché la prevalente esecuzione delle lavorazioni relative al complesso delle
categorie prevalenti e dei contratti ad alta intensita di manodopera.

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

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

L'affidatario deve comunicare alla stazione appaltante, prima dell’inizio della prestazione, per
tutti i sub-contrafti che non sono subappalti, stipulati per I'esecuzione dell'appalto, il nome del sub-
contraente, I'importo del sub-contratto e l'oggetto del lavoro affidato. Sono, altresi, comunicate
alla stazione appaltante eventuali modifiche a tali informazioni avvenute nel corso del sub-
conftratto.

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

| soggetti affidatari dei contratti possono affidare in subappalto le opere o i lavori, compresi nel
contratto, previa autorizzazione della stazione appaltante, purché:
a) il subappaltatore sia qualificato per le lavorazioni e le prestazioni da eseguire;

b) non sussistano a suo carico le cause di esclusione di cui al Capo Il del Titolo IV della Parte V
del Libro 112), del codice;
c) all'atto dell'offerta siano stati indicatii lavori o le parti di opere che si intende subappaltare.

L'affidatario trasmette il contratto di subappalto alla stazione appaltante almeno 20 giorni prima
della data di effettivo inizio dell'esecuzione delle relative prestazioni. Al momento del deposito del
contratto di subappalto presso la stazione appaltante, I'affidatario frasmette la dichiarazione del
subappaltatore attestante 'assenza dei motivi di esclusione di cui al Capo Il del Titolo IV della Parte
V del Libro Il e il possesso dei requisiti di cui agli artt. 100 e 103 del codice. La stazione appaltante
verifica la dichiarazione framite la Banca dati nazionale di cui all'art. 23 del codice.

L'affidatario sostituisce, previa autorizzazione della stazione appaltante, i subappaltatori
relativamente ai quali, all’esito di apposita verifica, sia stata accertata la sussistenza di cause di
esclusione di questi ultimi.

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

Il contraente principale e il subappaltatore sono responsabili in solido nei confronti della stazione
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appaltante in relazione alle prestazioni oggetto del contratto di subappalto.

L'aggiudicatario & responsabile in solido® con il subappaltatore in relazione agli obblighi
retributivi e contributivi, ai sensi dell'art. 29 del d.lgs. 276/2003.

Il subappaltatore, per le prestazioni affidate in subappalto, garantisce gli stessi standard
qualitativi e prestazionali previsti nel contratto di appalto, riconosce, altresi, ai lavoratori un
trattamento economico e normativo non inferiore a quello che avrebbe garantito il contraente
principale, inclusa I'applicazione dei medesimi contratti collettivi nazionali di lavoro, qualora le
attivitd oggetto di subappalto coincidano con quelle caratterizzanti I'oggetto dell’appalto, ovvero
riguardino le lavorazioni relative alle categorie prevalenti e siano incluse nell’oggetto sociale del
confraente principale. L'affidatario corrisponde i costi della sicurezza e della manodopera, relativi
alle prestazioni affidate in subappalto, alle imprese subappaltatrici senza alcun ribasso; la stazione
appaltante, sentito il direttore dei lavori, il coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione
provvede alla verifica dell'effettiva applicazione della presente  disposizione. L'affidatario e
solidalmente responsabile con il subappaltatore degli adempimenti, da parte di questo ultimo,
degli obblighi di sicurezza previsti dalla normativa vigente.

L'affidatario e tenuto ad osservare integralmente il frattamento economico e normativo stabilito
dai conftratti colleftivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si
eseguono le prestazioni.

E, alfresi, responsabile in solido dell'osservanza delle norme anzidette da parte dei
subappaltatori nei confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nelllambito del subappalto.

L'affidatario e, per suo framite, i subappaltatori, frasmettono alla stazione appaltante prima
dellinizio dei lavori la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la
Cassa edile, ove presente, assicurativi e antinfortunistici, nonché copia dei piani di sicurezza.

Ai fini del pagamento delle prestazioni rese nellambito dellappalio o del subappalto, la
stazione appaltante acquisisce il documento unico di regolaritd contributiva in corso di validita
relativo all'affidatario e a tutti i subappaltatori.

Al fine di contrastare il fenomeno del lavoro sommerso ed irregolare, il documento unico di
regolaritd contributiva sard comprensivo della verifica della congruitd della incidenza della mano
d'operald relativa allo specifico contratto affidato.

Per i contratti relativi a lavori, in caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovutel® al
personale dipendente dellesecutore o del subappaltatore o dei soggetti titolari di subappalti e
cottimi, nonché in caso di inadempienza contributiva risultante dal documento unico di regolarita
contributiva, ai sensi dellart. 11 ¢. 5 del codice la stazione appaltante e gli enti concedenti
assicurano, in tutti i casi, che le medesime tutele normative ed economiche siano garantite ai
lavoratori in subappalto.

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

L'affidatario che si avvale del subappalto o del cottimo allega copia autentica del contratto la
dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di collegamento a
norma dell'art. 2359 del c.c. con il titolare del subappalto o del cottimo. Analoga dichiarazione &
effetftuata da ciascuno dei soggetti partecipanti nel caso di raggruppamento temporaneo,
societd o consorzio. La stazione appaltante provvede al rilascio dell'autorizzazione al subappalto
entro 30 giorni dalla relativa richiesta; tale termine pud essere prorogato una sola volta, ove
ricorrano giustificati motivi. Trascorso tale termine senza che si sia provveduto, I'autorizzazione si
infende concessa. Per i subappalti o cottimi di importo inferiore al 2% dellimporto delle prestazioni
affidate o di importo inferiore a 100.000 euro, i termini per il rilascio dellautorizzazione da parte
della stazione appaltante sono ridotti della meta.

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

| piani di sicurezza di cui al d.Igs. 81/2008 sono messi a disposizione delle autoritd competenti
preposte alle verifiche ispettive di controllo dei cantieri. L'affidatario & tenuto a curare |l
coordinamento di tufti i subappaltatori operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani
redatti dai singoli subappaltatori compatibili fra loro e coerenti con il piano presentato.

Il direttore tecnico di cantiere & responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le imprese
impegnate nell'esecuzione dei lavori.

Nellipotesi di raggruppamento temporaneo o di consorzio, detto obbligo incombe al
mandatario. Il direttore tecnico di cantiere & responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le
imprese impegnate nellesecuzione dei lavori. Con riferimento ai lavori affidati in subappalto, il
direttore dei lavori, con I'ausilio dei direttori operativi e degli ispettori di cantiere, ove nominati,
svolge le seguenti funzioni:

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

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

L' Appaltatore e il subappaltatore sono responsabili in solido, nell’esecuzione del Contratto
Specifico, ai fini del rispetto degli obblighi altresi derivanti dalle disposizioni normative per
I'affidamento e I'esecuzione dei contratti pubblici finanziati con le risorse PNRR. Il subappaltatore e
tenuto espressamente a vincolarsi al rispetto dei principi e degli obblighi specifici del PNRR
relativamente al non arrecare un danno significativo agli obiettivi ambientali cd. “Do No Significant
Harm” (DNSH), ai sensi dell’articolo 17 del Regolamento (UE) 2020/852, e, ove applicabili, ai principi
trasversali, quali, tra I'altro, il principio del contributo all’obiettivo climatico e digitale, della parita di
genere, della protezione e valorizzazione dei giovani, frovando applicazione anche per |l
subappaltatore stesso le disposizioni di cui al presente Capitolato.

Art. 2.15
PENALI E PREMI DI ACCELERAZIONE

Ai sensi dell'art. 126 c. 1 del d.Igs. 36/2023, i contratti di appalto prevedono penali per il ritardo
nell'esecuzione delle prestazioni contraftuali da parte dellappaltatore commisurate ai giorni di
ritardo e proporzionali rispetto allimporto del contratto o delle prestazioni contrattuali.

Le penali dovute per il ritardato adempimento sono calcolate in misura giornaliera pari all'l %o
dellammontare netto confrattuale.

In caso di mancato rispetto del termine stabilito per l'ultfimazione dei lavori, viene applicata una
penale giornaliera dell’'uno per mille dell'importo netto contfrattuale.

Tutte le penali sono contabilizzate in detrazione, in occasione di ogni pagamento
immediatamente successivo al verificarsi della relativa condizione di ritardo, e sono imputate
mediante ritenuta sullimporto della rata di saldo in sede di collaudo finale.

La penale, nella stessa misura percentuale di cui sopra, frova applicazione anche in caso di
ritardo:

a) per ogni giorno di ritardo nell'inizio lavori successivo ai primi dieci giorni naturali e consecutivi,
rispetto alla data di consegna dei lavori;

b) nella ripresa dei lavori seguente un verbale di sospensione, rispetto alla data fissata dalla DL,
per una percentuale pari a quella sopra indicata dellimporto della parte di lavori ancora da
eseguire;

c) per ogni giorno di ritardo nella conclusione dei lavori di ripristino, ordinati dalla D.L. a seguito
dell’accertamento di lavorazioni eseguite non a perfetta regola d’'arte mediante Ordine di Servizio,
indicante i tfempi per I'esecuzione degli stessi, per una percentuale pari a quella sopra indicata
dellimporto della parte di lavori che direttamente e indirettamente fraggono pregiudizio dal
mancato ripristino e comunqgue dellimporto non inferiore a quello dei lavori di ripristino;

d) per ogni giorno di ritardo in caso di opere accessorie (lavorazioni di piccola entitd, accertate
da parte del Direttore dei Lavori come del tutto marginali e non incidenti sull'uso e sulla funzionalita
dei lavori) di cui al D.M. n° 49/2018 sull’attivitd e funzioni del Direttore dei Lavori - da eseguire nel
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termine perentorio non superiore a 60 gg indicato nel verbale di ultimazione dei lavori- per una
percentuale pari a quella sopra indicata dell'importo della parte di lavori inclusa la quota parte di
sicurezza, che direftamente e indireftamente traggono pregiudizio dal mancato completamento
(la parte di lavori che traggono pregiudizio € valutata dalla Direzione dei Lavori e puo includere in
tutto o in parte anche lavorazioni tra quelle gid completate alla data della sottoscrizione del
verbale di ulfimazione dei lavori come per esempio il caso delle opere scorporabili).

In caso di esecuzione della prestazione articolata in piu parti, nel caso di ritardo rispetto ai
termini di una o piu d'una di tali parti, le penali su indicate si applicano ai rispettiviimporti.

Il DL segnala al RUP tutti i ritardi e la relativa quantificazione temporale tempestivamente e
dettagliatamente.

Sullistanza di disapplicazione delle penali decide la stazione appaltante su proposta del
Responsabile del Procedimento, sentito il Direttore dei Lavori e 'Organo di Collaudo ove costituito.

L'importo complessivo delle penali come sopra determinate non pud superare,
complessivamente, il 20% di detto ammontare netto contrattuale. Tale disposizione ai sensi dell'art.
50 del D.L. 31/05/2021, n. 77 (c.d. Decreto Semplificazioni 2021) opera in deroga al Codice al fine di
garantire il rispetto dei tempi di attuazione di cui al PNRR.

Qualora i ritardi siano tali da comportare una penale di importo superiore alla predetta
percentuale trova applicazione la risoluzione del contratto per grave inadempimento, grave
irregolaritd e grave ritardo.

Le penali di cui sopra si applicano, inolire, nelle ipotesi di inadempimento dell’ Appaltatore agli
obblighi derivanti dalle specifiche disposizioni applicabili agli appalti finanziati, in futto o in parte,
con le risorse PNRR, nonché agli ulteriori obblighi di cui agli articoli 3.3, 3.4, 3.8 del presente
Capitolato.

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.

Ai sensi dell'art. 50 del D.L. 31/05/2021, n. 77 (c.d. Decreto Semplificazioni 2021) qualora
I'ultimazione dei lavori avvenga in anticipo rispetto al termine previsto rispetto fermine stabilito per
l'ultimazione dei lavori € riconosciuto, a seguito del certificato di collaudo, un premio di
accelerazione per ogni giorno di anticipo, determinato con gli stessi criteri stabiliti per il calcolo
della penale. Il premio & riconosciuto utilizzando le somme indicate nel quadro economico
dellintervento alla voce imprevisti e nei limiti delle risorse disponibili, sempre che I'esecuzione dei
lavori sia conforme alle obbligazioni assunte.

Il premio & determinato sulla base degli stessi criteri stabiliti per il calcolo della penale ed &
corrisposto a seguito dell'approvazione da parte della stazione appaltante del certificato di
collaudo, utilizzando, nei limiti delle risorse disponibili, le somme indicate nel quadro economico
dellintervento relative agliimprevisti.

La stazione appaltante pud prevedere nei documenti di gara iniziali un premio di accelerazione
anche nel caso in cui il tfermine contrattuale sia legittimamente prorogato e I'ultimazione dei lavori
avvenga in anfticipo rispetto al termine prorogato. Tale termine si computa dalla data
originariamente prevista nel contratto.

Art. 2.16
SICUREZZA DEI LAVORI

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

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

L'Appaltatore, prima della consegna dei lavori e, anche in caso di consegna d'urgenza, dovrd
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presentare al CSE (ai sensi dell'art. 100 del d.Igs. 9 aprile 2008, n. 8) le eventuali proposte di
integrazione al Piano di Sicurezza e Coordinamento allegato al progetto.

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

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

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

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

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

a) verifica dellidoneitd tecnico-professionale delle imprese affidatarie, delle imprese esecutrici

e dei lavoratori autonomi in relazione alle funzioni o ai lavori da affidare, con le modalita di
cui all'allegato XVII del d.Igs. n. 81/2008. Nei cantieri la cui entita presunta & inferiore a 200
uomini-giorno e i cui lavori non comportano rischi particolari di cui all'allegato Xl, il requisito si
considera soddisfatto mediante presentazione da parte delle imprese e dei lavoratori
autonomi del certificato di iscrizione alla Camera di commercio, industria e arfigianato e del
documento unico di regolaritd contributiva, corredato da autocertificazione in ordine al
possesso degli altri requisiti previsti dall'allegato XVII;

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

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

All'atto dellinizio dei lavori, e possibiimente nel verbale di consegna, I'Appaltatore, e per suo
framite i subappaltatori, dovranno dichiarare esplicitamente di essere a conoscenza del regime di
sicurezza del lavoro, ai sensi del d.Igs. 9 aprile 2008, n. 81, in cui si colloca I'appalto e cioe:

¢ il nome del committente o per esso in forza delle competenze attribuitegli, la persona che
lo rappresenta;

¢ il nome del Responsabile dei Lavori, eventualmente incaricato dal suddetto Committente
(ai sensi dell'art. 82 d.Igs. 9 aprile 2008, n. 81);

e cheilavori appaltati rientrano nelle soglie fissate dall'art. 90 del d.Igs. 9 aprile 2008, n. 81,
per la nomina dei Coordinatori della Sicurezza;

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

¢ ilnome del Coordinatore della Sicurezza in fase di esecuzione;

e diaver preso visione del Piano di Sicurezza e Coordinamento in quanto facente parte del
progetto e di avervi adeguato le proprie offerte, fenendo conto che irelativi oneri, non

pag.35

Uso interno



soggetti aribasso d'astas-

Nella fase di realizzazione dell'opera il Coordinatore per l'esecuzione dei lavori, ove previsto qi
sensi dell'art. 92 d.Igs. 9 aprile 2008, n. 81:

e verificherd, tramite opportune azioni di coordinamento e controllo, I'applicazione da parte
delle imprese appaltatrici (e subappaltatrici) e dei lavoratori autonomi delle disposizioni
contenute nel Piano di Sicurezza e Coordinamento di cui all'art. 100, d.lgs. 2 aprile 2008, n.
81 ove previsto;

¢ verificherd l'idoneitd dei Piani Operativi di Sicurezza;

e adeguerd il piano di sicurezza e coordinamento ove previsto e il fascicolo, in relazione
all'evoluzione dei lavori e alle eventuali modifiche;

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

e sovrintenderd all'attivitd informativa e formativa per i lavoratori, espletata dalle varie
imprese;

e controllerd la corretta applicazione, da parte delle imprese, delle procedure dilavoro e, in
caso conftrario, attuerd le azioni correttive piu efficaci;

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

e proporrd la sospensione dei lavori, l'allontanamento delle imprese o la risoluzione del
contratto.

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

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

L'Appaltatore dovra portare a conoscenza del personale impiegato in cantiere e dei
rappresentanti dei lavori per la sicurezza il piano di sicurezza ed igiene del lavoro e gli eventuali
successivi aggiornamenti, allo scopo di informare e formare detto personale, secondo le direttive
eventualmente emanate dal Coordinatore per 'esecuzione dei lavori. Ai sensi dell’articolo 119, c.
12, del d.gs. 36/2023, I'affidatario & solidalmente responsabile con i subappaltatori per gl
adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di sicurezza previsti dalla normativa vigente.

Le gravi o ripetute violazioni dei piani di sicurezza da parte dell’appaltatore, comunque
accertate, previa formale costituzione in mora dell'interessato, costituiscono causa di risoluzione
del contratto.
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Art. 2.17
OBBLIGHI DELL'APPALTATORE RELATIVI ALLA TRACCIABILITA DEI FLUSSI FINANZIARI

L'appaltatore assume tutti gli obblighi di tracciabilita dei flussi finanziari di cui all'art. 3 della L.
136/2010, a pena di nullitd del contratto.

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

Le prescrizioni suindicate sono riportate anche nei confratti softoscritti con subappaltatori e/o
subcontraenti a qualsiasi titolo interessati all'intervento.

L'appaltatore siimpegna, inolire, a dare immediata comunicazione alla stazione appaltante ed
alla prefettura-ufficio territoriale del Governo della provincia ove ha sede la stazione
appaltante, della nofizia dellinadempimento della propria controparte
(subappaltatore/subcontraente) agli obblighi di tracciabilitd finanziaria. II mancato utilizzo del
bonifico bancario o postale ovvero degli altri strumenti idonei a consentire la piena tracciabilita
delle operazioni costituisce causa di risoluzione del contratto.

Art. 2.18
ANTICIPAZIONE - MODALITA E TERMINI DI PAGAMENTO DEL CORRISPETTIVO

Ai sensi dell'art. 125 del d.gs. 36/2023, sul valore del confratto d'appalto viene calcolato
I'importo dell’anticipazione del prezzo pari al 20%(M da corrispondere all’appaltatore entro 15
giorni dall’effettivo inizio della prestazione.

L'erogazione dell'anticipazione, consentita anche nel caso di consegna in via d'urgenza, qi
sensi dell'art. 17, c. 8 e 9 del codice & subordinata alla costituzione di garanzia fideiussoria bancaria
o assicurativa di importo pari allanticipazione maggiorato del tasso di interesse legale applicato al
periodo necessario al recupero dellanticipazione stessa secondo il cronoprogramma della
prestazione. La predetta garanzia e rilasciata da imprese bancarie autorizzate ai sensi dell'art. 106
c. 3 del codice, o assicurative, autorizzate alla copertura dei rischi ai quali si riferisce I’ assicurazione
e che rispondono ai requisiti di solvibilita previsti dalle leggi che ne disciplinano la rispettiva attivita.
La garanzia pud essere, altresi, rilasciata dagli intermediari finanziari iscritti nell’albo dedli
intermediari finanziari di cui all’arti. 106 del d.lgs. 385/1993 che svolgono esclusivamente attivita di
rilascio garanzie e sono sottoposti a revisione contabile.

La garanzia fideiussoria € emessa e firmata digitaimente ed & verificabile telematicamente
presso I'emittente, ovvero gestita mediante ricorso a piattaforme operanti con tecnologie basate
su registri distribuiti ai sensi dell’art. 8-ter c. 1, del D.L. 135/2018, convertito, con modificazioni, dalla
L. 12/2019, conformi alle caratteristiche stabilite dall’ Agid con il provvedimento di cui all’art. 26 c. 1
del codice.

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

L'Appaltatore avra diritto a pagamenti in acconto, in corso d'opera, ogni qual volta il suo
credito, al netto del ribasso d'asta, raggiunga una percentuale del 20% dell'importo contrattuale.

L'ultimo stato d'avanzamento lavori sard corrisposto fino alla concorrenza del 90% dell'importo
contrattuale. Il restante saldo finale del 10% sard corrisposto con il conto finale.

Il direttore dei lavori accerta senza indugio il raggiungimento delle condizioni che determinano
I'emissione del pagamento in acconto.

Fermi restando i compiti del direttore dei lavori, I'esecutore pud comunicare alla DL e alla
Stazione Appaltante il raggiungimento delle condizioni contrattuali per I'adozione dello stato di
avanzamento dei lavori. Contestualmente all'esito positivo dellaccertamento, oppure
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contestualmente al ricevimento della comunicazione dell'esecutore, il direttore dei lavori adotta lo
stato di avanzamento dei lavori e lo trasmette al RUP.

In caso di difformitd tra le valutazioni del direttore dei lavori e quelle dell’esecutore in merito al
raggiungimento delle condizioni contrattuali per I'adozione del SAL, il direttore dei lavori, a seguito
di tempestivo contraddittorio con I'esecutore, archivia la comunicazione oppure adofta il SAL e lo
trasmette immediatamente al RUP.

| certificati di pagamento® relativi agli acconti del corrispettivo sono emessi dal RUP
contestualmente all’adozione di ogni SAL e comungue entro un termine non superiore a 7 giorni. |l
RUP, previa verifica della regolaritd contributiva dell’esecutore e dei subappaltatori, invia il
certificato di pagamento alla stazione appaltante, la quale procede al pagamento. L'esecutore
emette fattura al momento dell’adozione del certificato di pagamento.

Le fatture di pagamento dovranno essere frasmesse in formato conforme alle specifiche
tecniche definite dall'allegato A di cui all’art. 2 comma 1 del D.M. 55 del 03/04/2013, disciplinante
la gestione dei processi di fatturazione elettronica mediante il Sistema di Interscambio (SDI), e
dovra essere intestata all’ Agenzia del Demanio, codice fiscale, 06340981007, via Barberini 38, 00187
Roma, riportando obbligatoriamente all'interno del tracciato il codice IPA KOMJBW, il numero di
ODA che sara tempestivamente comunicato dal R.U.P. preliminarmente all’emissione della fattura
elettronica, il codice CIG, il codice CUP, nonché il numero di repertorio del contratto. Eventuali
ulteriori informazioni da inserire all’interno del tracciato verranno comunicate dal R.U.P., da
contattare preliminarmenteall’emissione della fattura per il tramite del SDI.

Quanto dovuto sard liquidato previa verifica della regolaritd contributiva come risultante dal
Documento Unico di Regolaritd Contributiva (D.U.R.C.), non oltre 30 (trenta) giorni dalla ricezione
delle fatture a mezzo bonifico bancario sul conto corrente dedicato indicato nella “Scheda
Fornitore e comunicazione ex art. 3 Legge 136/2010" compilata dall’ Appaltatore e conservata agli
atti della Stazione.

Ai sensi dell'art. 4, comma 2, d.m. 143/2021, la congruita dellincidenza della manodopera
sullopera complessiva, deve essere richiesta dal committente o dallimpresa affidataria, in
occasione della presentazione dell’ultimo stato di avanzamento dei lavori da parte dell'impresa,
prima di procedere al saldo finale dei lavori.

A tal fine limpresa affidataria avrd l'obbligo di aftestare la congruitad dell'incidenza della
manodopera mediante la presentazione del DURC di congruita riferito all'opera complessiva (art. 4,
comma 3, d.m. 143/2021).

L'attestazione di congruitd sard rilasciata dalla Cassa Edile/Edilcassa  territorialmente
competente, entro 10 giorni dalla richiesta, su istanza dell'impresa affidataria.

Nel caso in cui la Cassa Edile/Edilcassa riscontrasse delle incongruitad nei dati (art. 5, d.m.
143/2021), lo comunichera allimpresa affidataria, la quale avra 15 giorni di tempo, dalla ricezione
dell’avviso, per regolarizzare la sua posizione, aftraverso il versamento in Cassa Edile/Edilcassa
dell'importo pari alla differenza di costo del lavoro necessaria a raggiungere la percentuale
stabilita per la congruita ed oftenere il rilascio del DURC di congruita.

Laddove invece, decorra inufimente il termine di 15 giorni, la Cassa Edile/Edilcassa
comunicherd, l'esito negativo della verifica di congruitd ai soggetti che hanno effettuato la
richiesta, con lindicazione dellimporto a debito e delle cause di irregolaritd. Conseguentemente,
la Cassa Edile/Edilcassa territorialmente competente procederd all'iscrizione dell'impresa
affidataria nella Banca nazionale delle imprese irregolari (BNI).

Qualora lo scostamento rispetto agli indici di congruitd sia accertato in misura pari o inferiore al
5% della percentuale di incidenza della manodopera, la Cassa Edile/Edilcassa rilascerd
ugualmente I'attestazione di congruitd previa dichiarazione del direttore dei lavori che giustifichi
tale scostamento.

Il certificato di pagamento non costituisce presunzione di accettazione dell’'opera, ai sensi
dell’art. 1666 c. 2 del c.c.

In caso di ritardo nei pagamenti si applicano gli interessi moratori di cui agli artt. 5 e 6 del d.Igs.
231/2002.

Le piattaforme digitali di cui all'art. 25 del codice, assicurano la riconducibilitd delle fatture
elettroniche agli acconti corrispondenti ai SAL e a fufti i pagamenti dei singoli contrafti,
garantendo I'interoperabilitd con i sistemi centrali di contabilitd pubblica. Le predette piattaforme
sono integrate con la piattaforma tecnologica per I'interconnessione e l'interoperabilitd tra le
pubbliche amministrazioni e i prestatori di servizi di pagamento abilitati, prevista dall’art. 5 del
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codice dellamministrazione digitale, di cui al d.lgs. 82/2005.

Ai sensi dellart. 11 c. 6 del codice, in caso di inadempienza contributiva risultante dal
documento unico di regolaritd contributiva relativo a personale dipendente dell'affidatario o del
subappaltatore o dei soggefti fitolari di subappalti e coftimi, impiegato nell’esecuzione del
contratto, la stazione appaltante trattiene dal cerfificato di pagamento I'importo corrispondente
all'inadempienza per il successivo versamento diretto agli enti previdenziali e assicurativi,
compresa, nei lavori, la cassa edile.

In ogni caso sull'importo netto progressivo delle prestazioni & operata una ritenuta dello 0,50%;
le ritenute possono essere svincolate soltanto in sede di liquidazione finale, dopo 'approvazione da
parte della stazione appaltante del certificato di collaudo o di verifica di conformitd, previo rilascio
del documento unico di regolaritd contributiva.

In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale, il RUP invita per iscritto il
soggetto inadempiente, ed in ogni caso I'affidatario, a provvedervi enfro i successivi 15 giorni. Ove
non sia stata contfestata formalmente e motivatamente la fondatezza della richiesta entro |l
termine sopra assegnato, la stazione appaltante paga anche in corso d'opera direttamente ai
lavoratori le retribuzioni arretrate, detraendo il relativo importo dalle somme dovute all’affidatario
del confrafto ovvero dalle somme dovute al subappaltatore inadempiente nel caso in cui sia
previsto il pagamento diretto.

Art. 2.19
CONTO FINALE - AVVISO Al CREDITORI

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

Il conto finale dei lavori € compilato dal Direttore dei Lavori a seguito della certificazione
dell'ultimazione degli stessi e tfrasmesso al RUP unitamente ad una relazione, in cui sono indicate le
vicende dalle quali I'esecuzione del lavoro € stata soggetta, allegando tutta la relativa
documentazione.

Il conto finale dei lavori & sottoscritto dall'esecutore. All'atto della firma, I'esecutore non pud
iscrivere domande per oggetto o per importo diverse da quelle formulate nel registro di contabilita
durante lo svolgimento dei lavori, e deve confermare le riserve gid iscritte sino a quel momento
negli atti contabili. Se I'Appaltatore non firma il conto finale nel fermine indicato, non superiore a
30 giorni, o se lo softoscrive senza confermare le domande gid formulate nel registro di contabilita,
il conto finale si infende definitivamente accettato.

Firmato dall'esecutore il conto finale, o scaduto il termine sopra assegnato, il RUP, enfro i
successivi 60 giorni, redige una propria relazione finale riservata nella quale esprime parere
moftivato sulla fondatezza delle domande dell'esecutore per le quali non siano intervenuti la
fransazione o l'accordo bonario.

All'atto della redazione del certificato di ultimazione dei lavori il RUP d& avviso al sindaco o ai
sindaci del comune nel cui territorio si eseguiranno i lavori, i quali curano la pubblicazione di un
avviso confenente linvito per coloro i quali vantino crediti verso l'esecutore per indebite
occupazioni di aree o stabili e danni arrecati nell'esecuzione dei lavori, a presentare entro un
termine non superiore a 60 giorni le ragioni dei loro crediti e la relativa documentazione. Trascorso
qguesto termine il sindaco trasmetfte al RUP i risultati dellanzidetto avviso con le prove delle
avvenute pubblicazioni ed i reclami eventualmente presentati. Il RUP invita I'esecutore a soddisfare
i crediti da Iui riconosciuti e quindi rimette al collaudatore i documenti ricevuti dal sindaco o dai
sindaci inferessati, aggiungendo il suo parere in merito a ciascun fitolo di credito ed
eventualmente le prove delle avvenute tacitazioni.

Al conto finale il direttore dei lavori allega la seguente documentazione:

e il verbale oi verbali di consegna dei lavori;

e gli aftidi consegna e riconsegna di mezzi d'opera, aree o cave di prestito concessi in
uso all'esecutore;

e |e eventuali perizie di variante, con gli estremi della infervenuta approvazione;

e dlieventuali nuovi prezzi e i relativi verbali di concordamento, atti di sottomissione e
atti aggiuntivi, con gli estremi di approvazione e di registrazione;

e gli ordini di servizio impartiti;
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e lasintesi del'andamento e dello sviluppo dei lavori con l'indicazione delle eventuali
riserve e la menzione delle eventuali tfransazioni e accordi bonari intervenuti, nonché
una relazione riservata relativa alle riserve dell'esecutore non ancora definite;

e iverbali disospensione e ripresa dei lavori, il certificato di ultimazione dei lavori con
l'indicazione deiritardi e delle relative cause;

e gli eventuadlisinistri o danni a persone, animali o cose con indicazione delle presumibili
cause e delle relative conseguenze;

e iprocessi verbali di accertfamento di fatti o di esperimento di prove;

e lerichieste di proroga e le relative determinazioni del RUP, ai sensi dell'articolo 121,
comma 8, del codice;

e gli atti contabili, ossia i libretti delle misure e il registro di contabilitd;

e il saldo finale deilavori (per la liquidazione della rata di saldo del 10% dei lavori);

e tutto cio che pud interessare la storia cronologica dell'esecuzione, aggiungendo tutte
le notizie tecniche ed economiche che possono agevolare il collaudo.

Art. 2.20
ULTIMAZIONE LAVORI - COLLAUDO TECNICO-AMMINISTRATIVO - PAGAMENTO RATA
DI SALDO

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

Non oltre 6 mesi dall'ultimazione dei lavori il collaudo viene completato, secondo le
disposizioni riportate all'art. 116 e alla sezione Il dell'allegato 11.14 e dell'art. 22 dell’allegato 11.18 del
d.lgs. 36/2023

Il collaudo rappresenta l'attivita di verifica finale dei lavori ed € finalizzato a certificare il rispetto
delle caratteristiche tecniche, economiche e qualitative deilavori e delle prestazioni, nonché degli
obiettivi e dei tempi, in conformitd delle previsioni e pattuizioni contrattuali, e comprende tutte le
verifiche tecniche previste dalle normative di settore.

Nel dettaglio, il collaudo ha I'obiettivo di verificare che:
e |'opera oillavoro siano stati eseguiti a regola d'arte, secondo:

e il progetto approvato e le relative prescrizioni tecniche;

e |e eventudli perizie di variante;

e il contratto e gli eventuali atti di softomissione o aggiuntivi debitamente
approvati;

e idatirisultanti dalla contabilita finale e dai documenti giustificativi corrispondano fra loro e
con le risultanze di fatto, non solo per dimensioni, forma e quantitd, ma anche per qualitd
dei materiali, dei componenti e delle provviste;

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

Le operazioni di collaudo terminano con l'emissione del certificato di collaudo attestante la
collaudabilita dell'opera.

Collaudo tecnico - amministrativo

In primo luogo, il RUP frasmette all'organo di collaudo 2, in formato cartaceo o digitale:
e copia conforme del contratto d'appalto e dei documenti allegati, nonché il
provvedimento di approvazione del progetto;
e eventuali perizie di variante e suppletive, con le relative approvazioni intervenute e copia
dei relativi atti di sottomissione o aggiuntivi;
e copia del programma di esecuzione dei lavori redatto dall'esecutore e relativi eventuali
aggiornamenti approvati dal direttore dei lavori;
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verbale di consegna dei lavori;

disposizioni del RUP e ordini di servizio e rapporti periodici emessi dal direttore dei lavori;
eventuali verbali di sospensione e ripresa lavori;

certificato di ulfimazione lavori;

originali di tutti i documenti contabili o giustificativi prescritti dall'allegato 11.14 del codice;
verbali di prova sui materiali, nonché le relative certificazioni di qualitd;

conto finale dei lavori;

relazione del direttore dei lavori in accompagnamento al conto finale, relativa
documentazione allegata nonché I'esito dell'avviso ai creditori di cui all'articolo Conto
finale - Avviso qi creditori;

e relazione del RUP sul conto finale;

e relazioniriservate sia del direttore dei lavori, che del RUP sulle eventuali riserve avanzate
dall'esecutore dei lavori non definite in corso d'opera;

e certificati di cui all'art. 18 c. 22 dell'allegato 11.12 del codice, limitatamente ai lavori relativi
alla categoria OS 12-A;

e capifolato informativo, piano di gestione informativa, relazione specialistica sulla
modellazione informativa che afttesti il rispetto e I'adempimento di quanto prescritto nel
capitolato informativo e nel piano di gestione informativa, modelli informativi aggiornati
durante I'esecuzione dell’opera e corrispondenti a quanto realizzato - nel caso in cui si
utilizzano i metodi e gli strumenti di gestione informativa digitale delle costruzioni, di cui
all'art. 43 e all'allegato .9 del codice;

e consuntivo scientifico e vigilanza sull'esecuzione dei lavori ai sensi dell’art. 24 dell’allegato
11.18 del codice.

L'organo di collaudo, dopo aver esaminato e verificato la completezza dei documenti

acquisiti, comunica al RUP e al direttore dei lavori il giorno della visita di collaudo.

Il direftore dei lavori mette al corrente I'esecutore, il personale incaricato della sorveglianza e
della contabilita dei lavori e, ove necessario, gli eventuali incaricati dell'assistenza giornaliera dei
lavori, affinché intervengano alla visita di collaudo.

Il direftore dei lavori ha I'obbligo di presenziare alla visita di collaudo; mentre, se I'esecutore
non si presenta, la visita di collaudo viene eseguita alla presenza di due testimoni estranei alla
stazione appaltante e la relativa spesa € posta a carico dell'esecutore.

In ogni caso I'esecutore mette a disposizione dell'organo di collaudo, a propria cura e spese, gli
operai e i mezzi d'opera necessari a eseguire le operazioni di riscontro, le esplorazioni, gli scandagli,
gli esperimenti, compreso quanto necessario al collaudo statico.

Durante la visita di collaudo viene redatto apposito processo verbale, firmato dalle figure che
hanno preso parte alla visita, in cui sono descritti:
e irilievifafti dall'organo di collaudo;
e lesingole operazioni e le verifiche compiute;
e ilnumero e la profonditd dei saggi effettuati e i risultati ottenuti - i punti di esecuzione dei
saggi sono riportati sui disegni di progetto o chiaramente individuati a verbale.
Il processo verbale riporta le seguenti indicazioni:
e unasintetica descrizione dell'opera e della sua ubicazione;
i principali estremi dell'appalto;
gli estremi del provvedimento di nomina dell'organo di collaudo;
il giorno della visita di collaudo;
le generalitd degli intervenuti alla visita e di coloro che, sebbene invitati, non sono
intfervenuti.

Confronta i dati di fatto risultanti dal processo verbale di visita con i dati di progetto, delle
varianti approvate e dei documenti contabili, e formula le proprie considerazioni sull’esecuzione
dei lavori in rapporto alle prescrizioni contrattuali e alle disposizioni impartite dal direttore dei lavori.
Al riguardo valuta:

e seillavoro & collaudabile;

e a quali condizioni e restrizioni si pud collaudare;

e iprovvedimenti da prendere se non & collaudabile;

e |le modificazioni da introdursi nel conto finale;

e il credito o I'eventuale debito maturato dall'esecutore.

Esprime, inoltre, le proprie considerazioni sulle modalitd di conduzione dei lavori da parte
dell'esecutore e del subappaltatore e redige apposita relazione riservata in cui espone il proprio
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parere sulle riserve e domande dell'esecutore e sulle eventuali penali per le quali non sia gid
intervenuta una risoluzione definitiva.

In caso di discordanza fra la contabilita e lo stato di fatto, 'organo di controllo accerta le cause
e apporta le opportune rettifiche al conto finale.

Se le discordanze sono di notevole entitd, l'organo di collaudo sospende le operazioni e ne
riferisce al RUP presentandogli le sue proposte; il RUP frasmette alla stazione appaltante la relazione
e le proposte dell'organo di collaudo.

Pud capitare che l'organo di collaudo individui lavorazioni meritevoli di collaudo, ma non
preventivamente autorizzate; in tal caso le ammette in contabilita solo se le ritiene indispensabili
per l'esecuzione dellopera e se limporto totale dellopera, compresi i lavori non autorizzati, non
eccede i limifi delle spese approvateld), e frasmette le proprie valutazioni alla stazione appaltante,
che autorizza I'iscrizione delle lavorazioni ritenute indispensabili.

Al tfermine delle verifiche, I'organo di collaudo emette il certificato di collaudo non oltre 6 mesi
dall'ultimazione dei lavori.

Il certificato di collaudo non viene emesso se lI'organo di collaudo rileva difetti o mancanze di
entitd tale da rendere il lavoro assolutamente inaccettabile; in tal caso i lavori non sono
collaudabili, 'organo di collaudo informa la stazione appaltante trasmettendo, tramite il RUP,
processo verbale, nonché una relazione con le proposte dei provvedimenti.

2.20.1) CERTIFICATO DI COLLAUDO

Il certificato di collaudo contiene almeno le seguenti parti:

a) INTESTAZIONE PRELIMINARE, nella quale sono riportati:

1) il committente e la stazione appaltante;

2) l'individuazione dell'opera attraverso la descrizione del’oggetto e della fipologia
dell’intervento;

3) la localita e la provincia interessate;

4) la data e l'importo del progetto, delle eventuali successive varianti e delle relative
approvazioni;

5) le prestazioni, gli obiettivi e le caratteristiche tecniche, economiche e qualitative

previste nel

progetto;

6) gli estremi del contratto e degli eventuali atti di sottomissione e atti aggiuntivi, nonché
quelli dei rispettivi provvedimenti approvativi;

7) I'indicazione dell’esecutore;

8) il nominativo del RUP;

9) il nominativo del direttore dei lavori e degli eventuali altri componenti I'ufficio di
direzione lavori;

10) i nominativo del coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione;

11) I'importo contrattuale;

12) i nominativi dei componenti I'organo di collaudo e gli estremi del provvedimento di
nomina;

b) RELAZIONE GENERALE, nella quale sono riportati in modo dettagliato:
1) descrizione generale delle caratteristiche dell’area di intervento;
2) descrizione dettagliata dei lavori eseguiti;

3) quadro economico progettuale;

4) estremi del provvedimento di aggiudicazione dei lavori;
5) estremi del contratto;

6) consegna e durata dei lavori;

7) penale prevista per ritardata esecuzione;

8) quadro economico riformulato dopo I'aggiudicazione dei lavori;
9) perizie di variante;

10) spesa autorizzata;

11) lavori complementari;

12) sospensioni e riprese dei lavori;

13) proroghe;

14) scadenza definitiva del tempo utile;
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15) ultimazione dei lavori;

16) verbali nuovi prezzi;

17) subappalti;

18) penali applicate e relative motivazioni;

19) prestazioni in economia;

20) riserve dell'esecutore;

21) danni causati da forza maggiore;

22) infortuni in corso d’opera;

23) avviso ai creditori;

24) stati di avanzamento lavori emessi;

25) certificati di pagamento;

26) andamento dei lavori;

27) data e importi riportati nel conto finale;

28) posizione dell’esecutore e dei subappaltatori nei riguardi degli adempimenti
assicurativi e previdenziali;

c) VISITA DI COLLAUDO - CONTROLLI, contenente:
1) verbale della visita di collaudo, ovvero, se questo costituisce un documento a parte
allegato al certificato, un accurato riepilogo di quanto riscontrato;
2) richiamo a tutti gli eventuali controlli effettuati e all’esito della stessa;

d) CERTIFICATO DI COLLAUDO, nel quale:

1) si prende atto dello svolgimento dei lavori come descritto alle lettere b) e c);

2) si dichiarano collaudabili i lavori eseguiti, se sussistono le relative condizioni, ovvero non

collaudabili, laddove sussistano criticita tali da non consentire la piena funzionalitd
dell'opera per come progeftata e non sia possibile porvi rimedio con idonei interventi;

3) si cerfifica I'esecuzione dei lavori, con le eventuali prescrizioni, salvo parere di non
collaudabilitd;

4) si liquida I'importo dovuto all’esecutore se in credito, ovvero, se in debito, si determina
la

somma da porsi a carico dell’esecutore e da riconoscere alla stazione appaltante per le
spese  dipendenti dalla esecuzione d’ufficio in danno o per altro titolo ivi comprese le somme da

rimborsare alla stessa stazione appaltante per le spese sostenute per i propri addetti,

qualora i lavori siano stati ultimati oltre il termine convenuto;
5) si certifica che in termini di prestazioni, obiettivi e caratteristiche tecniche, economiche
e qualitative le opere realizzate rispettano le previsioni previste nel progetto e le pattuizioni
contrattuali.

Il certificato di collaudo ha carattere provvisorio e assume carattere definitivo dopo 2 anni dalla
sua emissione. Decorso tale termine, il collaudo si intende tacitamente approvato.
Fanno eccezione i seguenti casi:

e durante la visita di collaudo si rilevano difetti o mancanze riguardo all'esecuzione dei
lavori che non pregiudicano la stabilita dell'opera e la regolarita del servizio cui
lintervento € strumentale - I'organo di collaudo determina, nell'emissione del cerfificato, la
somma che, in conseguenza dei riscontrati difetti, deve detrarsi dal credito dell'esecutore.

e Durante la visita di collaudo si rilevano difetti o mancanze riguardo all'esecuzione dei
lavori di scarsa entita e riparabili in breve tempo - I'organo di collaudo prescrive le
specifiche lavorazioni da eseguire, assegnando all'esecutore un congruo termine per la
loro realizzazione. Il certificato di collaudo non viene rilasciato finché da apposita
dichiarazione del direttore dei lavori, confermata dal RUP, risulti che I'esecutore abbia
completamente e regolarmente eseguito le opportune lavorazioni, ferma restando la
facoltda dell'organo di collaudo di procedere direttamente alla relativa verifica.

e Nel corso del biennio successivo all'emissione del certificato di collaudo, emergono vizi o
difetti dell'opera - il RUP denuncia il vizio o il difetto e, sentiti il direttore dei lavori e I'organo
di collaudo, accerta, in confraddittorio con I'esecutore, se sono causati da carenze nella
realizzazione dell'opera. In tal caso propone alla stazione appaltante di fare eseguire
dall'esecutore, o in suo danno, i necessari inferventi. Durante il suddetto biennio
l'esecutore & tenuto alla garanzia per le difformitd e i vizi dell'opera, indipendentemente
dalla intervenuta liquidazione del saldo.
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Dopo aver emesso il certificato di collaudo provvisorio, I'organo di collaudo, per tramite del RUP,
lo frasmette all'esecutore per la sua accettazione, il quale deve a sua volta sottoscriverlo entro 20
giorni. All'atto della firma I'esecutore puo formulare e giustificare le proprie conclusioni rispetto alle
operazioni di collaudo; contrariamente, se non sottoscrive il certificato di collaudo nel termine
indicato, o lo softoscrive senza formulare osservazioni o richieste, il certificato si intende
definitivamente accettato.

Pagamento della rata di saldo

Il RUP rilascia il certificato di pagamento relativo alla rata di saldo all’esito positivo del collaudo dei
lavori e comunque entro un termine non superiore a 7 giorni dall’emissione del relativo certificato. |l
pagamento e effettuato nel termine di 30 giorni decorrenti dall'esito positivo del collaudo.

Ai sensi dell'articolo 1666, secondo comma, del Codice civile, il pagamento della rata di saldo non
costituisce presunzione di accettazione dell'opera. La rata di saldo, al netto dei pagamenti gia
effettuati e delle eventuali penali, salvo cause ostative, € pagata entro 30 giorni dall'esito positivo
del collaudo, previa presentazione di regolare fattura fiscale. Dopo I'approvazione da parte della
stazione appaltante del certificato di collaudo, in sede di liquidazione finale, sono svincolate le
ritenute 0,50 per cento di cui all’art 11 comma 6 del codice, previo rilascio del documento unico di
regolaritd contributiva. Il pagamento della rata di saldo € disposto solo se I'appaltatore abbia
presentato apposita garanzia fideiussoria ai sensi dell'articolo 117, comma 9, del Codice.
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Art. 2.21
COLLAUDO STATICO

Il collaudo statico & disciplinato dal capitolo 9 delle NTC 2018 (D.M. 17 gennaio 2018) e riguarda
prettamente gli elementi strutturali di una costruzione.

Viene svolto in corso d'opera, secondo liter della fase realizzativa di una costruzione, da un
professionista appositamente incaricato e dotato di adeguata preparazione e competenza
tecnica, oltre a 10 anni di iscrizione all'albo professionale.

Il collaudatore statfico verifica la correttezza delle prescrizioni formali e sostanziali della
progettazione strutturale in conformita alla normativa vigente di settore ed in particolare & tenuto
ad effettuare:

e un controllo generale sulla regolarita delle procedure amministrative seguite nelle varie
fasi dei lavori, in modo da accertare I'avvenuto rispetto delle procedure tecnico-
amministrative previste dalle normative vigenti in materia di strutture;

e [|ispezione generale dell’operal? nelle varie fasi costruttive degli elementi strutturali, con
specifico riguardo alle strutture piu significative, confrontando 'andamento dei lavori con
il progetto depositato e conservato in cantiere;

e |'esame dei certificati relativi alle prove sui materiali, verificando che:

e il numero dei prelievi effettuati sia coerente con le dimensioni della struttura;

e icertificati siano stati emessi da laboratori ufficiali e siano conformi alle relative
indicazioni riportate nel Capitolo 11 delle NTC 2018 (D.M. 17 gennaio 2018);

e fraicontenuti dei certificati sia chiaramente indicato il cantiere in esame, il
nominativo del Direttore dei lavori, gli estremi dei verbali di prelievo dei campioni
e si evinca che il direfttore dei lavori medesimo abbia regolarmente firmato la
richiesta di prove al laboratorio;

e irisultati delle prove siano conformi ai criteri di accettazione fissati dalle norme
tecniche (Capitolo 11 delle NTC).

e |'acquisizione e I'esame della documentazione di origine relativa a futti i materiali e
prodotti previsti in progetto, identificati e qualificati® secondo le indicazioni del paragrafo
11.1 delle NTC 2018 (D.M. 17 gennaio 2018);

e |'esame dei verbali delle prove di carico fatte eseguire dal Direttore dei Lavori, tanto su
strutture in elevazione che in fondazione, controllando la corretta impostazione delle
prove in termini di azioni applicate, tensioni e deformazioni attese, strumentazione
impiegata per le misure;

e |'esame dell'impostazione generale del progetto dell’opera, degli schemi di calcolo
utilizzati e delle azioni considerate;

e I'esame delle indagini eseguite nelle fasi di progettazione e costruzione in conformita delle
vigenti norme, verificando che la documentazione progettuale contenga sia la relazione
geologica (redafta da un Geologo) che la relazione geotecnica® (redatta dal

Progettista);
e la convalida dei documenti di controllo qualitd ed il registro delle non-conformitais);
e |'esame della Relazione a struttura ultimata redatta dal direttore dei lavori.

Nel caso di perplessita sulla collaudabilita dellopera, il Collaudatore statico pud richiedere
ulteriori accertamenti, studi, indagini, sperimentazioni e ricerche, o esami complementari quali:
e prove dicarico;
e prove sui materiali messi in opera, eseguite secondo le specifiche norme afferenti a
ciascun materiale previsto nelle vigenti norme tecniche di setftore;
e monitoraggio programmato di grandezze significative del comportamento dell’opera, da
proseguire, eventualmente, anche dopo il collaudo della stessa.

Al termine delle procedure di collaudo, il collaudatore attesta la collaudabilita delle strutture
rilasciando il Certificato di collaudo statico.

Quando il collaudatore riscontra criticitd non rimediabili da parte del committente, del
costruttore, del diretftore dei lavori e del progettista, tali da compromettere le prestazioni
dell’opera, conclude le proprie attivita riportando nel certificato il motivo della non collaudabilitd
delle strutture.
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2.21.1) CERTIFICATO DI COLLAUDO STATICO

Il certificato di collaudo statico contiene:

relazione sul progetto strutturale, sui documenti esaminati e sulle eventuali attivita
integrative svolte;

verbali delle visite effettuate, con la descrizione delle operazioni svolte;

descrizione dell'eventuale programma di monitoraggio, di cui devono essere indicatfi
tempi, modi e finalitd, che il collaudatore stesso ritenga necessario prescrivere al
committente;

risultanze del processo relativo alle eventuali prove di carico eseguite;

eventuali raccomandazioni/prescrizioni al committente e al direttore dei lavori, quando
previsto dalle vigenti norme, in ordine alla futura posa in opera di elementi non strutturali
e/o impianti;

giudizio motivato sulla collaudabilitd o non collaudabilitd delle strutture, anche ai fini della
relativa manutenzione.

Art. 2.22
ONERI ED OBBLIGHI DIVERSI A CARICO DELL'APPALTATORE
RESPONSABILITA DELL'APPALTATORE — CODICE ETICO

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

Uso interno

la nomina, prima dell'inizio dei lavori, del Direttore tecnico di cantiere, che dovrd essere
professionalmente abilitato ed iscritto all'albo professionale e dovrd fornire alla Direzione dei
Lavori apposita dichiarazione di accettazione dellincarico del Direttore tecnico di cantiere;
i movimenti di tferra ed ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere, in relazione
all'entita dell'opera, con tutti i piu moderni ed avanzati impianti per assicurare una perfetta
e rapida esecuzione di futte le opere prestabilite;

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

la sorveglianza sia di giorno che di notte del cantiere e di tutti i materiali in esso esistenti,
nonché di tutti i beni di proprietd della stazione appaltante e delle piantagioni consegnate
all'Appaltatore.

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

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

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

la fornitura di acqua potabile ed energia elettrica per il cantiere, ivi comprese le spese per
allacciamenti ed utenze di contiere; sono a corico dell’appaltatore tutte le pratiche
tecnico amministrative per gli allacci di cantiere;

I'acquisizione di autorizzazioni per il transito dei mezzi di cantiere in aree a traffico limitato
ovvero per trasporti speciali;

l'osservanza delle norme, leggi e decreti vigenti, relative alle varie assicurazioni degli operai
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per previdenza, prevenzione infortuni e assistenza sanitaria che potranno intervenire in
corso di appalto;

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

l'osservanza delle norme contenute nelle vigenti disposizioni sulla polizia mineraria di cui al
d.P.R. 128/59 e s.m.i.;

le spese per la realizzazione di fotografie delle opere in corso nei vari periodi dellappalto,
nel numero indicato dalla Direzione dei Lavori;

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

il pagamento delle tasse e di altri oneri per concessioni comunali (titoli abilitativi per la
costruzione, 'occupazione temporanea di suolo pubblico, passi carrabili, ecc.), nonché il
pagamento di ogni tassa presente e futura inerente i materiali e mezzi d'opera da
impiegarsi;

le richieste di occupazioni di suolo pubblico, compreso la predisposizione delle relative
pratiche fecnico amministrative e la loro presentazione presso gli uffici competenti;

le richieste di deroghe per I'accesso regolare allo spazio di cantiere per i mezzi superiori a
3.5 g.li, in quanto via delle Porte Sante & gravata da divieto di transito ai mezzi superiori;

la pulizia quotidiana dei locali in costruzione e delle vie di fransito del cantiere, e delle aree
immediatamente adiacenti il cantiere, col personale necessario, compreso lo sgombero
dei materiali dirifiuto lasciati da altre ditte;

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

l'uso gratuito parziale o totale, a richiesta della Direzione dei Lavori, da parte di dette
imprese o persone, dei ponti di servizio, impalcature, costruzioni provvisorie, ed apparecchi
di sollevamento, per tutto il tempo occorrente all'esecuzione dei lavori;

il icevimento, lo scarico ed il trasporto in cantiere e nei luoghi di deposito o a pie d'opera, a
sua cura e spese, secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori nonché alla buona
conservazione ed alla perfetta custodia, dei materiali e dei manufatti esclusi dal presente
appalto e provvisti od eseguiti da alire ditte per conto della stazione appaltante. | danni
che per cause dipendenti o per sua negligenza fossero apportati a tali materiali e manufatti
dovranno essere riparati a carico esclusivo dell'appaltatore;

la predisposizione, prima dell'inizio dei lavori, del piano delle misure per la sicurezza fisica dei
lavoratori di cui all'art. 1192 ¢. 11 del d.Igs. 36/2023;

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

il consenso all'uso anticipato delle opere qualora venisse richiesto dalla Direzione dei Lavori,
senza che l'appaltatore abbia percio diritto a speciali compensi. Egli potrd, pero, richiedere
che sia redatto apposito verbale circa lo stato delle opere, per essere garantito dai possibili
danni che potrebbero derivarne dall'uso;

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

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

la disciplina e il buon ordine dei cantieri. L'appaltatore € responsabile della disciplina e del
buon ordine nel cantiere e ha l'obbligo di osservare e far osservare al proprio personale le
norme di legge e di regolamento. L'appaltatore, tramite il direftore di cantfiere, assicura
l'organizzazione, la gestione tecnica e la conduzione del cantiere. La direzione del cantiere
e assunta dal direttore tecnico dellimpresa o da altro tecnico formalmente incaricato
dallappaltatore. In caso di appalto affidato ad associazione temporanea di imprese o a
consorzio, l'incarico della direzione di cantiere & attribuito mediante delega conferita da
tutte le imprese operanti nel canfiere; la delega deve indicare specificamente le
aftribuzioni da esercitare dal diretfore anche in rapporto a quelle degli aliri soggetti
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operanti nel cantiere. La Direzione dei Lavori ha il diritto, previa motivata comunicazione
allappaltatore, di esigere iI cambiaomento del direttore di cantiere e del personale per
indisciplina, incapacitd o grave negligenza. L'appaltatore € comunqgue responsabile dei
danni causati dallimperizia o dalla negligenza di detti soggetti, e risponde nei confronfi
dell'lamministrazione committente per la malafede o la frode dei medesimi nellimpiego dei
materiali.

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

L'appaltatore si obbliga a garantire il trattamento dei dati acquisiti in merito alle opere
appaltate, in conformitd a quanto previsto dal Regolamento (UE) 2016/679 del Parlamento
europeo e del Consiglio del 27 aprile 2016 "REGOLAMENTO GENERALE SULLA PROTEZIONE DEI DATI"
e dal d.lgs. 30 giugno 2003, n. 196 "Codice in materia di protezione dei dati personali" e s.m.i.

2.22.1) CODICE ETICO

L'impresa, nell'espletamento del contratto di appalto, dovrd adottare comportamenti in linea con
quanto previsto nel Codice Efico di cui al Modello di organizzazione, gestione e controllo
predisposto dall'Agenzia ai sensi del D. Lgs. n. 231/2001 s.m.i., acquisibile presso gli Uffici
dell’Agenzia o direttamente dal sito www.agenziademanio.it. L'inosservanza di tale prescrizione
costituird grave inadempimento contrattuale tale da comportare la risoluzione del contratto ai
sensi e per gli effetti dell'art. 1456 del Codice Civile, fermo restando il risarcimento dei danni.

Art. 2.23
PROPRIETA DEI MATERIALI DI ESCAVAZIONE E DI DEMOLIZIONE

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

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

Qualora defti materiali siano ceduti allappaltatore, I prezzo ad essi convenzionalmente
aftribuito deve essere dedotto dallimporto netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata
gia fatta nella determinazione dei prezzi di contratto.

Art. 2.24
RINVENIMENTI

Nel caso la verifica preventiva di interesse archeologico, di cui all'allegato 1.8 del d.lgs. 36/2023,
risultasse negativa, al successivo eventuale rinvenimento di tutti gli oggetti di pregio intrinseco ed
archeologico esistenti nelle demolizioni, negli scavi e comunque nella zona dei lavori, si applica
l'art. 35 del Capitolato generale d'appalto (d.m. 145/2000); essi spettano di pieno diritto alla
stazione appaltante, salvo quanto su di essi possa competere allo Stato. L'appaltatore dovrd dare
immediato avviso dei loro rinvenimento, quindi depositarli negli uffici della Direzione dei Lavori,
ovvero nel sito da questi indicato, che redige regolare verbale in proposito da frasmettere alle
competenti autoritd.

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

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

Per quanto detto, perd, non saranno pregiudicati i diritti spettanti per legge agli autori della
scoperta.
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Art. 2.25
BREVETTI DI INVENZIONE

| requisiti tecnici e funzionali dei lavori da eseguire possono riferirsi anche allo specifico processo
di produzione o di esecuzione dei lavori, a condizione che siano collegati alloggetto del contratto
e commisurati al valore e agli obiettivi dello stesso. A meno che non siano giustificati dall'oggetto
del contratto, i requisiti tecnici e funzionali non fanno riferimento a una fabbricazione o
provenienza determinata o a un procedimento particolare dei prodotti o dei servizi forniti da un
determinato operatore economico, né a marchi, brevetti, tipi o a una produzione specifica che
avrebbero come effetto quello di favorire o eliminare talune imprese o taluni prodotti.

Tale riferimento & autorizzato, in via eccezionale, nel caso in cui una descrizione
sufficientemente precisa e intelligibile delloggetto del contratto non & possibile: un siffatto
riferimento sard accompagnato dall'espressione «o equivalenten.

Nel caso la stazione appaltante prescriva limpiego di disposizioni o sistemi protetti da brevetti
d'invenzione, ovvero I'appaltatore vi ricorra di propria iniziativa con il consenso della Direzione dei
Lavori, I'appaltatore deve dimostrare di aver pagato i dovuti canoni e diritti e di aver adempiuto a
tuttii relativi obblighi di legge.

Art. 2.26
GESTIONE DELLE CONTESTAZIONI E RISERVE

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

Le riserve sono iscrifte a pena di decadenza sul primo atto dellappalto idoneo a riceverle,
successivo allinsorgenza o alla cessazione del fafto che ha determinato il pregiudizio
dell'esecutore. In ogni caso, sempre a pena di decadenza, le riserve sono iscritte anche nel registro
di contabilita all'atto della firma immediatamente successiva al verificarsi o al cessare del fatto
pregiudizievole, nonché della sottoscrizione del certificato di collaudo mediante precisa
esplicitazione delle contestazioni circa le relative operazioni. Il registro di contabilita € sottoposto
all'esecutore per la sua sotftoscrizione in occasione di ogni SAL.

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

e |a precisa quantificazione( delle somme che I'esecutore ritiene gli siano dovute;

e l'indicazione degli ordini di servizi, emanati dal direttore dei lavori, che abbiano inciso
sulle modalitd di esecuzione dell’appalto;

¢ le contestazioni relative all’esattezza tecnica delle modalitd costruttive previste dal
capitolato speciale d'appalto o dal progetto esecutivo;

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

¢ |e contestazioni relative alle disposizioni e istruzioni del direttore dei lavori che
potrebbero comportare la responsabilita dell’appaltatore o che potrebbero
determinare vizi o difformitd esecutive dell’appalto.

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

Se I'esecutore non firma il conto finale nel termine di 30 giorni (art. 7, c. 4, allegato 11.14, del d.Igs.
36/2023) o se lo sottoscrive senza confermare le domande gid formulate nel registro di contabilita,
il conto finale si intfende come definitivamente accettato.

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

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

Se l'esecutore, ha firmato con riserva, qualora I'esplicazione e la quantificazione non siano
possibili al momento della formulazione della stessa, egli esplica, a pena di decadenza, nel termine
di 15 giorni, le sue riserve, scrivendo e firmando nel registro le corrispondenti domande di indennitd
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e indicando con precisione le cifre di compenso cui crede aver diritto, e le ragioni di ciascuna
domanda.

Il direttore dei lavori, nei successivi 15 giorni, espone nel registro le sue motivate deduzioni. Se |l
direttore dei lavori omette di motivare in modo esauriente le proprie deduzioni € non consente alla
stazione appaltante di ricevere le ragioni ostafive al riconoscimento delle pretese dell'esecutore,
incorre in responsabilitd per le somme che, per tale negligenza, la stazione appaltante dovesse
essere tenuta a sborsare.

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

Accordo bonario

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

Il procedimento dell'accordo bonario pud essere reiterato quando le riserve iscritte, ulteriori e
diverse rispetto a quelle gid esaminate, raggiungono nuovamente limporto di cui al periodo
precedente, nellambito comunque di un limite massimo complessivo del 15% dellimporto del
confratto.

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

Prima dell’approvazione del certificato di collaudo ovvero del certificato di regolare
esecuzione, qualungue sia I'importo delle riserve, il RUP aftiva I'accordo bonario per la risoluzione
delle riserve e valuta I'ammissibilita e la non manifesta infondatezza delle riserve ai fini dell'effettivo
raggiungimento del limite di valore 15% del contratto.

Il direttore dei lavori dd immediata comunicazione al RUP delle riserve, trasmettendo nel piu
breve tempo possibile una propria relazione riservata.

Il RUP valuta I'ammissibilitd e la non manifesta infondatezza delle riserve ai fini dell'effettivo
raggiungimento del limite dellimporto sopra riportato.

[l RUP:

e verifica leriserve in contraddittorio con il soggetto che le ha formulate;

o effeftua eventuali ulteriori audizioni;

e istruisce la questione con la raccolta di dati e informazioni e con I'acquisizione di
eventuali altri pareri;

e formula, verificata la disponibilitd di idonee risorse economiche, una proposta di
accordo bonario, che & frasmessa al dirigente competente della stazione appaltante
e al soggetto che ha formulato le riserve.

Se la proposta € accettata dalle parti, entro 45 giorni dal suo ricevimento, I'accordo bonario &
concluso e viene redatto verbale sottoscritto dalle parti. L'accordo ha natura di transazione. Sulla
somma riconosciuta in sede di accordo bonario sono dovuti gli interessi al tasso legale a partire dal
60esimo giorno successivo alla accetftazione dellaccordo bonario da parte della stazione
appaltante.

Ove non si proceda all’accordo bonario e I'Appaltatore confermi le riserve, la competenza
relativa alla definizione di tutte le controversie derivanti dall'esecuzione del contratto € devoluta
all' Autorita giudiziaria competente del Foro di Firenze ed € esclusa la competenza arbitrale.

La decisione dell’ Autorita giudiziaria sulla controversia dispone anche in ordine all’entita delle
spese di giudizio e alla loro imputazione alle parti, in relazione agli importi accertati, al numero e
alla complessita delle questioni.

Art. 2.27
DISPOSIZIONI GENERALI RELATIVE Al PREZZI E CLAUSOLE DI REVISIONE

Il prezzo a base di gara delle opere da realizzare e stato calcolato secondo quanto indicato
nel computo metrico estimativo che comprende l'indicazione delle lavorazioni, le relative
quantificazioni ed i relativi prezzi unitari,
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a. desumendoli dai seguenti prezzari di cui all’art. 41 del codice:

- Prezzario dei lavori pubblici della Toscana - anno 2023/1

- Prezziario dei lavori pubblici dell’Emilia-Romagna — anno 2023

- Prezziario dei lavori pubblici della Regione Umbria — anno 2022

- "Prezzi informativi dell’edilizia: Recupero Ristrutturazione Manutenzione 2° semestre
2023" casa editrice DEI - Tipografia del Genio Civile

- "Prezziario Restauro dei Beni Culturali 2023 casa editrice DEl - Tipografia del Genio
Civile

b. ricavandoli da nuove anadlisi effettuate avendo a riferimento i prezzi elementari di
mano d’opera, materiali, noli e tfrasporti del Prezziario dei lavori della Toscana oi
ottenuti da opportune indagini di mercato

| prezzi unitari in base ai quali sono pagatiilavori appaltati sono stati computati tenendo conto

dirisorse umane, attrezzature e prodotti impiegati nella realizzazione dell'opera:

e risorsa umana: fattore produttivo lavoro, come attivita fisica o intellettuale dell’'uomo -
manodopera. | costi delle risorse umane sono costituiti dal costo del lavoro determinato
annualmente dal Ministero del lavoro e delle politiche sociali sulla base dei valori
economici definiti dalla contrattazione collettiva nazionale tra le organizzazioni sindacali e
le organizzazioni dei datori di lavoro omparativamente piu rappresentativi, delle norme in
materia previdenziale ed assistenziale, dei diversi seftori merceologici e delle differenti
aree territoriali.

e atrezzatura: fattore produttivo capitale che include i beni strumentali, le macchine, i
mezzi, i noli, i trasporti - noli e trasporti. Si distingue in nolo a freddo e nolo a caldo in
funzione dei costi compresi in esso, secondo e seguenti definizioni:

e nolo afreddo: il nolo a freddo del mezzo d’'opera o dell’attrezzatura non
comprende i costi della manodopera necessaria per il suo impiego, le spese peri
materiali di consumo (carburanti, lubrificanti) e della normale manutenzione e le
assicurazioni R.C.;

e nolo a caldo(M: comprende i costi della manodopera necessaria per il suo
impiego, le spese per i materiali di consumo (come i carburanti o i lubrificanti), la
normale manutenzione e le assicurazioni R.C.;

e prodotto: risultato di un'attivitd produttiva dell’'uomo, tecnicamente ed economicamente
definita, per estensione anche eventuali materie prime impiegate direttamente
nell’attivitd produttiva delle costruzioni. | costi dei prodotti comprendono gli oneri derivanti
all'appaltatore dalla relativa fornitura franco cantiere, incluso il costo del trasporto.

2.27.1) CLAUSOLE DI REVISIONE DEI PREZZI

La Stazione appaltante pud dar luogo ad una revisione dei prezzi ai sensi dell'art. 60 del d.Igs.
36/2023.

Qualora nel corso dell'esecuzione del contratto d'appalto, i prezzi dei materiali da costruzione
subiscano delle variazioni in aumento o in diminuzione, tali da determinare un aumento o una
diminuzione dei prezzi unitari utilizzati, 'appaltatore avrd diritto ad un adeguamento compensativo.

Per i contratti relativi ai lavori, nel caso in cui si verificano particolari condizioni di natura
oggettiva tali da determinare una variazione del costo dellopera, in aumento o in diminuzione,
superiore al 5% rispetto al prezzo dellimporto complessivo, si da luogo a compensazioni, in
aumento o in diminuzione, per la percentuale eccedente il 5% e comunque in misura pari all'80%
di detta eccedenza.

La compensazione e determinata considerando gli indici sintetici di costo di costruzione
elaborati dall'ISTATM,

Le variazioni sono valutate in base ai prezzi di contratto ai sensi dell'allegato .14 art. 5 c.7 e 8,
tuttavia, se comportano categorie di lavorazioni non previste o si debbano impiegare materiali per
i quali non risulta fissato il prezzo contrattuale, si provvede alla formazione di nuovi prezzi. | nuovi
prezzi delle lavorazioni o materiali sono valutati desumendoli dai prezziari utilizzati per il progetto, e
quindi,

a. desumendoli dai seguenti prezzari di cui all’art. 41 del codice:
- Prezzario dei lavori pubblici della Toscana - anno 2023/1
- Prezziario dei lavori pubblici dell’Emilic-Romagna — anno 2023
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- Prezziario dei lavori pubblici della Regione Umbria — anno 2022

- “Prezzi informativi dell’edilizia: Recupero Ristrutturazione Manutenzione 2°
semestre 2023” casa editrice DEI - Tipografia del Genio Civile

- “Prezziario Restauro dei Beni Culturali 2023" casa editrice DEIl - Tipografia del
Genio Civile

b. ricavandoli da nuove andlisi effetftuate avendo a riferimento i prezzi elementari di
mano d’opera, materiali, noli e tfrasporti del Prezziario dei lavori della Toscana oi ottenuti
da opportune indagini di mercato.

Qualora dai calcoli effettuati risultino maggiori spese rispefto alle somme previste nel quadro
economico, i prezz, prima di essere ammessi nella contabilitd dei lavori, sono approvati dalla
stazione appaltante, su proposta del RUP.

Se I'esecutore non accetta i nuovi prezzi cosi determinati e approvati, la stazione appaltante
puod ingiungergli I'esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla base di detti
prezzi, comungque ammessi nella contabilitd; ove I'esecutore non iscriva riserva negli atti contabili, i
prezzi siintendono definitivamente accettati.

Art. 2.28
OSSERVANZA REGOLAMENTO UE SUI MATERIALI

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

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

Anche qualora il progettista avesse per errore prescritto prodotti non conformi alla norma,
rendendosi soggetto alle sanzioni previste dal D.lgs. 106/2017, 'appaltatore & tenuto a comunicare
per iscritto alla Stazione appaltante ed al Direttore dei lavori il proprio dissenso in merito e ad
astenersi dalla fornitura e/o messa in opera dei prodotti prescritti non conformi.

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

Art. 2.29
ULTERIORI DISPOSIZIONI — CLAUSOLA DI OPZIONE

Il progetto prevede la possibilitd di eseguire un intervento opzionale sulle coperture della navata
principale, meglio descritto nell’elaborato ST.03 e computato nell’allegato 2 al Computo metrico
estimativo, qualora emergesse I'assenza di armatura metallica all'interno della soletta in
calcestruzzo esistente. La stazione appaltante si riserva la facoltd, qualora ne ricorrano le
condizioni, di affidare tale intervento con contratto opzionale, ai sensi dell’art. 120 comma 1 lett. a)
del codice dei contratti, come stabilito dal presente capitolato e meglio dettagliati nei documenti
progettauli posti a base di gara.

Art. 2.30
NORME GENERALI PER IL COLLOCAMENTO IN OPERA

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consisterd in genere nel suo
prelevamento dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con cid tanto il tfrasporto
in piano o in pendenza, che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con
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qualsiasi sussidio o mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel
luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o profonditd ed in qualsiasi posizione, ed in tutte
le opere conseguenti (tagli di strutture, fissaggio, adattamenti, stuccature e riduzioni in pristino).

L'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che dli
venga ordinato dalla Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre Ditte.

Il collocamento in opera dovrd eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o
manufatto dovrd essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato,
essendo I'Appaltatore unico responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere
arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante e dopo l'esecuzione
dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge
softo la sorveglianza e assistenza del personale di altre Ditte, fornitrici del materiale o del
manufatto.
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CAPITOLO 3
OBBLIGHI SPECIFICI DERIVANTI DAL PNRR

Art. 3.1
CARTELLI DI CANTIERE

L'Appaltatore ha l'obbligo di fornire in opera a sua cura e spese e di esporre allesterno del
cantiere, come dispone la Circolare Min. LL.PP. 1 giugno 1990, n. 1729/UL, di un cartello di
dimensioni non inferiori a m. 1,00 (larghezza) per m. 2,00 (altezza) in cui devono essere indicati la
Stazione Appaltante, 'oggetto dei lavori, i nominativi delllmpresa, del Progettista, della Direzione
dei Lavori e dell'Assistente ai lavori; in detti cartelli, ai sensi dall'art. 119 comma 13 del d.Igs. 36/2023
e s.m.i., devono essere indicati, altresi, i nominativi di tutte le imprese subappaltatrici nonché tutti i
dati richiesti dalle vigenti normative nazionali e locali; in_particolare limpresa si_impegna
obbligatoriamente a riportare la cartellonistica secondo la disciplina PNRR oltre la dizione
“Finanziato dall'Unione Europea —-NextGenerationEU” anche riportando I'emblema dell’'Unione
Europea di seqguito riportato.

Art. 3.2
RESPONSABILITA DELL’APPALTATORE DERIVANTI DAL PNRR

L' Appaltatore e il subappaltatore sono responsabili in solido, nell’esecuzione del Contratto
Specifico, ai fini del rispetto degli obblighi, altresi derivanti dalle disposizioni normative per
I'affidamento e I'esecuzione dei contratti pubbilici finanziati con le risorse PNRR.

Art. 3.3
OBBLIGHI SPECIFICI DEL PNRR RELATIVI AL RISPETTO DEI PRINCIPI SULLE PARI
OPPORTUNITA

Nel caso in cui I' Appaltatore occupi, all’atto della stipula del Contratto specifico, un numero di
dipendenti pari o superiore a quindici (15) e non superiore a cinquanta (50), I' Appaltatore stesso e
obbligato a consegnare alla Stazione Appaltante, entro sei mesi dalla stipulazione del Confratto, la
relazione di cui all’articolo 47, comma 3, del D.L. 77/2021, (i.e. la “relazione di genere” sulla
sifuazione del personale maschile e femminile in ognuna delle professioni ed in relazione allo stato
di assunzioni, della formazione, della promozione professionale, dei livelli, dei passaggi di categoria
o di qualifica, di altri fenomeni di mobilita, dell'intervento della Cassa intfegrazione guadagni, dei
licenziomenti, dei prepensionamenti e pensionamenti, della retribuzione effettivamente
corrisposta).

La gid menzionata relazione € trasmessa alle rappresentanze sindacali aziendali e alla consigliera e
al consigliere regionale di paritd, in analogia a quanto previsto per la “relazione di genere” di cui
all’articolo 47, comma 2, del citato D.L. n. 77/2021.

La violazione del gid menzionato obbligo determina, altresi, I'impossibilitd per I' Appaltatore stesso
di partecipare, in forma singola ovvero in raggruppamento temporaneo, per un periodo di dodici
mesi ad ulteriori procedure di affidamento afferenti agli investimenti pubblici finanziati, in futto o in
parte, con le risorse previste dal PNRR. Nel caso in cui I’ Appaltatore occupi, all'atto della stipula del
Contratto Specifico, un numero di dipendenti pari o superiore a quindici (15), I'Appaltatore stesso e
obbligato a consegnare al Soggetto Atftuatore, entro sei mesi dalla stipulazione del Contratto
Specifico, la documentazione di cui all’articolo 47, comma 3 bis, del D.L. n. 77/2021, (i.e. la
certificazione di cui all'articolo 17 della legge 12 marzo 1999, n. 68, e dltresi la relazione relativa
all'assolvimento degli obblighi di cui alla medesima legge e alle eventuali sanzioni e provvedimenti
disposti a suo carico nel friennio antecedente la data di scadenza di presentazione dell’offerta).

La gid menzionata relazione € trasmessa alle rappresentanze sindacali aziendali, in analogia a
quanto previsto per la “relazione di genere” di cui all’articolo 47, comma 2, del citato D.L. n.
77/2021.

Anche per la violazione dei gid menzionati obblighi saranno applicate le penali di cui all” ART. 2.15
e/o larisoluzione del Confratto.

pag.54

Uso interno



Art. 3.4
OBBLIGHI CONTRATTUALI PROMOZIONE OCCUPAZIONALE GIOVANILE E DI GENERE

L' Appaltatore, nell’esecuzione delle prestazioni e attivitd oggetto del Contratto, € obbligato ad
applicare i dispositivi normativi per la promozione dell’occupazione giovanile e femminile di cui
all'arficolo 47, comma 4, del D.L. n. 77/2021. Segnatamente, |' Appaltatore nel caso in cui per lo
svolgimento del Contratto, ovvero per attivitd ad esso connesse e strumentali, sia per lui necessario
procedere a nuove assunzioni da impiegare lungo I'arco temporale di esecuzione del confratto,
tenuto conto della specificita dei lavori, sard obbligato ad assicurare che:

(i) una quota pari almeno al 15% (quindici percento) delle nuove assunzioni sia destinata,
all'occupazione femminile;

e

(i) una quota pari alimeno al 30% (trenta percento) delle nuove assunzioni sia destinata
all’occupazione giovanile (rivolta a giovani di etd inferiore a 36 anni al momento dell’assunzione).

Per il calcolo della percentuale di incremento si rinvia alle Linee Guida adottate con decreto 7
dicembre 2021 della Presidenza del Consiglio dei ministri - Dipartimento per le pari opportunita i
sensi dell’art. 47 comma 8 del D.L. 77/2021 convertito con modificazioni dalla L. 108/2021.

Le nuove assunzioni da destinare all’occupazione giovanile e femminile si identificano con |l
perfezionamento di contratti di lavoro subordinati disciplinati dal decreto legislativo 15 giugno 2015
n. 81 e dai contratti collettivi sottoscritti dalle organizzazioni comparative piU rappresentative a
livello nazionale. Anche per la violazione del predetto obbligo saranno applicate le penali all’ ART.
2.15 e/o larisoluzione del Contratto.

Art. 3.5
OBBLIGHI SPECIFICI DEL PNRR RELATIVI AL RISPETTO DI OBBLIGHI IN MATERIA
CONTABILE

L' Appaltatore & tenuto a rispettare gli obblighi in materia contabile che possono essere adottati
dal Soggetto Attuatore conformemente a quanto previsto dalla Circolare MEF-RGS n. 9 del 10
febbraio 2022. Trattasi dell’adozione eventuale di adeguate misure volte al rispetto del principio di
sana gestione finanziaria secondo quanto disciplinato nel Regolamento finanziario (UE, EURATOM)
2018/1046 e nell'articolo 22 del Regolaomento (UE) 2021/241, in particolare in materia di
prevenzione dei conflitti di interessi, delle frodi, della corruzione e di recupero e restituzione dei
fondi che sono stati indebitamente assegnati, attraverso I'adozione di un sistema di codificazione
contabile adeguata e informatizzata per tutte le tfransazioni relative agli Interventi per assicurare la
tracciabilita dell'utilizzo delle risorse del PNRR.

Art. 3.6
PRINCIPIO DI NON ARRECARE DANNO SIGNIFICATIVO ALL’AMBIENTE (CD.DNSH)

Il Regolamento (UE) 2021/241 del Parlamento Europeo e del Consiglio del 12 febbraio 2021, che
istituisce il Dispositivo per la ripresa e la resilienza, stabilisce che tutte le misure dei Piani nazionali per
la ripresa e resilienza (PNRR) debbano soddisfare il principio di “non arrecare danno significativo
agli obiettivi ambientali”. Tale vincolo si tfraduce in una valutazione di conformitd degli interventi
oggetto di Contratto Specifico (di seguito, Interventi del Piano) al principio del “Do No Significant
Harm” (DNSH), con riferimento al sistema di tassonomia delle attivitd ecosostenibili indicato
all'articolo 17 del Regolamento (UE) 2020/852 del Parlamento Europeo e del Consiglio del 18
giugno 2020 relativo all’istituzione di un quadro che favorisce gli investimenti sostenibili. Il principio
DNSH ha lo scopo di valutare se una attivitd economica possa o meno arrecare un danno a sei
determinati obiettivi ambientali.

In particolare, un'attivitd economica € reputata arrecare un danno significativo:
i. alla mitigazione dei cambiamenti climatici, se porta a significative emissioni di gas serra
(GHG);
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i. allladattamento ai cambiamenti climatici, se determina un maggiore impatto negativo del
clima attuale e futuro, sull'attivitd stessa o sulle persone, sulla natura o sui beni;

ii.  all'uso sostenibile e protezione delle risorse idriche e marine, se € dannosa per il buono stato
dei corpi idrici (superficiali, softerranei o marini) determinandone il loro deterioramento
qualitativo o la riduzione del potenziale ecologico;

iv. alla transizione verso un'economia circolare, inclusa la prevenzione, il rivfilizzo ed |l
riciclaggio dei rifiuti, se porta a significative inefficienze nell'utilizzo di materiali recuperati o
riciclati, ad incrementi nelluso diretto o indiretto di risorse naturali, allincremento
significativo di rifiuti, al loro incenerimento o smaltimento, causando danni ambientali
significativi a lungo termine;

v. dlla prevenzione e riduzione dellinquinamento, se determina un aumento delle emissioni di
inquinanti nell'aria, nellacqua o nel suolo;

Vi, alla protezione e al ripristino di biodiversitad e degli ecosistemi, se € dannosa per le buone
condizioni e resilienza degli ecosistemi o per lo stato di conservazione degli habitat e delle
specie, comprese quelle diinteresse per I'Unione europea.

Tutti gli investimenti proposti nel PNRR sono stati oggetto di una autovalutazione ex ante condotta
dalle Amministrazioni Titolari, volta a verificare se I'investimento dirispettiva competenza:

A. contribuird sostanzialmente al raggiungimento dell’ obiettivo della mitigazione dei cambiamenti
climatici (eventualmente anche perché si tratta di misure con tagging climatico al 100%);

B. si limiterd a “non arrecare danno significativo”.

Tale autovalutazione € fondamentale per I'individuazione del corretto regime relativo ai vincoli
DNSH da adottare per gli investimenti PNRR (in relazione alla Missione e alla Componente di
riferimento).

Nel caso A. I'investimento ricade nel Regime 1, mentre, nel caso B., ricade nel Regime 2.

Gli esiti dell’autovalutazione ex ante in merito al Regime da considerare per ciascun intervento
sono riportati nella "Guida Operativa per il rispetto del Principio di non arrecare danno significativo
all'ambiente (cd. DNSH)", che costituisce a sua volta un allegato alla Circolare del 30 dicembre
2021, n. 32 emanata dal Ministero dell’lEconomia e delle Finanze (MEF) — Dipartimento della
Ragioneria Generale dello Stato (RGS) cosi come aggiornata dalla “Guida Operativa per il rispetto
del Principio di non arrecare danno significativo all’ambiente (cd. DNSH)"” - Edizione aggiornata
allegata alla circolare RGS n. 33 del 13 ottobre 2022.

Inoltre, sempre quale esito della autovalutazione ex ante, ciascun investimento previsto dal PNRR
risulta associato a una o piu Schede Tecniche tra quelle allegate alla suddetta Guida. Le Schede
Tecniche prendono in considerazione ftipologie di attivitd economiche necessarie per la
realizzazione degli investimenti PNRR.

sintfesi organizzata delle informazioni sui vincoli da rispettare mediante specifiche liste di controllo
(check list) per facilitarne I'applicazione. Le amministrazioni sono chiamate, infatti, a garantire
concretamente che ogni misura non arrechi un danno significativo agli obiettivi ambientali,
adottando specifici requisiti in tal senso nei principali atti programmatici e attuativi. L'obietftivo
deve essere quello di indirizzare gli interventi finanziati e lo sviluppo delle riforme verso le ipotesi di
conformitd o sostenibilitd ambientale previste, coerentemente con quanto riportato nelle
valutazioni DNSH, operate per le singole misure nel PNRR.

In sostanza, nella fase attuativa sard necessario dimostrare che le misure sono state effettivamente
realizzate senza arrecare un danno significativo agli obiettivi ambientali, sia in sede di
monitoraggio e rendicontazione dei risultati degli interventi, sia in sede di verifica e controllo della
spesa e delle relative procedure a monte. Gli impegni presi dovranno essere tradotti con precise
avvertenze e monitorati dai primi atti di programmazione della misura e fino al collaudo/certificato
diregolare esecuzione degli interventi.

Per I'appalto in oggetto il riferimento per la mappatura di correlazione ¢ il seguente:
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Anagrafica investimento PNRR

Regime
Regime 1 - contributo
sostanziale con specifico
riferimento all'attivita
principale prevista
dall'Investimento
Regime 2 - requisiti mininu
per il rispetto della DNSH

Titolo misura Missione Componente

Scheda 2

Scheda 1
Costruzione nuovi edifici
Ristrut turazione edifici

? Strategia digitale e piattaforme per il
Turismo e cultura 4.0 Ml a Invi.l petriswio calimale Regime 2

Rimozione delle barriere fisiche e cognitive in
Turismo e cultura 4.0 M1 a Invl2 |nmsei, biblioteche e archivi per consentire un ime 2 X
pit ampio accesso e partecipazione alla cultura

- o Migliorare l'efficienza energetica di cinema, -
Tunismo e cultura 4.0 M1 c3 Invi3 st ; Regime 1 x
Turismo e cultura 4.0 M1 c3 Iv2.1 | Attrattivita dei borghi 2 X

. / 5~ |Tutela e valorizzazione dell'architettura e del . .
Turismo e cultura 4.0 M1 c3 Im22 et ppenir 5 X

>3 |Progranmm per valorizzare l'identita di luoghi: -
Turismo e cultura 4.0 M1 a Im23 s ey Regime 2 X

Sicurezza sismica nei luoghi di culto, restauro
del patrimonio culturale del Fondo Edifici di . .
Culto (FEC) e siti di ricovero per le opere Regime 1/Regime 2
d’arte (Recovery Art)

Turismo e cultura 4.0 M1 c 24

ESTRATTO DA “GUIDA OPERATIVA PER IL RISPETTO DEL PRINCIPIO
DI NON ARRECARE DANNO SIGNIFICATIVO ALL' AMBIENTE (cd. DNSH)”

Turismo e cultura 4.0
- MI1C3Inv2.4
- Sicurezza sismica nei luoghi di culto, restauro del patrimonio culturale del Fondo Edifici di
Culto (FEC) e siti diricovero per le opere d’'arte (Recovery Art)
- Regime 2
Per l'intervento in esame risulta applicabile SCHEDA 2 - Ristrutturazione edifici, che si allega al
presente capitolato.

Art. 3.7
OBBLIGHI SPECIFICI PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI RELATIVI AL PRINCIPIO DNSH

L' Appaltatore, nello svolgimento delle prestazioni e delle attivitd oggetto del presente appalto, ed
anche al fine di consentire al Soggetto Attuatore la dimostrazione che I'effettiva realizzazione
dell'appalto & rispettosa del principio DNSH, declinato per I'investimento M1 C3 Inv2.4 come sopra
rappresentato, sard tenuto pertanto al rispetto e all’attuazione dei principi e degli obblighi specifici
del PNRR relativi al non arrecare un danno significativo agli obiettivi ambientali cd. “Do No
Significant Harm™ (DNSH) ai sensi dell'articolo 17 del Regolamento (UE) 2020/852 del Parlamento
europeo e del Consiglio del 18 giugno 2020. L'Appaltatore € tenuto a fornire ogni elemento
giustificativo, ogni quantificazione e rendicontazione al fine di consentire al Soggetto Beneficiario
la dimostrazione che ['effettiva realizzazione dell’appalto & rispettosa del principio DNSH.
L' Appaltatore sard tenuto alfresi al rispetto della SCHEDA 2 - Ristrutturazione edifici, di cui
all'Allegato “Guida Operativa per il rispetto del Principio di non arrecare danno significativo
alllambiente (cd. DNSH)" alla Circolare del 30 dicembre 2021, n. 32 emanata dal Ministero
dell’lEconomia e delle Finanze (MEF) — Dipartimento della Ragioneria Generale dello Stato (RGS)
cosi come aggiornata dalla “Guida Operativa per il rispetto del Principio di non arrecare danno
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significativo all’ambiente (cd. DNSH)" — Edizione aggiornata allegata alla circolare RGS n. 33 del 13
otftobre 2022. La scheda risulta a carattere vincolante rispetto a quanto applicabile per il presente
intervento, con particolare riguardo alle modalita di svolgimento dei lavori, di controllo da parte
dei soggefti preposti e di produzione documentale al termine dei lavori. Con riferimento alla
SCHEDA 2 - Ristrutturazione edifici, (ove applicabile) per il perseguimento dei sei obiettivi ambientali
di cui al precedente articolo I' Appaltatore sard tenuto ad osservare i seguenti obblighi specifici:

OBIETTIVO 1: MITIGAZIONE DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI

L' Appaltatore, nel rispetto di quanto previsto dal progetto esecutivo, dovrd garantire che |'edificio
da ristrutturare mantenga una destinazione conforme a quelle prevista dal progetto e che non sia,
in futto o in parte, adibito all’estrazione, allo stoccaggio, al frasporto o alla produzione di
combustibili fossili, e che I'intervento rispetti i requisiti della normativa vigente in materia di
efficienza energetica degli edifici.

OBIETTIVO 2: ADATTAMENTO Al CAMBIAMENTI CLIMATICI

La realizzazione degli Interventi del Piano di ristrutturazione degli edifici, in aderenza con le
prescrizioni che saranno contenute nel progetto esecutivo nella valutazione della vulnerabilita e
del rischio per il clima, attuando le misure di adattamento ivi individuate, al fine di evitare i rischi
climatici fisici rilevanti per I'Intervento del Piano e le eventuali interferenze delle attivitd di
ristrutturazione di un edificio sugli stessi. Laddove necessario, previa approvazione della direzione
lavori, I' Appaltatore dovrd integrate le soluzioni individuate dal progettista, rimanendo coerente
con le strategie e i piani di adattamento locali, settoriali, regionali o nazionali. L' Appaltatore dovrd
verificare I'adozione di eventuali misure di mitigazione del rischio.

OBIETTIVO 3: USO SOSTENIBILE E PROTEZIONE DELLE RISORSE IDRICHE E MARINE

Qualora sia necessario installare, nell’ambito dei lavori di ristruttfurazione, nuove utenze idriche,
I'attivitd dovrd essere volta a garantire il risparmio idrico adottando apparecchiature per
I'erogazione del’acqua che assicurino un risparmio in tal senso secondo le previsioni dedli
elaborati progettuali redatti in conformitda alle dei C.A.M. L'Appaltatore, nella fase di esecuzione,
dovrd garantire I'impiego di rubinetteria ed erogatori idrici in grado di assicurare il rispetto degli
Standard internazionali di prodotto secondo le indicazioni contenute nella Scheda Tecnican. 2 e
con la consultazione del sito http://www.europeanwaterlabel.eu/. L' Appaltatore dovrd inoltre
presentare le certificazioni di prodotto relative alle forniture installate.

OBIETTIVO 4: ECONOMIA CIRCOLARE

Nella fase di esecuzione, I'Appaltatore dovrd prevedere che i materiali impiegati nella
risfrutturazione degli edifici garantiscano un ridotto impafto ambientale sulle risorse naturali,
favorendo I'impiego di prodotti riciclati derivanti da recupero dei rifiuti, con particolare riguardo ai
rifiuti da demolizione e costruzione. Pertanto, al fine del rispetto del principio, dovrd attenersi al
rispetto del criterio relativo alla Demolizione selettiva, recupero e riciclo previsto dal citato Decreto
dei C.A.M., prestando inolire particolare attenzione anche al disassemblaggio e fine vita previsto
nel medesimo Decreto. Oltre a quanto previsto dai C.A.M., I' Appaltatore, in fase di esecuzione,
dovrd, ove richiesto dalle normative regionali e nazionali, avere contezza ed eventualmente
predisporne un aggiornamento in relazione alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria
organizzazione lavorativa del PGR nonché del Piano per il disassemblaggio e la demolizione
selettiva in linea con quanto previsto dai vigenti C.A.M. redatti dal progettista. L'Appaltatore, per
conto del Soggetto Attuatore, sard responsabile per la conservazione dell’'elenco di tutti i
componenti edilizi e dei materiali che possono essere riciclati o riutilizzati, con l'indicazione del
relativo peso rispetto al peso totale dei materiali utilizzati per I'edificio. Dovrd inoltre redigere una
Relazione finale con l'indicazione dei rifiuti prodotti, da cui emerga la destinazione ad una
operazione direcupero “R".

OBIETTIVO 5: PREVENZIONE E RIDUZIONE DELLINQUINAMENTO

La ristrutturazione degli edifici, secondo quanto descritto anche nei C.AM., dovrd garantire la
prevenzione e la riduzione dell'inquinamento per i materiali in ingresso e in uscita e per la gestione
ambientale del cantiere dei seguenti aspetti: - impiego di materiali a basso impatto ambientale
parzialmente o totalmente recuperabili al termine della loro vita utile; - modalitd di svolgimento
delle lavorazioni in cantiere con la pianificazione, controllo e monitoraggio delle fasi di demolizione
e ricostruzione per la riduzione del'impatto ambientale e con I'attuazione, ove redatto e ove
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previsto dalle normative regionali o nazionali, del PAC. Prima dell'inizio dei lavori di ristrutturazione,
I’ Appaltatore dovrd provvedere, in conformitd alla legislazione nazionale, alle attivitd necessarie in
ordine al ritrovamento di eventuale materiale contenente amianto e nellidentificazione di aliri
materiali contenenti sostanze contaminanti. In sintesi, in fase esecutiva, I'Appaltatore dovrd
svolgere le seguenti attivita:

- redigere, in caso di presenza di materiale contenente amianto, del Piano di lavoro per la
rimozione dell’amianto;

- nel caso in cui sia stata realizzata, dare evidenza della caratterizzazione del sito; - sottoporre al
controllo della Direzione Lavori le schede tecniche dei materiali e delle sostanze impiegate; -
aftuare iI PAC ove previsto dalle normative regionali o nazionali, eventualmente integrandolo; -
applicare le limitazioni delle caratteristiche di pericolo dei materiali previsti in cantiere. In sintesi, in
fase esecutiva, I' Appaltatore dovrd svolgere le seguenti attivitd; - attenersi alle limitazioni delle
caratteristiche di pericolo dei materiali in ingresso al cantiere; - attuare il PAC ove previsto dalle
normative regionali o nazionali, eventualmente integrandolo; - attenersi, nell'impiego dei mezzi
d'opera, all'efficienza motoristica degli stessi, secondo quanto indicato nel PSC, al fine del
mantenimento dei requisiti definiti nella mitigazione del cambiamento climatico, della riduzione
delle emissioni sonore. - garantire il contenimento delle polveri.

OBIETTIVO 6: PROTEZIONE E RIPRISTINO DELLA BIODIVERSITA E DEGLI ECOSISTEMI

Al fine di garantire la protezione della biodiversitd e delle aree di pregio, nel caso in cui I'Intervento
del Piano di ristrutturazione interessi almeno 1000 mq di superficie, distribuita su uno o piu edifici e
nel caso di strutture in legno, I'Appaltatore in fase di esecuzione dovrd prevedere che I'80% del
legno vergine utilizzato sia certificato FSC/PEFC o equivalente di prodotto rilasciata sotto
accreditamento. Inoltre, futti gli aliri prodofti in legno dovranno essere realizzati con legno
riciclato/riutilizzato. Pertanto, in fase di realizzazione degli Interventi del Piano, I' Appaltatore sard
tenuto a: - presentare le certificazioni FSC/PEFC o alire certificazioni equivalenti di prodotto
rilasciata softo accreditamento per il legno vergine; - presentare le schede tecniche del materiale
(legno) impiegato (da riutilizzo/riciclo).

Art. 3.8
VERIFICA DEL RISPETTO DEL PRINCIPIO DNSH DA PARTE DELL'APPALTATORE

Come riportato nella “Guida Operativa per il rispetto del Principio di non arrecare danno
significativo all’ambiente (cd. DNSH)" allegata alla Circolare MEF-RGS del 30 dicembre 2021, n. 32
nonché dall’Edizione aggiornata allegata alla circolare RGS n. 33 del 13 ottobre 2022" una sintesi
dei conftrolli richiesti per dimostrare la conformita ai principi DNSH e riportata nelle apposite check
list. Ciascuna Scheda é infatti accompagnata da una check list di verifica e controllo, che
riassume in modo sintetico i principali elementi di verifica richiesti nella corrispondente Scheda.
Ogni check list, quindi, € strutturata in pib punti di controllo, a cui sono associate tre risposte possibili
(si/no/n.a.) e a cui & stato aggiunto un campo note al fine di consentire alle Amministrazioni di
proporre le loro osservazioni qualora ritenessero le opzioni proposte non esaustive. Le check list di
controllo saranno compilate dal singolo Soggetto Aftuatore. A tal fine, tuttavia, I'Appaltatore, su
richiesta ed entro le tempistiche indicate dal Soggetto Aftuatore, sard tenuto a fornire a
quest’ultimo gli elementi di confrollo utili al conseguimento con esito positivo della verifica dallo
stesso condotta in base alle check list relative alla Scheda Tecnica associata all'investimento
(SCHEDA 2 - Ristrutturazione edifici). In particolare, I' Appaltatore sard tenuto a rilasciare, ai sensi
degli articoli 46, 47 e 76 del D.P.R. 28 dicembre 2000, n. 445, una specifica dichiarazione di risposta
ai corrispondenti punti di controllo, delle singole check list innanzi richiamate, che riguardano le
attivitd di competenza dell’ Appaltatore stesso, fornendo, laddove necessario, documenti
giustificativi a comprova di quanto dichiarato. Sard inoltre onere dell’ Appaltatore conservare tutta
documentazione di supporto e di comprova di quanto dichiarato, che potrd essere richiesta dall
Soggetto Aftuatore ai fini della compilazione, da parte dello stesso, delle check list anzidette
ovvero nell'ambito di verifiche/audit da parte dell’ Amministrazione titolare di interventi PNRR. I
mancato rispetto delle condizioni per la compliance al principio DNSH, aftestato a seguito dei
monitoraggi e delle verifiche svolte o richieste dal Soggetto Attuatore e/o dall’ Amministrazione
titolare di interventi PNRR oltre all’applicazione delle penali di cui all' ART. 2.15 del presente
Capitolato, costituisce causa di risoluzione di diritto dello stesso Confratto Specifico ai sensi
dell’articolo 1456 del Codice civile.
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CAPITOLO 4
NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art. 4.1
NORME GENERALI

Generalita

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

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

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

Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o0 a misura

La contabilizzazione dei lavori a misura sard realizzata secondo le specificazioni date nelle
norme del presente Capitolato speciale e nella descrizione delle singole voci di elenco prezzi; in
caso diverso verranno utilizzate per la valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere
eseguite rilevate in sito, senza che I'appaltatore possa far valere criteri di misurazione o coefficienti
moltiplicatori che modifichino le quantitd realmente poste in opera.

La contabilizzazione delle opere sard effettuata applicando alle quantita eseguite i prezzi unitari
di contratto. Nel caso di appalti aggiudicati col criterio dell’OEPV (Offerta Economicamente Piu
Vantaggiosa) si terrd conto di eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’offerta
tecnica dellappaltatore, contabilizzandole utilizzando i prezzi unitari relativi alle lavorazioni
sostituite, come desunti dall’ offerta stessa.

La contabilizzazione dei lavori a corpo sard effettuata applicando all'importo delle opere a
corpo, al nefto del ribasso contrattuale, le percentuali convenzionali relative alle singole categorie
di lavoro indicate in perizia, di ciascuna delle quali andrd contabilizzata la quota parte in
proporzione al lavoro eseguito.

Lavori in economia

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

Contabilizzazione delle varianti
Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in piU ed in meno sono valutati con i prezzi di

progetto e soggetti al ribasso d'asta che ha determinato I'aggiudicazione della gara ovvero con i
prezzi offerti dall'appaltatore nella lista in sede di gara.
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Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti:

4.1.1) Trasporti

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

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

4.1.2) Noleggi

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere
provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento.

Sono a carico esclusivo dell Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e prezzi di noleggio di
meccanismi in genere, si infendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi
rimangono a pie d'opera a disposizione dell Amministrazione, e cioé anche per le ore in cui i
meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo prestabilito.

Nel prezzo di noleggio sono compresi gli oneri e tutte le spese per il frasporto a pie d'operaq,
montaggio, smontaggio ed allontanamento di detti meccanismi.

Per il noleggio di carri ed autocarri il prezzo verra corrisposto soltanto per le ore di effettivo
lavoro, imanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perdita di fempo.

4.1.3) Ponteggi

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

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

4.1.4) Massetti

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

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

4.1.5) Coperture a tetto

Le coperture a tetto saranno computate a metro quadrato effettivo escludendo da tale
calcolo le aperture o altri elementi di superficie superiore ad 1 m2.

Il prezzo stabilito includerd tutti i materiali, mezzi e mano d'opera necessari per la completa
esecuzione comprese le tegole, i pezzi speciali e la struttura secondaria.

Sono esclusi dalla valutazione: la struttura primaria (capriate, arcarecci, etc.), lisolamento
termico, limpermeabilizzazione, le gronde ed i pluviali che verranno valutati a parte.

4.1.6) Murature ed opere in pietra da taglio

La pietra da taglio da pagarsi a volume sard sempre valutata a metro cubo in base al volume
del primo parallelepipedo retto circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre, i lastroni e gli alfri
manufatti da pagarsi a superficie saranno valutati in base alla somma del minimo rettangolo
circoscrivibile. Per le categorie da misurarsi a sviluppo lineare, questo andrd misurato in opera
secondo misure a vista.

Per le pietre di cui una parte viene lasciata grezza, si comprenderd anche questa nella
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misurazione, non tenendo perd alcun conto delle eventuali maggiori sporgenze della parte non
lavorata in confronto con le dimensioni assegnate dai fipi descritti.

Nei prezzi relativi di elenco si intendono sempre compresi tutti gli oneri specificati nelle norme sui
materiali e sui modi di esecuzione.

4.1.7) Murature di mattoni ad una testa o in foglio

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio saranno misurate al rustico, vuoto per pieno,
deducendo le aperture di superficie uguale o superiore ad 1 m2?, restando sempre compresi nel
prezzo i lavori per spallette, piattabande e la fornitura e posa in opera dei confrotelai per i
serramenti e per le riquadrature.

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

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

In particolare, detti prezzi comprendono gli oneri per la fornitura, lo scarico in cantiere, |l
deposito e la provvisoria protezione in deposito, la ripresa, il successivo frasporto ed il sollevamento
dei materiali a qualunque altezza, con eventuale protezione, copertura o fasciatura; per ogni
successivo sollevamento e per ogni ripresa con boiacca di cemento od altro materiale, per la
fornitura di lastre di piombo, di grappe, staffe, regolini, chiavette, perni occorrenti per il fissaggio;
per ogni occorrente scalpellamento delle strutture murarie e per la successiva, chiusura e ripresa
delle stesse, per la stuccatura dei giunti, per la pulizia accurata e completa, per la protezione a
mezzo di opportune opere provvisorie delle pietre gid collocate in opera, e per tutti i lavori che
risultassero necessari per il perfetto rifinimento dopo la posa in opera.

| prezzi di elenco sono pure comprensivi dell'onere dellimbottitura dei vani dietro i pezzi, fra i
pezzi stessi o comunque tra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in modo da oftenere un buon
collegamento e, dove richiesto, un incastro perfetto.

4.1.9) Demolizioni e rimozioni

| prezzi per la demolizione si applicheranno al volume effettivo delle strutture da demolire.

| materiali utilizzabili che, dovessero essere reimpiegati dall'Appaltatore, a semplice richiesta
della Direzione dei Lavori, verranno addebitati all Appaltatore stesso, considerandoli come nuovi, in
sostituzione dei materiali che egli avrebbe dovuto provvedere e allo stesso prezzo fissato per questi
nell'elenco.

La misurazione vuoto per pieno di edifici sard fatta computando le superfici esterne dei vari
piani con l'esclusione di aggetti, cornici e balconi e molfiplicando queste superfici per le altezze dei
vari piani misurate da solaio a solaio; per 'ultimo piano demolito sard preso come limite superiore di
altezza il piano di calpestio del solaio di copertura o dellimposta del piano di copertura del tetto.

a) Demolizione di murature:

verrd, in genere, pagata a volume di muratura concretamente demolita, comprensiva di intonaci
e rivestimenti a qualsiasi altezza; tutti i fori, pari o superiori a 2 m2, verranno sottratti. Potrd essere
accreditata come demolizione in breccia quando il vano utile da ricavare non supererd la
superficie di 2 m2, ovvero, in caso di demolizione a grande sviluppo longitudinale, quando la
larghezza non supererd i 50 cm.

b) Demolizione di framezzi:

dovra essere valutata secondo I'effettiva superficie (m?) dei tramezzi, o delle porzioni realmente
demolite, comprensive degli infonaci o rivestimenti, detraendo eventuali aperture
dimensionalmente pari o superiori a 2 m2,

c) Demoilizione di intonaci e rivestimenti:

la demolizione, a qualsiasi altezza, degli intonaci dovrd essere computata secondo I'effettiva
superficie (m2) asportata defraendo, eventuali aperture dimensionalmente pari o superiori a 2 m2,
misurata la luce netta, valutando a parte la riquadratura solo nel caso in cui si tratti di murature
caratterizzate da uno spessore maggiore di 15 cm.

d) Demolizione di pavimenti:
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dovrd essere calcolata, indipendentemente dal genere e dal materiale del pavimento per la
superficie compresa tra le pareti intonacate del'ambiente; la misurazione comprenderd
I'incassatura dei pavimenti nell'intonaco. Il prezzo sard comprensivo dell’onere della, eventuale,
demolizione dello zoccolino battiscopa.

e) Rimozione e/o demolizione dei solai:

questa operazione dovrd essere valutata a superficie (m?) in base alle luci nette delle strutture. Nel
prezzo delle rimozioni e/o demolizioni dei solai saranno comprese:

- la demolizione del tavolato con sovrastante cretonato o sottofondo e dell’eventuale soffitto su
arellato o rete se si tratta di struttura portante in legno;

- la demolizione completa del soffitto e del pavimento, salvo che non risulti prescritta e
compensata a parte la rimozione accurata del pavimento, se si tfratta di struttura portante in ferro;
- la demolizione del pavimento e del soffitto, salvo che non risulti prescritta la rimozione accurata
del pavimento se si tratta del tipo misto in c.a. e laterizio.

f) Rimozione della grossa orditura del tetto:

dovra essere computata al metro quadrato misurando geometricamente la superficie delle falde
del tetto senza detrarre eventuali fori. Nel caso la rimozione interessi singoli elementi o parti della
grossa orditura, verrd computata solamente la parte interessata; nel prezzo dovrd essere
compensato anche I'onere della rimozione di eventuali dormienti.

4.1.10) Demolizione di intfonaci e rivestimenti

Gli intfonaci demoliti a qualsiasi altezza, saranno computati secondo la superficie reale, dedottii
vani di superficie uguale o superiore a 2 metri quadrati, misurata la luce netta, valutando a parte la
riguadratura di detti vani, solo nel caso in cui si riferiscano a murature di spessore maggiore di cm
15.

4.1.11) Opere da pittore

Le tinteggiature di pareti, soffitti, volte, ecc. inferni o esterni verranno misurate secondo le
superfici effettivamente realizzate; le spallette e rientranze inferiori a 15 cm di sviluppo non saranno
aggiunte alle superfici di calcolo.

Per i muri di spessore superiore a 15 cm le opere di tinteggiatura saranno valutate a metro
quadrato detraendo i vuoti di qualsiasi dimensione e computando a parte futte le riquadrature.

L'applicazione di tinteggiatura per lesene, cornicioni, parapetti, architravi, aggetti e pensiline
con superfici laterali di sviluppo superiore ai 5 cm o con raggi di curvatura superiori ai 15 cm dovrd
essere computata secondo lo sviluppo effettivo.

Le parti di lesene, cornicioni o parapetti con dimensioni inferiori ai 5 o 15 cm indicati saranno
considerate come superfici piane.

Le verniciature eseguite su opere metalliche, in legno o simili verranno calcolate, senza
considerare i relativi spessori, applicando alle superfici (misurate su una faccia) i coefficienti
riportati:

a) opere metalliche, grandi vetrate, lucernari,etc. (x 0,75)

b) opere metalliche per cancelli, ringhiere, parapetti (x 2)

c) infissi vetrati (finestre, porte a vetri, etc.) (x 1)

d) persiane lamellari, serrande di lamiera, etfc. (x 3)

e) persiane, avvolgibili, lamiere ondulate, etc. (x 2,5)

f) porte, sportelli, controsportelli, etc. (x 2)

Il prezzo fissato per i lavori di verniciatura e tinteggiatura includerd il tfrattamento di tutte le
guide, gli accessori, i sostegni, le mostre, i telai, i coprifili, i cassonetti, ecc; per le parti in legno o
metalliche la verniciatura si intende eseguita su enframbe le facce e con relativi trattamenti di
pulizia, anficorrosivi (almeno una mano), e di vernice o smalti nei colori richiesti (almeno due mani),
salvo altre prescrizioni.

Le superfici indicate per i serramenti saranno quelle misurate al filo esterno degli stessi
(escludendo coprifili o telai).

Il prezzo indicato comprenderd anche tutte le lavorazioni per la pulizia e la preparazione delle
superfici interessate.

4.1.12) Operazioni di pulitura
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La valutazione di futte le operazioni di pulitura eseguite su materiale lapideo, stucchi, dipinti
murari, infonaci e mosaici (con sostanze solventi a tampone o a pennello, a secco, ad umido, con
impacco ecc.) sard eseguita al metro quadrato o parti di metro quadrato delle porzioni di
materiale interessate in maniera diffusa da strati e/o depositi soprammessi. Le rifiniture saranno
valutate al decimetro quadrato per materiali lapidei ovvero al metro quadrato per stucchi e dipinti
murari. Nel caso di puliture di dipinti murari nel suddetto prezzo sard esclusa lincidenza del
risciacquo con acqua distilata e l'applicazione di materiale assorbente per I'estrazione di sali
solubili e dei residui dei sali utilizzati per I'operazione di pulitura; le suddette operazioni saranno
valutate al metro quadrato.

Allorché si parli di cicli di applicazione, questi dovranno essere intesi come linsieme di operazioni
costituite dall'applicazione del prodotto indicato secondo il metodo descritto dalla Direzione dei
Lavori e dalla successiva rimozione meccanica o manuale delle sostanze da esso solubilizzati.

Nelluso della nebulizzazione o dellautomazione per puliture di materiali lapidei saranno a
carico dellAppaltatore ed inclusi nel prezzo la canalizzazione delle acque di scarico e la
protezione delle superfici circostanti mediante gomme siliconiche, teli di plastica e grondaie.

4.1.13) Operazioni di distacco e riadesione di scaglie, frammenti e parti pericolanti o cadute

Le operazioni in oggetfto saranno valutate a singolo frammento e in linea generale potranno
essere individuate due categorie con relative valutazioni: frammento di dimensioni limitate che
comprenderd sia la scaglia sia il pezzo piu pesante e comungue maneggiabile da un singolo
operatore; frammento di grandi dimensioni che comprenderd un complesso di operazioni
preparatorie e collaterali. In entrambi i casi qualora si rivelasse necessaria un'operazione di
bendaggio preliminare questa sard contabilizzata a parte secondo le indicazioni fornite dalla
relativa voce. Saranno altresi esclusi gli oneri di eventuali contro-forme di sostegno che dovranno
essere aggiunti al costo dell'operazione.

La riadesione di frammenti di dimensioni limitate gid distaccati o caduti, sard valutata sempre al
pezzo singolo e prevederd una differenziazione di difficoltd nel caso di incollaggi semplici e di
incollaggi con inserzioni di perni. In questo ultimo caso saranno contemplate ulteriori valutazioni
dovute dlla possibilitd o meno di sfruttare eventuali vecchie sedi di perni, alla diversa lunghezza e
al diverso materiale dei perni (titanio, acciaio inox, carbonio ecc.).

Il consolidamento di grosse fratture mediante iniezione di consolidanti e adesivi (organici ed
inorganici) avra una valutazione al metro, tuttavia per l'elevata incidenza delle fasi preparatorie,
verrd contemplata una superficie minima di 0,5 m a cui andranno riportati anche i casi di
fratturazioni al di sotto di tale misura.

4.1.14) Operazioni di stuccatura, microstuccatura e presentazione estetica

Le operazioni di stuccatura, in considerazione della diversa morfologia e delle dimensioni delle

lacune saranno valutate secondo tre criteri:
—al meftro lineare nei casi di stfuccature con forma lunga e molto sotfile al fine di chiudere o
sigillare fessurazioni;
—al mefro quadrato nei casi di stuccature o rifacimenti abbastanza estesi (oltre i metro
quadrato). Nel caso di dipinti murari saranno individuate tre diverse valutazioni che
prevedranno su ogni metro quadrato di superficie una diversa percentuale di estensione di
velature o reintegrazioni non idonee: entro il 70%, entro il 30% ed entro il 15%;
—al decimetro quadrato nei casi di stuccature con estensione al di sotto del metro quadrato
sard in ogni caso utile dare tre diverse stime ovverosia entro 5 dm?2, tra 5 e 20 dm?2,tra 20 e 1 m2.
La microstuccatura (ovvero la sigillatura di zone degradate per fenomeni di scagliature,
esfoliazione, pitting, microfessurazione o microfratturazioni) sara valutata al metro quadrato
distinguendo tre percentuali di diffusione del fenomeno sul supporto: entro il 70%, entro il 30% ed
enfro il 15%.

La revisione estetica per l'equilibratura di stuccature ed integrazioni (ovvero la possibilitd di
assimilare al colore della pietra originale tutte le parti non equiliorate) verrd valutata al metro
quadrato delle porzioni di materiale interessate in maniera diffusa dal fenomeno di squilibrio.

4.1.15) Operazioni di integrazioni di parti mancanti
L'integrazione delle lacune sara differenziata secondo le tipologie di intervento e la valutazione

di queste sard al decimetro quadrato (dm?2) per superfici comprese entro 1 m2 e al metro quadrato
per superfici superiori al mefro quadrato.
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4.1.16) Operazioni di protezione

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

4.1.17) Impermeabilizzazioni

Le impermeabilizzazioni su pareti verticali, su piani orizzontali od inclinati saranno valutate in
base alla loro superficie effettiva, senza deduzione dei vani per camini, canne, lucernari ed alire
parti emergenti, purché non eccedenti ciascuna la superficie di 0,50 m2; in compenso non si terrd
conto delle sovrapposizioni, dei risvolti e degli altri oneri comportati dalla presenza dei manufatti
emergenti.

Nel caso di coperture piane verranno anche misurati per il loro sviluppo effettivo i risvolti verticali
lungo le murature perimetrali.

4.1.18) Lavori di metallo

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

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

4.1.19) Opere da lattoniere

Il calcolo dei canali di gronda, dei condotti, dei pluviali, etc. verrd eseguito, salvo alire
prescrizioni, a meftro lineare od in base alla superficie (nel caso di grandi condotti per Il
condizionamento, scossaline, converse, etc.) ed il prezzo fissato sard comprensivo della
preparazione, del fissaggio, delle sigillature, dei tagli e di tutte le alire lavorazioni necessarie o
richieste.

| tubi di rame o lamiera zincata necessari per la realizzazione di pluviali o gronde saranno valutati
secondo il peso sviluppato dai singoli elementi prima della messa in opera ed il prezzo dovra
comprendere anche le staffe e le cravatte di ancoraggio dello stesso materiale.

4.1.20) Tinteggiature, coloriture e verniciature

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

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

norme sancite per gli infonaci.

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

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

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

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

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

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

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

elenco si intende altresi compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili
accessori.
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4.1.21) Cornici, modanature

Per manufatti di fattura complessa si calcolerd la superficie inscrivibile in forma geometrica
regolare moltiplicata per la lunghezza. Per manufatti semplici dovra essere calcolata la superficie
effettiva tramite lo sviluppo del profilo (ufilizzando fefttuccia metrica) per la lunghezza della loro
membratura pivu sporgente. In presenza di una lavorazione ad ornato, alla superficie cosi calcolata
sara applicato un incremento compreso tra il 20% e il 40% a seconda della complessita e
dell’estensione del decoro.

4.1.22) Rilievi

Il manufatto rilevato andrd inquadrato in una o piu forme geometriche piane e regolari. Lo
sviluppo della superficie sard incrementato del 20% per bassorilievi, del 40% per rilievi medi, del 60%
per altorilievi. Per altorilievi molto aggettanti lincremento andrd valutato a seconda del caso.
Potranno eventualmente essere assimilabili a sculture a tutto tondo o richiedere incrementi sino al
100%. Per le superfici ornate, si applicherd alla superficie cosi calcolata un ulteriore incremento
compreso tra il 20% e il 40% a seconda della complessita del decoro.

Art. 4.2
MATERIALI A PIE' D'OPERA

Per determinati manufatti il cui valore é superiore alla spesa per la messa in opera, il prezzo a pié
d'opera ed il suo accreditamento in contabilitd prima della messa in opera € stabilito in misura non
superiore alla metd del prezzo stesso da valutarsi a prezzo di contratto o, in difetto, al prezzo di
progetto.

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

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

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

c) alla valutazione del materiale per l'accreditamento del loro importo nei pagamenti in
acconto;

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

In detti prezzi dei materiali € compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a pie d'opera

sul luogo diimpiego, le spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore.
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CAPITOLO 5
QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

Art. 5.1
NORME GENERALI - ACCETTAZIONE QUALITA ED IMPIEGO DEI MATERIALI

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per gli
interventi di costruzione, conservazione, risanamento e restauro da effettuarsi, proverranno da
quelle localitd che I'Appaltatore riterrd piv idonea purché, ad insindacabile giudizio della Direzione
dei Lavori e degli eventuali organi competenti preposti alla tutela del patrimonio storico, artistico,
architettonico e monumentale, siano riconosciuti della migliore qualitd ed il pib possibile
compatibili con i materiali preesistenti in modo da non risultare assolutamente in contrasto con le
proprietd chimiche, fisiche e meccaniche dei manufatti oggetto diintervento.

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

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

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

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

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

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

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

L'Appaltatore sara obbligato, in qualsiasi momento, ad eseguire o a fare compiere, presso gli
stabilimenti di produzione o laboratori ed istituti autorizzati, futte le prove prescritte dal presente
Capitolato o dalla Direzione dei Lavori sui materiali impiegati o da impiegarsi (preconfezionati,
formati nel corso dei lavori o preesistenti) ed, in genere, su tutte le forniture previste dall'appalto.

In particolare, sui manufatti di valore storico-artistico, se gli elaborati di progetto lo prevedono,
sard cura dell' Appaltatore:

- determinare lo stato di conservazione dei manufatti da restaurare;

- individuare l'insieme delle condizioni ambientali e climatiche cui & esposto il manufatto;

- individuare le cause e i meccanismi di alterazione;

- individuare le cause direfte e/o indirette determinanti le patologie (alterazioni del materiale,
difefti di produzione, errata tecnica applicativa, aggressione atmosferica, sbalzi termici,
umiditd, aggressione microrganismi, ecc.);

- effettuare in situ e/o in laboratorio tutte quelle prove preliminari in grado di garantire l'efficacia
e la non nocivita dei prodotti da utilizzarsi e di tutte le metodologie diintervento.

Tali verifiche faranno riferimento alle indicazioni di progetto, alle normative UNI e alle
raccomandazioni NORMAL.
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- Il prelievo dei campioni verrd effettuato in contraddittorio con I'Appaltatore e sard

appositamente verbalizzato.

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

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

Art. 5.2
MATERIALI IN GENERE

Acqua - Oltre ad essere dolce e limpida, dovrd, anche avere, un pH neutro ed una durezza non
superiore al 2%. In ogni caso non dovrd presentare tracce di sali (in particolare solfati di magnesio
o di calcio, cloruri, nifrati in concentrazione superiore allo 0,5%), di sostanze chimiche attive o di
inquinanti organici o inorganici.

Tutte le acque naturali impide (con la sola esclusione dellacqua di mare) potranno essere
usate per le lavorazioni. Le acque, invece, che provengono dagli scarichi industriali o civili, in
qguanto contengono sostanze (zuccheri, oli grassi, acidi, basi) capaci d'influenzare negativamente
la durabilitd dei lavori, dovranno essere vietate per qualsiasi tipo di utilizzo.

Per quanto riguarda le acque torbide, le sostanze in sospensione non dovranno superare il limite
di 2 gr/it.

Acqua per lavori di pulitura — Olire ad essere dolce e limpida ed avere, un pH neutro e la
durezza non superiore al 2%, dovrd essere preventivamente trattata con appositi apparecchi
deionizzatori dotati di filiri a base di resine scambiatrici di ioni aventi le specifiche richieste dalle
Raccomandazioni Normal relativamente allo specifico utilizzo.

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

Cementi e agglomerati cementizi - Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle
disposizioni vigenti in materia, dotati di attestato di conformitd ai sensi delle norme UNI EN 197-1,
UNIEN 197-2 e UNI EN 197-4.

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

| cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben
riparati dall'umiditd e da altri agenti capaci di degradarli prima dellimpiego.

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

Gesso - |l gesso dovra essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in
modo da non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a cenfimetro quadrato, scevro da materie
eterogenee e senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrd essere conservato in
locali coperti, ben riparati dallumiditd e da agenti degradanti, approvvigionati in sacchi sigillafi
con stampigliato il nominativo del produttore e la qualitd del materiale contenuto. Non dovranno
essere comungue mai usati in ambienti umidi né impiegati a contatto di leghe di ferro o di altro
metallo.

Sabbia - La sabbia naturale o artificiale da miscelare alle malte (minerali o sintetiche) sia essa
silicea, quarzosa, granitica o calcarea, dovrd essere priva non solo delle sostanze inquinanti ma
dovrd possedere anche una granulometria omogenea e provenire da rocce con resistenze
meccaniche adeguate allo specifico uso. La sabbia, alloccorrenza, dovrd essere lavata al fine di
eliminare qualsiasi sostanza inquinante e nociva.

Sabbia per murature ed intonaci - Dovrd essere costituita da grani di dimensioni tali da passare
aftraverso un setaccio con maglie circolari dal diametro di mm 2 per murature in genere e dal
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diametro dimm 1 per intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio.

Sabbie per conglomerati - | grani dovranno avere uno spessore compreso fra 0, 1 € 5 mm.

Per il confezionamento di calcestruzzi e di malte pofranno essere usati sia materiali lapidei con
massa volumica compresa fra i valori di 2.100 e 2.990 kg/mc sia aggregati leggeri aventi massa
volumica inferiore a 1.700 kg/mc. Sara assolutamente vietato l'uso di sabbie marine.

Sabbie, inerti e cariche per resine — Dovranno possedere i requisiti richiesti dai produttori di resine
o dalla Direzione dei Lavori; la granulometria dovrd essere adeguata alla destinazione e al tipo di
lavorazione. Sard assolutamente vietato I'utilizzo di sabbie marine o di cava che presentino
apprezzabili tracce di sostanze chimiche attive. | rinforzanti da impiegare per la formazione di
betoncini di resina dovranno avere un tasso di umiditd in peso non superiore allo 0 09% ed un
contenuto nullo d'impuritd o di sostanze inquinanti; in particolare, salvo diverse istruzioni impartite
dalla Direzione dei Lavori, le miscele secche di sabbie silicee o di quarzo dovranno essere costituite
da granuli puri del diametro di circa 0,10-0,30 mm per un 25%, di 0,50-1,00 mm per un 30% e di 1,00-
2,00 mm per il restante 45%.

Polveri — (silice ventilata, silice micronizzata) dovranno possedere grani del diametro di circa 50-
80 micron e saranno aggiunte, ove prescritto alla miscela secca di sabbie, in un quantitativo di
circa il 10- 15% in peso. In alcune applicazioni potranno essere usate fibre di vetro sia del tipo
tessuto che non tessuto e fibre di nylon. In particolare la Direzione dei Lavori e gli organi preposti
dovranno stabilire le caratteristiche tecniche dei rinforzanti, dei riempitivi, degli addensanti e di tutti
gli altri agenti modificatori per resine in base allimpiego ed alla destinazione.

Ghiaia e pietrisco - Le prime dovranno essere costituite da elementi omogenei pulitissimi ed
esenti da materie terrose, argillose e limacciose e dovranno provenire da rocce compaftte, non
gessose e marnose ad alta resistenza a compressione.

| pietrischi dovranno provenire dalla spezzettatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a
struttura microcristallina, o a calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto e
all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo; dovranno essere scevri da materie terrose, sabbia e
materie eterogenee. Sono assolutamente escluse le rocce marnose.

Gli elementi di ghidie e pietrischi dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio a fori
circolari del diametro:

- di cm 5 se si fratta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedriti,
rivestimenti di scarpe e simili;

- di cm 4 se si tfratta di volti di getto;

-dicm 1 a 3 se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti softili. Gli
elementi piU piccoli di ghiaie e pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde di 1 cm
di diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in cemento armato od a
pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi piu piccoli.

Pomice - La pomice dovrd presentare struttura granulare a cavita chiuse, con superfici scabre,
dovrd essere asciutta, scevra da sostanze organiche, da polvere o da altri elementi estranei.

Il peso specifico apparente medio della pomice non dovra essere superiore a 660 kg/m3.

Perlite espansa - Si presenta softo forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 0 a 5
mm di diametro, completamente esente da polvere o da alire sostanze estranee e dovrd essere
incombustibile ed imputrescibile. Il peso specifico apparente della perlite espansa € compreso tra i
60 ed i 120 kg/m3.

Vermiculite espansa - Si presenta softto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 0
a 12 mm di diametro, completamente esente da ogni fipo dimpuritd e dovrd essere
incombustibile ed imputrescibile.

Il peso specifico apparente della vermiculite espansa € compreso tra i 70 ed i 110 kg/m?3 a
seconda della granulometria.

Polistirene espanso - Si presenta softo forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 2
a é6 mm di diametro, completamente esente da ogni sostanza estranea e dovrd essere
inattaccabile da muffe, batteri, insetti e resistere allinvecchiamento. Il peso specifico apparente
del polistirene espanso € compreso trai 10 ed i 12 kg/m3 a seconda della granulometria.

Argilla espansa - Si presenta softo forma di granulato, con grani a struttura interna cellulare
chiusa e veftrificata, con una dura e resistente scorza esterna.

Per granuli di argilla espansa si richiede: superficie a struttura prevalentemente chiusa, con
esclusione di frazioni granulometriche ottenute per frantumazione successiva alla cottura;

Per granuli di scisti espansi si richiede: struttura non sfaldabile con esclusione di elementi
frantumati come sopra indicato.

Ogni granulo, di colore bruno, deve avere forma rotondeggiante ed essere privo di materiali
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attivi, organici o combustibili; deve essere inattaccabile da acidi ed alcali concentrati, e deve
conservare le sue qualita in un largo intervallo di temperatura. | granuli devono galleggiare
sullacqua senza assorbirla.

Il peso specifico dell'argilla espansa € compreso tra i 350 ed i 530 kg/m3 a seconda della
granulometria.

Per l'accettazione dei materiali valgono i criteri generali dell'articolo "Norme Generali -
Accettazione Qualitd ed Impiego dei Material" e le condizioni di accettazione stabilite dalle
norme vigenti.

Per quanto non espressamente contemplato si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN
459, UNI EN 197, UNI EN 13055-1, UNI 11013, UNI 8520-1, UNI 8520-2, UNI 8520-21, UNI 8520-22, UNI EN
932-1, UNI EN 932-3, UNI EN 933-1, UNI EN 933-3, UNI EN 933-8, UNI EN 1097-2, UNI EN 1097-3, UNI EN
1097-6, UNI EN 1367-1, UNI EN 1367-2, UNI EN 1744-1.

Art. 5.3
MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Generalita

| materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette al D.M. 17 gennaio 2018
devono rispondere ai requisiti indicati nel seguito.

| materiali e prodoftti per uso strutturale devono essere:

e jdentificati univocamente a cura del fabbricante, secondo le procedure applicabili;

e qualificati sotto la responsabilita del fablbricante, secondo le procedure di seguito
richiamate;

e qccettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione
di identificazione e qualificazione, nonché mediante eventuali prove di accettazione.

Per ogni materiale o prodotto identificato e qualificato mediante Marcatura CE € onere del
Direfttore dei Lavori, in fase di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e
richiedere copia della documentazione di marcatura CE e della Dichiarazione di Prestazione di cui
al Capo Il del Regolamento UE 305/2011, nonché — qualora ritenuto necessario, ai fini della verifica
di quanto sopra - copia del certificato di costanza della prestazione del prodotto o di conformitd
del confrollo della produzione in fabbrica, di cui al Capo IV ed Allegato V del Regolamento UE
305/2011, rilasciato da idoneo organismo notificato ai sensi del Capo VIl dello stesso Regolamento
(UE) 305/2011.

Per i prodotti non qualificati mediante la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovrd accertarsi
del possesso e del regime di validita della documentazione di qualificazione o del Certificato di
Valutazione Tecnica. | fabbricanti possono usare come Certificati di Valutazione Tecnica i
Certificati di Idoneitd tecnica all'impiego, gid rilasciati dal Servizio Tecnico Centrale prima
dell’entrata in vigore delle presenti norme tecniche, fino al termine della loro validita.

Sard inoltre onere del Direttore dei Lavori, nell'ambito dell'accettazione dei materiali prima della
loro installazione, verificare che tali prodotti corrispondano a quanto indicato nella
documentazione di identificazione e qualificazione, nonché accertare I'idoneitd all’'uso specifico
del prodotto mediante verifica delle prestazioni dichiarate per il prodotto stesso nel rispetto dei
requisiti stabiliti dalla normativa tecnica applicabile per 'uso specifico e dai documenti
progettuali.

Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, devono
generalmente essere effettuate da:
a) laboratori di prova notificati ai sensi del Capo VIl del Regolamento UE 305/2011;
b) laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001 e s.m.i.;
c) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, previo nulla osta del
Servizio Tecnico Centrale.
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5.3.1 Calcestruzzo per usi strutturali, armato e non, normale e precompresso.

Controllo di Accettazione

Il controllo di accettazione € eseguito dal Direttore dei Lavori su ciascuna miscela omogenea e
si configura, in funzione del quantitativo di calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 17
gennaio 2018.

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione
dei Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di
prelievo e dispone lidentificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la
certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale.

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori € deve
contenere precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.

Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dellinsieme statistico
che serve per la determinazione della resistenza caratteristica del materiale.

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3 fra il 28° e
il 30° giorno di maturazione e comungue entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso di mancato
rispetto di tali termini le prove di compressione vanno integrate da quelle riferite al controllo della
resistenza del calcestruzzo in opera.

| certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno:

e |'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

e una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di
ciascuna sua pagina, oltre al numero totale di pagine;
I'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del canfiere diriferimento;
il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova;
la descrizione, I'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;
la data diricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;
I'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura
adottata, con I'indicazione delle norme di riferimento per I'esecuzione della stessa;
le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;
e le modalitda dirottura dei campioni;
e |a massa volumica del campione;
e ivalori delle prestazioni misurate.

Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le
specifiche indicazioni di cui al punto 11.8.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018.

L'opera o la parte di opera readlizzata con il calcestruzzo non conforme ai confrolli di
accettazione non pud essere accettata finché la non conformitd non e stata definitivamente
risolta. Il costruttore deve procedere ad una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in
opera mediante I'impiego di altri mezzi d’indagine, secondo quanto prescritto dal Direttore dei
Lavori e conformemente a quanto indicato nel punto § 11.2.6 del D.M. 17 gennaio 2018. Qualora i
suddetti controlli confermino la non conformitd del calcestruzzo, si deve procedere, sentito il
progettista, ad un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal
quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza ridotta del calcestruzzo.

Qualora non fosse possibile effettuare la suddetta verifica delle caratteristiche del calcestruzzo,
oppure i risultati del controllo teorico e/o sperimentale non risultassero soddisfacenti, si puo:
conservare |'opera o parte di essa per un uso compatibile con le diminuite caratteristiche
prestazionali accertate, eseguire lavori di consolidamento oppure demolire I'opera o parte di essa.

| controlli di accettazione sono obbligatori ed il collaudatore e tenuto a verificarne la validitag,
qualitativa e quantitativa; ove cid non fosse rispettato, il collaudatore e tenuto a far eseguire delle
prove che attestino le caraftteristiche del calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si
applica quando non risultino rispettati i limiti fissati dai conftrolli di accettazione.

Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato, la Direzione dei Lavori, € tenuta a
verificare quanto prescritto nel punto 11.2.8. del succitato decreto ed a rifiutare le eventuali
forniture provenienti da impianti non conformi; dovrd comunque effettuare le prove di
accefttazione previste al punto 11.2.5 del D.M. e ricevere, prima dell'inizio della fornitura, copia
della certificazione del controllo di processo produttivo.
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Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m3 di miscela omogenea, effettuate direttamente
in cantiere, mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere
confezionata sotto la diretta responsabilitd del costruttore. La Direzione dei Lavori deve avere,
prima dell'inizio della produzione, documentazione relativa ai criteri ed alle prove che hanno
portato alla determinazione delle prestazioni di ciascuna miscela omogenea di conglomerato,
cosi come indicato al punto 11.2.3. del D.M. 17 gennaio 2018.

5.3.2 Acciaio

Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio

Gli acciai per I'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute
nel vigente D.M. attuativo della legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari
esplicative.

E fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.

Forniture e documentazione di accompagnamento

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essere
accompagnate dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.

Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto.

Le forniture effetftuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da
copia dei documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di
trasporto del commerciante stesso.

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, & tenuta a verificare quanto sopra indicato
ed arifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilitd del produttore.

Le forme di conirollo obbligatorie

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di conftrollo
obbligatorie (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1):

e instabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;
e neicentridi trasformazione;
e diaccettazione in cantiere.

A tale riguardo il Lotto di produzione si riferisce a produzione continua, ordinata
cronologicamente mediante apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di
trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali
omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e pud essere compreso tra 30 e 120
tonnellate.

La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti qualificati

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le
caratteristiche qualitative e riconducibile allo stabiimento di produzione tramite marchiatura
indelebile depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, dalla quale risulti, in modo inequivocabile,
il riferimento all’ Azienda produttrice, allo Stabilimento, al fipo di accicio ed alla sua eventuale
saldabilita.

Per stabilimento si intende una unitd produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il
prodotto finito. Nel caso di unitd produttive multiple appartenenti allo stesso fabbricante, la
qualificazione 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 fasci, differenti
possono essere i sistemi di marchiatura adottati, anche in relazione all’uso, quali, per esempio,
I'impressione sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a
vernice, I'apposizione di targhe o cartellini, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque,
I'obbligatorietd del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli.

Ogni prodotto deve essere marchiato con identfificatfivi diversi da quelli di prodofti 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 o meno dello
stesso produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilita di
manomissione.
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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 (fascio,
bobina, rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché
al lofto di produzione e alla data di produzione.

Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilitd nel
tempo e I'impossibilitd di manomissione, il produttore deve rispettare le modalitd di marcatura
denunciate nella documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare
tempestivamente le eventuali modifiche apportate.

Il prodotto di accidio non puod essere impiegato in caso di:

e mancata marcatura;
e non corrispondenza a quanto depositato;
e lleggibilitd, anche parziale, della marcatura.

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare I'identificazione e la rintracciabilitad del
prodotto attraverso il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale.

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o
nel luogo di lavorazione, devono riportare I'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura
del laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero
sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso |l
Servizio Tecnico Cenftrale, le certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai
sensi delle presenti norme e di cid ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. In
tal caso il materiale non pud essere utilizzato ed il laboratorio incaricato € tenuto ad informare di
cio il Servizio Tecnico Cenftrale.

Unitd marcata scorporata: ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le prove di laboratorio

Pud accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o
presso i trasformatori intermedi, I'unitd marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui
una parte, o il tutto, perda I'originale marcatura del prodofto. In questo caso, tanto gli utilizzatori
qguanto i commercianti e i trasformatori intfermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di
stoccaggio, hanno la responsabilitd di documentare la provenienza del prodotto mediante i
documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso |l
servizio tecnico centrale.

In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere
accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza
rilasciata dalla Direzione dei Lavori.

Conservazione della documentazione d’accompagnamento

| produttori ed i successivi intermediari devono assicurare una correfta archiviazione della
documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilitd per almeno 10
anni. Ai fini della rintracciabilitd dei prodotti, il costruttore deve inoltre assicurare la conservazione
della medesima documentazione, unitamente a marchiature o etichette di riconoscimento, fino al
completamento delle operazioni di collaudo statico.

Forniture e documentazione di accompagnamento

Le nuove norme fecniche stabiliscono che tutte le forniture di accicio devono essere
accompagnate dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (D.M. 17 gennaio 2018
paragrafo 11.3.1.5) e dal cerfificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204,
dello specifico lotto di materiale fornito.

Tutte le forniture di acciaio, per le quali sussista I'obbligo della Marcatura CE, devono essere
accompagnate dalla “Dichiarazione di prestazione” di cui al Regolamento UE 305/2011, dalla
prevista marcatura CE nonché dal certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN
10204, dello specifico lotto di materiale fornito.

Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto deve essere riportato sul
documento di frasporto.

Le forniture effettuate da un distributore devono essere accompagnate da copia dei
documenti rilasciati dal fabbricante e completati con il riferimento al documento di trasporto del
distributore stesso.
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Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro di trasformazione, il Direttore dei
Lavori, prima della messa in opera, € tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le
eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilitd del fabbricante.

Centri di frasformazione

Il Centro di frasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che
riceve dal produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, refi, lamiere o profilati, profilati cavi,
ecc.) e confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in
opera o per successive lavorazioni, pud ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine,
accompagnati dalla documentazione prevista dalle norme vigenti.

La Direzione dei Lavori € tenuta a verificare la conformitd a quanto indicato al punto 11.3.1.7
del D.M. 17 gennaio 2018 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le
responsabilita del centro di trasformazione. Gli atti di cui sopra sono consegnati al collaudatore
che, tra I'altro, riporta nel Certificato di collaudo gli estremi del Centro di trasformazione che ha
fornito il materiale lavorato.

Rintracciabilita dei prodotti

Il centro di trasformazione pud ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine,
accompagnati dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale.

Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di tfrasformazione vengano
utilizzati elementi base, comunque qudalificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso
specifiche procedure documentate che garantiscano la rintracciabilitd dei prodotti.

Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo I'intervento di un centro di trasformazione devono essere
accompagnati da idonea documentazione, che identifichi in modo inequivocabile il centro di
trasformazione stesso e che consenta la completa tracciabilitd del prodotto. In particolare, ogni
fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere
accompagnata:

a) da dichiarazione, su documento di frasporto, degli estremi dell’ Attestato di “Denuncia
dell'attivitd del centro di trasformazione”, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo ol
marchio del centro di tfrasformazione;

b) dall’attestazione inerente I'esecuzione delle prove di controllo interno di cui al D.M. 17
gennaio 2018, fatte eseguire dal Direttore Tecnico del centro di frasformazione, con I'indicazione
dei giorni nei quali la fornitura & stata lavorata;

c) da dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fablbricante ai sensi
del punto 11.3.1.5 del D.M. 17 gennaio 2018 in relazione ai prodotti utilizzati nell’ambito della
specifica fornitura. Copia della documentazione fornita dal fabbricante e citata nella
dichiarazione del centro di trasformazione, & consegnata al Direttore dei Lavori se richiesta.

5.3.3 Acciaio per usi strutturali

Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali

L'acciaio, costituito da una lega ferro-carbonio, si distingue in funzione della percentuale di
carbonio presente in peso; in particolare si suddividono in: acciai dolci (C=0,15%-0,25%), acciai
semiduri, duri e durissimi (C>0,75%).

Gli acciai per usi strutturali, denominati anche acciai da costruzione o acciai da carpenteria
hanno un tenore di carbonio indicativamente compreso tra 0,1% e 0,3%. Il carbonio infatti, pur
elevando la resistenza, riduce sensibiimente la duttilitd e la saldabilitd del materiale; per tale
motivo gli acciai da costruzione devono essere caratterizzati da un basso tenore di carbonio.

| componenti dell'acciaio, comprensivi del ferro e del carbonio, non dovranno comunque
superare i valori limite percentuali specificati nella normativa europea UNI EN 10025-5 (per i
laminati).

A tal proposito gli acciai vengono suddivisi in "legafi" e "non legati’, a seconda se l'acciaio
considerato contiene tenori della composizione chimica che rientfrano o meno nei limiti della UNI
EN 10020 per i singoli elementi costituenti.

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno in tutti i casi
utilizzare acciai conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN
10210 (per i tubi senza saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i tubi saldati), e gid recanti la Marcatura CE
secondo norma UNI EN 1090-1.
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Solo per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE si imanda a quanto specificato
al punto B del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e si applica la procedura di cui ai punti 11.3.1.2
e 11.3.4.11.1 del citato decreto.

Per le palancole metalliche e per i nastri zincati di spessore <= 4 mm si fara riferimento
rispettivamente alle UNI EN 10248-1 ed UNI EN 10346.

Per l'identificazione e qualificazione di elementi strutturali in accicio realizzati in serie nelle
officine di produzione di carpenteria metallica e nelle officine di produzione di elementi strutturali,
si applica quanto specificato al punto 11.1, caso A) del decreto, in conformitd alla norma europea
armonizzata UNI EN 1090-1.

Per la dichiarazione delle prestazioni ed etichettatura si applicano i metodi previsti dalla norme
europee armonizzate, ed in particolare:

e Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprietd del materiale;

¢ Dichiarazione delle prestazioni dei componenti, da valutarsi applicando le vigenfi
Appendici Nazionali agli Eurocodici;

¢ Dichiarazione basata su una determinata specifica di progetto, per la quale si applicano
le presenti norme tecniche.

In ogni caso ai fini dell’accettazione e dell'limpiego, fufti i componenti o sistemi strutturali
devono rispondere ai requisiti della norma tecnica del D.M. 17 gennaio 2018; in particolare i
materiali base devono essere qualificati all’origine ai sensi del punto 11.1 di detta norma.

Per I'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi,
la posizione nel pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le
modalitd di prova devono rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI EN ISO 6892-1
e UNIEN ISO 148-1.

Per le tipologie dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore dovrd essere
certificato secondo la norma UNI EN ISO 3834 (parte 2 € 4).

In sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 10210 ed
UNI EN 10219-1, si possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni caratteristiche di
snervamento fyk e di rottura ftk riportati nelle tabelle seguenti.

Laminati a caldo con profili a sezione aperta

Norme e qualitd Spessore nominale dell'elemento
degli acciai t <40 mm 40 mMm <t <80 mm
fyk [N/mm?2] fik [N/mm?2] fyk [N/mm?2] fik [N/mm?2]
UNI EN 10025-2
S 235 235 360 215 360
S275 275 430 255 410
S 355 355 510 335 470
S 450 440 550 420 550
UNI EN 10025-3
S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
UNI EN 10025-4
S 275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
S 460 460 570 440 580
Q/QL/QLI
UNI EN 10025-5
S235W 235 360 215 340
S355W 355 510 335 490
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Laminati a caldo con profili a sezione cava

Norme e qualite Spessore nominale dell'elemento
degli acciai F<40 mm 40 mm <t <80 mm
fyk [N/mm?2] fik [IN/mm?] fyk [N/mm?2] fik [IN/mm?]
UNI EN 10210-1
S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S 275 NH/NLH 275 390 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NLH 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 460 560 430 550
UNI EN 10219-1

S235H 235 360

S275H 275 430

S355H 355 510

S 275 NH/NLH 275 370

S 355 NH/NLH 355 470

S 275 MH/MLH 275 360

S 355 MH/MLH 355 470

S 420 MH/MLH 420 500

S 460 MH/MLH 460 530

S 460 NH/NHL 460 550

Art. 5.4

ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO

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

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

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

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

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

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

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

Art. 5.5
PRODOTTI PER COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA)

1 - Si definiscono prodoftti per le coperture quelli utilizzati per realizzare lo strato di tenuta
alllacqua nei sistemi di copertura e quelli usati per altri strati complementari.

Per la realizzazione delle coperture discontinue nel loro insieme si rinvia all'articolo sull'esecuzione
delle coperture discontinue.

| prodofti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori qi fini
della loro accettazione pud procedere a controlli (anche parzial) su campioni della fornitura
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oppure richiedere un attestato di conformitd della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.
Nel caso di contestazione si infende che le procedure di prelievo dei campioni, i metodi di
prova e valutazione dei risultati sono quelli indicati nelle norme UNI citate di seguito.

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

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

a) i difefti visibili sono ammessi nei seguenti limiti:

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

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

- sbavature tollerate purché permettano un corretto assemblaggio;

b) sulle dimensioni nominali e forma geomefrica sono ammesse le tolleranze seguenti:

lunghezza +3%; larghezza 3% per tegole e 8% per coppi;

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

d) limpermeabilitd non deve permettere la caduta di goccia d'acqua dallintfradosso;

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

f) carico di roftura valore singolo della forza F maggiore di 1000 N e valore medio maggiore di

1500 N;

g) i criteri di acceftazione sono quelli indicati nel presente articolo. In caso di contestazione si

fard riferimento alle UNI vigenti.

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

Art. 5.6
PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE E PER COPERTURE PIANE

1 - Si infendono prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane quelli che si
presentano sotto forma di:

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

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

a) Le membrane si designano in base:

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

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

3) al materiale di finitura della faccia superiore (poliestere fim da non asportare, polietilene
film da non asportare, graniglie, ecc.);

4) al materiale di finitura della faccia inferiore (poliestere nontessuto, sughero, alluminio
foglio sottile, ecc.).

| prodotti forniti in contenitori si designano come segue:

mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;

asfalti colati;

malte asfaltiche;

prodotti termoplastici;

soluzioni in solvente di bitume;

emulsioni acquose di bitume;

prodotti a base di polimeri organici.

La Direzione dei Lavori ai fini dell'accettazione dei prodotti che avviene al momento della loro

fornitura, pud procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere

b

—
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un attestato di conformitd della fornitura alle norme vigenti e alle prescrizioni di seguito indicate.

2 - Membrane

Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire
(esempio strato di tenuta allacqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al
vapore, strato di protezione degli strati sottostanti, ecc.), devono rispondere alle prescrizioni del
progetto ed in mancanza, od a loro completamento, alle seguenti prescrizioni.

Gli strati funzionali siintendono definiti come riportato nelle norme UNI 8178.

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

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

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

e) Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare le caratteristiche
previste dalle citate norme UNI oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori
dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

3) | tipi di membrane considerate i cui criteri di accettazione indicati nel punto 1T comma c¢)
SoNo:

a) - membrane in materiale elastomerico senza armatura. Per materiale elastomerico si intende
un materiale che sia fondamentalmente elastico anche a temperature superiori o inferiori a
quelle di normale impiego e/o che abbia subito un processo di reficolazione (per esempio
gomma vulcanizzata);

- membrane in materiale elastomerico dotate di armatura;

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

- membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura;

- membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietiliene ad alta o bassa
denisitd, reticolato o non, polipropilene);

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

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

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

b) Classi di utilizzo:

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

Classe B membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali,
acquedotti, ecc.).

Classe Cmembrane adafte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente
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gravose, concentrate o no (per esempio, fondazioni, impalcati di ponti, gallerie,
ecc.).

Classe Dmembrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici
e/o adllaluce.

Classe E membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi
(per esempio, discariche, vasche diraccolta e/o decantazione, ecc.).

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

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

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

4 - | prodofti forniti solitfamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare

strafi di tenuta allacqua (ma anche altri strati funzionali della copertura piana) e secondo del
materiale costituente, devono soddisfare le caratteristiche previste dalle norme UNI e devono
essere conformi alle norme vigenti.

ca

Il sistema di protezione descritto (UNI EN 1504-1) dovrd garantire almeno le seguenti
ratteristiche tecniche:

Definizioni del sistema di protezione UNI EN 1504-1

Resistenza allo shock termico UNI'EN 13687-2; UNI EN 13687-5

Resistenza alla penetrazione degli ioni cloruro UNI EN 13396

Resistenza alla carbonatazione UNI EN 13295

Resistenza alla trazione UNI EN 1542

Compatibilitd termica ai cicli di gelo/disgelo UNI EN 13687-1

a) Caratteristiche identificative del prodotto in barattolo (prima dell'applicazione):
- viscositd ...;
- massa volumica kg/dm?® minimo - massimo ...;
- contenuto di non volatile % in massa minimo ...;
- punto diinfliammabilitd minimo % ...;
- contenuto di ceneri massimo g/kg ... .

Per i valori non prescritti si infendono validi quelli dichiarati dal fornitore ed accettati dalla

Direzione dei Lavori € per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla relativa normativa
tecnica.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotatfi di

marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Uso interno
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Art. 5.7
PRODOTTI DIVERSI (SIGILLANTI, ADESIVI, GEOTESSILI)

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

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

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

- compatibilitd chimica con il supporto al quale sono destinati;

- diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche

del supporto al quale sono destinati;

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

- durabilita alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nellatmosfera o
nellambiente di destinazione.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette siintende comprovato quando il prodotto risponde

al progetto o alla norma UNI ISO 11600 e/o € in possesso di attestati di conformitd; in loro
mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

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

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

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

Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relatfivi alla destinazione d'uso, si
intfendono fomiti rispondenti alle seguenti caratteristiche:

- compatibilitd chimica con il supporto al quale essi sono destinati;
durabilitd ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioé con un
decadimento delle caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalitd);
durabilitd alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o
nellambiente di destinazione;

- carafteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso.

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

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

Si distinguono in:

- tessuti: stoffe realizzate infrecciando due serie di fili (realizzando ordito e framal);

- nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con
frattamento meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico
(fusione). Si hanno nontessuti ottenuti da fiocco o da filamento continuo.

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

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

- folleranze sulla lunghezza e larghezza: +1%;

- spessore: £3%;

- resistenza a trazione (non tessuti UNI 8279-4);

- resistenza a lacerazione (non tessuti UNI EN ISO 9073-4; tessuti UNI 7275);

- resistenza a perforazione con la sfera (non tessuti UNI EN 8279-11; tessuti UNI 5421);

- assorbimento dei liquidi (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);

- assorbimento (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);
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- variazione dimensionale a caldo (non tessuti UNI EN 8279-12);

- permeabilita all'aria (non tessuti UNI EN 8279-3).

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

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

Per i non tessuti dovrd essere precisato:

- se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco;

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

- il peso unitario.

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

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

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

Art. 5.8
PRODOTTI PER IL RESTAURO DEI MATERIALI LAPIDEI NATURALI E ARTIFICIALI,
INTONACI, LEGA DI RAME E DI FERRO E LIGNEI

Restaurare i materiali lapidei naturali e artificiali, infonaci, lega di rame e di ferro e lignei,
significa scegliere quella tecnica la cui azione, calibrata sulla base della reattivitad e della
consistenza del singolo materiale, non comporti alcuno stress chimico-meccanico su materiali gid
degradati e, quindi, facili a deperirsi maggiormente.

L'intervento di restauro dovrd eseguirsi dall'alto verso il basso, dopo aver protetto le zone
circostanti non interessate e deve pofter essere interrotto in qualsiasi momento.

Restauro dei materiali

Il restauro dei materiali lapidei naturali e artificiali, infonaci, leghe di rame e di ferro e lignei
consiste in una serie di operazioni per rimuovere dalla superficie di un materiale le sostanze
estranee, patogene generatrici di degrado, che si avvale di metodi fisici e/o chimici da impiegare
con gradualitd e intensita diversa in rapporto al tipo di sostanza che siintende eliminare.

All'Appaltatore sard, quindi, vietato effettuare qualsiasi tipo di operazione e I'utilizzo di prodotti,
anche prescritti, senza la preventiva esecuzione di prove applicative o esplicita autorizzazione
della Direzione dei Lavori.

In ogni caso, ciascun intervento di restauro dovrd esclusivamente preoccuparsi di eliminare
tutte quelle forme patologiche in grado di generare degrado al manufatto, fermandole e
provvedendo ad allungare il tempo vita dell’opera.

Inoltre, dal momento che nella maggior parte dei casi si interviene su materiale gid degradato,
il trattamento di restauro deve essere attentamente calibrato: non deve provocare un ulteriore
indebolimento, a livello micro o macroscopico, esercitando un'azione troppo incisiva; non deve
asportare frammenti indeboliti, decoesi o esfoliati; non deve aftivare sostanze che possono risultare
dannose; deve arrestarsi, per proseguire con altre tecniche, qualora I'asportazione dei depositi
possa compromettere l'integritd del materiale.

Le tecniche operative in sequenza progressiva sono:
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5.8.1 Spolveratura

La spolveratura delle superfici dei materiali lapidei naturali e artificiali, degli infonaci, delle leghe
dirame e di ferro, dei materiali lignei € tesa a rimuovere tutti i depositiincoerenti ivi presenti, ovvero
accumuli di sostanze estranee o di prodotti di degrado non cementati, polveri di varia natura e
provenienza, efflorescenze saline, residui di deiezioni animali che non risultano coesi con |l
materiale o che, seppure penetrati in profonditd, non ne intaccano la natura chimica.
L'operazione sard quindi eseguita a secco, con pennelli o spazzole di setole morbide e
aspirapolvere, verificando le condizioni della superficie. Questa fase, consentird anche un primo
momento di valutazione dell’effeftivo stato di conservazione del paramento, degli elementi
architettonici, decorativi, scultorei e d'intarsio, con analisi puntuali, verifica di stabilitd ed eventuale
pronto intervento o preconsolidamento. Per quanto riguarda i frammenti instabili o a rischio di
caduta, non conservabili, sard da valutare in fase operativa il loro recupero, insieme a scaglie e
polveri di serpentinite, per il reimpiego come inerte nella formulazione delle malte.

5.8.2 Preconsolidamento

Il preconsolidamento delle superfici € un'operazione necessaria nei casi in cui queste non
possiedano caratteristiche di resistenza adeguate a sopportare i successivi interventi di pulitura.
L'operazione sard quindi eseguita in forma localizzata, esclusivamente sulle aree che presentano
fenomeni di esfoliazione (come le parti aggettanti, maggiormente dilavate) e di decoesione con
pericolo di caduta.

Per la riadesione di scaglie e microframmenti e laddove la superficie presenti fenomeni di
polverizzazione e decoesione il trattamento sard realizzato applicando con pennelli e siinghe un
prodotto consolidante (quale il silicato di etile) diluito in White spirit in percentuale variabile rispetto
alle caratteristiche della superficie del paramento degli elementi architettonici, decorativi, scultorei
e d'intarsio, famponando gli eccessi.

Nei casi di porzioni distaccate o a rischio di caduta, ovvero di superfici particolarmente
esfoliate, erose e disgregate sara effettuato un pronto intervento con fermatura. Tale operazione
potrd essere eseguita — a seconda della gravitd dei casi — mediante garzature o fogli di carta
giapponese aderenti alla superficie per mezzo di resine tipo Paraloid al 20% p/v, in solvente volatile
come acetone, cosi da favorire una rapida presa; mentre per la dispersione si potra utilizzare una
emulsione acrilica tipo Primal B60A al 5% v/v, oppure con una soluzione di resina fluorurata al 3% in
acetone (ad es. Fluoline CP). Eventuali porzioni instabili o a rischio di caduta saranno analizzate in
forma specifica per valutare se effettuarne, in forma controllata e atftenta, i completo distacco
con conseguente catalogazione, recupero e ricollocazione.

5.8.3 Biocidi

Sono prodotti da utilizzarsi per la eliminazione di biodeteriogeni superiori (quali piante, muschi,
erbe, graminacee e piante rampicanti). Sard necessario applicare un trattamento biocida (tipo
Glifosate), la cui migliore efficacia & proprio in primavera/estate, a spruzzo e a iniezione (per
raggiungere le radici, nel caso di piante particolarmente tenaci) fino a completa essicazione. Una
volta verificata I'essicazione delle piante superiori (attraverso ingialimento e disseccamento) sard
eseguita la loro rimozione meccanica manuale, incluso I'apparato radicale fin dove e possibile
senza intaccare il paramento murario, utilizzando se necessario bisturi a lama fissa e spatoline per
la completa asportazione. Al fine di garantire I'efficacia dell’operazione nel tempo sara effettuata
nei fori lasciati dalla pianta un'iniezione di prodotto biocida, sigillando subito dopo tali fori
mediante stuccatura. Nel caso di biodeteriogeni quali alghe e licheni si possono utilizzare soluzioni
di sali di ammonio quaternario in acqua al 2/3% o un germicida disinfettante come il benzalconio
cloruro da utilizzarsi in soluzione acquosa al 2/3%, da applicare a spruzzo. Se necessario, saranno
eseguiti impacchi che permettano tempi di contatto calibrati, avendo eseguito prove preliminari
per testarne I'efficacia, da valutare caso per caso in accordo con la D.L. Molti di questi prodotti
non esplicano un persistente controllo algale: sard pertanto utile applicare sulle superfici
interessate prodofti alghicidi in solvente, in grado di esplicare un'azione preventiva e di controllo
della microflora (alghe, licheni, muffe, microfunghi, ecc.).

5.8.4 Pulizia con getti d'acqua a bassa pressione

Tecnica particolarmente indicata soprattutto per asportare depositi superficiali softtili legati con

gesso o calcite secondaria, su materiali lapidei di naftura calcarea e silicatica. La superficie da
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trattare sard invasa da un getto d'acqua dell'idropulitrice (tipo Phidreta 2002 della IdroEletriKa o
alfra strumentazione ad uso specifico in accordo con la D.L.), calibrato a bassa pressione (0,5-1,5
bar, senza l'ausilio di prodotti chimici), e proiettato con I'ausilio di ugello regolabile indirettamente
dall’alto verso il basso, in modo tale da giungere sul materiale in caduta. Il processo di pulitura non
deve produrre modificazioni o abrasioni sulla superficie; non si devono alterare né rimuovere le
patine dovute ad invecchiamento. Compreso ogni aliro onere e magistero per dare 'opera finita
a regola d'arte. Quest'operazione di pulitura, oltre all’azione chimica, svolgerd anche una
moderata azione meccanica e dilavante, (dovuta al moderato ruscellamento), grazie alla quale
gran parte dei sali solubilizzati potranno essere rimossi. Importante & tenere presente che la
quantitd d'acqua da impiegare dovrd essere tale da non inumidire troppo la muratura. Sono da
evitare i cicli di pulitura nei mesi freddi, cosi da evitare gli inconvenienti connessi sia all’azione del
gelo sia alla lenta evaporazione: la temperatura esterna non dovrebbe essere mai sottoi 14 °C. La
pulitura dovra procedere per porzioni limitate di muratura. Considerata la quantitd d'acqua
impiegata, prima di iniziare le operazioni di pulitura si dovrd evitare I'eventuale percolamento e
assorbimento di prodotti nelle aree softostanti e limitrofe: tali zone dovranno essere
opportunamente protette e sigillate; laddove vi siano elementi decorativi, anche questi dovranno
essere assicuratfi framite speciali stecche o profilafi in legno, bloccati con gomma siliconica e
pellicola di polietilene (o altra idonea protezione). Dovrd inoltre essere garantita la protezione di
tutti gli infissi eventualmente presenti nell’area interessata dai lavori, cosi come saranno da
prevedersi specifiche canalizzazioni per raccogliere e far defluire I'acqua e il materiale in eccesso.
Tali canali dovranno essere predisposti con ancoraggi regolabili al ponteggio e collegati al
paramento tramite fogli in polietilene (assicurati al paramento stesso sfruttando dove possibile le
cornici modanate e i marcapiani) che consentiranno all’acqua e ai materiali di calare “a pioggia”
all'interno dei canali. Per la pulitura di manufatti, dovrd, preferibilmente, essere utilizzata, acqua
assolutamente pura, dolce, priva di sali e calcari, con un pH neutro e una durezza inferiore al 2%
(anche se sovente nella pratica siricorre all’acqua di rubinetto).

5.8.5 Pulitura meccanica

La pulitura meccanica dei materiali lapidei naturali e artificiali, degli infonaci, delle leghe di
rame e di ferro, dei materiali lignei & strettamente connessa all’abilitd e alla sensibilitd
dell’operatore (che dovrd prestare particolare attenzione a non arrecare danni irreversibili, quali
incisioni o abrasioni) e prevede I'utilizzo di una serie di strumenti specifici, il cui impiego viene
definito in relazione al grado di persistenza dei depositi da rimuovere.

L'obiettivo della pulitura meccanica € infatti quello di rimuovere completamente i depositi
coerenti o anche solo quello di assoftigliarne lo strato, laddove particolarmente spesso.
L'operazione sard eseguita solo laddove sard ritenuta necessaria — su zone limitate e avendo
eseguito una serie di prove preliminari per valutarne I'opportunitd e I'efficacia. L'intervento potrd
essere eseguito utilizzando strumenti diversi a seconda dello spessore e della natura dei depositi,
ovvero spugne, spazzole, spatole, bisturi, martelletto, scalpello o apparecchiature di tipo
dentfistico, alimentate da un motore elettrico o pneumatico. In quest’ultima categoria sono inclusi
microspazzolini in fibre vegetali o nylon, microfrese, micromole in gomma abrasiva (atte a non
lasciare tracce di abrasione in virtu del materiale relativamente morbido), micro-scalpelli con
punte in widia di circa 5 mm di diametro (parficolarmente adatti per la rimozione di depositi
calcarei), vibro-incisori con punte a scalpello o piatte di circa 2-3 mm di diametro (ufili per
rimuovere incrostazioni molto dure e coese, come scialbi e stuccature cementizie), il tutto per dare
il fitolo compiuto e finito a regola d’arte.

5.8.6 Microsabbiatura

La microsabbiatura potrd essere effettuata sulle superfici dei materiali lapidei naturali e artificiali,
infonaci, leghe di rame e di ferro, materiali lignei, solo se esse si presentano sane e compatte. In tal
caso |'operazione sard eseguita mediante macchine che utilizzino sabbie silicee molto sottili.
L'Appaltatore non dovrd assolutamente adoperarle su superfici friabili o particolarmente
degradate. Necessarie saranno le prove preliminari per determinare il livello di rimozione delle
concrezioni e i parametri di utilizzo dello strumento, che dovranno considerare una pressione
inforno a 1 bar, una dimensione dell’'ugello di diametro 1,1/3mm e una granulometria molto ridotta
dell'abrasivo (da 100 a 220 mesh). Tale abrasivo potrd essere costituito da inerti vegetali (quali
farina di mais, noccioli di drupacee macinati etc.), nei casi di interventi piu delicati, o minerali
(quali carbonato di calcio, sabbia siicea o quarzifera). Alirettanto determinanti saranno le
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specifiche del metodo operativo — ovvero la distanza dell'ugello dalla superficie, la direzione
dell'impatto e la durata dello stesso — e la manualitd dell’operatore, che influenzerd in modo
decisivo i risultati dell’intervento. Si sottolinea infatti che questo mefodo non consente di
selezionare con precisione gli spessori da softoporre a pulitura, rischiondo — laddove non utilizzato
opportunamente — di intaccare il substrato.

L'Appaltatore potrd utilizzare un normale compressore ed. L'Appaltatore dovrd limitare la
microsabbiatura alle zone ricoperte da croste particolarmente dure e spesse e solo su esplicita
richiesta degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto potrd eseguirla sullintera superficie
del manufatto.

5.8.7 Pulizia chimica

Nei casi in cui siano presenti depositi particolarmente persistenti e concrezionati (di solito nelle
aree non dilavate o dove necessario) potrd essere prevista una pulitura delle superfici con
applicazione sulle superfici di acqua o di soluzioni ad azione solvente/complessante. Potrd infatti
essere utilizzata la sola acqua deionizzata ovvero potranno essere definite soluzioni con reagenti di
varia natura e composizione (quali carbonato d’ammonio, EDTA tetfrasodico/bisodico, citrato
d'ammonio, etc. o aliri idonei all'uso specifico secondo le indicazioni della D.L. disciolti in acqua
demineralizzata secondo percentuali variabili), applicate a pennello con tempi di conftatto
oscillabili dai 2 ai 4 minuti. In tal senso sard particolarmente importante eseguire prove preliminari su
aree-campione, al fine di individuare le percentuali di soluzione e i tempi di applicazione piu
efficaci rispetto alle caratteristiche sia dei depositi da rimuovere sia della superficie sottostante.
Subito dopo aver effettuato I'applicazione sard opportuno prevedere un periodico frizionamento
delle superfici, con I'obiettivo di rallentarne I'asciugatura e di smuovere lo strato di depositi.

Qualora non si ottengano risultati soddisfacenti si procederd con I'applicazione di impacchi,
utilizzando una soluzione dei vari prodotti gid elencati in acqua demineralizzata e supportanti quali
carta assorbente (fipo Kleenex), tessuto non tessuto (tipo Tecno Tiss), polpa di cellulosa, argille
(oentonite, sepiolite, attapulgite) o ancora di miscele di queste e interponendo fogli di carta
giapponese tra I'impacco e la superficie. Tali impacchi saranno applicati con tempi variabili,
previa campionatura, e saranno ripetuti in piu cicli fino a completa pulitura. Per ogni applicazione
e prevista la copertura delle superfici trattate con fogli d’alluminio, tesa a rallentare I'evaporazione
della soluzione e aumentarne cosi I'efficacia. Verrd quindi effettuata la rimozione dell'impacco e
del deposito softostante ammorbidito utilizzando spatoline, spazzolini a setole morbide e acqua
deionizzata. Per ottenere la rimozione completa dellimpacco reagente potrd essere necessaria
una pulitura a piUu cicli controllati, verificando ogni volta il grado di pulitura raggiunto. E' da
prevedere infine il risciacquo delle superfici con spazzolini, nebulizzatori rimuovendo i residui
mediante I'azione delicata di spugne naturali o sintetiche. Se necessario, I'operazione sard ripetuta
su richiesta della D.L. sino a ottenere un risultato a regola d'arte.

5.8.8 Rimozione di cere e graffiti vandalici

Eventuali presenze di cere e graffiti vandalici saranno in primo luogo assottigliate con azione
meccanica a bisturi, al fine di agevolarne la successiva estrazione. La superficie del paramento,
degli elementi architettonici, decorativi, scultorei e d'intarsio verrd quindi bagnata per saturarne la
porositd e impedire cosi che una parte anche minima delle cere o delle vernici penetri al suo
interno nel momento in cui queste saranno ammorbidite e disciolte. Si procederd quindi con
I'applicazione di compresse di cotone idrofilo imbevute di solventi (essenza di frementina, etere
petrolio, White spirit, alcool, etc., ovvero miscele specifiche elaborate sulla base delle sostanze da
rimuovere e seguendo le indicazioni del triangolo dei solventi e della solubilitd), con successiva
tamponatura di cotone imbevuto di acetone per eliminarne le tracce. Se necessario, su richiesta
della D.L. I'operazione sard ripetuta sino a ottenere la rimozione completa e ottenere un lavoro
svolto aregola d'arte.

5.8.9. Resine a scambio ionico

Sard inoltre possibile effettuare la pulitura delle superfici mediante resine a scambio ionico. Si
tratta di copolimeri di stirene, utili per la loro capacita di “scambiare” ioni con lo strato di depositi
da rimuovere, svolgendo di conseguenza un'azione pulente. Le resine a scambio ionico si
distinguono in anioniche (tipo lonex OH) e cationiche (tipo lonex H). Le resine anioniche sono attive
nei confronti di gesso e solfati: I'idrossido di calcio prodofto da questa reazione interagisce
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spontaneamente con I'anidride carbonica atmosferica convertendosi in carbonato di calcio, con
conseguente ricomposizione della tessitura carbonatfica del substrato e azione consolidante
riaggregante. Le resine cationiche vengono utilizzate per la rimozione conftrollata di scialbature e
incrostazioni calcaree di neoformazione; una volta applicate sulla superficie liberano ioni che
conferiscono alle superfici trattate un’aciditd bassa, utile a rimuovere i depositi con delicatezza.

Le resine vengono applicate in seguito a miscelazione con acqua demineralizzata, in rapporto
variabile a seconda della consistenza finale che si vuole oftenere per effettuare il frattamento;
qualora i tempi di applicazione siano lunghi per diminuire I'evaporazione la superficie sard coperta
con pellicola di polietilene. Se necessario, I'operazione sard ripetuta su richiesta della D.L. sino a
ottenere un risultato a regola d’arte.

5.8.10 Rimozione di efflorescenze saline ed estrazione dei sali

In primo luogo saranno rimosse le efflorescenze saline esterne con spazzolini a setole morbide,
mentre I'estrazione completa di sali sard effettuata con acqua deionizzata e supportanti di varia
nafura, ovvero carta assorbente (tipo Kleenex,), tessuto in cotone (tipo Tecno Tiss 50 TNT 100%
cotone idrofilizzato, ad alto potere assorbente), polpa di cellulosa o argille (bentonite, sepiolite,
aftapulgite) o ancora miscele di queste. Nei casi in cui le superfici si presentino particolarmente
delicate sard interposta carta giapponese. L'applicazione dellimpasto potrd essere eseguita a
pennello (laddove la stratificazione salina sia sottile) o a spatola (nei casi di stratfificazioni piu
spesse, da 5 a 10 mm), con rimozione dello stesso ad avvenuta asciugatura e risciacquo finale. Se
necessario saranno eseguiti piv cicli fino a completa estrazione, da valutare in accordo con la D.L.

Laddove fossero eventualmente presenti sali metallici di qualsiasi tipo (di rame, ferro etc.) questi
verranno estratti con impacchi chimici localizzati (con soluzioni di carbonato d’ammonio, EDTA,
citrato d’ammonio) grazie a sospendenti individuati per I'uso specifico o altri prodotti elaborati
anche su formulazione, avendone verificato I'efficacia tramite prove preliminari. Se necessario, su
richiesta della D.L., saranno eseguite analisi per monitorare le fasi di estrazione dei sali.

5.8.11 Pulitura framite strumentazione Laser

L'adozione della tecnica Laser (acronimo di Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation, cioe "amplificazione di luce per emissione stimolata della radiazione") potra essere
deftata da motivazioni di carattere operativo — quali I'affidabilitad e la maneggevolezza
dell'apparecchiatura - e soprattutto dalle specifiche dello strumento, quali I'elevata efficienza di
pulitura e la selettivitd cromatica. Il vantaggio del Laser deriva infatti direttamente dal processo
foto-ablativo di pulitura che permette un intervento molto preciso, controllato e omogeneo, con
rimozione progressiva di strati di pochi micron per ogni impulso Laser, seguendo la microstratigrafia
delle alterazioni e selezionandone di volta in volta la rimozione rispetto al substrato originale. Dall
punto di vista operativo, dunque, lo strumento Laser permette di operare con selettivitd e
precisione, caliorando opportunamente i parametri per intervenire localmente in modo
differenziato a seconda dei diversi strati di deposito e lavorare in sicurezza rispetto allintegritd delle
superfici, seppur degradate, decoese e fragili, come nel caso della doratura dell’aquila In bronzo.
Nei casi in cui la metodologia Laser venga valutata come la piu consona, dovranno effettuarsi
ulteriori prove preliminari per individuare la tipologia di apparecchiatura piv adeguata rispetto alle
caratteristiche delle superfici (tipo Nd:YAG, modello ‘Thunder Compact, EOS 1000, EOS COMBO o
altro idoneo all'uso specifico, in accordo con la D.L.). Una volta determinato lo strumento da
utilizzare sard necessario definire i parametri di emissione (frequenza e intensita dell'impulso,
diametro del fascio) procedendo poi con estrema attenzione, assottigliando progressivamente gli
strati e accertandosi via via dei risultati ottenuti anche grazie a specifiche analisi scientifiche.
Durante |'azione di pulitura la superficie dovrd essere costantemente inumidita per favorire |l
processo di foto-ablazione e amplificare gli effetti dell’azione di pulitura. L'apparecchiatura dovrd
essere esclusivamente utilizzata da personale altamente specializzato in grado di valutare
aftentamente i risultati ottenuti, eventualmente variando di volta in volta i parametri esecutivi ed
applicativi (lunghezza d'onda, durata, ripetizione degli impulsi, energia del flusso, sezione
frasversale, convergenza del fascio). Se necessario, su richiesta della D.L., saranno eseguite analisi
per monitorare le fasi d'avanzamento dell’applicazione laser, il futto per dare il titolo compiuto e
finito a regola d’arte. Dovranno essere rispettati tutti i sistemi minimi di sicurezza per operare con
stfrumenti laser saranno:

- la zona di lavoro trattata con il laser dovrd essere segnalata da apposito segno grafico;

- 'operatore e le persone eventualmente presenti all'inferno dell’area di lavoro con il laser
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dovranno indossare occhiali speciali di protezione muniti di lenti ad alta densitd ottica, capaci di
schermare la radiazione infrarossa di 1064 um di lunghezza d’onda;

- al di fuori dei periodi di utilizzo lo strumento laser dovrd essere tenuto spento e I'accesso alle
apparecchiature dovrd essere controllato.

5.8.12 Consolidamento superficiale

Esso sara effettuato su tutte le superfici e maggiormente sulle zone che presentano fenomeni di
esfoliazione, decoesione, mancanza di aggregazione e che abbiano necessita di un trattamento
riaggregante. Il trattamento sard realizzato in maniera differenziata a seconda delle caratteristiche
del materiale e verrd eseguito tframite stesura in 2/3 mani mediante pennelli e siringhe, nel caso di
marmi con nano-calci, per le pietre arenarie e i laterizi con silicato d’efile diluito in White spirit. |
trattamenti saranno applicati fino a imbibizione e a rifiuto, tamponando gli eccessi. Se necessario,
I'operazione sard ripetuta dopo 2-3 settimane fino a completo consolidamento di tutte le
superfici. Per la serpentinite, I'intervento sard declinato in due fasi operative sulla base dello stato
conservativo e in accordo con la D.L.. A seconda dei casi, potrd essere applicata una miscela di
fluoroelastomeri e polimeri acrilici (tipo Fuoline CP) e il trattamento sard realizzato mediante
pennelli e siringhe, fino a imbibizione e a rifiuto, tamponando gli eccessi; oppure, nel caso di
superfici particolarmente alterate con fenomeni di erosione, il tfrattamento sard realizzato con un
prodotto combinato fra silicato d’'etile tipo RC70 e nanoparticelle tipo SiO2 con amalgama del
nano filler; la produzione di composito avverrd mediante sonda politronica. L'applicazione del
prodotto sard effettuata con pennelli e siringhe fino a imbibizione e a rifiuto, tamponando dli
eccessi. Se necessario, I'operazione sard ripetuta. Entrambi i prodotti dovranno essere nuovamente
applicati dopo due-tre settimane fino a completo consolidamento di tutte le superfici. Dopo trenta
giorni dall’ultimo trattamento, sono da considerarsi incluse nell’operazione prove di assorbimento
e porosimetriche su aree campione che ne attestino I'efficacia. Se necessario, sard eseguita una
terza applicazione, secondo le indicazioni della D.L., il tutto per dare il titolo compiuto e finito a
regola d’'arte.

5.8.13 Incollaggi e consolidamento profondo della materia

L'operazione di riadesione di fratture, fessure e distacchi di conci di pietra e marmo sard
eseguita mediante adesivi strutturali ovvero resine termoindurenti (come i poliesteri, i poliuretani e
le epossidiche); in particolare si consiglia I'utilizzo di resina epossidica bicomponente tixotropica
(tipo EPO 121 o altra ad uso specifico, anche su formulazione se richiesto dalla D.L.) applicata a
spatoline o a pennello. Nei casi in cui vi siano fratture profonde, dopo aver sigillato i perimetri della
lesione verra colata all'interno una resina epossidica tixotropica a bassa viscosita (tipo EPO 150 o
alfra ad uso specifico, anche su formulazione se richiesto dalla D.L.) mediante siringhe o pistola a
mano, inserita fino a rifiuto e con successiva rimozione degli eccessi. Se necessario, previa
realizzazione dei relativi fori di alloggiomento, saranno inserite all'interno barre filettate in acciai
inossidabili speciali (indicati per esempio nella tabella Societd Iltaliana Acciai Speciali e come
indicato nel paragrafo 5.3.2), laddove le fratture non siano sottoposte a particolari sollecitazioni
meccaniche pofranno invece essere impiegati perni in vetroresina o in fibra di carbonio (di
lunghezza e diametro variabile rispetto al caso specifico). Poiché le resine iniettate sono sensibili
all'esposizione solare e agli agenti atmosferici — e quindi soggefte a ossidazione, causa di
ingialimento e di fragilitd superficiale) — sard necessario sigillare superficialmente la frattura tramite
idonee malte, utilizzando strumenti di precisione ed effeftuando una colmatura a livello,
compattando la malta la malta di finitura anche a piu riprese fino a completa risarcitura.

Se richiesto dalla D.L., nei casi di rigonfiamenti e fratture superficiali sard utilizzata una malta
tixotropica tipo PLM della CTS o C30 della LEDAN o alira ad uso specifico, in accordo con la D.L.,
che sard addizionata ad acqua deionizzata in percentuale dell’80% circa (a seconda della fluidita
desiderata), miscelata sino a ottenere un composto omogeneo e quindi iniettata (per mezzo di
siinghe, aghi e tubicini in PYC e quant’altro sia necessario per agevolare I'operazione) all’interno
in modo contfinuo per evitare occlusioni. Terminata la carbonatazione della malta d’iniezione, i
tubicini saranno rimossi e i fori saranno stuccati a livello, compattando la malta di finitura anche a
piu riprese fino a dare il lavoro a regola d'arte.

5.8.14 Integrazioni
Il tema dell'integrazione delle mancanze € un argomento delicato, che intreccia valutazioni di
tipo teorico, critico, storico, tecnico e metodologico. Particolare attenzione sard dedicata in
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qguesto senso agli elementi compromessi o mancanti di natura funzionale (come marcapiani,
cornici, cornici modanate, etc. utili alla regimazione delle acque piovane) o strutturale (quali conci
angolari, architravi, etc.), che potranno essere integrati mediante tasselli o sostituzione dell’intero
elemento o concio qualora le indagini eseguite ne valutino il grave stato di conservazione e |l
rischio per la statica e la sicurezza del paramento, degli elementi architettonici, decorativi, scultorei
e d'intarsio.

Anche le porzioni compromesse saranno rimosse (tenendo conto degli aspetti strutturali e
salvaguardando gli elementi limitrofi) ricreando nuove sedi e realizzando nuovi incassi. Prima di
procedere con le integrazioni sard eseguita una pulitura preliminare e sard effettuata una
preparazione della sede di ancoraggio; le nuove integrazioni saranno quindi ancorate e
posizionate a livello mediante incollaggio con resina epossidica bicomponente tixotropica (tipo
EPO 150 o altra ad uso specifico, anche su formulazione se richiesto dalla D.L.) applicata a spatola,
dopodiché saranno assicurate con perni filettati in accicio inox (in numero di due per ciascuna
infegrazione) e infine sigillate tramite idonee malte, utilizzando strumenti di precisione ed
effettuando una colmatura a livello o sottolivello, compattando la malta anche a piu riprese fino a
finitura, il tutto per dare il fitolo compiuto e finito a regola d’arte.

5.8.15 Stuccature

In una prima fase, le macro-frafture e i giunti profondi devono essere colmati sotto livello
mediante una stuccatura di profonditd con malta di calce e sabbia di cantiere, miscelata sulla
base delle caratteristiche di compatibilitd con la malta originale, applicata con spatole di
precisione e a piu riprese restando sottolivello e lasciando una superficie grezza, cosi da facilitare
I'adesione della malta di superficie. Una volta che le malte di profonditd saranno in fase di
asciugatura si provvederd ad eseguire le stuccature di superficie di micro/macro-fratture, le
stuccature dei giunti e le integrazioni di piccole mancanze (per limitare I'accesso dell’acqua
all'interno del paramento e della muratura), nonché le integrazioni in malta di calce o in resine
(acriliche, fluorurate, epossidiche fipo il tfemplum stucco, efc in accordo con la D.L.); ove
necessario seguird I'applicazione di protettivi tipo Fuoline CP o Fluoro Phase al 3% da interporre
sull'interfaccia trattata con epossidica). L'operazione sard eseguita tramite strumenti di precisione,
effettuando una colmatura a livello e compattando anche a piu riprese fino a finitura. | leganti
saranno di calce aerea (grassello di calce stagionato almeno fre anni) e calce idraulica
desdalinizzata, caricata con inerti costituiti di polvere di pietra, marmi e sabbie silicee, selezionate in
base alle caratteristiche del supporto trattato (cromia, grana, resistenza meccanica). Saranno
inoltre impiegate terre superventilate, selezionate per colore e provenienza, al fine di raggiungere
la tonalitd della pietra o marmo originale. Se necessario, per rendere piu resistente la malta,
saranno impiegate resine acriliche in soluzione al 3% o altro prodotto ad uso specifico (anche su
formulazione se richiesto dalla D.L.).

5.8.16 Ripresa estetica

A conclusione delle varie fasi operative verrd eseguita la ripresa pittorica di tutte le integrazioni
e stuccature e delle zone dove sono presenti discontinuitd cromatiche tali da essere causa di
disturbo nella lettura del paramento degli elementi architettonici, decorativi, scultorei e d'intarsio.
L'operazione sard eseguita caso per caso secondo le indicazioni della D.L., per mezzo di riprese a
colore o velature in softotono mediante pennelli di precisione o aliri strumenti idonei con prodotto
specifico — reversibile - risultante dalla combinazione di pigmenti di terre superventilate e legante
(latte di calce, gomma Kordofan, gomma arabica, resina acrilica e silicati o altro prodotto ad uso
specifico, anche su formulazione se richiesto dalla D.L.).

5.8.17 Protezione superficiale

Sard inoltre essenziale prevedere la protezione delle superfici del paramento, degli elementi
architettonici, decorativi, scultorei e d'intarsio e dei relativi giunti in malta; tale operazione potrd
essere effettuata grazie a frattamenti a pennello o a spruzzo tesi a costituire uno strato di sacrificio.
| prodotti usualmente utilizzati sui materiali lapidei sono polimeri organici naturali e sintetici (come
resine acriliche, resine siliconiche — alchil-aril-polisilossani tipo Silo 111 — o miscele di resine acril-
siliconiche) e cere microcristalline; per ciascun caso specifico sard comunque individuato |l
protettivo piu idoneo avendo valutato la natura del materiale, il suo stato di conservazione e le
condizioni ambientali e avendo eseguito prove localizzate su aree-campione. Solo dopo aver
acquisito i risultati delle prove e delle analisi, la D.L. a sua discrezione indicherd il prodotto piu
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consono da utilizzare caso per caso.

Potrd inoltre essere contemplata — considerando la frequenza di atti vandalici con scritte e graffiti —
I'esecuzione di un frattamento che permetta di proteggere il substrato lapideo e di favorirme
I'eventuale rimozione. Tale intervento consentird infatti successivamente di rimuovere lo strato di
sacrificio preventivamente applicato senza compromettere la superficie sottostante. Per tale
scopo potranno essere impiegati alcuni prodoftti specifici quali elastomeri fluorurati, polisilossani,
alchilalcossisialani (tipo Silo 112) e cere microcristalline, che pofranno eventualmente fungere
anche da protettivi superficiali generici. In ogni caso, per l'individuazione del prodotto piu
opportuno sard necessario avvalersi del supporto di tecnici scientifici e di laboratori accreditati
dalla D.L.

5.8.18 Protezione dei marcapiani

Considerando che il percolamento delle acque rappresenta uno dei principali fattori di
deterioramento, sard importante garantire la regimazione delle acque piovane. Essa sara gid
parzialmente garantita nelle fasi operative d’'integrazione o sostituzione di elementi funzionali
antichi, quali marcapiani e cornici modanate. Per migliorare la regimazione delle acque sard
inoltre posata in opera una scossalina sagomata in piombo da posizionare sui due marcapiani (in
arenaria e marmo), fino al loro spigolo esterno con la realizzazione di uno strato di malta di calce
idraulica naturale fibro-rinforzata, di idonea composizione e granulometria, di adeguato spessore e
con una pendenza di 20/30° (dopo campionatura in accordo con la D.L.), al fine di allontanare
l'acqua piovana dalle superfici orizzontali ed evitarne il ristagno,

Sard in primo luogo posta in opera la scossalina, ovvero una lamina in piombo di spessore 1,5
mm servird da gocciolatoio e rompigoccia. Il profilato in piombo sard tagliato a misura lungo tutto
il marcapiano e ancorato alla superficie lapidea dell’alzata per un'altezza di 5 cm circa, mediante
il fissaggio con viti e rondelle in acciaio inox da ancorare nei giunti dei vari blocchi in accordo con
la D.L. Seguird la sigillatura delle parti a contatto delle varie lastre di piombo con saldatura a
stagno; creazione di giunto nel punto di sovrapposizione fra due lastre contigue framite
applicazione di elemento in piombo presso piegato, lavorato fuori opera e fissato con viti alle lastre
in piombo con opportuna sigillatura (chiusura framite fissaggi con ribattitura laterale). Per
proteggere le viti e i giunti tra le lastre saranno realizzate coperture a cappuccio in piombo a
chiusura framite fissaggi con ribattitura laterale e saldatura a stagno, in accordo con la D.L. Come
protezione da infiltrazioni sul bordo superiore, tra la pietra e la lamina in piombo, sard steso uno
strato di silicone, avendo precedentemente frattato la pietra con resina fluorurata.

L'intervento include il trattamento della superficie esposta del piombo mediante stesura a
pennello di Primer e successiva applicazione di vernice satinata, la cui tonalita (simile alla
superficie lapidea sottostante) sara definita in accordo con la D.L. mediante opportuna
campionatura preventiva. La vernice sard applicata per velature a pennello in due o piu mani. Se
necessario, prima che la vernice catalizzi, per conferire alla superficie un aspetto piu granoso, sard
da prevedere la stesura di una miscela di inerti fini (sabbie silicee, polvere di pietra serena e
marmo, applicate solo dopo approvazione delle prove preliminari). Se necessario, per riprendere |l
colore e conferire uniformitd alla superficie, saranno impiegati colori silicatici, applicati per
velatura. Sard da comprendere la protezione accurata delle parti non interessate dall'intervento, il
tutto per dare il titolo compiuto e finito a regola d'arte.

Per la protezione dei piani orizzontali delle cornici modanate del primo ordine (allimposta dedli
archi) e della cornice modanata al secondo ordine sopra ai capitelli, si prevede la posa in opera
di scossalina in malta di calce. La scossalina sard realizzata in malta di calce fibro-rinforzata con
una pendenza di 20/30 gradi (dopo campionatura in accordo con la D.L.) applicata per strati. Una
volta che la superficie esposta sard asciutta, sard trattata con una finitura mediante stesura a
pennello di colori silicatici, la cui tonalitd (simile alla superficie lapidea sottostante) sard definita in
accordo con la D.L. mediante opportuna campionatura preventiva. Se necessario, prima che la
pittura catalizzi, per conferire alla superficie un aspetto piu granoso, sard da prevedere la stesura di
una miscela di inerti fini (sabbie silicee, polvere di pietra serena e marmo, applicate solo dopo
approvazione delle prove preliminari). Se necessario, per riprendere il colore e conferire uniformitd
alla superficie, saranno impiegati colori silicatici, applicati per velatura. E' compresa la protezione
accurata delle parti non interessate dall'intervento. E' previsto il frattamento protettivo delle
superfici al fine di evitare la formazione di macchie o di pellicole lucide ed ingialimenti, mediante
stesura a pennello di prodotto idrorepellente e tfraspirante, come una miscela di organosilossani
oligomeri al 10% in White spirit, comunque secondo le indicazioni della D.L. Il tutto per dare il titolo
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compiuto e finito a regola d’arte.

5.8.19 Restauro degli elementiin lega dirame e ferro

Il trattamento conservativo degli elementi metallici in lega di rame che costituiscono I'aquila e
delle staffe e finalizzato alla loro protezione, onde evitare ulteriori processi corrosivi che provocano
il continuo degrado del metallo (come il cancro del rame), nonché colature e macchie di
ossidazione sulla superficie lapidea. Le aree circostanti le zone interessate dall'intervento saranno
protette con strati di poliefilene fermati con scotch di carta. Una volta smontafi tutti gli elementi
costitutivi dell’aquila, saranno imballati in una cassa in legno con pluriball ed ethafoam, trasportati
cosli in sicurezza nel box laboratorio allestito nel cantiere per avviare le fasi di restauro. Nel prezzo e
compresa la copertura assicurativa. Come prima operazione sard eseguito un lavaggio delle
superfici con acqua deionizzata, successivamente si provvederd alla rimozione di tutti gli ossidi
polverosi (con pennelli, microtrapano, spazzolini metallici) e poi all’'applicazione di un trattamento
specifico sulle superfici, diversificato rispetto allo stato del metallo, alle finiture e all’eventuale
presenza di dorature. Quest'ultima potrd essere trattata con strumentazione laser, dopo prove
preliminari che ne valutino I'efficacia.

Nel caso di evidenti fenomeni di alterazione della lega di rame con manifestazioni conclamate
di cancro del rame, sard eseguita la rimozione delle concrezioni superficiali e si procederd
all’applicazione a pennello di un inibitore di corrosione del rame (Benzotriazolo); se necessario sard
ripetuta I'operazione, fino a completa verifica dell’avvenuta inibizione di corrosione del rame.
Successivamente I'opera sard poi disidratata con alcool e solventi specifici. Dopo aver eseguito le
opportune prove preliminari sard quindi stesa una protezione superficiale sovrapponendo a
pennello uno strato di prodotto (tipo INCRAL 44 o Metacrilato o altro diluito al 3%) e uno strato di
cera Soter al 3% diluita in White spirit, ripetendo I'applicazione una seconda volta per potenziarne
I'azione protettiva, imuovendo gli eccessi con un panno e mantenendo un effetto satinato.

Il frattamento conservativo degli elementi metallici in lega di ferro a supporto dell’aquila e delle
staffe in corrispondenza delle lastre in marmo & finalizzato alla loro protezione, onde evitare ulteriori
processi corrosivi che provocano il continuo degrado del metallo, nonché colature e macchie di
ruggine sulla superficie lapidea. Le aree circostanti le zone interessate dall’intervento saranno
protette con strati di polietiene fermati con scotch di carta. Il trattamento verra effettuato
rimuovendo prima gli ossidi polverosi con pennelli, microfrapano e spazzolini metallici, applicando
quindi a pennello un convertitore degli ossidi di ferro presenti sulle superfici secondo le richieste
della D.L. Seguird I'applicazione a pennello di uno strato uniforme di Primer (fosfato di zinco) o altro
idoneo all'uso specifico secondo le indicazioni della D.L. Queste due fasi saranno seguite da un
frattamento estetico color ferro vecchio, mediante I'applicazione a pennello di una prima mano di
vernice lucida di qualitd superiore e una seconda mano finale di vernice satinata, intfegrando tre
toni differenti in modo da conferire alle superfici un generale effetto vibrato e spannatura finale. Se
necessario, sard eseguita una seconda mano finale di vernice satinata, secondo le indicazioni
della D.L.; il tutto per dare il titolo compiuto e finito a regola d'arte.

5.8.20 Manutenzione dei portoni e degli infissi in legno

Prima di eseguire le operazioni di pulitura sulle superfici lignee, & opportuno attenersi a
specifiche procedure al fine di salvaguardare I'integritd del materiale. Le operazioni preliminari
comprendono le seguenti fasi esecutive:

- identificazione dell'essenza lignea;

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

- eventuale preconsolidamento, se se ne riscontra la necessitd, del materiale prima di iniziare la
pulitura;

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

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

Tutte le operazioni di pulitura dovranno essere sempre eseguite rispettando I'andamento delle
venature e non in senso ortogonale o trasversale ad esse.

La manutenzione dei portoni e dedli infissi in legno sard eseguita mediante una prima verifica
dei meccanismi di apertura e chiusura. Prima di iniziare I'operazione di pulitura sard necessario
esaminare la superficie lignea con lo scopo di determinare I'eventuale presenza di olio, grasso o
altri contaminanti solubili; in tal caso un ciclo di pulitura con solventi opportuni precederd ed
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eventualmente seguird quella manuale. Gli strumenti occorrenti per la pulizia manuale saranno
costituiti da spazzole metalliche, raschietti, spatole, scalpelli, lana di acciadio e carta abrasiva di
varie grane, oppure utensili speciali (tipo sgorbie) sagomati in modo da poter penetrare nedli
interstizi da pulire; tutti questi strumenti verranno impiegati, alternativamente, in base alle condizioni
delle varie superfici e sulla base delle indicazioni della D.L. Le scaglie di vernice in fase di distacco
saranno eliminate atftraverso un'adeguata combinazione delle operazioni di raschiatura e
spazzolatura. eventuale piallatura ove necessario; scartavetratura completa a mano per
asportazione delle vecchie vernici; ripristino delle parti in legno mancanti o ammalorate a mezzo
ritassellatura ove necessario e realizzazione di particolari parti lignee. Nel prezzo sono compresi il
ripristino dei meccanismi di apertura e chiusura; I'eventuale sostituzione di piccola ferramenta
mancante o ammalorata; la rimessa a squadra dell'infisso; la stuccatura ove necessario e in base
alle indicazioni della D.L. A lavoro completato, la superficie dovrd essere spazzolata, spolverata e
soffiata con gefto d'aria compressa al fine di rimuovere tutti i residui e le parti di materiale
distaccato, quindi trattata con leggera carteggiatura con carta abrasiva a secco (grana/cm2
200-250). Successivamente sard eseguita la verniciatura a mano con una mano di impregnante;
carteggiatura di aggrappaggio; verniciatura a mano con un fondo allacqua per esterni;
verniciatura a mano con una finitura allacqua per esterni. Se necessario, sard eseguito un
secondo passaggio di vernice di finitura, secondo le indicazioni della D.L.; il tutto per dare il fitolo
compiuto e finito a regola d'arte. Nella valutazione economica sono compresi assistenza
carico/scarico, eventuale ferramenta pesante, famponamenti provvisori.

5.8.21 Rimozione e smontaggio dirivestimenti lapidei ad intarsio

La procedura di smontaggio di pannelli marmorei con intarsi dovra necessariamente adottare,
ogni volta, la metodologia, la tecnica e gli strumenti piu consoni per separare i componenti di
ancoraggio che potfranno variare dalle unioni con chiodature, perni e zanche in ferro a mastici e
malte adesive. Qualsiasi procedura sard adottata I'operazione di smontaggio dovrd essere
preceduta da un accurato rilievo dello stato di fatto delle lastre di rivestimento, con conseguente
numerazione dei pezzi e segnatura delle facce combacianti tenendo conto dell’ordine secondo
cui gli elementi saranno disancorati dal supporto, cosi da facilitare I'organizzazione di una corretta
sequenza operativa indispensabile per I'eventuale rimontaggio. In questa fase sard, inoltre,
necessario sia valutare le dimensioni e il peso dei singoli manufatti da rimuovere (ovvero delle parti
risultanti dallo smontaggio), sia verificare se lo smontaggio possa interessare il singolo elemento o
piUu elementi contemporaneamente (ad es. il caso in cui la singola lastra sia collegata o composta
con altri pezzi). In linea generale si dovrd evitare il piu possibile di ricorrere all’'uso di tagli e facendo
attenzione a non danneggiare i bordi cosi da rendere possibile il loro successivo raccostamento.
Precedentemente alla rimozione, sard necessario predisporre idonea attrezzatura di sollevamento
e calo a terra in ragione del peso e della manovrabilitd delle lastre (ad es. montacarichi). Allo
stesso tempo, potrd risultare utile realizzare dei presidi di sostegno ed un’opportuna operazione di
preconsolidamento degli elementi (si vedano gli articoli specifici) affinché il loro smontaggio possa
avvenire in piena sicurezza e tutela degli operatori e dei pannelli stessi. La prima operazione di
smontaggio vero e proprio sard quella di imuovere gli elementi (perni, zanche ecc.) o i materiali
(malte, mastici ecc.) che garantiscono la connessione dei pannelli alla struttura muraria. Nel caso
di elementi metallici questa operazione potrd avvenire: se sono di modeste dimensioni (ad es.
chiodature), esercitando sugli elementi una controllata trazione sfruttando il principio della leva,
mentre, se si fratta di elementi di una certa consistenza (ad es. zanche in ferro), ricorrendo al taglio
che consente una facile asportazione successiva; in ogni caso, questa operazione, dovrd essere
realizzata avendo cura di non danneggiare il pannello lapideo. Prima di distaccare del futto il
pannello dal supporto, la lastra dovrd essere messa in sicurezza imbracandola con idonei nastri
telati collegati all'organo di posa a terra.

5.8.22 Restauro del mosaico in tessere vitree

Il restauro completo del mosaico € da eseguirsi secondo le seguenti fasi operative:

Spolveratura di tutti i depositi superficiali, compresi quelli piu coerenti di vario spessore. La
pulitura sard eseguita a secco con pennelli di setole morbide e aspirapolvere, facendo particolare
attenzione dlle tessere piu delicate e instabili e nella malta di allettamento disgregata, dove
I'operazione sard evitata se si verificherd il rischio di perdita di materiale. Trattamento biocida
mediante disinfezione da colonie di microrganismi autotrofi o/e eterotrofi mediante applicazione di
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biocida e successiva rimozione meccanica da eseguire con attenzione sulla malta di allettamento,
delle tessere e il rivestimento in laterizio.

Rimozione delle tessere e dei vetri in caduta e degli interventi di fissaggi reversibili eseguiti nella
manutenzione del 2021, mediante applicazione di acetone e asportazione delle malte fluorurate e
delle veline in carta giapponese, tutte le tessere distaccate saranno catalogate per le successive
fasi operative.

Pre-consolidamento localizzato della malta di allettamento e delle tessere vitree da effettuarsi
esclusivamente sulle zone che presentano fenomeni di disgregazione e decoesione con pericolo
di caduta. Il tfrattamento sard realizzato tramite applicazione con pennelli e siringhe con nano-
calci o silicato d’etile tamponando gli eccessi con il solvente secondo le indicazioni della D.L.. Per
le tessere vitree saranno eseguite fermature localizzate con resina fluorurata o con resina
epossidica. Lavaggio delle superfici con acqua demineralizzata per mezzo di nebulizzatori
frizonando con spazzolini da denti, spazzolini da unghie e spazzole a setola morbida, con
successivo risciacquo mediante spugne sinfetiche (fipo spontex), per la rimozione dei residui.
Pulitura delle superfici finalizzata alla rimozione completa dei depositi piu consistenti, sia della malta
di allettamento, dalle tessere e dagli elementi in laterizio, avendo eseguito prove preliminari e
avendo acquisito l'approvazione da parte della D.L. L'operazione sard eseguita mediante
impacco chimico - se necessario in piu cicli, fino a completa pulitura - formato da una soluzione di
carbonato di ammonio - in percentuale adeguata e secondo le indicazioni della D.L. - in acqua
deionizzata, veicolata con pasta cellulosica (o altro materiale secondo le indicazioni della D.L.) e
inferoonendo carta giapponese tra la superficie e I'impacco, con tempi variabili e previa
campionatura. Per ogni applicazione d'impacco & prevista la copertura delle superfici trattate
con fogli d'alluminio, tesa a evitare la troppo veloce evaporazione della soluzione e aumentarne
cosi I'efficacia. Terminato il tempo di contatto necessario, verrd effettuata la rimozione
dell'impacco e dello sporco sottostante ammorbidito, utilizzando spatoline, spazzolini a setole
morbide e acqua deionizzata. E' compreso il risciacquo finale con acqua deionizzata, mediante
spazzolini/nebulizzatori € spugna. Sono inclusi gli oneri per il recupero e il frasporto a discarica dei
materiali secondo la normativa vigente. Consolidamento superficiale da compiere sull'infonaco,
sulle tessere e il laterizio maggiormente sulle zone che presentano fenomeni di esfoliazione,
decoesione, mancanza di aggregazione e che abbiano necessitd di un trattamento riaggregante.
Il trattamento sard realizzato, mediante pennelli e siringhe, con nano-calci o silicato d'etile fino a
imbibizione e a rifiuto, tamponando gli eccessi. Se necessario I'operazione sard ripetuta dopo 2-3
settimane fino a completo consolidamento di tutte le superfici. Dopo frenta giorni dall’ultimo
trattamento, saranno effettuate prove di assorbimento e porosimetriche su aree campione che ne
attestino I'efficacia. A discrezione della D.L. sard la scelta di ripetere I'operazione fino a completo
consolidamento delle superfici.

Consolidamento di fratture, distacchi della malta di allettamento, delle tessere e degli elementi
in laterizio. L'operazione di riadesione sara eseguita mediante resina epossidica bicomponente
tixotropica applicata a spatola, a pennello o per iniezione; in caso di fratture profonde della malta
di allettamento e degli elementi in laterizio, verrd colata una resina epossidica a bassa viscositd o
calce PLM secondo le indicazioni della D.L., mediante iniezioni con siringhe o pistola a mano,
inietftata fino a rifiuto e con successiva rimozione dei suoi eccessi. Se necessario, previa
realizzazione dei relativi fori di alloggiamento, saranno inserite barre filettate in acciaio inox o di
vetroresina, di diametro di 3/4mm e di lunghezza a misura (non superiore a 5cm). Incollaggio delle
tessere vitree distaccate dalla malta di allettamento, catalogate nelle fasi precedenti, e fatte
aderire agli incassi della malta mediante malte di calce Ledan C30 e inerti, applicate con
spatoline di precisione e spugnando gli eccessi.

Infegrazione delle tessere vitree mancanti di piccole ed estese porzioni, mediante ricerca di
tessere simili all’originale cosi da ricreare i motivi decorativi e da restituire la lettura d’insieme
dell'opera. Le ftessere saranno fafte aderire agli incassi della malta di allettamento,
precedentemente pulita, mediante malte di calce Ledan C30 e inerti, applicate con spatoline di
precisione e spugnando gli eccessi.

Stuccature di micro/macrofratture dello malta di allettamento degli elementi in laterizio tframite
idonee malte a basso contenuto di sali (calce area o calce idraulica desalinizzata tipo Lafarge da
applicare dopo prove preliminari, in accordo con la DL), caricata con inerti costituiti di polvere di
marmo e sabbie silicee, selezionate in base alle caratteristiche del supporto trattato (cromia,
grana, resistenza meccanica). Verranno impiegate terre superventilate, selezionate per colore e
provenienza, per raggiungere la tonalitd della pietra originaria. Se necessario, per rendere piu
resistente la malta, saranno impiegate resine acriliche (tipo AC33 o altro prodotfto idoneo all'uso
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specifico secondo le indicazioni della D.L.) in soluzione al 3%. Presentazione estefica della malta
d'alleftamento e degli elementi in laterizo mediante la reintegrazione pittorica di tutte le
stuccature e di tutte le zone dove sono presenti discontinuitd cromatiche tali da essere causa di
disturbo nella lettura dell’opera. L'operazione sard eseguita per riprese o velature in sottotono,
mediante pennelli di precisione con colore miscelato a pigmenti di terre superventilate, resina
acrilica e altri prodotti idonei all'uso specifico, secondo le indicazioni della D.L..

Trattamento protettivo della malta d'allettamento e degli elementi in laterizio al fine di evitare la
formazione di macchie o di pellicole lucide ed ingiallimenti, mediante stesura a pennello di
prodotto idrorepellente e traspirante, come una miscela di organosilossani oligomeri al 10% in
White spirit, comunque secondo le indicazioni della D.L. Il tutto per dare il titolo compiuto e finito a
regola d’arte.

5.8.23 Restauro intonaci

| lavori di restauro degli infonaci e delle decorazioni saranno sempre finalizzati alla
conservazione dell'esistente; I'Appaltatore dovrd, quindi, evitare demolizioni e dismissioni tranne
quando espressamente indicato dalla D.L. ove essi risultino irreversibilmente alterati e degradati.

Le eventuali opere di ripristino saranno effettuate salvaguardando il manufatto e distinguendo
le parti originarie da quelle ricostruite al fine di evitare la falsificazione di preziose testimonianze
storiche. | materiali da utilizzare per il restauro ed il ripristino dovranno possedere accertate
caratteristiche di compatibilitd fisica, chimica e meccanica il piu possibile simili a quelle dei
materiali preesistenti.

Si prevedono la revisione e il restauro delle superfici inftonacate mediante pulitura e spolveratura
delle superfici, con rimozione delle parti in fase di distacco e non piU recuperabili. Dopo avere
ispezionato le superfici ed individuato le zone interessate da distacchi, I'Appaltatore dovrd eseguire
il consolidamento puntuale, ove necessario, con iniezioni a tergo di malte minerali idonee previa
umidificazione delle cavitd con acqua deionizzata per mezzo di perforazioni con attrezzi ad
esclusiva rotazione limitando lintervento alle parti distaccate. L'intervento sara eseguito dall’alto
verso il basso, con le seguenti fasi operative:

- aspirare mediante una siringa o peretta in gomma i detriti della perforazione e le polveri
depositatesi all'interno dell'infonaco;

- iniettare con una siringa una miscela acqua/alcol all'interno dell'intonaco al fine di pulire la
zona distaccata e di umidificare la muratura;

- iniettare, di una soluzione a base di adesivo acrilico in emulsione (primer) avendo cura di
evitare il riflusso verso l'esterno;

- attendere che la soluzione acrilica abbia fatto presa;

- iniettare, la malta idraulica prescritta operando una leggera ma prolungata pressione sulle
parti distaccate ed evitando il percolamento della miscela all'esterno.

Qualora la presenza di alcuni detriti dovesse ostacolare la ricollocazione nella sua posizione
originaria del vecchio intonaco oppure impedire l'ingresso della miscela, I'Appaltatore dovra
rimuovere |'ostruzione con iniezioni d'acqua a leggera pressione oppure mediante gli atftrezzi
meccanici consigliati dalla D.L.

Concluso il consolidamento, si procederd alla fase di pulitura delle superfici intonacate, che
dovrd essere effettuata con spray d'acqua a bassa pressione o acqua nebulizzata
accompagnata eventualmente da una leggera spazzolatura. In presenza di croste nere di
notevole spessore si potranno utilizzare impacchi chimici (con una soluzione di carbonato
d’ammonio, EDTA, citrato d’amnio, solventi combinati etc.) con vari supportanti anche combinati
tra loro, quali polpa di carta e sepiolite; solo dopo prove preliminari e avendo il consenso della D.L.
I'intervento potrd essere esteso. Successivamente, saranno eseguite le stuccature e le integrazioni
di lacune con malta di grassello e sabbia simili per caratteristiche all’originale. Sard eseguito |l
rifacimento di infonaco con malta di calce; nel caso dellinfonaco laterale, eseguito per
nascondere la sopraelevazione e caratterizzato da una tessitura disordinata, I'infegrazione dovra
riproporre sottolivello la stessa finitura dei filari dei conci in pietra forte. Il colore sard valutato dalla
D.L. e dagli organi di futela dopo prove preliminari e secondo i risultati delle indagini stratigrafiche
compiute in situ e di laboratorio. Il frattamento di finitura sard eseguito a pennello con velo di
grassello, una mano di latte di calce e successive velature in pit mani di colore, a riprendere quello
esistente o altro specifico secondo le indicazioni della D.L..

5.8.24 Impianto di dissuasori
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Lo scopo che si prefigge tale procedura € quello di dissuadere la sosta e la nidificazione di
piccioni, fortore, colombi ecc. i quali, colonizzando il manufatto, provocano accumulo di
materiale organico che, framite l'azione acida e corrosiva amplificata sia dallinstaurarsi di
microrganismi (il guano offre un terreno di coltura ideale sia per gli ectoparassiti quali acari, pulci,
cimici e zecche, sia per la proliferazione di organismi microscopici, quali batteri, virus, muffe e
funghi, generando un pericolo per il personale che frequenta le aree contaminate), sia dalla non
trascurabile azione meccanica distruttiva delle unghie degli animali stessi che scalfiscono la
superficie dei materiali, costituisce una minaccia permanente per i manufatti, causando, talvolta,
danni anche irreversibili. Le zone di accumulo corrispondono, di norma, alle parti superiori degli
aggetti, agli elementi di ornato e a zone della fabbrica difficimente accessibili e, pertanto,
ampiamente utilizzate dai volatili per la sosta e la nidificazione.

In linea generale i sistemi di dissuasione o allonfanamento volatili dovranno essere efficaci,
esteticamente “invisibili”, duraturi nel fempo ossia non essere danneggiati da agenti inquinanti
presenti nell'atmosfera, di facile istallazione e non offensivi per gli animali.

La procedura d'installazione prevede il posizonamento del sistema elettrostatico che si basa su
rapidissimi impulsi eleftrici ad alta tensione ma a bassa corrente funzionanti in corrente continua a
12 volt. Il funzionamento del sistema € determinato dallinstallazione di una centralina elettronica
alimentata a 230 volt che eroga una tensione di scarica variabile tra 4,0 e 6,0 KV con amperaggio
inferiore a 30 mA. La tensione & erogata verso limpianto ad impulsi variabili, superiori al secondo,
utilizzando speciali cavetti per alta tensione con protezione a doppia guaina in PVC fraftata
contro i raggi UV e garantiti fino a 25 KV. La distribuzione avviene tramite il collegamento con
tondini in acciaio inox AlSI 316, staffe in policarbonato trasparente, antistatico e anfiurto, trattate
contro i raggi UV, collegate con un apposito cavetto per alta tensione, creando, sulla distribuzione
filare a copertura, un efficacissimo deterrente elettrostatico atto ad allontanare qualsiasi volatile.
Grande cura dovra essere dedicata alla installazione dei materiali, alle loro dimensioni ed alla loro
sagomatura, provvedendo prima ad una accurata disinfezione sanitaria a largo spettro di azione,
contro fufti i microorganismi patogeni. Nell'installazione dovranno essere tenute in considerazione
le abitudini dei voldatili, la tipologia dei materiali da proteggere e I'estefica della costruzione.

Per garantire la protezione del sistema antivolatili anche per la torre campanaria potranno
essere installate particolari barriere costituite da reti ornitologiche morbide in fibre polimeriche ad
alta tenacitd, resistenti agli agenti atmosferici ed ai raggi UV, non infiammabili ed esenti da cariche
elettrostatiche atte ad impedire I'accesso ai volatili nelle parti pit anguste, nelle aperture come ad
es. celle campanarie.

Art. 5.9
PRODOTTI IMPREGNANTI PER LA PROTEZIONE, L'IMPERMEABILIZZAZIONE E
CONSOLIDAMENTO

Generalita

Limpregnazione dei materiali costfituenti gli edifici € un'operazione tesa a salvaguardare |l
manufatto aggredito da agenti patogeni siano essi di natura fisica, chimica e/o meccanica. Olfre
a quanto specificatamente riportato all’art.5.8, si descrivono di seguito i prodotti da impiegarsi in
via generale per le citate lavorazioni. Le sostanze da impiegarsi per l'impregnazione dei manufatti
potranno essere utilizzate in varie fasi del progetto di conservazione quali preconsolidanti,
consolidanti e protettivi. Dovranno in ogni caso essere sempre utilizzate con estrema cautela, mai
generalizzandone 'applicazione, finalizzandone l'uso oltre che alla conservazione del manufatto
oggetto diintervento, anche alla prevenzione del degrado che comunqgue potrebbe continuare a
sussistere anche ad intervento conservativo ultimato.

Degrado essenzialmente dovuto:

- ad un'azione fisica indotfta dagli agenti atmosferici quali azioni meccaniche erosive dellacqua
piovana (dilavamento, crioclastismo), azioni meccaniche di cristallizzazione dei sali solubili (umidita
da risalita), azioni eoliche (fortemente abrasive per il continuo frasporto del particellato
atmosferico), fessurazioni, rotture, cedimenti di tipo strutturale: limpregnante dovrd evitare una
rapida disgregazione delle superfici, 'adescamento delle acque ed il loro ristagno allinterno dei
materiali;

- ad un'azione chimica, che agisce mediante un contatto, saltuario o confinuato, con sostanze
aftive quali piogge acide ed inquinanti atmosferici (condensazione del particellato atmosferico,
croste nere, ecc.): in questo caso limpregnante dovrd fornire alle superfici un'appropriata inerzia
chimica.
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La scelta della sostanza impregnante dipenderd dalla natura e dalla consistenza delle superfici
che potranno presentarsi:

- prive dirivestimento con pietra a vista compatta e tenace;

- prive dirivestimento con pietra a vista fenera e porosa;

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

- prive dirivestimento in cotti a vista albasi e porosi;

- prive di rivestimento in cls;

- rivestite con intonaci e coloriture realizzati durante i lavori;

- rivestite con intfonaco e coloriture preesistenti.

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

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

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

Le sostanze da utilizzarsi dovranno pertanto svolgere le seguenti funzioni:

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

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

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

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

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

Sard sempre opportuno ad applicazione avvenuta provvedere ad un confrollo (cadenzato nel
tempo) sulla riuscita dellintervento onde verificarne I'effettiva efficacia.

Composti organici

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

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

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

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

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

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

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

Il loro impiego dovrd essere attentamente vagliato dall Appaltatore, dietro espressa richiesta
della Direzione dei Lavori.

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

Le resine acriliche olire che come consolidanti si possono impiegare come profettfivi e
impermeabilizzanti.

Resine acril-siliconiche - Uniscono la resistenza e la capacitd protettiva delle resine acriliche con
l'adesivitd, I'elasticitd, la capacitd di penetrazione e la idrorepellenza delle resine siliconiche.
Disciolte in particolari solventi, risulfano indicate per interventi di consolidamento di materiali lapidei
specie quando si verifica un processo di degrado provocato dall'azione combinata di aggressivi
chimici ed agenti atmosferici.

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

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

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

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

A complemento delloperazione impermeabilizzante possono essere utilizzati  poliuretani
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acquareattivi.

Perfluoropolieteri ed elastomeri fluororati - Anch'essi prodotti a doppia funzionalitd, adatti per la
protezione i primi, per il consolidamento e alla protezione di materiali lapidei e porosi i secondi.
Sono prodoftti che non polimerizzano dopo la loro messa in opera in quanto gia prepolimerizzati,
non subiscono alterazioni nel corso dellinvecchiamento e di conseguenza non variano le loro
proprietd. Non contengono catalizzatori o stabilizzanti, sono stabili ai raggi UV, hanno buone doti
aggreganti, ma anche protettive, risultano permeabili al vapore d'acqua, sono completamente
reversibili (anche quelli dotati di gruppi funzionali deboli di tipo ammidico) possiedono perd scarsa
penetrazione allinterno della struttura porosa, se non opportunamente funzionalizzati con gruppi
polari (ammidi ed esteri) risultfano eccessivamente mobili allinterno del manufatto. Vengono
normalmente disciolti in solventi organici (acetone) al 2-3% in peso (tipo Fluoline A-CP-ST-HY o altro
idoneo all'uso specifico, secondo le indicazioni dalla D.L.) e applicati a pennello o a spray in
qguantita variabili a seconda del tipo di materiale da trattare e della sua porositd. Soprattutto nel
caso di fraftamento protettivo e consolidamento di superfici, gli elastomeri fluorurati vengono
disciolti in solventi organici (acetone) al 5-10% (tipo Fluoline ST o altro idoneo all’'uso specifico
secondo le indicazioni dalla D.L.) e caricati con sabbie, inerti e polveri miscelate ad hoc; vengono
impiegati come leganti per malte da ripristino per micro e macro fratture, giunti, ricostruzioni e strafi
dirivestimenti di mancanze, da eseguire dopo prove preliminari in accordo con la D.L.

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

| principali polimeri impiegati per questo fipo di applicazione sono i poliacrilati e le resine
viniliche.

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

consistentemente la permeabilitd; sono pertanto impiegabili per situazioni limite quando si

richiede l'impermeabilizzazione del materiale da forti infiltrazioni. Sotto forma di lattici vengono
utilizzati per creare barriere protettive contro I'umiditd oppure applicati come mani di fondo

(primer) per migliorare I'adesione di pitturazioni e infonaci.

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

Presentano ottima adesione al supporto, stabilitd sino a 60 °C, flessibilitd, atossicitd, buona

resistenza agli agenti atmosferici. Sono perd da impiegarsi con estrema cautela e solo in casi

particolari in quanto riducono fortemente la permeabilitd al vapor d'acqua, posseggono un
bassissimo potere di penetrazione, risultano eccessivamente brillanti una volta applicati. In ogni

caso, avendo caratteristiche particolari ricche di controindicazioni (scarsa capacita di

penetrazione, allinferno del manufatto, probabile alterazione cromatica dello stesso ad

applicazione avvenuta, effetto traslucido), I'utilizzo dei polimeri organici sard da limitarsi a casi
particolari. La loro applicazione si potrd effettuare dietro esplicita richiesta della Direzione dei

Lavori e/o degli organi preposti alla tutela del bene oggetto diintervento.

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

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

Inolire l'iniziale idrorepellenza acquisita dall'oggetto trattato, sparisce col tempo.

- L'olio di lino € un prodotto essiccativo formato da gliceridi di acidi grassi insaturi. Viene

principalmente usato per limpregnazione del legno, cosi pure di pavimenti e materiali in cotto.

Gli olii essiccativi si usano normalmente dopo essere stati sottoposti a una particolare cottura,

per esaltarne il potere essiccativo. L'olio di lino dopo la cotftura (250-300 °C) si presenta molto

denso e vischioso, con colore giallo o tendente al bruno.

- Le cere naturali, microcristalline o paraffiniche, vengono usate quali validi protettivi per legno e

manufatti in cotto (molto usate sui cotti le cere steariche bollite in ragia vegetale in soluzione al

20%; sui legni la cera d'api in soluzione al 40% in toluene).
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Questi tipi di prodotti prevedono comungue sempre l'applicazione in assenza di umiditd, che
andra pertanto prevenftivamente eliminata. Per le strutture lignee si potra ricorrere al glicol
polietilenico (PEG) in grado di sostituirsi alle molecole d'acqua che vengono allontanate.
- Le cere sintefiche, costituite da idrocarburi polimerizzati ed esteri idrocarburi ossidati, hanno
composizione chimica, apparenza e caratteristiche fisiche ben diverse da quelle delle cere
nafurali. Le cere polietiiene e polietilenglicoliche sono solubili in acqua e solventi organici, ma
non si mischiano bene alle cere naturali ed alla paraffina. Sono comunqgue piU stabili al calore,
hanno maggior resistenza allidrolisi ed alle reazioni chimiche. Le cere possono essere usate in
forma di soluzione o dispersione, ad esempio in trementina, toluolo, cicloesano o etere
idrocarburo, oppure sotto forma di miscele a base di cera d'api, paraffina colofonia.

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

Composti a base di silicio

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

| protettivi siliconici sono caratterizzati da comportamenti e performance fipici delle sostanze
organiche come lidrorepellenza, e nel contempo la resistenza chimico-fisica delle sostanze
inorganiche apportate dal gruppo siliconico presente.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ha una bassissima viscositd, per cui penetra profondamente anche in materiali poco porosi, va
applicato preferibilmente con il sistema a compresse o per immersione; € tuttavia applicabile
anche a pennello, a spruzzo con irroratori a bassa pressione, a percolazione. Il materiale da
trattare va completamente saturato sino a rifiuto; si potrd ripetere il trattamento dopo 2 o 3
settimane. Il supporto dovrd essere perfettamente asciutto, pulito e con una temperatura trai 15 e
i 20 °C. Il consolidante completa la sua reazione a seconda del supporto dopo circa 4 settimane
con temperatura ambiente di circa 20 °C e UR del 40-50%.
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In caso di sovradosaggio sard possibile asportare I'eccesso di materiale, prima dell'indurimento,
con tamponi imbevuti di solventi organici minerali (benzine).

Alcuni esteri silicici, miscelati con silossani, conferiscono una buona idrorepellenza al materiale
frattato; costituiscono anche un prodotto di base per readlizzare sbarramenti chimici contro
l'umidita dirisalita.

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

Dovrd possedere i seguenti requisiti:

- prodotto monocomponente non tossico;

- penetrazione ottimale;

- essiccamento completo senza formazione di sostanze appiccicose;

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

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

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

- assenza di variazioni cromatiche del materiale trattato.

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

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

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

Come nel caso del trattamento a base di calce, la composizione chimica del materiale trattato
cambia solo minimamente; il prodotto consolidante (carbonato di bario, BaCO3) ha un
coefficiente di dilatazione tecnica simile a quello della calcite, € molto stabile ed e praticamente
insolubile; se esposto ad ambiente inquinato da anidride solforosa, pud dare solfato di bario
(BaSO4), che € comungue un prodotto insolubile. Viceversa non deve essere applicato su materiali
ricchi, oltre al gesso, di altri sali solubili, con i quali pud combinarsi, dando prodotti patogeni.

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

5.9.1 Metodi applicativi

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

In generale i prodotti dovranno essere applicati su supporti puliti, asciutti e privi di umidita a
temperature non eccessive (possibilmente su paramenti non esposti ai raggi solari) onde evitare
un'evaporazione repentina dei solventi utilizzati.
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| metodi di applicazione dei prodotti consolidanti fluidi prevedono limpiego di strumentazione
elementare (pennelli, rulli, apparecchi a spruzzo airless) o, qualora sia necessaria una penetrazione
piu profonda e capillare, richiedono un impianto di cantiere piu complesso; nei casi piu semplici
bisognerda delimitare e proteggere le zone non interessate dall'intervento in modo da raccogliere e
riciclare la soluzione consolidante che non viene assorbita e provvedere a cicli continui di
imbibizione.
| tempi di applicazione cambiano in rapporto al prodotto, al sistema scelto, alla porositd del
materiale e possono variare da poche ore a diversi giorni.
| metodi di applicazione del consolidante sono:
Applicazione a pennello - Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie da
trattare, si applica la soluzione di resina a pennello morbido fino a rifiuto. Il fratftamento deve
essere iniziato con resina in soluzione particolarmente diluita, aumentando gradualmente nelle
ultime passate, la concentrazione oltre lo standard.
Applicazione a spruzzo - Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie, si
applica la soluzione a spruzzo fino a rifiuto.
Applicazione a tasca - Tale applicazione € da utilizzarsi per impregnazioni particolari di: decori,
aggetti, formelle finemente lavorate e fortemente decoesinate. Essa consiste nella applicazione
di una tasca nella parte inferiore della zona da impregnare, si colloca, infatti, intorno alla parte
da consolidare una specie di grondaia impermeabilizzata con lo scopo di recuperare il
prodotto consolidante in eccesso. La zona da consolidare viene invece ricoperta con uno
strato di cotone idrofilo e chiusa da polietilene. Nella parte alta un tubo con tanti piccoli fori
funge da distributore di resina, I'eccesso di resina si raccoglierd nella grondaia verrd recuperato
e rimesso in circolo.
La soluzione diresina da utilizzare dev'essere nella sua concentrazione standard.
Applicazione per percolazione - Un distributore di resina viene collocato nella parte superiore
della superficie da fraftare, questa scende lungo la superficie e penetra nel materiale per
assorbimento capillare.
Il distributore e costituito da un tubo forato, ovvero da un canaletto forato dotato nella parte
inferiore di un pettine o spazzola posti in adiacenza alla muratura, aventi funzione di distributori
superficiali di resina.
Applicazione sottovuoto - Tale trattamento pud essere applicato anche in situ: consiste nel
realizzare un rivestimento impermeabile all'aria intforno alla parete da trattare, lasciando
un'intercapedine tra tale rivestimento e l'oggetto, ed aspirandone I'aria. Il materiale impiegato
per il rivestimento impermeabile € un film pesante di polietilene. La differenza di pressione che si
stabilisce per effetto dell'aspirazione dell'aria tra le due superfici del polietilene & tale da
schiacciare il film sulla parte da trattare, e da risucchiare la soluzione impregnante.
In caso di pioggia o pulizia con acqua sard necessario attendere prima di procedere alla
completa asciugatura del supporto e comunque bisognerd proteggere il manufatto dalla
pioggia per almeno 15 giorni dopo lintervento. Il prodotto dovra essere applicato almeno in
due mani facendo atftenzione che la seconda venga posta ad essiccamento avvenuto della
prima. Il frattamento non dovrd essere effettuato con temperature superiori ai 25°C ed inferiori a
5°C, e si eviterd comunque l'intervento su superfici soleggiate.
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CAPITOLO 6
CRITERI AMBIENTALI MINIMI - Affidamento del servizio di
progettazione di interventi edilizi, affidamento dei lavori per
interventi edilizi e affidamento congiunto di progettazione e
lavori per interventi edilizi

AMBITO DI APPLICAZIONE DEI CAM ED ESCLUSIONI

Ai sensi dell'art. 57 del d.Igs. 36/2023 recante "Clausole sociali del bando di gara e degli avvisi e
criteri di sostenibilitd energetica e ambientale" si provvede ad inserire nella documentazione
progettuale e di gara pertinente, le specifiche tecniche e le clausole contrattuali contenute nei
decreti di riferimento agli specifici CAM.

Il D.M. 23 giugno 2022 (G.U. n. 183 del é agosto 2022) stabilisce i Criteri Ambientali Minimi per
I'affidamento del servizio di progettazione ed esecuzione dei lavori di interventi edilizi(".

Al riguardo la Stazione Appaltante effettua una valutazione del ciclo di vita degli edifici (life
cycle assessment - LCA)(2 a monte delle scelte progettuali e dei materiali mirando a:
e ridurre I'impatto ambientale prodotto degli edifici, usando le risorse in modo efficiente e
circolare;
e contenere le emissioni di CO2 attraverso la realizzazione di infrastrutture verdi e I'utilizzo di
materiali da costruzione organici;
e incenftivare il recupero, il riciclo e il riutilizzo dei materiali anche in altri settori.

AMBITO DI APPLICAZIONE DEI CAM ED ESCLUSIONI
Le disposizioni del D.M. 23 giugno 2022 si applicano a tutti gli interventi edilizi di lavori disciplinati
dal Codice dei Contratti pubblici, ai sensi dellart. 3 comma 1 lettera nn), oo quater) e oo
quinquies) e precisamente:
e atftivita di costruzione, demolizione, recupero, ristrutturazione urbanistica ed edilizia,
sostituzione, restauro, manutenzione di opere;
e manutenzione ordinaria;
¢ manutenzione straordinaria.

Per gli interventi edilizi che non riguardano interi edifici, i CAM si applicano limitatamente ai
capitoli “2.5-Specifiche tecniche per i prodotti da costruzione” e "“2.6-Specifiche tecniche
progettudli relative al cantiere”.

Le presenti disposizioni si applicano agli edifici ricadenti nell’ambito della disciplina recante il
codice dei beni culturali e del paesaggio, nonché a quelli di valore storico-culturale e testimoniale
individuati dalla pianificazione urbanistica, ad esclusione dei singoli criteri ambientali (minimi o
premianti) che non siano compatibili con gli interventi di conservazione da realizzare, a fronte di
specifiche a sostegno della non applicabilitd nella relazione tecnica di progetto, riportando i
riferimenti normativi dai quali si deduca la non applicabilitd degli stessi.

Tra le prestazioni tecniche di cui agli artt. 14 a 43 del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207, & prevista la
redazione di una “Relazione tecnica e relativi elaborati di applicazione CAM”, di seguito,
“Relazione CAM”, in cui il progettista indica, per ogni criterio, le scelte progettuali inerenti le
modalitd di applicazione, integrazione di materiali, componenti e tecnologie adottati, I'elenco
degli elaborati grafici, schemi, tabelle di calcolo, elenchi ecc. nei quali sia evidenziato lo stato
ante operam, degli interventi previsti, i conseguenti risultati raggiungibili e lo stato post operam e
che evidenzi il rispetto dei criteri contenuti in questo documento.

Nella relazione CAM allegata al progetto il progettista ha dato evidenza anche delle modalita
di contestualizzazione dalle specifiche tecniche alla fipologia di opere oggetto dell’affidamento.
Laddove, necessario, il progettista, da evidenza dei motivi di carattere tecnico che hanno portato
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all’eventuale applicazione parziale o mancata applicazione delle specifiche tecniche, fenendo
conto di quanto previsto dell'art. 57 del d.gs. 36/2023, che prevede I'applicazione obbligatoria
delle specifiche tecniche e delle clausole contratftuali.

In tali casi € fornita, nella Relazione tecnica CAM, dettagliata descrizione del contesto
progettuale e delle motivazioni fecniche per la parziale o mancata applicazione del o dei criteri
contenuti in questo documento. Resta inteso che le stazioni appaltanti hanno I'obiettivo di
applicare sempre e nella misura maggiore possibile i CAM in oftemperanza all'art.34 del decreto
legislativo 18 aprile 2016 n. 50.

Il progettista indica, gid a partire dal progetto di fattibilitd tecnico-economica, i requisiti dei
prodotti da costruzione in conformitda alle specifiche tecniche contenute nel presente documento
e indica, inoltre, i mezzi di prova che I'appaltatore dei lavori dovrd presentare alla direzione lavori.

Verifica dei criteri ambientali e mezzi di prova

Ogni criterio ambientale, € oggetto di apposita “verifica”, che viene riportata nella Relazione
CAM, che descrive le informazioni, i metodi e la documentazione necessaria per accertarne la
conformita.

Art.
6.1. SPECIFICHE TECNICHE PER | PRODOTTI DA COSTRUZIONE

6.1.1 Emissioni negli ambienti confinati (inquinamento indoor)

Le categorie di materiali elencate di seguito rispettano le prescrizioni sui limiti di emissione
esposti nella successiva tabella:
a. pitture e vernici per interni;
b. pavimentazioni (sono escluse le piastrelle di ceramica e i laterizi, qualora non abbiano
subito una lavorazione post cottura con applicazioni di vernici, resine o alire sostanze di
natfura organica), incluso le resine liquide;
. adesivi e sigillanti;
.rivestimenti interni (escluse le piastrelle di ceramica e i laterizi);
. pannelli di finitura interni (comprensivi di eventualiisolanti a vista);
f. controsoffitti;

® 00
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g. schermi al vapore sintetici per la protezione interna del pacchetto diisolamento.

6.1.2 Calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati

| calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati avranno un contenuto di materia
recuperatq, riciclata, softoprodotti pari ad alimeno il 5% sul peso del prodotto, infeso come somma
delle tre frazioni (riciclata, recuperata e sottoprodotti):

o = peso secco delle materie riciclate,recuperate,sottoprodotti
o —

peso del cls al netto dell’acqua

6.1.3 Prodotti prefabbricati in calcestruzzo, in calcestruzzo aerato autoclavato e in calcestruzzo
vibrocompresso

Il contenuto di materia recuperataq, riciclata, softoprodotti, infeso come somma delle tre frazioni
(riciclata, recuperata e sottoprodotti), sard:

e 2>5% sul peso del prodotto nel caso di prodotti prefabbricatiin calcestruzzo;
e 2>7,5% sul peso del prodofto nel caso di blocchi per muratura in cls aerato autoclavato.

6.1.4 Acciaio

L'accicio con fini strutturali, sard prodotto con un contenuto minimo di materie recuperate,
riciclate, sottoprodotti (infeso come somma delle tre frazioni) pari al:

e 75% per acciaio da forno elettrico non legato;
e  60% per acciaio da forno elettrico legato);
e 12% per acciaio da ciclo integrale.

Per quanto riguarda, invece, lI'acciaio con fini non strutturali, il contenuto minimo di materie
recuperate, riciclate, sottoprodotti (inteso come somma delle tre frazioni) sard pari al:

e 65% - acciaio da forno elettrico non legato;
60% - acciaio da forno elettrico legato;
12% - acciaio da ciclo integrale.

Benzene 1
Tricloroetilene (trielina) 1
Di-2-etilesiftalato (DEHP) 1

Dibutiftalato (DBP) 1
COV totali 1500
Formaldeide < 60
Acetaldeide < 300
Toluene < 450
Tetracloroetilene < 350
Xilene < 300
1,2,4 - Trimetilbenzene < 1500
1,4 - diclorobenzene <90
Etilbenzene < 1000
2 - Butossietanolo < 1500

Stirene < 350
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6.1.5 Laterizi

| laterizi usati per muratura e solai, avranno un contenuto di materie recuperate, riciclate,
sottoprodotti (sul secco), inteso come somma delle singole frazioni utilizzate:
e 2>15% sul peso del prodoftto;
e = 10% sul peso del prodotto, se i laterizicontengono solo materia riciclata, recuperata.

Per quanto riguarda, invece,i lateriziimpiegati per coperture, pavimenti e muratura faccia vista,
il contenuto di materie recuperate, riciclate, sottoprodotti (sul secco), sara:

e > 7,5% sul peso del prodotto;
e = 5% sul peso del prodotto, se i laterizi contengono solo materia riciclata, recuperata.

6.1.6 Prodotti legnosi

| prodotti legnosi impiegati in elementi strutturali saranno costituiti da materie prime vergini e
corredati di Certificazione FSC o PEFC (supportate, in fase di consegna, da un documento di
vendita o di frasporto riportante la dichiarazione di cerfificazione).

Se i prodotti legnosi sono, invece, impiegati come isolanti, questi saranno costituiti
prevalentemente da materie prime seconde (legno riciclato) e corredati di una certificazione di
catena di custodia rilasciata da organismi di valutazione della conformitd, che attesti almeno |l
70% di materiale riciclato, quale:

e FSC Riciclato: attesta il 100% di contenuto di materiale riciclato;
PEFC: attesta almeno il 70% di contenuto di materiale riciclato;
ReMade in Italy, con indicazione della % di materiale riciclato in efichetta;
Marchio di qualitd ecologica Ecolabel EU.

6.1.7 Isolanti termici ed acustici(®

Con il termine isolanti, siinfendono quei prodotti da costruzione con funzione di isolamento
termico, ovvero acustico, costituiti da:
e UNO o piu materiali isolanti (ogni singolo materiale isolante utilizzato deve rispettare i
requisiti qui previsti);
e uninsieme integrato di materiali non isolanti e isolanti, p.es laterizio e isolante (in questo
caso solo i materiali isolanti devono rispettare i requisiti qui previsti).

Gliisolanti termici utilizzati per I'isolamento dell’involucro dell’edificio (esclusi quelli usati per
lisolamento degli impianti) avranno i seguenti requisiti:

a) Marcatura CE (data da norma di prodotto armonizzata come materiale isolante o ETA
per cui il fabbricante pud redigere la dichiarazione di prestazione DoP e apporre la
marcatura);

b) concentrazione inferiore allo 0,1% (peso/peso) delle sostanze incluse nell’elenco di
sostanze estremamente preoccupanti, secondo il regolamento REACH;

c) assenza di agenti espandenti che causino la riduzione dello strato di ozono (ODP),
come per esempio gli HCFC;

d) assenza di prodotti o formulati utilizzando catalizzatori al piombo;

e) concentrazione di agenti espandenti inferiori al 6% del peso del prodotto finito (nel

caso in cui sono prodofti da una resina di polistirene espandibile);
f) lane minerali conformi alla Nota Q o alla nota R di cui al regolamento (CE) n. 1272/2008
(CLP).

Si riportano nella tabella di seguito le quantitd minime di materiale riciclato, recuperato,
sottoprodotti (valutate sul peso come somma delle tre frazioni), previste per le principali tipologie di
isolanti:
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Materiale Contenuto cumulativo di materiale recuperato,
riciclato ovvero sottoprodotti

. - X s S 80%
Cellulosa (Gli altri materiali di
origine legnosa rispondono ai
requisiti di cui al criterio “2.5.6-
Prodotti legnosi™).
Lana di vetro 60%
Lana di roccia 15%
Vetro cellulare 60%
Fibre in poliestere’ 50%

(per gli 1solanti composti da fibre di poliestere e materiale
rinnovabile, tale percentuale minima pud essere del 20% se il
contenuto di materiale da fonte rinnovabile é almeno pari all’85% del
peso totale del prodotto. Secondo la norma UNI EN ISO 14021 1
materiali rinnovabili sono composti da biomasse provenient: da una
fonte vivente e che puo essere continuamente reintegrata.)

Polistirene espanso sinterizzato 15%
(di cui quantita minima di
riciclato 10%)

Polistirene espanso estruso (di 10%
cui quantita minima di riciclato

5%)

Poliuretano espanso rigido 2%
Poliuretano espanso flessibile 20%
Agglomerato di poliuretano 70%
Agglomerato di gomma 60%
Fibre tessili 60%

6.1.8 Tramezzature, contropareti perimetrali e controsoffitti

Tramezzature, contropareti perimetrali e controsoffitti, realizzati con sistemi a secco, avranno un
contenuto di materia recuperataq, riciclata, softoprodotti, inteso come somma delle tre frazioni:

e 2>10%;
e >5% nel caso di prodoftti a base di gesso.

6.1.9 Murature in pietrame e miste

Il progetto prevede I'uso di solo materiale riutilizzato o direcupero (pietrame e blocchetti).

6.1.10 Pavimentazioni dure

Le piastrelle di ceramica saranno conformi ai criteri ecologici riportati nella Decisione
2009/607/CE, fissati per I'assegnazione del marchio comunitario di qualitd ecologica alle coperture
dure. Al riguardo si considerano i seguenti criteri:

1. razione delle materie prime

2.2. Limitazione della presenza di alcune sostanze negli additivi (solo piastrelle smaltate),
quali metalli pesanti come piombo, cadmio e antimonio

4.2. Consumo e uso di acqua

4.3. Emissioni nell'aria (solo per i parametri Particolato e Fluoruri)

4.4. Emissioni nell'acqua

5.2. Recupero dei rifiuti

6.1. Rilascio di sostanze pericolose (solo piastrelle vetrificate)

In fase di consegna dei materiali, inoltre, la rispondenza al criterio sard verificata utilizzando
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prodotti recanti alternativamente:

- il Marchio Ecolabel UE;

- una dichiarazione ambientale ISO di Tipo lll, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla
norma ISO 14025 da cui si evinca il rispetto del presente criterio;

- una dichiarazione ambientale di Prodotto diTipo lll (EPD), conforme alla norma UNI EN
15804 e alla norma UNI EN ISO 14025, quali ad esempio lo schema internazionale EPD© o
EPDItaly®©.

6.1.11 Serramenti ed oscuranti in PVC

| serramenti oscuranti in PVC saranno prodofti con un contenuto di materie recuperate,
riciclate, sottoprodotti pari ad almeno il 20% sul peso del prodotto, infeso come somma delle tre
frazioni.

6.1.12 Tubazioni in PVC e Polipropilene

Le tubazioni in PVC e polipropilene saranno prodotte con un contenuto di materie recuperate,
riciclate, sottoprodotti pari ad almeno il 20% sul peso del prodotto, infeso come somma delle tre
frazioni.

6.1.13 Pitture e vernici

Il progetto prevede I'utilizzo di pitture e vernici con uno o piu dei seguenti requisiti:

e  Marchio di qualitd ecologica Ecolabel UE;

e assenza di additivi a base di cadmio, piombo, cromo esavalente, mercurio, arsenico o
selenio che determinano una concentrazione superiore allo 0,010 % in peso, per ciascun
metallo sulla vernice secca;

e assenza disostanze, miscele classificate come pericolose per I'ambiente acquatico di
categoria 1 e 2 con i seguenti codici: H400, H410, H411, ai sensi del regolamento (CE) n.
1272/2008 (CLP) e s.m.i. (tale criterio va utilizzato, qualora ritenuto opportuno dalla
stazione appaltante);

e rapporti di prova rilasciati da laboratori accreditati, con evidenza delle concentrazioni dei
singoli metalli pesanti sulla vernice secca;

e dichiarazione sostitutiva del legale rappresentante attestante che le vernici, miscele usate
non rientrino nella lista delle sostanze classificate come pericolose, con allegato fascicolo
tecnico datato e firmato.

Art.6.2.
SPECIFICHE TECNICHE PROGETTUALI RELATIVE AL CANTIERE

6.2.1) Prestazioni ambientali del cantiere

Le attivitd di preparazione e conduzione del cantiere prevedono le seguenti azioni:

1. individuazione delle possibili criticita legate all'impatto nell’area di cantiere e alle emissioni
di inquinanti sull’ambiente circostante, e delle misure previste per la loro eliminazione o
riduzione.

2. definizione delle misure da adottare per la protezione delle risorse naturali, paesistiche e
storicoculturali presenti nell’area del cantiere quali la recinzione e protezione degli ambiti
interessati da fossi e torrenti (fasce ripariali) e da filari o altre formazioni vegetazionali
autoctone. Qualora I'area di cantiere ricada in siti futelati ai sensi delle norme del piano
paesistico si applicano le misure previste;

3. rimozione delle specie arboree e arbustive alloctone invasive (in particolare, Ailanthus
alfissima e Robinia pseudoacacia), comprese radici e ceppaie. Per I'individuazione delle
specie alloctone si dovrd fare riferimento alla “Watch-list della flora alloctona d'ltalia”
(Ministero dell'’ Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare, Carlo Blasi, Francesca
Pretto & Laura Celesti-Grapow);

4. protezione delle specie arboree e arbustive autoctone. Gli alberi nel cantiere devono
essere protetti con materiali idonei, per escludere danni alle radici, al fronco e alla
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chioma. Non € ammesso usare gli alberi per I'infissione di chiodi, appoggi e per
I'installazione di corpi illuminanti, cavi elettrici etc.;

disposizione dei depositi di materiali di cantiere non in prossimitd delle preesistenze
arboree e arbustive autoctone (€ garantita almeno una fascia di rispetto di dieci metri);
definizione delle misure adottate per aumentare I'efficienza nell'uso dell’energia nel
cantfiere e per minimizzare le emissioni di inquinanti e gas climalteranti, con particolare
riferimento all’uso di tecnologie a basso impatto ambientale (lampade a scarica di gas a
basso consumo energetico o a led, generatori di corrente eco-diesel con silenziatore,
pannelli solari per I'acqua calda ecc.);

fermo restando I'elaborazione di una valutazione previsionale di impatto acustico ai sensi
della legge 26 ottobre 1995, n. 447, "Legge quadro sull'inguinamento acustico”,
definizione di misure per I'abbattimento del rumore e delle vibrazioni, dovute alle
operazioni di scavo, di carico e scarico dei materiali, di taglio dei materiali, di impasto del
cemento e di disarmo ecc, e I'eventuale installazione di schermature/coperture
antirumore (fisse o mobili) nelle aree piu critiche e nelle aree dilavorazione piu rumorose,
con particolare riferimento alla disponibilitd ad utilizzare gruppi elettrogeni super silenziati e
compressori a ridofta emissione acustica;

definizione delle misure per I'abbattimento delle emissioni gassose inquinanti con
riferimento alle attivita di lavoro delle macchine operatrici e da cantiere che saranno
impiegate, tenendo conto delle “fasi minime impiegabili”: fase Il A minimo a decorrere
da gennaio 2022. Fase IV minimo a decorrere dal gennaio 2024 e la V dal gennaio 2026
(le fasi dei motori per macchine mobili non stradali sono definite dal regolamento UE
1628/2016 modificato dal regolamento UE 2020/1040);

definizione delle misure atte a garantire il risparmio idrico e la gestione delle acque reflue
nel cantiere e I'uso delle acque piovane e quelle di lavorazione degdli inerti, prevedendo
opportune reti di drenaggio e scarico delle acque;

definizione delle misure per I'abbattimento delle polveri e fumi anche attraverso periodici
interventi di irrorazione delle aree dilavorazione con I'acqua o alire tecniche di
contenimento del fenomeno del sollevamento della polvere;

definizione delle misure per garantire la protezione del suolo e del sottosuolo, impedendo
la diminuzione di materia organica, il calo della biodiversitd nei diversi strati, la
contaminazione locale o diffusa, la salinizzazione, I'erosione etc., anche attraverso la
verifica continua degli sversamenti accidentali di sostanze e materiali inquinanti e la
previsione dei relativi interventi di estrazione e smaltimento del suolo contaminato;
definizione delle misure a tutela delle acque superficiali e softerranee, quali
I'impermeabilizzazione di eventuali aree di deposito temporaneo dirifiuti non inerti e
depurazione delle acque di dilavamento prima di essere convogliate verso i recapiti idrici
finali;

definizione delle misure idonee per ridurre I'impatto visivo del cantiere, anche attraverso
schermature e sistemazione a verde, soprattutto in presenza di abitazioni contigue e
habitat con presenza di specie particolarmente sensibili alla presenza umana;

misure per realizzare la demolizione selettiva individuando gli spazi per la raccolta dei
materiali da avviare a preparazione per il rivtilizzo, recupero e riciclo;

misure per implementare la raccolta differenziata nel cantiere (imballaggi, rifiuti pericolosi
e speciali etc.) individuando le aree da adibire a deposito temporaneo, gli spazi
opportunamente attrezzati (con idonei cassonetti/contenitori carrellabili opportunamente
eticheftati per la raccolta differenziata etc.).

6.2.2) Demolizione selettiva, recupero e riciclo
Ristrutturazione, manutenzione e demolizione

Uso interno

Il progetto prevede che almeno il 70% in peso dei rifiuti non pericolosi generati in cantiere, ed
escludendo gli scavi, da avviare ad operazioni di preparazione per il rivtilizzo, riciclaggio o altre
operazioni direcupero (nel rispetto dell’art. 179 Digs 152/2006).

Il progetto stima, la quota parte di rifiuti che potrd essere avviata a preparazione per il rivtilizzo,
riciclaggio o altre operazioni di recupero.

Tale stima si basa su:

1.
2.

valutazione delle caratteristiche dell’edificio;
individuazione e valutazione dei rischi connessi a eventuali rifiuti pericolosi € alle emissioni
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che possono sorgere durante la demolizione;

3. stima delle quantita dirifiuti che saranno prodotti con ripartizione tra le diverse frazioni di
materiale;

4. stima della percentuale dirifiuti da avviare a preparazione per il rivtilizzo e ariciclo,
rispetto al fotale dei rifiuti prodotti, sulla base dei sistemi di selezione proposti per il
processo di demolizione.

Alla luce di tale stima, il progetto comprende le valutazioni e le previsioni riguardo a:

a. rimozione dei rifiuti, materiali o componenti pericolosi;

b. rimozione dei rifiuti, materiali o componenti riutilizzabili, riciclabili e recuperabili.

6.2.3) Conservazione dello sirato superficiale del terreno

Nel caso in cui il progetto includa movimenti di terra (scavi, splateamenti o altri interventi sul
suolo esistente), sard prevista la rimozione e I'accantonamento provvisorio (nell’attesa di fare le
lavorazioni necessarie al riutilizzo) del primo strato del terreno per il successivo riutilizzo in opere a
verde.

6.2.4) Rinterri e riempimenti

Il progetto prescrive il riutilizzo del materiale di scavo, escluso il primo strato di terreno,
proveniente dal cantiere stesso o da aliri cantieri, ovvero materiale riciclato, conforme ai
parametri della norma UNI 11531-1:

e nel caso diriempimenti con miscele betonabili (miscele fluide, a bassa resistenza
conftrollata, facilmente removibili, auto costipanti e trasportate con betoniera), sard
utilizzato almeno il 70% di materiale riciclato (conforme alla UNI EN 13242 e con
caratteristiche prestazionali rispondenti all’aggregato riciclato di Tipo B come riportato al
prospetto 4 della UNI 111049);

e nel caso diriempimenti con miscele legate con leganti idraulici (di cui alla norma UNI EN
14227-1) sara utilizzato almeno il 30% in peso di materiale riciclato (conforme alla UNI EN
13242).
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Art. 6.3
CLAUSOLE CONTRATTUALI PER LE GARE DI LAVORI PER INTERVENTI EDILIZI

6.3.1) Personale di cantiere

Il personale impiegato con compiti di coordinamento (caposquadra, capocantiere ecc.) e
adeguatamente formato sulle procedure e tecniche per la riduzione degli impatti ambientali del
cantiere con particolare riguardo alla gestione degli scarichi, dei rifiuti e delle polveri.

6.3.2) Macchine operatrici

Verranno impiegati motori fermici delle macchine operatrici di fase Il A minimo, a decorrere da
gennaio 2024. La fase minima impiegabile in cantiere sard la fase IV a decorrere dal gennaio 2026,
e la fase V (le fasi dei motori per macchine mobili non stradali sono definite dal regolamento UE
1628/2016 modificato dal regolamento UE 2020/1040) a decorrere dal gennaio 2028.

6.3.3) Grassi ed oli lubrificanti per i veicoli utilizzati durante i lavori

Sono utilizzati i seguenti codici cpv:
e Olilubrificanti per la trazione: cpv 09211900-0;
e Ol lubrificanti e agenti lubrificanti: cpv 09211000-1;
e  oli per motori: cpv 09211100-2;
e |ubrificanti: cpv 24951100-6;
e grassi e lubrificanti: cpv 24951000-5;
e Oli persistemiidraulici e altri usi: cpv 09211600-7.

6.3.3.1 Grassi ed oli lubrificanti: compatibilita con i veicoli di destinazione

Le seguenti categorie di grassi ed oli lubrificanti, il cui rilascio nell’ambiente pud essere solo
accidentale e che dopo I'utilizzo possono essere recuperati per il ritrattamento, il riciclaggio o lo
smalfimento:

e grassi ed oli lubrificanti per autotrazione leggera e pesante (compresi gli oli motore);
e grassi ed oli lubrificanti per motoveicoli (compresi gli oli motore);
e grassi ed oli lubrificanti destinati all’uso in ingranaggi e cinematismi chiusi dei veicoli.

Per essere utilizzati, devono essere compatibili con i veicoli cui sono destinati.

Tenendo conto delle specifiche tecniche emanate in conformitd alla Motor Vehicle Block
Exemption Regulation (MVBER) e laddove I'uso dei lubrificanti biodegradabili ovvero minerali a
base rigenerata non sia dichiarato dal fabbricante del veicolo incompatibile con il veicolo stesso e
non ne faccia decadere la garanzia, la fornitura di grassi e oli lubrificanti € costituita da prodotti
biodegradabili ovvero a base rigenerata conformi alle specifiche tecniche di cui ai successivi
criteri (3.1.3.2 - Grassi ed oli biodegradabili e 3.1.3.3 - Grassi ed oli lubrificanti minerali a base
rigenerata) o di lubrificanti biodegradabili in possesso dell’Ecolabel (UE) o efichette equivalenti.

6.3.3.2 Grassi ed oli biodegradabili

| grassi ed oli biodegradabili saranno in possesso del marchio di qualitd ecologica europeo
Ecolabel (UE) o altre efichette ambientali conformi alla UNI EN ISO 14024, oppure saranno conformi
ai seguenti requisiti ambientali.

a) Biodegradabilita

| requisiti di biodegradabilitd dei composti organici e di potenziale di bioaccumulo devono
essere soddisfatti per ogni sostanza, intenzionalmente aggiunta o formata, presente in una
concentrazione 2 0,10% p/p nel prodotto finale.

Il prodotto finale non contiene sostanze in concentrazione = 0,10% p/p. che siano al contempo
non biodegradabili e (potenzialmente) bioaccumulabili.

Il lubrificante pud contenere una o piU sostanze che presentino un certo grado di
biodegradabilitd e di bioaccumulo secondo una determinata correlazione tra concentrazione
cumulativa di massa (% p/p) delle sostanze e biodegradabilitd e bioaccumulo cosi come riportato
in fabella 1.
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tabella 1. Limiti di percentuale cumulativa di massa (% p/p) delle sostanze presenti nel prodotto
finale in relazione alla biodegradabilita ed al potenziale di bioaccumulo

oLl GRASSI
Rapidamente biodegradabile
in condizioni aerobiche >90% >80%
Intfrinsecamente
biodegradabile in condizioni <10% <20%
aerobiche
an blodegrqdobne € non <5% <15%
bioaccumulabile
Non biodegradabile e
bioaccumulabile <0.1% <0.1%

b) Bioaccumulo
Non occorre determinare il potenziale di bioaccumulo nei casi in cui la sostanza:

ha massa molecolare (MM) > 800 g/mol e diametro molecolare > 1,5 nm (> 15 A), oppure
ha un coefficiente diripartizione oftanolo/acqua (log Kow) <3 o0 > 7, oppure

ha un fattore di bioconcentrazione misurato (BCF) < 100 I/kg, oppure

€ un polimero la cui frazione con massa molecolare < 1 000 g/mol & inferiore all'l %.

6.3.3.3) Grassi ed oli lubrificanti minerali a base rigenerata

| grassi e gli oli lubrificanti rigenerati, che sono costituiti, in quota parte, da oli derivanti da un
processo di rigenerazione di oli minerali esausti, devono contenere almeno le seguenti quote
minime di base lubrificante rigenerata sul peso totale del prodotto, tenendo conto delle funzioni
d'uso del prodoftto stesso di cui alla successiva tabella 4:

Tabella 4

Nomenclatura combinata-NC Soglia minima base rigenerata %
NC 27101981 (oli per motore) 40%

NC 27101983 (oli idraulici) 80%

NC 27101987 (oli cambio) 30%

NC 27101999 (aliri) 30%

| grassi e gli oli lubrificanti la cui funzione d'uso non ¢ riportata in Tabella 4 devono contenere
almeno il 30% di base rigenerata.

6.3.3.4) Requisiti degli imballaggi in plastica degli oli lubrificanti (biodegradabili o a base rigenerata)

L'imballaggio in plastica primario degli oli lubrificanti & costituito da una percentuale minima di
plastica riciclata pari al 25% in peso.

Uso interno
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CAPITOLO 7
INDAGINI PRELIMINARI

Art. 7.1
ESECUZIONE DELLE INDAGINI PRELIMINARI

indagini preliminari che potranno essere utilizzate sono di due tipi:

a) indagini non distruttive (termografia, indagini soniche, georadar, tomografia sonica e radar);
b) indagini minimamente distruttive (martinetti piatti, sclerometro, prove di penetrazione, pull
test).

| primo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre ad
ere di demolizione che escludano interventi artificiali o a carattere invasivo tali da alterare in

qualsiasi modo le caratteristiche fisico-chimiche delle parti oggetto diindagine.
A questa prima categoria appartengono le seguenti tecnologie:

Uso interno

1) Fotogrammetria per la ripresa e restituzione di immagini fotografiche completamente prive di
distorsioni provocate dall'impiego delle oftiche normalmente utilizzate;

2) Termografia € la tecnologia di indagine non distruttiva che piu di altre propone risultafi
interpretabili in tempo reale, con notevole economia e nel rispetto assoluto dei manufatti. E
particolarmente utile nello studio del degrado dei rivestimenti perché evidenzia discontinuitd
distacchi, bollature, stratigrafie. E particolarmente versatile ed utile nello studio del degrado di
rivestimenti e murature consentendo di individuare la stratificazione delle fasi costruttive di un
edificio individuando (softo infonaco) elementi architettonici di materiali diversi, tamponamenti
di porte e finestre, la tipologia della tessitura del paramento, cavitd, discontinuitd murarie,
distacchi, vuoti e sbollature sotto lo strato corticale, andamento delle dispersioni termiche,
andamento delle tubazioni e degli impianti esistenti, zone interessate dall'umiditd. Indubbi i
vantaggi di tale tipo di indagine che permette letture in tempo reale, a distanza e senza
interventi distruttivi.

La fermovisione, inoltre, permette la visualizzazione di immagini non comprese nella banda del
visibile (radiazioni eletffromagnetiche comprese tra 0,4 e 0,75 micron) ma estese nel campo
dellinfrarosso ed in particolare alla regione spettrale compresa tra 2 e 5,6 micron (infrarosso
medio e lontano);

3) Misurazione della temperatura e dell'umidita effettuata con termometri ed igrometri in grado
di fornire i valori relativi alle superfici prese in esame; tali misurazioni possono essere eseguite
anche con strumentazioni elettroniche di precisione e con 'umidometro a carburo di calcio;

4) Misurazione dei valori di inquinamento atmosferico attraverso la rilevazione dei dati sulle
radiazioni solari, direzione del vento, le precipitazioni e la pressione esterna. | principali inquinanti
atmosferici da individuare e quantificare sono: anidride carbonica, anidride solforosa e
solforica, ossidi di azoto, ozono ed ossidanti, acido cloridrico, acido fluoridrico, acido solfidrico,
polveri totali, acidita del materiale particellare, solfati, cloruri, nitrati, nitriti, gli ioni calcio, sodio,
potassio, magnesio, ferro, ammoniacale ed alcuni ioni metallici presenti in fracce nel materiale
particellare. La campagna di rlevamento, che dovrebbe profrarsi per mesi o addirittura per
anni, si avvale di particolari stazioni rilevatrici, fisse o mobili, del tipo di quelle gid ampiamente
utilizzate per il rlevamento degli agenti inquinanti in aree urbane.

5) La rilevazione fotografica con pellicole normali o allinfrarosso per un'analisi piu approfondita
delle caratteristiche dei materiali e delle loro specificitd fisico-chimiche;

6) Endoscopia necessaria per lI'esame ottico di condotti o cavitd di piccole dimensioni per
mezzo di piccole felecamere o strumenti fotografici integrati con apparecchi illuminanti e, a
volte, con lI'impiego di fibre ottiche. Nelle indagini di tipo non distruttivo si ricorre all'endoscopia
per esaminare otfticamente condotti o parti cave di piccole dimensioni quali condutture di
impianti, intercapedini, strutture nascoste, cavitd situate nella muratura, canne fumarie,
appoggi di solai. Possono essere impiegati anche come mezzi di indagine minimamente
distruttiva effettfuando carotaggi di piccolissime dimensioni su manufatti di vario genere onde
verificarne la consistenza fisico materica tramite osservazione diretta (murature, travi lignee,
ecc.)

7) Misurazione degli inquinanti atmosferici effettuata con strumenti specifici per la rlevazione dei
parametri di anidride carbonica, anidride solforosa, anidride solforica, ossidi di azoto, acido
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cloridrico, polveri totali, solfati, cloruri, nitrati ed altre sostanze presenti in sospensione nell'aria o
depositate sul terreno;

8) Magnetometria impiegata per la rilevazione dei materiali ferrosi anche inglobati in altre
sostanze. Dopo la lavorazione gli orientamenti dei magnetini contenuti nei manufatti imangono
inalterati, cosfituendo un campo magnetico faciimente rilevabile da apparecchiature
magnetometriche; la ricerca e basata sul principio dellinduzione elettromagnetica e lo
strumento utilizzato & il metal-detector che localizza la presenza di metalli con emissioni
magnetiche effettuate da bobine o altri generatori di campi. Gli elementi che costituiscono
questa apparecchiatura sono piu sonde rilevatrici, con diversa precisione di rilevamento e con
uscite per registratore, e una centralina analogica a due o piU scale per la lettura della misura a
seconda della differente sensibilitd della sonda utilizzata. Queste apparecchiature sono
comunemente portatili ed autoalimentate;

9) Colorimetria che analizza il manufatto sulla base dellindagine fotografica effettuata con una
serie di colorimetri standardizzati secondo la scala Munse che consentono lindividuazione delle
varie sostanze presenti nelle parti analizzate.

Esistono, inoltre, degli altri tipi di indagine che rientrano sempre fra quelli classificati non distruttivi
ma che hanno un piccolo grado diinvasivita quali:

Olt

10) Indagini soniche effettuate con fonometri - | fonometri sono costituiti da una sorgente di
emissione di onde, da un captatore dellenergia sonica (velocimetro, accelerometro,
microfono) e da un apparecchio di rilevazione dei segnali, composto da un amplificatore, un
analizzatore di segnali, un oscilloscopio ed un registratore. Il suo uso si basa sul rilevamento della
deformazione delle onde elastiche in un corpo sollecitato a compressione e/o a taglio; la
velocita di propagazione delle onde elastiche diminuisce infatti con la diffusione delle stesse in
un corpo; la diminuzione € maggiore se vi € una diminuzione dellomogeneita del mezzo. Le
frequenze registrate sono quindi in funzione delle caratteristiche e delle condizioni di integritd
della muratura. In particolare le lesioni e le condizioni di degrado, tagliano le frequenze piu alte
del segnale acustico. | fonometri possono essere impiegati per verificare le condizioni di integrita
di una muratura e del suo rivestimento, anche se € problematico distinguere i dati relativi alluna
e all'altro;

11) L'auscultazione dinamica consente di conoscere con buona approssimazione la qualita e
l'eterogeneita dei materiali da costruzione (pietre, mattoni, intfonaco), sia in opera che su
campione.

Il metodo di misura si basa sulla determinazione della velocitd di propagazione delle onde
sonore attraverso il mezzo studiato e sulla registrazione del segnale ricevuto. Le misure si
effettfuano mediante strumentazioni elettroniche composte da un'emittente a frequenza fissa,
piezoelettrica, da un cronometro di grandissima precisione (al decimo di milionesimo di
secondo) e da un oscilloscopio che visualizza il segnale acustico che ha aftraversato |l
materiale. Sono possibili tre tipi di misure: le misure, della velocitd del suono in superficie, le
misure radiate e le misure in frasparenza. Le prime connettono di individuare le alterazioni
superficiali del materiale; le seconde consentono di accertare 'omogeneitd del materiale a
diversa distanza dalla superficie e sono possibili quando sia la superficie interna sia quella
esterna sono accessibili; infine, le misure in frasparenza consentono di esaminare il materiale in
tutto il suo spessore.

Le frequenze utilizzate sono comprese generalmente fra 0,5 e 15 MHz: le onde a bassa
frequenza penetrano maggiormente in profonditd rispetto a quelle ad alta frequenza, che
danno perd una risoluzione migliore.

Con le indagini ultrasoniche € possibile determinare il grado di omogeneitd di un materiale, la
presenza di vuofi o fessure, la presenza ed il numero degli strati sovrapposti di materiale, il
modulo elastico ed il rapporto dinamico di Poisson.

12) Il rilievo della luminositd che viene misurato con un luxmetro che verifica lilluminazione dei
vari oggetti, con un uliraviometro che misura la radiazione uliravioletta, con termometri e
termografi per la misurazione della temperatura di colore — i dati rilevati vanno comparati a
parametri standard che prevedono un'illuminazione max di 250-300 lux per pietre e metalli, 180
lux per legno, dipinti, lacche, cuoio (il lux equivale allilluminazione prodotta da una sorgente di
1 candela su una superficie ortogonale ai raggi ad una distanza di 1 metro), temperatura di
colore 4.000 K, umidita relativa 55-60%.

re a quelle gid descritte esistono delle tecniche di analisi che hanno caratteristiche distruttive di

lieve entitd e che sirendono necessarie per la valutazione di alcuni parametri:

Uso interno

pag.112



13) Analisi con i raggi X per lidentificazione della struttura di una sostanza cristallina
individuandone i vari componenti. Il materiale viene irradiato con un isotopo radioattivo e
l'energia assorbita viene rimessa softo forma di raggi X caratteristici degli elementi chimici
presenti nel materiale. L'analisi diffrattometrica, se il contenuto di acqua del campione non e
stato alterato, permette anche di rilevare sali a diverso grado di idratazione. Il campione
essiccato o glicolato pud anche dare indicazioni sulle percentuali di materiali argillosi presenti.
14) Prove chimiche - La composizione di una malta deve essere determinata con analisi
calcimetriche, che prevedono Ia dissoluzione del campione in acido cloridrico, a
concentrazioni e a temperature variabili. Sono, quindi, da conteggiarsi il contenuto di Ca, Mg,
Al, Fe (espressi in ossidi) e della silice; il dosaggio del gas carbonico legato ai carbonati; il
dosaggio per perdita al fuoco dellacqua d'assorbimento e di costituzione e delle sostanze
organiche eventualmente presenti. Tale analisi pud essere integrata da una determinazione per
via stechiometrica della percentuale di carbonato di Ca; il residuo insolubile dd la percentuale
dellaggregato. Con questi metodi tradizionali di determinazione delle caratteristiche chimiche
non e perd possibile giungere ad identificare convenientemente il tipo di legante presente e
l'interazione con altri elementi costitutivi, quali il coccio pesto e lassilice.

Allindagine tradizionale € possibile affiancare tecniche che si basano sul riconoscimento e sul
dosaggio dei vari elementi per via atomica. Tali tecniche uniscono alla grande precisione la
caratteristica di poter utilizzare campioni minimi di materiale (bastano infatti generalmente mg
100-150 di sostanza per effettuare una serie completa di analisi).

15) Analisi spettrofotometriche - Si basano sulla proprietd dei corpi di assorbire ed emettere
radiazioni di lunghezza d'onda peculiare nei campi del visibile, dell'ultravioletto e dell'infrarosso.
Ogni elemento possiede uno spettro caratteristico. Nel campo del visibile (0,4-0,8 micron) e
dell'ultravioletto (0,000136-0,4 micron) la speftrofotfometria permette lidentificazione ed |l
dosaggio dei singoli ioni presenti in una soluzione acquosa. Nel campo dellinfrarosso (0,8-400
Nm) vengono identificatii composti organici presenti nel materiale;

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

17) Microscopia elettronica consente di individuare la distribuzione dei componenti e dei
prodotti di alterazione;

18) Studio petrografico in sezione sottile per analizzare sezioni di materiale di spessore molto
ridotto ed osservate al microscopio elettronico a scansione (SEM);

19) Fluorescenza ai raggi X (speftrometria da fluorescenza da raggi X - XRF) - Permette di
ricavare dati qualitativi e quantitativi sulla presenza della maggior parte degli elementi atomici
elementari, a secco o in soluzione.

20) Analisi conduttometriche per la valutazione della presenza di sali solubili in acqua presenti in
un campione senza stabilire il tipo di sale eventualmente presente.

Nei processi di analisi dei campioni sono richieste anche le seguenti prove fisiche e meccaniche:
21) Valutazione della porositd con porosimetri a mercurio e picnometri Beckman in grado di
definire, conseguentemente, il livello di permeabilitd al'acqua e quindi lo stato di degrado di un
materiale;

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

23) Capacita di imbibizione definita con il controllo del peso prima e dopo l'immersione dei vari
campioni di materiali. La superficie viene cosparsa con tintura liquida che viene condoftta verso
le fessurazioni e verso le porositd superficiali. Viene applicato un rilevatore per individuare la
presenza e l'ubicazione dei difetti;

24) Assorbimento per capillaritd misurata su campioni posti a contatto con una superficie
liquida;

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

Nel secondo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre
ad opere di demolizione ispezionando direttamente la morfologia muraria, servendosi di prove
leggermente distruttive.

A questa seconda categoria appartengono le seguenti tecnologie:

1) Martinetti piatti che misura lo stato di sollecitazione basandosi sullo stato tensionale in un

punto della struttura. Tale misura si otfiene infroducendo un martinetto piatto in un taglio
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effettuato lungo un giunto di malta. A fine prova lo strumento pud essere facilmente rimosso e |l
giunto eventualmente risarcito. Lo stato di sforzo pud essere determinato grazie al rilassamento
causato dal taglio perpendicolare alla superficie muraria; il rilascio, infafti, determina una
parziale chiusura del taglio. La prova prosegue ponendo il martinetto piaftto nell'apertura e
aumentando la pressione in modo da riportare i lembi della fessura alla distanza originaria,
misurata prima del taglio. La parte interessata dalloperazione pud essere strumentata con
estensimetri rimovibili. In tal modo € possibile misurare con precisione gli spostamenti prodotti dal
taglio e dal martinetto durante la prova;

2) Sclerometro a pendolo consiste nel colpire la superficie del calcestruzzo con una massa
guidata da una molla e la distanza di fine corsa viene espressa in valori di resistenza. In questo
modo viene misurata la durezza superficiale;

3) Pull-off test consiste nellapplicare una sonda circolare d'accicio alla superficie del
calcestruzzo con della resina epossidica. Si applica poi una forza di trazione alla sonda
aderente, fino alla rottura del calcestruzzo per trazione. La resistenza alla compressione pud
essere misurata framite i grafici della calibratura;

4) Prove penetfrometriche statiche si basano sulla misura dello sforzo necessario per far
penetrare, a velocita uniforme, nel terreno, un'asta con cono terminale di area superficiale di 10
cm?2 e una conicita di 60°%

5) Prove penetrometriche dinamiche si basano sulla misura dei colpi necessari per infliggere per
10 cm nel terreno una punta conica collegata alla superficie da una batteria di aste. Le misure
devono essere eseguite senza soluzione di continuitd a partire dal piano di campagna; ogni 10
cm di profonditd si rileva il valore del numero di colpi necessari all'infissione. Norme standard
europee definiscono le caratteristiche geometriche della punta, il peso e la corsa della massa
battente: punta conica da 10 cm?, maglio (peso della massa battente) da 30 kg e altezza di
caduta (corsa) di cm 20;

6) Vane Test utilizzabile per la determinazione in sito della resistenza a taglio di terreni coerenti.
La prova consiste nel misurare la coppia di torsione che si otfiene infiggendo ad una data
profonditd del terreno un'asta terminante con aletta e facendola ruotare; sulla superficie di
rotazione si sviluppa una reazione che consente la determinazione della resistenza al taglio;

7) Incisione stafica si serve di una sonda di penetrazione (a punta piccola) che viene spinta
meccanicamente attraverso la superficie di un materiale, solitamente metallo, sotto un carico
specifico. Si misura la profonditd dellincisione e si pud valutare la resistenza del materiale.

Le prove di tipo meccanico si pofranno realizzare anche a consolidamento effettuato per
verificarne l'effettiva riuscita.

Art. 7.2
INDAGINI PRELIMINARI Al LAVORI DI RESTAURO

Generalita

Prima di dare inizio a qualsiasi fipo di lavorazione su manufatti di particolare interesse storico-
artfistico, I'Appaltatore, se previsto negli elaborati di progetto o espressamente richiesto dalla
Direzione dei Lavori in relazione a controlli e collaudi in corso d'opera, sard tenuto ad effettuare su
di essi futte quelle operazioni che, finalizzate alla sistematica e scientifica acquisizione di dati certi
inerenti lo stato di conservazione o i loro processi di alterazione e di degrado, possano consentire
una diagnosi corretta ed accurata dei meccanismi che provocano il deperimento al fine
d'intervenire su di essi con i rimedi piu efficaci.

La diagnosi sara effettuata commissionando, esclusivamente a laboratori riconosciuti ed
autorizzati dagli organi preposti alla tutela del bene in oggetto, lI'esecuzione di una specifica serie
di prove di laboratorio e di analisi da svolgere "in situ” e/o all'interno del laboratorio.

Le analisi di laboratorio saranno effettuate su campioni prelevati dal monumento in zone scelte
di volta in volta tra quelle che presentano un certo tipo di alterazione. Ne segue la necessitd che
questi prelievi siano effettuati con cognizione di causa dopo un attento esame visivo e una precisa
localizzazione del prelievo stesso sulle tavole del rilievo. Analoga esigenza di correttezza operativa
esiste per quanto riguarda i criteri di prelievo.

| prelievi in superficie si effettueranno tramite l'uso di bisturi o scalpelli, pennelli a seta morbida,
trattandosi generalmente di materiale polverulento, incoerente e coerente.

Quelli in profonditd, mediante carotatrice a secco e a basso numero di giri, onde evitare |l
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surriscaldamento; mediante carotaggio umido, invece, in casi estremi, ricordandosi di citarlo per
non alterare irisultati delle indagini successive causati dall'uso dell'acqua diraffreddamento.

Dopo il prelievo, i campioni dovranno essere chiusi ermeticamente in appositi contenitori di
materiale inerte avendo cura, precedentemente, di pesarli e contrassegnarli. E necessario misurare
immediatamente il contenuto d'acqua libera nel campione possibilmente a pie d'opera.

| prelievi da analizzare saranno effettuati non solo sulle zone nelle quali I'alterazione si manifesta
con diversa morfologia, ma anche a quote e a livelli diversi in modo da avere informazioni anche
sull'estensione e sull'entitd di materiale alterato.

Durante il campionamento, oltre alle consuete cautele, sard necessario non modificare lo stato
originario del manufatto e dei luoghi non arrecando danno calcuno alle strutture. Inolire, lo
spostamento delle attrezzature per prelevare i campioni dal terreno o dalle murature avverrd nel
massimo rispetto dello stato dei luoghi. Terminati i lavori, dovrd essere effettuata la rimozione di
qualsiasi residuo di lavorazione e la perfetta pulizia dei luoghi.

Tecniche e strumenti

Le indagini da effettuare sull'esistente potfranno prevedere il prelievo di limitate porzioni del
materiale da esaminare solo dietro specifica autorizzazione e quando, a parere della Direzione dei
Lavori, non sia possibile procedere in maniera differente per poter acquisire nozioni indispensabili ai
lavori di conservazione. In ogni caso non sard autorizzato il ricorso sistematico a tecniche di tipo
distruttivo. Le metodologie di indagine, infatti, verranno distinte e scelte in base alla loro effetto
distruttivo al fine di privilegiare I'utilizzo delle tecniche non distruttive, o minimamente distruttive.

Le prove non distruttive si svolgeranno in situ senza la necessitd di ricorrere a prelievi, mentre
guelle minimamente distruttive andranno eseguite con prelievi di pochi grammi di materiale; questi
ultimi potranno essere recuperati a terra, a seguito del loro avvenuto distacco, o in prossimita delle
parti piu degradate.

L'Appaltatore, in ogni caso, dovrda evitare che dli interventi apparentemente non distruttivi,
agendo direttamente sul manufatto con sollecitazioni di varia natura (eletfromagnetica, acustica,
radioattiva, ecc.), possono risultare dannosi se non andranno dosati opportunamente o se saranno
usati in modo improprio.

Ogni tipo di indagine dovrd essere preventivamente concordata con la Direzione dei Lavori in
relazione al tipo di lavori da effettuare e alla zona esatta in cui effettuare il prelievo. Particolari
indagini ed analisi, ove richiesto, andranno affidate ad istituti e laboratori specializzati che
dovranno operare secondo la vigente normativa e conformemente alle piu recenti indicazioni
NORMAL o alle norme UNI Beni Culturali. La scelta degli operatori dovrd essere sempre concordata
ed approvata dal progettista, dalla Direzione dei Lavori e dagli organi preposti alla tutela del bene
oggetto dellintervento.
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CAPITOLO 8
MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

Art. 8.1
PULITURA DEI MATERIALI

Generalita

La pulitura consiste in una serie di operazioni per rimuovere dalla superficie di un materiale le
sostanze estranee, patogene generatrici di degrado e si avvale di metodi fisici e/o chimici da
impiegare con gradualitd e intensitd diversa in rapporto al tipo di sostanza che siintende eliminare.

Per questo motivo risulta certamente un'operazione tra le pit complesse e delicate allinterno
del progetto di conservazione e quindi necessita di un'attenta analisi del quadro patologico
generale, di un'approfondita conoscenza della specifica natura del degrado, dello stato di
consistenza fisico-materica dei manufatti. Un livello di conoscenza indispensabile per verificare la
nafura del supporto e dellagente patogeno, per determinare il processo chimico che innesca |l
degrado e, di conseguenza, la scelta dei prodotti e delle metodologie piu appropriati di intervento
(raccomandazioni NORMAL).

Lavorando su superfici di altissimo pregio sard fondamentale la formazione della squadra di
lavoro che I'Appaltatore metterd in campo, la quale sard costituita da personale altamente
specializzato; tutte le fasi di intervento qui di seguito dettagliate dovranno essere effettuate da
restauratori e di collaboratori di Beni Culturali qualificati ai sensi del D. Lgs.42/2004 e successivi
aggiornamenti e integrazioni (D.M. 53/2009 — D.M. 86/2009 — D.M. 87/2009 — L.7/2013 - L.112/2013 -
D.M. 13 maggio 2014) e dovranno essere formalmente validate dalle figure preposte, ovvero la
Direzione Lavori del cantiere, il Responsabile Unico del Procedimento e la Soprintendenza
competente.

Ciascuna operazione sard preceduta da una serie di prove preliminari su aree-campione, al fine di
individuare le tecniche e i parametri piu adeguati, e dovrd seguire puntualmente le
Raccomandazioni Normal sull’argomento. L'efficacia delle operazioni dovra altresi essere
comprovata e verificata in corso d'opera grazie ad analisi e conftrolli specifici.

Tutte le fasi — prima, durante e dopo |'esecuzione — saranno corredate da documentazione
fotografica e grafica, da consegnare al termine dei lavori: le fotografie dovranno essere scattate
in digitale ad alta risoluzione (formato jpg e raw), coadiuvate da scala metrica; il supporto grafico
sard elaborato su tavole specifiche come richiesto dalla D.L.

All' Appaltatore sard, quindi, vietato effettuare qualsiasi tipo di operazione e I'utilizzo di prodotti,
anche prescritti, senza la preventiva esecuzione di prove applicative o esplicita autorizzazione
della Direzione dei Lavori. In ogni caso ciascun intervento di pulitura dovrd esclusivamente
preoccuparsi di eliminare tutte quelle forme patologiche in grado di generare degrado al
manufatto senza pensare quindi allaspetto estetico e cromatico post-intervento. Qualsiasi
operazione di pulifura infatti genera un'azione comungue abrasiva nei confronti dei materiali,
andando sempre e in ogni modo ad intaccare (seppur minimamente) la loro pellicola naturale
(pelle) che si dovra cercare di conservare integralmente. | singoli interventi vanno realizzati
puntualmente, mai in modo generalizzato, partendo sempre e comungue da operazioni piu
blande passando via via a quelle piU forti ed aggressive.

In particolare fra i manufatti impiegati in edilizia i materiali a pasta porosa (pietre, marmi, cotti)
sono quelli che risentono maggiormente dell'interazione con gli agenti endogeni ed esogeni. La
loro superficie, gid profondamente caratterizzata e segnata superficialmente dalla eventuale
lavorazione, diviene, una volta in opera, terreno di una serie delicatissima di modificazioni, legate
alle condizioni al contorno e determinate dall'esposizione agli agenti atmosferici. In primo luogo a
contatto con l'aria si ha una variazione delle caratteristiche chimiche e fisiche della superficie,
dove si forma, nell'arco di anni, una patina ossidata piu 0 meno levigata. La patina pud esercitare
un'azione protettiva sul materiale retrostante, ne determina la facies cromatica e, in definitiva, ne
caratterizza I'effetto estetico. La patina naturale € il prodotto di un lento processo di microvariazioni
ed e quindi una peculiaritd del materiale storico; non solo, ma la sua formazione su manufatti
esposti alle attuali atmosfere urbane € totalmente pregiudicata dall'azione delle sostanze
inguinanti che provocano un deterioramento degli strati esterni molto piu rapido della genesi della
patina.
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Al naturale processo irreversibile di graduale formazione di patine superficiali non deteriogene si
sono sostituiti, negli ultimi decenni, meccanismi di profonda alterazione innescati dalle sostanze
acide presenti nellatmosfera inquinata. Sostanze che hanno una grande affinitd con acqua e con
la maggioranza dei materiali a pasta porosa. La formazione di croste o la disgregazione
superficiale sono i risultati piu evidenti di questa interazione.

La pulitura dei materiali porosi deve quindi in primo luogo rimuovere dalla loro superficie le
sostanze patogene, rispettando la patina naturale, quando esista ancora, ed allontanando i
prodotti di reazione (croste nere, efflorescenze, macchie) che possono proseguire l'azione di
deterioramento. Inoltre, dal momento che nella maggior parte dei casi si intferviene sta materiale
gid profondamente degradato, il trattamento di pulitura deve essere attentamente calibrato: non
deve provocare un ulteriore indebolimento, a livello micro o macroscopico, esercitando un'azione
tfroppo incisiva; non deve asportare frammenti indeboliti, decoesionati o esfoliati; non deve
aftivare sostanze che possono risultare dannose; deve arrestarsi, per proseguire con altre tecniche,
qualora l'asportazione dei depositi possa compromettere l'integritd del materiale.

Valutazione del sistema di pulitura

La pulitura consisterd nella rimozione di materiale indesiderato presente sulla superficie
dell'oggetto o in prossimitd della stessa. La superficie di un oggetto verrd pulita sia per la sua
conservazione e/o manutenzione sia per migliorarne la leggibilita.

Un oggetto del patrimonio culturale & insostituibile e la pulitura & finalizzata alla sua
conservazione. Una valutazione sbagliata dei problemi tecnici che possono verificarsi durante la
pulitura pud causare danni irreversibili all'oggetto. | beni culturali dovrebbero essere puliti
utilizzando la procedura meno invasiva/distruttiva al fine di preservarli nelle migliori condizioni.
Inoltre, un intervento inadeguato o inappropriato pud causare o accelerare futuri processi di
deterioramento, o eliminare materiali non documentati o che consentirebbero una maggiore
comprensione della storia dell'oggetto.

| materiali da rimuovere possono includere prodotti di alterazione dei materiali costitutivi,
inquinanti particolati dell'aria, polvere, efflorescenze saline, incrostazioni parzialmente o totalmente
solubili, strati di materiali intenzionalmente applicati che sono inappropriati o non piu funzionali,
biofiim, licheni, muschi.

La pulitura, come parte del piano di conservazione, si baserd sulla individuazione dei materiali
che si devono rimuovere e dei materiali che si devono conservare.

Per soddisfare questo obiettivo, sard necessario trovare il giusto equilibrio tra i seguenti requisiti:
selettivita, efficacia e controllabilitd.

Prima di effettuare la pulitura si valuterd I'efficacia e il potenziale danno (nocivitd) eseguendo
dei test di prova in aree predeterminate.

La norma UNI EN 17138 - “Conservazione del Patrimonio Culturale - Metodi e materiali per la
pulitura di materiali inorganici porosi” descrive i sistemi di pulitura fornendo un elenco di specifiche
tecniche utili per la loro selezione e ottimizzazione al fine di consentire una corretta e sistematica
valutazione. Per "materiale inorganico poroso" s'intende materiale comprendente pietre naturali,
ad esempio arenaria, calcare, marmo, granito, gneiss, gesso e materiali artificiali, come maliq,
infonaco, mattone, ceramica, cemento e altri.

Si seguird quindi lo standard normativo UNI che illustra la metodologia e i requisiti per la pulitura
particolarmente applicabili alla pietra e al marmo naturale, al laterizio, allintonaco, alle malte, al
legno, ai metalli in lega di ferro e di rame, inteso come guida per futti i professionisti della
conservazione (architetti, ispettori, conservatori/restauratori, esperti scientifici della conservazione,
curatori, ecc.) coinvolti nella conservazione degli oggetti.

L'obiettivo della pulitura potrd consistere nella rimozione di qualsiasi combinazione di materiali
indesiderati, quali: rivestimenti protettivi degradati, materiali superficiali o sub-superficiali, che
costituiscono una minaccia presente o futura per la conservazione, materiali che impediscono la
leggibilita delloggetto o che lo deturpano, depositi giudicati incompatibili con la natura storica
dell'oggetto.

Sistemi di pulitura

Un primo livello di pulitura tende a rimuovere essenzialmente i depositi incoerenti (generalmente
formati da particellato atmosferico, carbonioso o terroso) che si accumulano per gravitd o dopo
essere state veicolate da acqua atmosferica o dirisalita (efflorescenze saline) e che non realizzano
alcun tipo di coesione o di reazione con il materiale sottostante. Questo tipo di deposito possiede
una debole potenzialitd patogena, che varia moltissimo in rapporto alla composizione delle
sostanze e al materiale su cui si sedimentano, anche i tempi di aggressione possono essere
differenti, e dipendono dalla presenza o meno di sostanze attivatrici (per lo piu 'acqua, che entra
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in quasi tutte le reazioni patogene) o catalizzatrici.

Un secondo livello di pulitura prevede la rimozione di depositi composti esclusivamente o
prevalentemente da sostanze allogene che, tendono a solidarizzarsi alla superficie del manufatto
con un legame essenzialmente meccanico, senza infaccare (o infaccando in minima parte) la
natura chimica del materiale. L'entitd e la coesione di questi depositi dipendono dalla porositd del
materiale. Le sostanze da rimuovere possono essere ancora particellato atmosferico, penetrato in
profonditd, magari veicolato da acqua, oppure sali (carbonati) depositati per esempio da acqua
di dilavamento, o presenti come macchie.

Un terzo livello di pulitura prevede invece la rimozione dello strato superficiale che si forma sul
materiale allorché le sostanze esterne, volatili o solide, si combinano con il materiale di finitura,
mutandone la composizione chimica e dando origine a prodotti secondari, di reazione: & il caso
dellossido di ferro (ruggine) che si forma sulle superfici metalliche, o dei prodofti gessosi, che
vengono definiti croste in ragione del loro aspetfto, i quali si formano sui materiali lapidei.
Perdurando l'apporto delle sostanze patogene dall'esterno, si ha un progresso confinuo
dell'attacco in profonditd, con distacco e caduta delle parti esterne degradate.

Per rimuovere i materiali incoerenti sono sufficienti blandi sistemi meccanici: aspiratori, pennelli e
spazzole in fibra vegetale, saggina, (meno incisive di quelle in materiale sintetico), aria compressa.
Questi metodi possono venire intfegrati dall'impiego puntuale di bisturi, spatole, piccole spazzole in
nailon o metalliche.

Per rimuovere i depositi fortemente coesi e solidarizzati i metodi sopra elencati possono essere
integrati da cicli di pulitura piu incisivi, che trovano larga applicazione soprattutto nel trattamento
dei materiali di rivestimento e, in generale, di pietre, murature, malte e, in molti casi (ad esclusione
dei sistemi che impiegano acqua), anche dilegno e metalli.

Spray di acqua - A bassa pressione (3-4 atmosfere). Uno dei metodi meno abrasivi; i risultati
migliori si ottengono nebulizzando o, meglio, atomizzando l'acqua, utilizzando appositi ugelli, in
numero adeguato alla superficie da pulire: le goccioline d'acqua rimuovono i composti solubili e,
data la piccola dimensione, raggiungono capillarmente la superficie da trattare. Non si potranno
frattare materiali che possono essere danneggiafi dallacqua (molti tipi di rivestimenti, olire,
nafuralmente, a legno e metall) o che sono formati da sostanze solubili 0 comunqgue poco
resistenti allazione solvente dellacqua (come molte pietre, malte e pitturazioni). Dato che |l
sistema, per essere efficace, richiede tempi di esercizio piuttosto ampi (1-2 giorni), & opportuno
provvedere alla raccolta dellacqua impiegata in grande quantitd, effettuando il trattamento in
periodi caldi. E' fondamentale impiegare acqua deionizzata, priva di impuritd e di sali in soluzione,
che si depositerebbero sulla superficie trattata. Le particelle d'acqua dovranno avere dimensioni
medie comprese tra 5 e 10 micron. Llirrorazione utilizzerd una pressione di circa 3 atmosfere.
L'operazione dovra essere effettuata con temperatura esterna di almeno 14 gradi centigradi ed
effettuata ad intervalli regolari, in ogni caso il tempo di intervento non dovrd mai eccedere le 4 ore
consecutive di apporto d'acqua per evitare l'eccessiva impregnazione da parte delle murature. La
produzione di acqua deionizzata si potrd effettuare in cantiere tramite utilizzo di specifica
apparecchiatura con gruppo a resine scambio ioniche di portata sufficiente a garantire una
corretta continuitd di lavoro, gruppo motopompa a rotore in PVC per I'adduzione dellacqua
deionizzata di alimentazione ai nebulizzatori, la formazione di adatti circuiti idraulici con tubi in PVC
per la distribuzione ad un sufficiente numero di ugelli nebulizzatori completi di rubinetti per la
limitazione del flusso, tubi terminali flessibili con ugelli conici per la regolazione fine della nebbia di
uscita. In ogni caso l'adatto tempo di intervento sard da determinarsi su zone campione a tempi
crescenti concordati con la Direzione dei Lavori.

Microsabbiatura - La microsabbiatura di precisione tramite microaeroabrasivo utilizza aria
compressa disidratata e ugelli in grado di proiettare inerti di vario fipo sulle superfici da pulire. Si
possono ufilizzare ugelli di vario diametro (0,4 - 3 mm) da scegliere in rapporto alla pressione
d'esercizio (0,5 - 4 atm), alla granulometria dellinerte, al tipo di supporto da pulire. Gli inerti
pofranno essere microsfere di vetro o di allumina, corindone bianco, silice micronizzata, del
diametro di qualche decina di micron (coefficiente di durezza della scala mohs = 9; dimensioni
sfere 100-150-180-200 mesh), carbonato di calcio o bicarbonato di sodio che hanno durezza di
poco superiore alla superficie da pulire (durezza=3 mohs).

Il vantaggio dellimpiego della microsabbiatura risiede nella possibilitd di esercitare I'azione
abrasiva con grande puntualitd e con gradualitd, anche in zone particolarmente sfavorevoli
(sottosquadri, cornici) regolando la pressione di esercizio; per essere impiegata al meglio, e per la
delicatezza dell'apparecchiatura richiede lintervento di operatori altamente qualificati e limpiego
su superfici poco estese. E' parficolarmente indicata sui materiali lapidei, in cotto e su intonaci
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compatti.

Vortice d'aria elicoidale - |l sistema (Jos) sfrutta un vortice d'aria elicoidale a bassissima
pressione (0,1 - 1,0 bar) ed inerti con granulometria di pochi micron quali il carbonato di calcio,
gusci di noce, noccioli, polvere di vetro, granturco macinato (durezza da 1 a 4 mohs,
granulometria da 5 a 300 micron). Potrd essere impiegato a secco o a umido con bassi impieghi di
quantitativi d'acqua (5 -60 I/h) a seconda del tipo di ugello e della superficie da ripulire. La
proiezione a vortice degli inerti colpisce la superficie secondo direzioni subtangenziali, secondo piu
angoli di incidenza, ottenendo pertanto buoni risultati di pulitura sia su superfici lapidee che su
metalli, legni, superfici pittoriche ed affreschi nel pieno rispetto delle Raccomandazioni Normal.
Potrd impiegarsi su superfici sporche di particellato atmosferico, incrostazioni calcaree, croste nere,
graffiti, alghe, muschi e licheni. I moto vorticoso impresso all'aria & creato dall'ugello che potrd
essere di varie dimensioni. Il sistema richiede l'impiego di compressori di grandi dimensioni dotati di
regolatore di pressione. La distanza di esercizio fra ugello e materiale varia normalmente tra i cm
35ei45.

Aeroabrasivo ad umido a bassa pressione - Si impiegheranno sistemi ad aria compressa a bassa
pressione (1-5 bar) e ugelli di vario diametro (mm 1-8). La superficie interessata verra irrorata da un
aerosol di acqua deionizzata nebulizzata mista ad inerti selezionati come quelli impiegati per il
microaeroabrasivo (silice micronizzata; ossidi di alluminio, microsfere di vetro).

Ultrasuoni - Ufilizzati generalmente in veicolo acquoso, richiedono una notevole perizia
nellimpiego in quanto possono generare microfratture allinterno del materiale. Da utilizzarsi
sempre in maniera puntuale e dietro autorizzazione specifica della Direzione dei Lavori.

Sabbiatura - Assolutamente da non impiegarsi su manufatti porosi e degradati, pud diventare
utile su superfici molto compatte, utilizzando abrasivi sintetici o naturali a pressioni piuttosto basse
(500-2000 g/mq ). La sabbiatura € ottimale per la pulitura a metallo bianco di parti in ferro ossidate
(in guesto caso le pressioni sono maggiori e gli abrasivi possono anche essere, metallici) e anche
per la rimozione di vernici e pitturazioni da parti in legno, sempre e comunque utilizzando abrasivi
ben calibrati a pressioni controllate diefro esplicita richiesta della Direzione dei Lavori e sua
autorizzazione.

Altri sistemi di pulitura meccanici sono assolutamente da non impiegarsi in quanto possono
comportare la distruzione sistematica della superficie del materiale sottoposto a trattamento e
quindi inaccettabili dal punto di vista conservativo. Non sono quindi da impiegare: l'idrosabbiatura,
la sabbiatura ad alta pressione, I'uso di spazzole rotanti in ferro, di scalpelli o di dischi e punte
abrasive, limpiego di acqua o vapore ad alta pressione e temperatura.

Sistemi di tipo chimico - Da impiegarsi su superfici ridotte ed in maniera puntuale. Per pulire
paramenti, elementi architettonici, decorativi, scultorei e d'intarsio da croste, da macchie o da
strati sedimentati di particellato, cere, film proteftivi.

Si basano sull'applicazione di reagenti che infaccano le sostanze leganti dei depositi; sono per
lo piu sali (carbonati) di ammonio e di sodio, da applicare con supporti di carta giapponese o
compressa di cellulosa, per tempi che variano da pochi secondi a qualche decina di minuti, a
seconda del materiale da trattare e dello spessore delle croste. Fra i prodotti piu usati 'AB57,
utilizzato per i materiali lapidei).

Sistemi di tipo meccanico - Si potranno impiegare utensili di vario tipo quali spazzole di saggina,
bisturi, spatole metalliche, microscalpelli, microfrapani, vibroincisori elettrici o ad aria compressa.
Questi ultimi saranno da utilizzarsi per rimuovere puntualmente depositi consistenti di materiali di
varia natura quali croste nere, depositi calcarei, stuccature cementizie, materiali incompatibili con
il supporto.

Argille assorbenti - L'argilla sard diluita con un quantitativo d'acqua sufficiente a renderla
pastosa e lavorabile; quindi, si applicherd l'impasto sul manufatto con le mani o con piccole
spatole flessibili e si faranno aderire allimpasto dei teli di garza su cui si stenderda del cotone idrofilo
bagnato; infine, si coprird il tutto con teli di nylon aperti in alto al fine di permettere il ciclico
inumidimento del cotone. Ogni 2-3 giorni, dovra si controllare che limpacco sia sufficientemente
umido e in caso confrario bagnarlo e risigillarlo. Trascorso un congruo numero di giorni,
generalmente valutato con prove applicative, si dovranno togliere i feli di nylon per lasciare
essiccare l'argilla, che, in seguito, verrd asportata con lavaggi a base d'acqua dejonizzata. Se
l'argilla non riuscisse a sciogliere le incrostazioni, si provvederd a diluila con piccole quantita di
agenti chimici o sostituire 'acqua d'impasto con sostanze solventi a bassissima concentrazione; il
tutto dietro specifica autorizzazione degli organi preposti alla tutela e dopo specifiche analisi di
laboratorio.

Inolire, se previsto dagli elaborati di progetto, si prepareranno gli impacchi aggiungendo
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all'argilla urea, glicerina o altre sostanze capaci di pulire le croste molto spesse mediante I'azione
solvente esercitata dai nitrobatteri. L'impacco sard mantenuto attivo sulle croste per il tempo
ritenuto necessario ad assolvere la sua funzione detergente.

Eliminazione di piante superiori - Da eseguire solo dopo trattamento biocida e verifica della
necrosi sia dell'apparato foglioso che delle radici; solo dopo I'accertamento della perdita di
vitalita, dell’ atrofizzazione e della riduzione radici potra essere eseguita I'estirpazione meccanica
che assolutamente non alteri i materiali componenti la muratura. Vanno quindi ovviamente
scartati i mezzi che a prima vista potrebbero apparire risolutivi (come per esempio il fuoco), ma
che potrebbero alterare profondamente il substrato del muro. Tutte le specie arboree ed erbacee
dovranno essere estirpate nel periodo invernale, tagliandole a raso con mezzi adatti, a basso
spreading di vibrazioni.

In ogni caso si dovranno sempre tenere presenti i seqguenti fattori:

- la resistenza allo strappo opposta dalle radici;

- limpossibilitd di raggiungere con mezzi meccanici le radici ed i semi penetrati in profonditad,
senza recare danni ulteriori alla struttura muraria da salvaguardare;

- le modadalita operative che siincontrano nel raggiungere, tutte le parti infestate.

Eliminazione di alghe, muschi e licheni - Muschi, alghe e licheni crescono frequentemente su
murature di edifici in aree fortemente umide, in ombra, non soggette a soleggiamento, o, ancorag,
perche alimentate da acque da risalita, meteoriche, disperse, da umiditd di condensazione.

Nei limiti del possibile quindi, prima di operare qualsiasi intervento a carattere diretto, sard
necessario eliminare futte quelle cause riscontrate al contorno generanti le patologie, per evitare
che l'operazione di disinfestazione perda chiaramente efficacia.

| frattamenti per la rimozione di muschi, licheni, alghe e dei rispettivi apparati radicali possono
essere eseguiti con mezzi meccanici controllati oppure irrorando sulle superfici interessate
disinfestanti liquidi (da applicare a pennello o con apparecchiatura a spruzzo), in gel o in polvere,
ripetendo il trattamento periodicamente. E necessario impiegare prodotti la cui capacita tossica
decada rapidamente, in modo da non accumularli nel terreno, facendo attenzione che la loro
efficacia sia il piu possibile limitata alle specie invasive da eliminare. Questi frattamenti andranno
effettuati sempre con la massima cura e la completa sicurezza per gli operatori. Dovranno essere
sempre e comunque autorizzati dalle autoritd competenti la tutela del bene, dietro specifica
autorizzazione e controllo della Direzione dei Lavori.

La pulizia non dovrd mai essere effettuata in maniera generalizzata, ma direttamente sulla parte
interessata, puntuale e finalizzata solo dopo avere acquisito tutti gli elementi necessari per la
conoscenza sia del materiale da frattare (consistenza fisico - materica, composizione chimica
ecc.), sia della natura e specie della flora infestante che del fipo di prodotto da utilizzare.

Art. 8.2
PLACCAGGI ESTRADOSSALI CON MATERIALI FIBRORINFORZATI (FRP)

Generalita

Nel caso di interventi su strutture o parti di esse in condizioni di degrado statico, si potranno
impiegare elementi in materiale composito FRP (Fiber Reinforced Polymer).

| materiali fibrorinforzati (FRP) a fibre continue sono materiali compositi costituiti da fibre di
rinforzo immerse in una maftrice polimerica. Questi sono disponibili in diverse geometrie quali le
lamine pultruse, utilizzate per il rinforzo di elementi dotati di superfici regolari, ed i tessuti (uniassiali o
multiassiali) che si adafttano ad applicazioni su elementi strutturali con forme geometriche piu
complesse. | tessuti vengono applicati sull’elemento da rinforzare mediante resine che svolgono la
funzione sia di elemento impregnante che di adesivo al substrato interessato.

Gli interventi di rinforzo consistono nell’applicazione di lamine, tessuti, reti e barre di FRP sugli
elementi strutturali della costruzione, per adesione o mediante dispositivi meccanici di ancoraggio
sulle superfici esterne o in alloggiamenti e scanalature realizzate all'interno del paramento.

Alcune casistiche diintervento possono essere:
e lariparazione di strutture danneggiate a causa di terremoti, incendi, ponti, ecc;

e ilreintegro di armature corrose nei calcestruzzi ammalorati da condizioni ambientali
aggressive, ambienti industriali, opere a mare, ecc;
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e |'aumento della resistenza degli elementi strutturali a causa, ad esempio, di cambio
destinazione d'uso, adeguamento normativo, ecc;

e lripristino e adeguamento statico di fravi e solai sottodimensionati a flessione;

il restauro di strutture bidimensionali come piastre, lastre, voltine e serbatoi ad elevato

raggio di curvatura;

il rinforzo di solette di viadotti a seguito dellincremento di carichi statici e/o dinamici;

il inforzo di rampe carrabili in edifici civili ed industriali;

il inforzo di strutture sottoposte a vibrazioni;

'adeguamento di strutture a volta.

Gli elementi consolidanti possono essere composti da fibre lunghe e continue di accicio ad alta
resistenza arammide, basalto, fibre di vetro (GFRP) o fibre di carbonio (CFRP), combinati in genere
con adesivi strutturali polimerici e disposti in funzione del quadro fessurativo rilevato. | tessuti per il
rinforzo strutturale sono commercialmente distribuiti allo stato secco ed in rotoli, da utilizzare per
I'impregnazione in cantiere con apposite resine.

Possono essere unidirezionali, con le fibre tutte orientate nella direzione della lunghezza e tenute
insieme da un trama leggera di fipo non strutturale; biassiali, costituiti da una tessitura frama-ordito
ortogonale di solito bilanciata (stessa percentuale di fibre nelle due direzioni); multiassiali, con fibre
orientate in diverse direzioni del piano.

L'uso di tale tecnologia e materiali € normalmente utilizzata per il conseguimento dei seguenti
obiefttivi:

e aumento della resistenza al taglio di pilastri e pareti mediante applicazione di fasce con le
fibre disposte secondo la direzione delle staffe;

¢ aumento della resistenza a flessione di travi e pilastri mediante applicazione di fasce con
le fibre disposte secondo la direzione delle barre longitudinali ed opportunamente
ancorate;

e aumento della duttilitd nelle parti terminali di travi e pilastri mediante fasciatura con fibre
continue disposte lungo il perimetro;

e miglioramento dell'efficienza delle giunzioni per sovrapposizione, sempre mediante
fasciatura con fibre continue disposte lungo il perimetro;

e cerchiature esterne di pilastri o colonne in muratura, purche i tratti rettilinei della
cerchiatura non siano troppo estesi;

e iniezioni armate nelle strutture murarie;

e rinforzi delle strutture voltate, purche si evitino meccanismi di spinta a vuoto;

e irigidimento dei solai lignei mediante placcaggio incrociato.

La Normativa vigente prevede la possibilita di utilizzare, per gli interventi sulle strutture esistent,
anche materiali non tradizionali purche nel rispetto di normative e documenti di comprovata
validitd tra i quali vengono esplicitamente citate le Istruzioni ed i Documenti Tecnici del Consiglio
Nazionale delle Ricerche. (es. CNR-DT200 ‘“Istruzioni per la Istruzioni per la Progettazione,
I'Esecuzione ed il Controllo di Interventi di Consolidamento Statico mediante I'utilizzo di compositi
fibrorinforzati”).

Il rinforzo tramite FRP & contemplato dal vigente quadro tecnico-normativo italiano attraverso le
seguenti piU recenti norme e linee guida di riferimento:

Norme Tecniche delle Costruzioni 2018;

Linee Guida approvate con decreto del Presidente del C.S.L.P. n. 293 del 29 maggio 2019;
CNR DT 200 (revisionata R1/2013) per le strutture in c.a., c.a.p. e muratura;

Linee Guida C.S.L.P. del 24 luglio 2009 (per le caratteristiche tecniche di materiali
impiegati, filati, tessuti, matrici).

| sistemi di FRP idonei per il rinforzo esterno di strutture possono essere classificati in due categorie
principali:
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Sistemi preformati

Sono costituiti da componenti di varia forma preparati in stabiimento mediante pultrusione o
laminazione e successivamente incollati in canfiere alla membratura da rinforzare con collanti
forniti dallo stesso Fabbricante comunque consistenti in polimeri termoindurenti. Le caratteristiche
tecniche dei sistemi di rinforzo preformati e dei competenti metodi di prova fanno riferimento alle
UNI EN 13706-1-2-3. | compositi preformati sono utilizzabili sia per il rinforzo esterno (incollati
all'’elemento strutturale da rinforzare) o come elementi interni di rinforzo (barre per strutture di
calcestruzzo armato) in totale o parziale sostituzione delle armature tradizionali in acciaio o barre
per il rinforzo superficiale (ad esempio barre installate in prossimitd della superficie).

| sistemi di rinforzo preformati sono classificati in base ai valori delle seguenti due caratteristiche
meccaniche: modulo elastico e tensione di rottura.

La successiva Tabella 1 riporta le classi di tali rinforzi contemplate dalla Linea Guida ed i
corrispondenti valori delle suddette caratteristiche meccaniche, che il Fabbricante deve
determinare al fine di inquadrare il prodotto nella specifica classe e riportarlo in Scheda tecnica. In
quest'ultima dovranno essere riportatfi tutti i valori di riferimento e di qualificazione del sistema
almeno pari o superiori a quelli di progetto.

Tabella 1 - Classi degli FRP preformati

Modulo elastico a trazione nella Resistenza a trazione nella
Classe Natura della fibra direzione delle fibre direzione delle fibre
[GPq] [MPAa]
E17/B17 Vetro/Basalto 17 170
E23/B23 Vetro/Basalto 23 240
G38/600
B38/600 Vetro/Basalto 38 600
G38/800
B38/800 Vetro/Basalto 38 800
G45/B45 Vetro/Basalto 45 1000
C120 Carbonio 120 1800
C150/1800 Carbonio 150 1800
C150/2300 Carbonio 150 2300
C190/1800 Carbonio 190 1800
C200/1800 Carbonio 200 1800
A55 Arammide 55 1200

Sistemi impregnati in situ

Sono costituiti da fogli di fibre unidirezionali o multidirezionali che sono impregnati con una
resina, la quale puo fungere anche da adesivo con il substrato interessato (es. calcestruzzo,
muratura). Le due fasi costituenti il sistema di rinforzo devono essere entrambe commercializzate
dallo stesso Fabbricante. In caso diricorso ad altri materiali al fine di garantire la corretta adesione
al supporto (ad esempio primer o rasatura) si precisa che gli stessi saranno costituiti in ogni caso da
polimeri termoindurenti.

Le fibre dovranno essere conformi alle prescrizioni delle seguenti norme: ISO 13002 e UNI EN
13002-2 (fibre di carbonio), UNI 8746 e UNI 9409 (fibre di vetro e di basalto), UNI EN 13003-1-2-3 (fibre
di arammide), ISO 16120-1/4, EN 10244-2, ISO 17823:2009 (fibre di acciaio ad alta resistenza). Sono
ammessi unicamente acciai ad alta resistenza.
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Le resine utilizzate per solidarizzare i sistemi di rinforzo realizzati in situ alla struttura da consolidare
dovranno essere conformi alla norma UNI EN 1504-4.

| tessuti in acciaio devono essere realizzati con acciai ad alta resistenza (UHTSS — Ultra High
Tensile Strength Steel) ed essere soggetti a procedure di controllo della qualitd, quali quelle
indicate in precedenza, o ad altro protocollo. In tale ultimo caso, la norma di riferimento deve
essere indicata dal richiedente all’afto della presentazione della domanda di qualificazione e
preventivamente acceftata dal STC. Inoltre i tessuti in acciaio devono essere protetti nei confronti
dei fenomeni ossidativi tramite processo di galvanizzazione o altro procedimento la cui
equivalenza prestazionale deve essere comprovata e accettata dal Servizio Tecnico Centrale.

Il diometro nominale del micro-trefolo (diametro della sezione circolare di superficie
equivalente) non puod superare 1 mm. La spaziatura netta tra i trefoli deve essere non inferiore a 0,5
mm e non superiore a é mm. Per diametri nominali e spaziature diverse da quelle sopra riportate, il
Fabbricante deve dimostrare, tramite opportune prove, che il sistema garantisca il frasferimento
dedgli sforzi tra le fibre stesse e la matrice.

Per la determinazione del modulo elastico e della resistenza a trazione dei rinforzi FRP realizzati in
situ si fard riferimento al metodo indicato nella norma UNI EN 2561, estendendola anche ai tessuti
pluriassiali.

| sistemi di rinforzo realizzati in situ sono classificati in base ai valori del modulo elastico e della
tensione di rotftura. Essi sono riconducibili alle classi specificate nella successiva Tabella 2 nella
quale sono riportati i relativi valori nominali del modulo elastico e della tensione di roftura a
trazione, nella direzione delle fibre.

Tabella 2 - Classi degli FRP realizzati in situ

Modulo elastico a trazione nella Resistenza a trazione nella
Classe Natura della fibra direzione delle fibre direzione delle fibre

[GPQq] [MPq@]

60G/60B Vetro/Basalto 60 1300

210C Carbonio 210 2700

350/1750C Carbonio 350 1750

350/2800C Carbonio 350 2800

500C Carbonio 500 2000

100A Arammide 100 2200

1805 ACCIO'IO ad alta 180 2200*
resistenza

1908 ACCIO.IO ad alta 190 2200*
resistenza

(*) Nel caso dell’acciaio la resistenza a trazione corrisponde alla tensione di snervamento, definita come la tensione
caratteristica che corrisponde ad una deformazione residua allo scarico dello 0,1% determinata sul diagramma tensioni-
deformazioni.

| materiali compositi utilizzati per le applicazioni di rinforzo strutturale descritte nel presente
documento dovranno essere:
e identfificabili per poter risalire univocamente al fabbricante;
e qualificati e controllati secondo le procedure di controllo definite dalle Linee Guida 2019;
e accefttati dal Direttore dei Lavori dopo verifica della documentazione e prove di
accettazione.

| sistemi di rinforzo FRP - e quindi i relafivi prodotti costituenti - devono essere prodofti con un
sistema permanente di controllo interno della produzione in stabilimento e di gestione della qualita
coerente con la norma UNI EN 92001. Tale sistema permanente di controllo interno deve assicurare |l
mantenimento del livello di affidabilitd nella conformitd del prodotto finito e del sistema di rinforzo
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nel suo complesso, nonché I'affidabilitd delle relative prestazioni, indipendentemente dal lotto di
produzione.

In allegato sono riportate gli schemi di Scheda tecnica tipo contenenti le informazioni minime
obbligatorie da fornire. La scheda tecnica di un prodotto dovra infatti indicare obbligatoriamente,
fra I'altro:

e resistenza e reazione al fuoco del prodotto;

e temperatura di tfransizione vetrosa;

e comportamento del prodotto nei confronti della temperatura, specificando I'intervallo
all'interno del quale sono garantite le sue caratteristiche prestazionali;

e condizioni di impiego.

A motivo della diversa composizione e qualitd di produzione degli elementi fibrosi, i valori di
resistenza media possono oscillare tra valori minimi e massimi anche molto accentuati. Cosi come i
valori dei moduli elastici, in proporzione, ad esempio, alla temperatura di produzione, alla
variazione nella percentuale delle materie prime, alla composizione degli appretti protettivi, ecc. Si
raccomanda quindi, la puntuale consultazione del progetto strutturale per ciascuna applicazione
e/o tipologia.

8.2.1) Le fibre aramidiche

Le fibre aramidiche sono una classe di fibre sintetiche con elevata resistenza alla trazione e al
calore rispondenti alle norme UNI EN 13003-1/2/3.
Un ottima fibra con elevate caratteristiche meccaniche ed in crescente diffusione, € il Kevlar,
prodoftto sintetizzando fibre poliammidiche aromatiche ottenute per filatura umida di una soluzione
liguido-cristallina di p-fenilendiammina e cloruro tereftalico polimerizzata in acido solforico.

| rinforzi a base di fibre aramidiche devono avere buone proprietd di assorbimento di energia, di
deformazione e di dissipazione dell’energia vibrazionale, tipiche per questo materiale.

Tale fibra si pud impiegare anche in sistemi ibridi con rinforzi in carbonio o vetro. Inoltre pud
essere applicata previo annegamento in una matrice costituita da resina epossidica conforme alla
norma UNI EN 1504-4. Per le sue caratteristiche la fibra aramidica € raccomandata per:

e ilrinforzo di murature, con particolare riferimento alle zone sismiche e comunque laddove
puo essere necessario avere un effetto di dissipazione dell’energia e smorzamento
("damping") delle vibrazioni dovute al traffico o ad alire sorgenti;

e rinforzo di murature, volte e gallerie, arcate, porticati e simili;

e recupero strutturale di ponti e viadotti soggetti a forti viorazioni dovute a traffico pesante;

e recupero distrutture ferroviarie.

8.2.2) Le fibre di vetro

Le reti in fibra di vetro sono prodofti a matrice polimerica confinua (GFRP - Glass Fiber
Reinforced Polymer); si tratta di materiali compositi ed anisofropi, da cui si otfiene un
comportamento prevalentemente elastico lineare fino al collasso.

Le fibre di vetro sono usate per la fabbricazione di compositi che si distinguono per l'elevata
resistenza agli alcali ed un'elevata durabilitd. Esse sono ottenute per filatura a caldo di vetri di
idonea composizione (generalmente allumino-boro silicati) in funzione del tipo di applicazione e
dell’ambiente in cui dovrd operare.

Il trasferimento degli sforzi dalla matrice alla fibra viene migliorato con I'ausilio di rivestimenti
chimici, previo annegamento in una matrice costituita da resina epossidica conforme alla norma
UNI EN 1504-4.

Per le sue caratteristiche la fibra di vetro &€ raccomandata per il rinforzo strutturale armato di
edifici in muratura ed in particolare per:

e eseguire rinforzi sismici di manufatti in muratura (pareti, archi, volte, e simili);
e incrementare la resistenza a taglio dei paramenti murari;
e ripristinare le fessurazioni esistenti e ridiistribuire gli sforzi.
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8.2.3) Le fibre di carbonio

Il sistema di rinforzo strutturale CFRP (Carbon fiber-reinforced plastics) prevede generalmente
I'utilizzo di fibre di carbonio annegate in una matrice costituita da resina epossidica conforme alla
norma UNI EN 1504-4. Il sistema, applicato sulla superficie opportunamente pulita e frattata con un
primer per migliorarne I'adesione, deve risultare efficace e adatto alle differenti geometrie dedli
elementi strutturali. Il sistema a barre invece non prevede limpiego delle resine sopra descritte.

Le tipologie di rinforzo CFRP usualmente utilizzate possono identificarsi nei seguenti sistemi:

e |l Sistema a Barre costituito da barre pultruse di carbonio per la riparazione di elementi in
calcestruzzo, legno e muratura. Le fibre scelte devono essere in carbonio ad alta
resistenza ed in carbonio ad alto modulo elastico. Il sistema cosi composto pud essere
abbinato ai ripristini strutturali con I'uso di malte o resine dedicate.

e |l Sistema a Lamine costituito da piatftine di carbonio e da resina in pasta epossidica. I
sistema & tarato per la messa in opera rapida del rinforzo. Le resine devono essere
particolarmente indicate per interventi di rasatura e di incollaggio e dotate di buona
lavorabilitd, riducendo al minimo la tempistica necessaria al rinforzo.

e |l Sistema a Fibre costituito da tessuti e da una resina impregnante di tipo epossidico,
dotata di una adeguata viscositd per permettere la corretta impregnazione dei tessuti.
Affinché I'adesione al supporto possa essere perfetta, deve essere eseguita una corretta
preparazione del supporfo stesso. Questo sistema deve oftimizzare al massimo |l
qguantitativo di fiora presente sulla struttura e risultare versatile per realizzare rinforzi in piu
direzioni. Alcuni sistemi a fibre possono essere applicabili con resine epossidiche o con
malte cementizie. Per propria natura i prodotti FRP sono anisotropi e tendenzialmente
elastici lineari in tfrazione fino a rottura. Contrariamente all’accigio non sono duttili, ne
plastici. Nella loro applicazione quindi non devono essere sottoposti a compressione; le
fibre non devono essere tagliate o forate. Ulteriori caratteristiche da tenere presenti infatti,

SoNo:
1) che non esiste trasferimento tensionale tra una fibra posta in direzione longitudinale ed
un'altra posta nella direzione trasversale;

2) tutti i prodotti FRP non possono essere saldati fra loro. Il collegamento tra uno strato e
I'altro avviene esclusivamente mediante una resina.

Modalita di applicazione del prodotto in barre

Si prestera particolare attenzione alle seguenti fasi o modalitad di applicazione delle barre,
indipendentemente dalla natura del materiale su cui si interverra:

1) Realizzazione dei fori.

Eseguire sulla superficie di intervento una serie di perforazioni di diametro superiore a quello del
diometro della barra (nel caso del cls, di circa 1,5 volte). La profonditd del foro sard
opportunamente calcolata dal progettista in funzione della tensione a cui & sottoposta la barra e
segnalata in progetto.

3) Intasare il foro con idoneo prodotto a base di legante epossidico e primer preventivamente
individuato e segnalato dalla Direzione Lavori.

2) Posizionare la barra per tutta la lunghezza richiesta fino a vedere refluire il prodotto di
infasamento utilizzato ed eliminare il prodotfto in eccesso avendo cura di non variare la posizione
della barra. A seconda del grado di difficolta di intervento, si prescriverd I'utilizzo di morse e/o
sostegni per le barre fino ad avvenuto indurimento della resina.

Modalita di applicazione del prodotto in fibre o lamine

L'applicazione tipica di fibre di carbonio costituite da tessuto e resina impregnante pud essere
sintetizzata nei seguenti punti:

1) Applicazione di fondo ancorante epossidico a rullo o pennello.
Si presterd particolare attenzione alle condizioni del supporto da rinforzare. Nel caso in cui infatti |l
supporto si presenti degradato, incoerente o non planare, sard necessario procedere con un
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intervento di rimozione della parte degradata e una successiva applicazione di malta tipo
betoncino con caratteristiche il piv possibile compatibili con quelle del supporto. Nel caso in cui
siano presenti delle fessure sard necessario procedere con delle iniezioni consolidanti di resine
epossidiche prima di applicare il rinforzo. Nel caso in cui il substrato si presenti in buono stato sard
comunque necessario effettuare un frattamento di idrosabbiatura fino a che linerte non venga
messo in evidenza e comunque dopo essersi assicurati della adeguata resistenza meccanica
superficiale del manufatto.

2) Rasatura su fresco con stucco a spatola; si prestera attenzione a chiudere tutte le porosita ed
ottenere una superficie liscia.

3) Applicazione sul rasante fresco delle strisce di tessuto in fibra di carbonio parallelamente alle
linee dello sforzo dell’elemento strutturale da rinforzare ovvero delle lamine in carbonio pultruse,
quando queste siano prescritte in alternativa ai tessuti.

4) Saturazione del tessuto applicando a rullo piu mani d'impregnante epossidico.

L'impregnazione del tessuto € una fase molto importante ai fini dell’efficacia del rinforzo.

La funzione della resina costituente la matrice &€ quella di trasferire lo sforzo alle fibre, quindi
un'incompleta impregnazione determinerd una resistenza del rinforzo inferiore rispetto a quella di
progetto. Per prevenire tale risultato pud essere auspicabile impregnare piu tessuti con
grammatura inferiore ed applicare piu strati sovrapposti, per raggiungere le condizioni di rinforzo
previste dal progetto. Nel caso in cui il rinforzo sia costituito da tessuti bi e quadri-direzionali la fase
di impregnazione deve essere effettuata con cura ancora maggiore.

5) Applicazione a spolvero di sabbia silicea di granulometria fino ad T mm.
Il supporto cosi creato sard costituito per I'eventuale applicazione di una malta a base cemento o
a base di calce e cemento, secondo le indicazioni progettuali e/o della Direzione Lavori.

8.2.4) Accettazione e controlli

| controlli di accettazione in cantiere:

e sono obbligatori e saranno eseguiti a cura e sotto la responsabilita del Direttore dei Lavori;

e dovranno essere effettuati realizzando campioni contestualmente alla messa in opera del
sistema di rinforzo dell’elemento strutturale da consolidare e nelle stesse condizioni
ambientali;

e dovranno essere eseguiti su campioni del rinforzo realizzati, o ricavati, in cantiere con la
procedura di installazione prescritta dal Fabbricante, impiegando gli stessi addetti del
cantiere ed utilizzando i medesimi materiali.

Il Direttore dei Lavori, in fase di accettazione, dovrd verificare che i prodotti costituenti ciascun
lotto di spedizione siano coperti da Certificato di Valutazione Tecnica in corso di validitd, di cui una
copia deve essere allegata ai documenti di trasporto.

Nel caso di materiali e prodotti recanti la Marcatura CE sard onere del Direttore dei Lavori, in
fase di accettazione, accertarsi del possesso della marchiatura stessa e richiedere, per ogni diverso
prodotto, il Certificato di Conformitd alla parte armonizzata della specifica norma europeaq, ovvero
la dichiarazione di conformita D.O.P. (Declaration of Performance) in relazione alla normativa
europea sui prodofti da costruzione applicabile.

In ogni caso, sard inoltre onere del Direttore dei Lavori verificare che i prodofti consegnati in
cantiere rientrino nelle tipologie previste nella detta documentazione.

Il Direttore dei Lavori, prima della messa in opera, sard tenuto a rifiutare le eventuali forniture non
conformi, ferme restando le responsabilita del Fabbricante.

Ai fini della rintracciabilitd, ove necessario, il Direttore dei Lavori dovrd annotare con cura
I'ubicazione, nell’ambito della struttura consolidata, dei sistemi di rinforzo corrispondenti ai diversi
lotti di spedizione, frasmettendo le annotazioni, debitamente softoscritte, all’Appaltatore o
all'esecutore dell’intervento.

Ai fini della rintracciabilitd dei prodotti, I' Appaltatore dovrd inoltre assicurare la conservazione
della medesima documentazione, unitamente a marchiature o etichette di riconoscimento ed alle
annotazioni tfrasmesse dal Direttore dei Lavori, fino al completamento delle operazioni di collaudo
statico.
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Sistemi preformati

Ai fini dell’accettazione dei sistemi preformati, il Direttore dei Lavori deve provvedere al prelievo
di 3 campioni per ciascun tipo di lamina utilizzata nel sistema di rinforzo da installare, dal lotto di
spedizione ricevuto. Le dimensioni sono quelle indicate per la prova di trazione.

| campioni devono essere inviati dal Direttore dei Lavori ad un Laboratorio di cui all’art. 59 del
DPR n. 380/2001. A ftal fine, il Direttore dei Lavori deve assicurare, mediante sigle, efichettature
indelebili, ecc., che i campioni inviati al Laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui
prelevati.

La richiesta di prove al Laboratorio deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve
contenere indicazioni sui campioni prelevati. In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di
prove da parte del Direftore dei Lavori, le certificazioni emesse dal Laboratorio non possono
assumere valenza ai fini del presente documento e di cid deve essere fatta esplicita menzione sul
certificato stesso.

Sui campioni consegnafti in laboratorio devono essere eseguite le prove di trazione, con
determinazione del valore della tensione di rottura e del modulo elastico.

La prova si ritiene superata se i valori medi della tensione di rottura e del modulo elastico
riscontratirisultano non inferiori all’85% di quelli nominali relativi alla classe di appartenenza.

In caso di risulfato negativo della prova, il Direttore dei Lavori, dopo averne data noftizia al
Fabbricante, preleva in cantiere ulteriori 3 campioni dal medesimo lotto di spedizione e li invia allo
stesso Laboratorio incaricato, che effettua nuove prove.

La prova si ritiene superata se i valori medi della tensione di rottura e del modulo elastico,
calcolati sui 6 campioni complessivamente sottoposti a prova (i primi 3 piu gli ulteriori 3), risultano
non inferiori all’85% di quelli nominali relativi alla classe di appartenenza.

In caso di ulteriore esito negativo, il Direttore dei Lavori assume le determinazioni piu opportune
e ne da comunicazione al STC.

In tal caso l'intero lotto di spedizione € da considerarsi non conforme e come tale non deve
essere utilizzato per il previsto rinforzo strutturale.

Si prescrivono inolire delle prove di determinazione della temperatura di fransizione vetrosa su
tutte le resine utilizzate, in ragione di 3 provini per ogni tipologia di resina, per verificarne le
caratteristiche dichiarate dal Fabbricante. Si adottano a tal fine le stesse modalitd di prova
utilizzate in fase di qualificazione. Il valore medio dei risultati sperimentali ottenuti dovrd essere non
inferiore a quello determinato in fase di qualificazione.

In caso dirisultato negativo, le prove devono essere ripetute, su ulteriori 3 campioni prelevati dal
medesimo lotto di spedizione. Qualora si verifichi un ulteriore insuccesso, la prova di accettazione
sulla resina si ritiene non superata; in tal caso il Direttore dei Lavori assume le determinazioni piu
opportune e ne dd comunicazione al STC.

Il Progettista o il Direttore dei Lavori pofranno, ove ritenuto opportuno, prevedere ulteriori prove
sperimentali che valutino la resistenza al distacco dal supporto sul quale dovrd essere installato il
sistema di rinforzo, per verificare che le modalita di crisi e la forza di delaminazione siano quelle
aftese.

Sistemi realizzati in situ

Ai fini dell'accettazione dei sistemi realizzati in situ, il Direttore dei Lavori deve provvedere dl
confezionamento di 6 campioni per ciascun ftipo sistema di rinforzo da installare, realizzati in
cantiere con la procedura di installazione prescritta dal Fabbricante, impiegando gli stessi addetti
del cantiere ed utilizzando i medesimi materiali. | campioni devono essere confezionati con |l
massimo numero di strati previsti nell'intervento da realizzare; le dimensioni sono quelle indicate per
la prova di trazione.

| campioni cosi confezionati devono essere inviati dal Direttore dei Lavori ad un Laboratorio di
cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001. A tal fine, il Direttore dei Lavori deve assicurare, mediante sigle,
etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati al Laboratorio incaricato siano effettivamente
quelli da lui prelevati.

a richiesta di prove al Laboratorio deve essere sotftoscritta dal Direttore dei Lavori e deve
contenere indicazioni sui campioni prelevati. In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di
prove da parte del Direftore dei Lavori, le certificazioni emesse dal Laboratorio non possono
assumere valenza ai fini del presente documento e di cid deve essere fatta esplicita menzione sul
certificato stesso.

Sui campioni consegnati in laboratorio devono essere eseguite le prove di trazione, con
determinazione del valore della tensione di rottura.
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La prova si ritiene superata se i valori medi della tensione di rottura e del modulo elastico
riscontratirisultano non inferiori all’85% di quelli nominali relativi alla classe di appartenenza.

In caso di risulfato negativo della prova, il Direttore dei Lavori, dopo averne data noftizia al
Fabbricante, procede al confezionamento di ulteriori n. 6 provini, con le medesime modalitd di cui
sopra, e liinvia allo stesso Laboratorio incaricato, che effettua nuove prove.

La prova si ritiene superata se i valori medi della tensione di rottura e del modulo elastico,
calcolati sui 12 campioni complessivamente sottoposti a prova (i primi 6 piU gli ulteriori 6), risultano
non inferiori all’85% di quelli nominali relativi alla classe di appartenenza.

In caso di ulteriore esito negativo, il Direttore dei Lavori assume le determinazioni piu opportune
e ne dd comunicazione al STC.

In tal caso l'intero lotto di spedizione € da considerarsi non conforme e come tale non deve
essere utilizzato per il previsto rinforzo strutturale.

Si prescrivono inolire delle prove di determinazione della temperatura di fransizione vetrosa su
tutte le resine utilizzate, in ragione di 3 provini per ogni tipologia di resina, per verificarne le
caratteristiche dichiarate dal Fabbricante. Si adottano a tal fine le stesse modalitd di prova
utilizzate in fase di qualificazione. Il valore medio dei risultati sperimentali ottenuti dovrd essere non
inferiore a quello determinato in fase di qualificazione.

In caso dirisultato negativo, le prove devono essere ripetute, su ulteriori 3 campioni prelevati dal
medesimo lotto di spedizione. Qualora si verifichi un ulteriore insuccesso, la prova di accettazione
sulla resina si ritiene non superata; in tal caso il Direttore dei Lavori assume le determinazioni piu
opportune e ne dd comunicazione al STC.

Il Progettista o il Direttore dei Lavori potrd, ove ritenuto opportuno, prevedere ulteriori prove
sperimentali che valutino la resistenza al distacco dal supporto sul quale dovrda essere installato il
sistema di rinforzo, per verificare che le modalitd di crisi e la forza di delaminazione siano quelle
aftese.

Rintracciabilita in cantiere

Ai fini della rintracciabilitd dei prodotti, I'Appaltatore deve assicurare la conservazione della
documentazione di accompagnamento, unitamente a marcature o efichette di riconoscimento e
ad eventuali annotazioni tfrasmesse dal Direttore dei Lavori, fino al completamento delle operazioni
di collaudo statico e, ove previsto, delle procedure di collaudo tecnico-amministrativo.

Installazione

Alla documentazione di accompagnamento di ogni lotto di spedizione, il Fabbricante deve
allegare un Manuale di installazione, dove sono fornite le istruzioni operative per la completa posa
in opera dei sistemi, con particolare riguardo ai fraftamenti da porre in essere a carico del
supporto, preliminarmente all’installazione del composito FRP, alle condizioni ambientali richieste in
fase di applicazione del rinforzo (umiditd e temperatura), e gli accorgimenti, ove occorrenti, per
proteggere il composito dagli effetti termici.

Art. 8.3
SISTEMI DI RINFORZO IN FRCM

Definizione
| compositi fibrorinforzati FRCM (Fibre/Fabric Reinforced Cementitious Matrix/Mortar) sono |l
risultato dell’accoppiamento di reti, realizzate con fibre di vetro, carbonio o arammide, o con altre
di piu recente apparizione sul mercato dei materiali da costruzione, e di una matrice inorganica a
base di malta di calce o di cemento. La matrice inorganica presenta evidenti vantaggi rispetto a
quella organica soprattutto per le applicazioni alle fabbriche murarie, attesa la sua maggiore
affinitd con questo tipo di supporti.
| sistemi di rinforzo FRCM possono essere realizzati utilizzando i seguenti tipi di rinforzi interni, sotto
forma di fili o trefoli:
e ifilisono costituiti da fibre di arammide, basalto, carbonio, acciaio, PBO
(Poliparafenilenbenzobisoxazolo) e fibra di vetro alcali resistente AR;
e itrefoli sono costituiti da fili di acciaio ad alta resistenza (UHTSS).
[ fili o i frefoli sono combinati con matrici inorganiche, realizzate con leganti a base di calce o di
cemento, con eventuale aggiunta di additivi. Nel caso di additivi di natura organica e prescritto
che la componente organica non ecceda il 10% in peso del legante inorganico.
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| sistemi di rinforzo FRCM, nel caso in cui sia presente una singola rete, avranno uno spessore
compreso tra 5 e 15 mm, al netto del livellamento del supporto. Nel caso di piu reti e di maggior
spessore sard contenuto nei 30 mm. La distanza netta tra il contorno dei fili o i trefoli, nelle direzioni
in cui sono presenti, non dovrd eccedere 2 volte lo spessore della malta e comunque mai
maggiore di 30 mm.

Impiego

| compositi FRCM sono utilizzabili per realizzare sistemi di rinforzo esterni di strutture esistenti in
muratura o in conglomerato cementizio armato.

Il “sistema di rinforzo” in FRCM sard realizzato in situ applicando alla struttura da consolidare il
composito ed eventuali dispositivi di ancoraggio e/o speciali adesivi atti ad impedire il distacco
prematuro del composito dal supporto. Potrd essere qualificato come sistema di rinforzo FRCM una
singola rete di rinforzo annegata in uno spessore definito di malta, ovvero piu reti in un unico
spessore di malta sulla base di modalita definite dal Fablbricante. Sard possibile che nello strato di
malta siano presenti piu reti di rinforzo, sovrapposte e opportunamente distanziate, secondo le
indicazioni progettuali.

La matrice fungera anche da adesivo al substrato interessato dall’intervento di rinforzo. Nel
sistema FRCM possono essere presenti anche alire componenti organiche, quali:

e eventuali promotori di adesione rete-matrice;
e eventuali additivi per migliorare le proprietd reologiche (di presa, ecc.) della matrice.

| sistemi di rinforzo FRCM dovranno essere posti in commercio da un unico Fabbricante, che
assume la responsabilitd della dichiarazione delle prestazioni, analogamente a quanto previsto
dalle definizioni di cui al Regolamento. Nel caso in cui sia necessario regolarizzare il supporto in situ
prima dell’applicazione del rinforzo FRCM, il Fabbricante deve riportare sulla scheda di installazione
le indicazioni sul tipo di prodotto da utilizzare.

Requisiti

Per le loro proprietd meccaniche, i rinforzi FRCM sono specificamente indicati nelle applicazioni
per le quali sia richiesta la mobilitazione di deformazioni modeste, come tipicamente accade per il
rinforzo di murature. L'elevato rapporto fra resistenza e peso dei sistemi FRCM dovrd consentire di
esaltare le prestazioni meccaniche del’elemento strutturale rinforzato, contribuendo
essenzialmente a resistere agli sforzi di trazione, senza incrementarne la massa o modificarne
significativamente la rigidezza.

| rinforzi FRCM devono mostrare, in generale, buona resistenza alle alte temperature,
compatibilitd chimico-fisica con i substrati in muratura e in calcestruzzo, una certa permeabilita al
vapore; inolire, possono essere preparati ed applicati anche su superfici umide.

Per gli aspetti legati alla identificazione e alla qualificazione, nonché per quelli connessi alla
durabilitd, trasporto, stoccaggio, movimentazione, utilizzo, si rimanda alla documentazione che
accompagna la marcatura CE oppure alle Certificazioni di Valutazione Tecnica (CVT) ed ai
manuali di installazione, obbligatori per questi materiali ai sensi della specifica Linea Guida CSLLPP
(Linea Guida per la identificazione, la qualificazione ed il controllo di accettazione di compositi
fibrorinforzati a matrice inorganica (FRCM) da utilizzarsi per il consolidamento strutturale di
costruzioni esistenti).

Matrici inorganiche:

Le malte di calce o cementizie dovranno permettere di realizzare la famiglia di compositi nota
con l'acronimo SRG che si individua di seguito in:

e SRG-HL (Steel Reinforced Grout - Hydraulic Lime) qualora il betoncino strutturale sia di
malta di calce idraulica naturale NHLS a basso contenuto di sali (<4%);

e SRG-C (Steel Reinforced Grout - Cement) qualora il betoncino strutturale sia di malta
cementiziach monocomponente, tixotropica, fibrorinforzata, polimero modificata con
inibitori di corrosione a base di speciali leganti idraulici solfato resistenti e inerti selezionati.

La scelta progettuale di optare per malte di calce idraulica naturale NHLS piuttosto che per
malte cementizie dipende fondamentalmente dalla compatibilitd e durabilita che il sistema di
rinforzo deve avere con la struttura sulla quale deve essere posato, pertanto in grado di sposarsi al
meglio con le malte e i cicli costruttivi di un tempo. Di seguito si riportano le caratteristiche che
devono rispettare le malte affinché la matrice possa fungere non solo da legante e adesivo per il
tessuto con il substrato ma anche svolgere la fondamentale funzione di protezione per il rinforzo.
Pertanto di seguito vengono elencate le principali caratteristiche che dovranno essere rispettate
non solo per raggiungere le performance strutturali richiesti ma soprattutto per garantire la
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durabilitd del sistema composito.

Le malte di calce da impiegare devono rispettare le seguenti caratteristiche:
e devono essere conformi alle norme UNI EN 998-1 riguardo le "Specifiche per malte per
opere murarie - Malte da intonaci interni ed esterni';
e devono essere conformi alle norme UNI EN 998-2 riguardo le "Specifiche per malte per
pere murarie - Malte da muratura”;
devono presentare la marchiatura CE secondo la normativa vigente;
non devono contenere cemento o derivati del silicato tricalcico o bicalcico;
non devono contenere calce idrauliche (HL);
devono contenere calce idraulica naturale NHL5;
devono contenere un contenuto di calce libera inferiore al 4% (valore equivalente al
contenuto di Sali idrosolubili);
devono avere una permeabilitd al vapore <15;
devono avere una conducibilitd termica <0,93 W/mK ;
devono avere un pH<12;
non devono presentare degradabilita ai solfati (ASTM C88).

Le malte cementizie da impiegare devono rispettare le seguenti caratteristiche:
e devono essere conformi alle norme UNI EN 1504-3 "Specifiche per prodotti e sistemi per la
protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo';
devono presentare una resistenza alla diffusione della CO2 (EN 1062-6) >190;
devono presentare una resistenza alla diffusione del vapore >60;
devono presentare un contenuto diioni cloruro inferiore a 0,02%;
devono presentare un'impermeabilita allacqua (DIN 1048) max 19mm;
devono presentare una reazione al fuoco di classe Al;
devono contenere un inibitore alla corrosione;
non devono presentare degradabilita ai solfati (ASTM C88);
devono presentare una resistenza alla flessione (UNIEN 1015-11) non inferiore a 7 MPa;
devono presentare una resistenza alla compressione (UNI EN 1015-11) non inferiore a 37
MPa;
e devono presentare un pH >10.

Dettagli costruttivi

| dettagli costruttivi da curare nella messa in opera di un sistema di rinforzo FRCM dipendono
dalla geometria della struttura, dalla natura e consistenza del supporto e dal livello tensionale al
qguale & sottoposto. L'esecutore dovrd attenersi scrupolosamente alle istruzioni contenute nel
manuale di installazione, che il Fabbricante € tenuto a fornire insieme con il sistema di rinforzo.

In tutti i casi in cui il sistema di rinforzo FRCM debba essere applicato intorno a spigoli,
quest’ultimi  devono essere opporfunamente arrofondafi ed il raggio di  curvatura
dell’arrotondamento deve essere almeno pari a 20 mm. Tale arrotondamento pud non essere
necessario per tessuti in acciaio, anche in relazione a quanto dichiarato dal Fabbricante, purché
suffragato da prove sperimentali.

Deve essere assicurata un'adeguata lunghezza di ancoraggio, che in mancanza di piu
accurate indagini deve essere di almeno 300 mm.

Deve essere assicurata un’'adeguata sovrapposizione delle reti di rinforzo. Negli interventi di
confinamento la lunghezza di sovrapposizione deve essere almeno pari a 300 mm. Negli altri tipi di
intervento, benché sconsigliate, sono possibili lunghezze di sovrapposizione inferiori a 300 mm,
purché qualificate dal Fabbricante in occasione del conseguimento delle Certificazioni di
Valutazione Tecnica (CVT).

Qualora fosse previsto dal progettista o dalla Direzione lavori I'utilizzo di piu strafi, il processo di
messa in opera dovra seguire le modalita previste nel manuale di installazione.

In presenza di piu strati di rinforzo, le sovrapposizioni devono essere opportunamente sfalsate.
Sono sconsigliati sfalsamenti inferiori alla metd dello spessore dell’elemento rinforzato, con un
minimo di 300 mm. Negli interventi di solo confinamento, pud essere opportuno lasciare una zona
non rinforzata alle estremitd, allo scopo di evitare che pressioni di contatto locale possano causare
fenomeni di rottura fragile e distacco dal supporto.

Qualora fosse previsto dal progettista o dalla Direzione lavori I'utilizzo di connettori, si forniscono
al riguardo i seguenti suggerimenti di dettaglio.

pag.130

Uso interno



Se il sistema di rinforzo FRCM e applicato su una sola faccia del pannello, &€ obbligatorio
adottare connettori di lunghezza tale da penetrare all'interno dello strato piu esterno del
paramento non rinforzato.

Nel caso di rinforzo su due facce di murature a sacco o con paramenti scollegati, o in assenza
di diatoni in numero adeguato, & obbligatorio adottare connettori passanti.

Valori di riferimento del numero dei connettori da utilizzare variano tra 2 e 4 al mqg di superficie,
in funzione dello spessore murario e della qualitd muraria, disposti a quinconce. E' inoltre
opportuno infittire i connettori in corrispondenza dei cantonali e dei martelli murari.

n.2 connettori / mq n.4 connettori / mq
100 cm | 100 cm 100 cm ! 100 cm
50cm | 50cm 50cm | 50cm | 50cm | 50 cm

| 50 cm
| 50 cm

100 cm

100 cm

50 cm
50 cm

Nel caso risulti necessario trasferire le azioni di trazione del sistema di rinforzo anche attraverso
un maschio murario ovvero in un cantonale, per redlizzare una fascia di piano si dovrd valutare
attentamente il dettaglio costruttivo, al fine di garantire la continuitd o I'ancoraggio in modo
adeguato, anche utilizzando fipologie di sfioccamento o di sovrapposizione. Tali indicazioni
dovranno trovare riscontro nei manuali di installazione forniti dai Fablbricanti dei sistemi che
saranno mMessi in opera.

Art. 8.4
SISTEMI DI RINFORZO IN CRM

Definizione

L'infonaco armato, denominato nel seguito CRM (Composite Reinforced Mortar), € realizzato
mediante una rete preformata in composito (FRP) inserita in una malta ad uso strutturale e
applicata sulla superficie dell’elemento strutturale in muratura da rinforzare. In detto sistema la rete
in FRP & in grado di assorbire gli sforzi di frazione, mentre la malta strutturale contribuisce ad
assorbire gli sforzi di compressione. Il trasferimento degli sforzi fra il supporto e la rete di rinforzo &
garantito anche dalla presenza dei connettori, che assicurano la collaborazione strutturale fra
I'elemento murario e I'infonaco armato.

Lo spessore dei sistemi di rinforzo CRM sard compreso, di norma, tra 30 mm e 50 mm, al netto del
livellamento del supporto.

| sistemi di rinforzo CRM saranno tipicamente costituiti da:

o reti preformate, realizzate mediante impregnazione di fibre resistenti agli alcali, in vetro,
carbonio, basalto o arammide in un'unica fase produttiva con la funzione di fornire un
incremento della resistenza a trazione ed il confinamento degli elementi da rinforzare;

e angolariin rete preformati in fibra di vetro, carbonio, basalto o arammide, realizzati con i
medesimi materiali e processo produttivo delle reti, con funzione di realizzare una
continuitd strutturale in corrispondenza degli angoli;

e elementi di connessione inferamente o parzialmente preformati in fibra di vetro, carbonio,
basalto o arammide, comunque resistenti agli alcali e realizzati con i medesimi materiali,
con la funzione di garantire il collegamento dell'infonaco armato con I'elemento murario
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e con il rinforzo installato sulla faccia opposta di quest’ultimo, laddove previsto;

¢ malte a base cementizia o di calce a prestazione garantita per uso strutturale;

e ancoranti chimici per la solidarizzazione dei connettori fra loro o I'ancoraggio degli stessi
nel supporto murario.

Le reti, gli angolari e gli elementi di connessione in composito, costituenti i sistemi di rinforzo
CRM, dovranno essere realizzati mediante I'impiego di fibre lunghe e continue di vetro, carbonio,
basalto o arammide, immerse in una matrice polimerica termoindurente.

Le reti e gli angolari dovranno essere di tipo preformato e realizzati in stabilimento mediante la
tecnica della textrusione, o altri processi produttivi di comprovata validitd tecnologica, e
successivamente applicati in cantiere alla membratura da rinforzare con malte a prestazione
garantita.

Per le loro proprietd meccaniche, i rinforzi CRM sono specificamente indicati nelle applicazioni
per le quali sia richiesta la mobilitazione di deformazioni modeste, come tipicamente accade per il
rinforzo di murature.

| rinforzi CRM devono mostrare, in generale, buona resistenza alle alte temperature,
compatibilitd chimico-fisica con i substrati in muratura e in calcestruzzo e una certa permeabilita al
vapore.

Per gli aspetti legati alla identificazione e alla qualificazione, nonché per quelli connessi alla
durabilitd, trasporto, stoccaggio, movimentazione, utilizzo, si rimanda alla documentazione che
accompagna la marcatura CE oppure alle Certificazioni di Valutazione Tecnica (CVT) ed ai
manuali di installazione, obbligatori per questi materiali ai sensi della specifica Linea Guida CSLLPP
(Linea Guida per la identificazione, la qualificazione ed il controllo di accettazione dei sistemi a
rete preformata in materiali compositi fibrorinforzati a matrice polimerica da utilizzarsi per |l
consolidamento stfrutturale di costruzioni esistenti con la tecnica dell'infonaco armato CRM
(Composite Reinforced Mortar).

Requisiti normativi

Gli intonaci armati CRM cosi come definiti sopra costituiscono sistemi o kit di cui al punto 2
dell’art. 2 del Regolamento UE n. 305/2011.

Per la descrizione delle caratteristiche tecniche delle armature in FRP del sistema e dei relativi
metodi di prova, si dovrd fare riferimento alle UNI EN 13706-1-2-3, fatto salvo quanto appresso
diversamente specificato.

Le malte cementizie e/o di calce a prestazione garantita dovranno essere conformi alla UNI EN
998-1/2 e/o alla UNI EN 1504-2/3 con sistema di certificazione 2+; in ogni caso ne dovranno essere
definiti dal Fabbricante i parametri di resistenza a trazione, resistenza a compressione e modulo
elastico a compressione.

Gli ancoranti chimici dovranno essere conformi alla UNI EN 1504-4 o ad altra specifica tecnica
armonizzata o ETA.

| sistemi di rinforzo CRM dovranno essere posti in commercio ed acquistati da un unico
Fabbricante o Distributore, che assume la responsabilitd della dichiarazione delle prestazioni,
secondo le definizioni di cui al predetto Regolamento UE n. 305/2011. Come nella tecnica
dell'infonaco armato tradizionale, fanno eccezione le malte che pofranno essere
commercializzate da un differente Fabbricante, se le prestazioni sono garantite ad uso strutturale in
conformitd alle norme sopra richiamate.

Caratteristiche del sistema

Le reti e gli angolari dei sistemi di rinforzo preformati sono classificati in base ai valori delle
seguenti due caratteristiche meccaniche: il modulo elastico e la tensione di roftura. La successiva
Tabella 1 riporta le classi dei rinforzi contemplate dalla Linea Guida sullinftonaco armato CRM
approvata dal CSLLPP ed i corrispondenti valori delle suddette caratteristiche meccaniche.

Nella Scheda tecnica predisposta dal Fabbricante secondo le indicazioni della citata Linea
Guida (Allegato 4), dovranno essere riportati tutti i valori di riferimento del sistema almeno pari o

superiori a quelli di progetto.
Tabella 1 - Classi delle retfi preformate in FRP

Resistenza a trazione

Modulo elastico a trazione medio . . .
caratteristica nella direzione

Classe Natura della fibra nella direzione delle fibre s
(GPQ] delle fibre
[MPAa]
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E17/B17 Vetro/Basalto 17 170
E23/B23 Vetro/Basalto 23 240
G38/600
B38/600 Vetro/Basalto 38 600
G38/800
B38/1000 Vetro/Basalto 38 800
G45/1000
B45/1000 Vetro/Basalto 45 1000
C120/1800 Carbonio 120 1800
C150/1800 Carbonio 150 1800
C150/2300 Carbonio 150 2300
C190/1800 Carbonio 190 1800
C200/1800 Carbonio 200 1800
A55/1200 Arammide 55 1200

| parametri geometrici e fisici che caratterizzano le reti e gli angolari sono la distanza tra i trefoli
nelle due direzioni della rete (indicati convenzionalmente con i termini di "ordito" e "trama") e le
rispettive grammature, nonché le modalitd di orditura.

Il Fabbricante € tenuto a fornire, in riferimento alle refi/angolari in composito, indicazioni utili,
quali gli inferassi tra i trefoli, in frama e ordito, le relative grammature e le caratteristiche
meccaniche.

La distanza netta tra i trefoli non potrd essere superiore a 4 volte lo spessore della malta e
comungue non minore di 30 mm.

Anche se per le due direzioni della rete (longitudinale e trasversale) potranno essere indicati
valori differenti, sard assunta la classe corrispondente alle proprietd minori.

| connettori in FRP dovranno essere conformi a quanto riportato nel documento CNR DT
203/2006 in merito alle prove di trazione che li classificano.

Nella Scheda tecnica del Fabbricante dovranno inolire essere riportati il valore medio e quello
caratteristico della tensione di rottura, il valore medio del modulo elastico, nonché la
deformazione a rottura sia per la rete che per il connettore.

Le malte pofranno contenere eventuali additivi, fra cui microfibre polimeriche, e componenti
organiche la cui percentuale complessiva in peso rispetto a quelle del solo legante inorganico
(cemento e/o calce) non potrd essere superiore al 10%.

Prescrizioni operative

| sistemi di rinforzo CRM dovranno essere prodofti con un sistema permanente di controllo
interno della produzione in stabilimento e di gestione della qualitd, in coerenza con la norma UNI
EN ISO 9001. Tale sistema permanente di controllo interno, deve assicurare il mantenimento del
livello di affidabilitd nella conformita del prodotto finito e del sistema di rinforzo nel suo complesso,
nonché I'affidabilitd delle relative prestazioni, indipendentemente dal lotto di produzione.

A tal fine, sia durante il processo di produzione in stabilimento, sia ai fini della qualificazione del
prodotto mediante il rilascio della Certificazione di Valutazione Tecnica (CVT), dovrd essere
garantita I'esecuzione delle prove previste nel dettaglio dalla Linea Guida CRM.

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le
caratteristiche qualitative e riconducibile alla relativa linea di produzione ed allo stabilimento di
produzione. La marchiatura, deve essere apposta alla fine del ciclo di produzione e/o della linea di
confezionamento ovvero per ogni lotto di produzione, prima del deposito a magazzino e
comungue prima della spedizione. Deve esserne garantita la inalterabilitd sino alla consegna in
cantiere senza possibilita di manomissione.
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Il sistema di marchiatura deve prevedere marchiature da apporsi ad ogni singolo pezzo, con
identificativi diversi per ogni prodotto, per ogni linea di produzione ovvero per ogni stabilimento di
produzione.

Accettazione e controlli

Il Direttore dei Lavori deve verificare la scrupolosa osservanza delle modalitd di installazione del
sistema, con particolare riguardo alla preparazione del supporto e alla corretta applicazione e
stagionatura del sistema CRM, atteso che una inadeguata applicazione potrebbe compromettere
I'efficacia del sistema stesso di rinforzo.

Il Direttore dei lavori provvederd ai controlli di accettazione in cantiere di ciascun lotto di
spedizione in riferimento al lotto di produzione e di tuttii componenti del Sistema CRM oggetto di
fornitura.

| campioni destinati alle prove devono essere in numero di 3 per ognuno dei componenti dei
sistemi di rinforzo da installare, tenendo anche conto dell’eventuale diversa natura delle fasi (in
particolare della grammatura del rinforzo) e delle eventuali diverse caratteristiche delle reti nelle
due direzioni. Le dimensioni saranno quelle indicate per la prova di trazione. Le prove da eseguire
sono unicamente quelle di trazione sui componenti in FRP del sistema, descritte all’Allegato 1 della
Linea Guida CRM.

Il Direttore dei lavori prescriverd inoltre prove sulle malte da utilizzare in ragione di due provini
per ogni lotto di spedizione per verificarne le caratteristiche dichiarate, presso un laboratorio di cui
all’art. 59 del DPR 380/2001.

| termini, i valori e le modalita delle prove e delle verifiche indicate sono disciplinati dalla citata
Linea Guida CRM a cui si fara riferimento.

Oltre ad eseguire i controlli di accettazione, il Direttore dei Lavori verificherd che i prodofti
costituenti ciascun lotto di spedizione siano coperti da Certificato di Valutazione Tecnica in corso
di validita, di cui una copia deve essere allegata ai documenti di trasporto.

Nel caso di materiali e prodotti recanti la Marcatura CE € onere del Direttore dei Lavori, in fase
di accefttazione, accertarsi del possesso della Marcatura stessa e richiedere, per ogni diverso
prodotto, il Certificato di Conformitd alla parte armonizzata della specifica norma europea, ovvero
la dichiarazione di conformitd D.O.P. (Declaration of Performance) in relazione alla normativa
europea sui prodotti da costruzione applicabile.

Il Direttore dei Lavori, prima della messa in opera, & tenuto a rifiutare le eventuali forniture non
conformi, ferme restando le responsabilitd del Fabbricante/Distributore. Ai fini della rintracciabilitd,
ove necessario, il Direttore dei Lavori annoterd con cura I'ubicazione, nell’ambito della struttura
consolidata, dei sistemi di rinforzo corrispondenti ai diversi lotti di spedizione, trasmettendo le
annotazioni, debitamente sottoscritte, all’ Appaltatore o all’esecutore dell'intervento.

Il Fabbricante dovra assicurare una corretta archiviazione della documentazione di
accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilitd per almeno dieci anni. Ai fini della
rintfracciabilitd dei prodotti, I' Appaltatore deve inoltre assicurare la conservazione della medesima
documentazione, unitamente a marchiature o etfichette di riconoscimento ed alle annotazioni
trasmesse dal Direttore dei Lavori, fino al completamento delle operazioni di collaudo statico.

Prove sui materiali
La Direzione lavori provvederd al coordinamento delle prove sui materiali prelevando e

ordinando gli opportuni campioni di ciascuna fipologia secondo le indicazioni e le procedure
dettate dalla Linea Guida CRM.
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SCHEDA TECNICA (sistemi di rinforzo preformati CRM)

Specifiche geometriche, fisiche e meccaniche raccomandate:

Descrizione (Nome commerciale, tipo di rinforzo interno, tipo di malta, tipo di connettori, fipo di ancorante,
marchiatura e ogni altra informazione generale ritenuta utile.).

Classe prestazionale

(Deve essere riportata sulla Scheda la Classe di prestazione del prodotto previa esecuzione delle prove di

trazione).

Caratteristiche meccaniche (rete)

Uso interno

Valore
s Unita di - . Metodo di prova
Proprieta Misura Minimo valore fra le due direzioni Nemma & MErene
Medio Caratteristico
Resistenza a frazione MPa
Modulo elastico, valore medio GPa ISO 10406-1:2015
Deformazione a rottura, valore % Linea Guida CRM
caratteristico °
Caratteristiche meccaniche (connettori)
Valore
s Unita di Metodo di prova
Proprieta . s
Misura Medio Caratteristico Norma di riferimento
Resistenza a trazione MPa
Modulo elastico, valore medio GPa ',SO 1040.6'] 2015
Linea Guida CRM
Deformazione a rottura, valore %
caratteristico °
Lunghezza di ancoraggio, Lanc mm Linea Guida CRM
Forza di estrgnone dei connettori KN Linea Guida CRM
(valore medio), Fanc
Lunghezzg di sovrapposizione dei mm Linea Guida CRM
connettori, Ic
Carico di crisi della giunzione per KN Linea Guida CRM
sovrapposizione, Fc
Caratteristiche geometriche e fisiche (rete)
Valore
Proprietd Unita di ) Metodo di prova
P Misura Trama Ordito Norma di riferimento
(filo piatto) (filo ritorto)
Diametro nominale dei trefoli mm CNR-DT 203/2006
CNR-DT 203/2006
Sezione nominale dei trefoli mm?2 ACI 440 3R-04
ISO 10406-1:2008
. . CNR-DT 200/2004
Area nominale delle fibre mm?2 CNR-DT 203/2006
I CNR-DT 200/2004
Maglia della rete AxB mm CNR-DT 203/2006
Temperature limite di utilizzo °C -
Contenuto di fibra ]
(valore medio, in peso %
minimo fra frama e ISO 11667:1997(E)
ordito) .
in volume %
Densita fibra g/m3 ISO 1183-1:2004(E)
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matrice a/m3
Temperatura di transizione vetrosa, o .
Tg, della resina C ISO 11537-2:2013
Temperature limite di applicazione °C -
nota 1 EN 13501-1:2009

Reazione al fuoco

nota 1 - Specificare il tipo di malta utilizzata, il suo spessore e la rete utilizzata per costruire il campione di prova.

Caratteristiche geometriche e fisiche (connettori)

Valore
Proprietd Unita di ) Metodo di prova
P Misura Trama Ordito Norma di riferimento
(filo piatto) (filo ritorto)
Diametro nominale mm CNR-DT 203/2006
CNR-DT 203/2006
Sezione nominale mm?2 ACI 440 3R-04
ISO 10406-1:2008
. ) CNR-DT 200/2004
2
Area nominale delle fibre mm CNR-DT 203/2006
Temperature limite di utilizzo °C -
Contenuto difiora) | P %
ontenuto di fibra) ISO 11667:1997(E)
in volume %
fibra g/m3
Densita ISO 1183-1:2004(E)
matrice g/m3
Tempero’rurg di transizione vetrosa, oC SO 11537-2:2013
Tg. della resina
Temperature limite di applicazione °C -
Reazione al fuoco nota 1 EN 13501-1:2009
Caratteristiche meccaniche (malta)
Proprietd Unita di Valore Metodo di prova
P Misura Norma di riferimento
Resistenza a compressione (28 MPa EN 1015-11
Resistenza a frazione (28 giorni) MPa EN 1015-11
Modulo elastico, valore medio GPa EN 13412
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Art. 8.5
MURATURE E STRUTTURE VERTICALI - LAVORI DI CONSERVAZIONE E
CONSOLIDAMENTO

8.5.1) Generdlita

Le tfecniche di intervento da utilizzare per la conservazione degli edifici dovranno tenere conto
delle loro peculiaritd storiche, artistiche, architettoniche e distributive; sard buona norma
privilegiare l'uso di tecniche edilizie che si riallacciano alla fradizione costruttiva riscontrabile nel
manufatto oggetto dell'intervento. Bisognerd evitare, soprattutto in presenza di decorazioni
parietali, interventi traumatici e lesivi dell'originale continuitd strutturale e I'utilizzo di materiali diversi
da quelli impiegati dall'antica tecnica costruttiva. Qualsiasi intervento dovrd essere eseguito -
dopo avere effettuato le eventuali analisi necessarie ad individuare le caratteristiche dei materiali
presenti - ricorrendo il piU possibile a materiali e tecniche compatibili con quelli da conservare. |l
ricorso a materiali analoghi agli originali, infatti, consente una piu sicura integrazione dei nuovi
elementi con il manufatto antico ed, inolire, evita che si possa creare una discontinuitd nelle
resistenze fisiche chimiche e meccaniche.

I lavori di consolidamento potranno essere effettuati ricorrendo alle piu svariate tecniche anche
specialistiche e ad alto livello tecnologico purché queste metodologie, a discrezione della
Direzione dei Lavori, vengano giudicate compatibili con la natura delle strutture antiche e siano
chiaramente riconoscibili e distinguibili alla muratura originaria. Per quanto possibile tali lavori
dovranno essere eseguitiin modo da garantire la reversibilita dell'intervento.

8.5.2) Sarcitura delle murature mediante parziale sostituzione del materiale. Tecnica del "cuci e

SCUCI

Tale intervento si effettfua in presenza di murature lesionate o degradate, ma limitatamente a
zone circoscrivibili e quando tecniche differenti non siano applicabili. L'obiettivo di questa
lavorazione dovrd essere quello di ripristinare I'originaria continuitd strutturale degli elementi murari
degradati mediante la graduale sostituzione degli stessi senza inferrompere, nel corso dei lavori, la
funzionalitd statica della muratura. L'Appaltatore, quindi, provvederd, delimitata la parte di
muratura da sostituire, ad individuare le zone dei successivi interventi che dovranno essere alternati
in modo da potere sempre disporre di un quantitativo sufficiente di muratura resistente. Aprird una
breccia nella prima zona d'intervento ricostruendo la porzione demolita con muratura di mattoni
pieni (o della natura stabilita dagli elaborati di progetto) e malta magra di cemento o di calce
idraulica, ammorsando da una parte la nuova struttura con la vecchia muratura resistente e
dall'altra parte lasciando le ammorsature libere di ricevere la successiva muratura di sostituzione.
Dovra, in seguito, inserire a forza fra la nuova muratura e la sovrastante vecchia muratura, dei
cunei di legno da sostituire, solo a ritiro avvenuto, con mattoni e malta fluida fino a rifiuto. Queste
operazioni andranno ripetute per tutte le zone d'intervento.

8.5.3) Fissaggio dei paramenti originari

In presenza di porzioni superstiti di paramenti antichi aderenti alla muratura, sia essa costituita
da laterizi, tufi, calcari, e comunqgue readlizzata (opera reticolata, incerta, listata, quasi reticolata,
mista, ecc.), 'Appaltatore dovrd far pulire accuratamente la superficie e rimuovere ogni sostanza
estranea. Procederd, quindi, all'estrazione degli elementi smossi provvedendo alla loro pulizia e
lavaggio ed alla preparazione dei piani di posa con una malta analoga all'originale, additivata
con agenti chimici solo dietro espressa previsione progettuale. Eseguird in seguito, la ricollocazione
in opera degli elementi rimossi e la chiusura "sottosquadro” dei giunti mediante la stessa malta,
avendo cura di sigillare le superfici d'attacco tra paramento e nucleo con malte preparate in
modo idoneo. Se i paramenti dovessero risultare distaccati dal nucleo murario, I'Appaltatore dovrd
procedere, come descritto precedentemente, ripristinando la continuitd strutturale tra paramento
e nucleo mediante iniezioni o colaggi di miscele fluide di malta a base di latte di calce e
pozzolana vagliata e ventilata o alire mescole indicate in progetto. In presenza di piccole lacune
o mancanze limitate a pochi elementi si potrd provvedere all'integrazione con materiale antico di
recupero. Qualora si dovesse procedere alla ricostruzione di paramenti analoghi a quelli originali,
detti paramenti verranno realizzati con materiali applicati in modo da distinguere la nuova
esecuzione (soffosquadro, sopra quadro, inserimento di lamine di piombo, frattamento della
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superficie all'antical).

8.5.4) Sigillatura delle teste dei muri

Per una buona conservazione delle strutture murarie, si dovrd prevedere la formazione di un
volume di "sacrificio” sulla cresta delle murature. Tale volume si diversificherd a seconda del tipo,
dello spessore e della natura della muratura. L'esecuzione di tale volume dovrd chiaramente
distinguersi dalle strutture originarie pur accordandosi con esse. L'Appaltatore provvederd alla
risarcitura, al consolidamento ed alla limitata ricostruzione della struttura per la retfifica e
lintegrazione delle lacune secondo i modi indicati per i nuclei e paramenti; quindi, procedera alla
realizzazione di uno strato di conglomerato capace di sigillare e smaltire I'acqua piovana. Tale
strato dovrd, in genere, essere eseguito armonizzando linerte, la pezzatura e la sagoma con
l'originaria muratura softostante mediante "bauletti" realizzati in "cocciopesto”, malta bastarda e
scaglie di mattoni, ecc. Si potranno additivare le malte con prodoftti di sintesi chimica solo dietro
autorizzazione della Direzione dei Lavori.

8.5.5) Ristilatura dei giunti di malta

| lavori conservativi su murature in genere, nella gran parte dei casi, riguardano in maniera
piuttosto evidente i giunti di malta di allettamento tra i singoli manufatti. Si dovranno pertanto
effettuare analisi mirate, sulla composizione chimico-fisica dei manufafti e delle malte di
alletftamento, per determinarne la natura, la provenienza e la granulometria. La prima operazione
di intervento riguarderd l'eliminazione puntuale dei giunti di malta incompatibili, giunti cioe
realizzati con malte troppo crude (cementizie), incompatibili con il paramento, in grado di creare
col tempo stress meccanici evidenti. L'operazione dovrd avvenire con la massima cura, utilizzando
scalpelli di piccole dimensioni ed evitando accuratamente di intfaccare il manufatto originale.
Seguird un intervento di pulitura utilizzando pennelli a setole morbide e bidone aspiratutto. Previa
abbondante bagnatura con acqua deionizzata, si effettuera la stilatura dei giunti di malta tframite
primo arriccio in malta di calce idraulica esente da sali solubili e sabbia vagliata (rapporto legante
inerte 1:2). L' arriccio sara da effettuarsi utilizzando piccole spatole evitando con cura di intaccare
le superfici non interessate (sia con la malta sia con le spatfole), si pofranno eventualmente
proteggere le superfici al contorno utilizzando nastro in carta da carrozziere.
La stilatura di finitura dovrd essere effettuata con grassello di calce e sabbia vagliata che potrd
essere integrata con polveri di coccio, marmo o simili con un rapporto legante inerti di 1:3; la
pulizia finale e la regolarizzazione saranno effettuate con un passaggio di spugna imbevuta di
acqua deionizzata.

8.5.6) Parziale ripristino di murature

Qualora sia necessario intervenire su pareti in muratura solo parzialmente danneggiate le opere
di rifacitura interesseranno soltanto le parti staticamente compromesse. Gli interventi andranno
eseguiti per zone limitate ed alternate con parti di muratura in buone condizioni per non alterare
eccessivamente I'equilibrio statico della struttura.

Le prime opere riguarderanno la demolizione controllata di una delle zone da rimuovere; dopo
la rimozione del materiale di risulta, si procederd alla ricostituzione della muratura con mattoni pieni
e malta grassa di cemento avendo cura di procedere ad un efficace ammorsamento delle parfi
di ripristino in quelle esistenti. Ultimati questo tipo di lavori si procederd, dopo 2-3 giorni di
maturazione della malta, al riempimento fino a rifiuto di fufti gli spazi di contatto fra vecchia e
nuova muratura.

8.5.7) Interventi di protezione su murature esposte

Su parti di muratura o superfici esterne particolarmente soggette ad usura da agenti atmosferici
si dovrd intervenire con opere di protezione da realizzare con strati di malta disposti sulle teste dei
mattoni interessati a totale o parziale copertura delle superfici esposte. Tali interventi dovranno
comunqgue raccordarsi in modo adeguato con la struttura preesistente senza creare differenze di
spessori, incongruenze nelluso dei materiali e difformitd non compatibili con le caratteristiche
dellinsieme della struttura.

La migliore rispondenza alle necessitd di durata e resistenza di questi interventi protettivi potrd
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essere oftenuta con l'impiego di additivi appropriati alle diverse situazioni e che andranno aggiunti
negliimpasti delle malte da utilizzare.

8.5.8) Consolidamento mediante iniezioni a base di miscele leganti

Gli interventi di consolidamento di una murafura con iniezioni a base di miscele leganti saranno
realizzati nel caso si verificassero le seguenti condizioni:

1. le prove preliminari sulle sottostrutture o le fondazioni delle pareti in muratura abbiano
avuto buon esito confermando la solidita di tali parti;

2. lindebolimento della muratura, nella parte in elevazione, sia dovuto principalmente alla
presenza di cavitd o vuoti dovuti allo sgretolamento della mailta.

| lavori dovranno essere preceduti da una serie di analisi necessarie a stabilire la composizione
chimico-fisica delle murature stesse e dei vari componenti (blocchi, mattoni, pietre e malte) olire
alla localizzazione dei vuoti eventualmente presenti ed alla definizione della loro entitd.

| punti su cui praticare i fori (in genere 2 o 3 ogni m2) verranno scelti dalla Direzione dei Lavori in
base alla distribuzione delle fessure ed al tipo di struttura.

Nell'esecuzione dei fori si dovranno utilizzare modalita diverse in funzione del tipo di muratura da
trattare: per le murature in pietrame i fori saranno eseguiti in corrispondenza dei giunti di malta e
ad una distanza reciproca di 70 cm, nel caso di murature in mattoni la distanza tra i fori non dovrd
superare i 50 cm.

Per agevolare la diffusione della miscela, I'Appaltatore dovrd praticare dei fori profondi quanto
la metd dello spessore del muro. Se lo spessore risulterd inferiore a 70 cm, le iniezioni verranno
effettuate su una sola faccia della struttura; per spessori superiori si dovranno eseguire fori su
enframbe le facce del muro da consolidare, se risultasse impossibile iniettare su entrambi i lafi, si
dovrd perforare la muratura da un solo lato fino a raggiungere i 2/3 della profonditd del muro.

Se la muratura sard in mattoni pieni, per distribuire meglio la miscela e per interessare i diversi
strati orizzontali di malta, andranno praticate perforazioni inclinate di almeno 45 gradi verso il basso
fino a raggiungere una profondita di 30-40 cm.

Prima delle iniezioni di malta si dovranno effettuare un prelavaggio per la rimozione dei depositi
terrosi dalla muratura in genere e dai fori in particolare, ed un lavaggio con acqua pura che
precederd le operazioni di rinzaffo delle lesioni superficiali e le iniezioni di malta nei fori predisposti.
La miscela da iniettare sard di tipo cementizio o epossidico, verrd immessa nei fori a pressione
variabile ed avrd una composizione formulata in funzione delle condizioni dei materiali e delle
specifiche condizioni della muratura, prevedendo, se necessario, anche parziali rinforzi realizzati
con piccole armature da inserire nei fori. Nel caso del tipo cementizio limpasto potra essere
formato da una parte di cemento ed una parte di acqua (un quintale di cemento per 100 litri
d'acqua) oppure miscele con sabbie molto fini ed additivi plastificanti per ottenere una corretta
fluiditd necessaria alla penetrazione capillare della miscela.

Gli impasti potranno essere redalizzati anche con resine epossidiche la cui applicazione verra
preceduta da trattamenti dei fori con solventi per saturare le superfici di contatto e consentire
allimpasto di polimerizzare in modo omogeneo con il solvente gia diffuso prima dell'iniezione.

Le iniezioni dovranno essere eseguite a bassa pressione e con strumenti di leftura dei valori di
esercizio per poter verificare costantemente la correttezza delle varie operazioni; allinterno di
ciascun foro verrd introdotto un tubicino per la verifica del livello di riempimento del foro stesso che
faciliterd, con la fuoriuscita della malta, l'individuazione dell'avvenuto riempimento. Allindurimento
della miscela, gli ugelli andranno rimossi e i fori creati dalla loro rimozione dovrd essere sigillato con
lo stesso fipo di malta utilizzato per le iniezioni. Negli edifici a diversi piani, le iniezioni dovranno
essere praticate a partire dal piano piU basso.

Sard tassativamente vietato procedere alla demolizione di eventuali intonaci o stucchi che
dovranno, comunque, essere ripristinati prima dell'effettuazione delle iniezioni.
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8.5.9) Consolidamento con incatenamenti e collegamenti

Conformemente alle prescrizioni degli elaborati di progetto I'Appaltatore collegherd tutti i muri
al livello dei solai mediante cordoli e, tra di loro, mediante ammorsamenti lungo le intersezioni
verticali. Essi, inoltre, saranno collegati da opportuni incatenamenti al livello dei solai. Nella
direzione di tessitura dei solai la funzione di collegamento potrd essere espletata dai solai stessi
purché adeguatamente ancorati alla muratura.

Il collegamento tra la fondazione e la struttura in elevazione dovrd essere realizzato mediante
cordolo in c.a. disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti, di spessore pari a quello
della muratura di fondazione e di altezza non inferiore alla metd di detto spessore. Gl
incatenamenti orizzontali interni, aventi lo scopo di collegare i muri paralleli della scatola muraria ai
livelli dei solai, devono essere realizzati, conformemente alle prescrizioni degli elaborati di progetto,
tramite armature metalliche. Questi incatenamenti dovranno avere le estremita efficacemente
ancorate ai cordoli. Nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti
quando il collegamento € assicurato dal solaio stesso. In direzione ortogonale al senso di tessitura
del solaio gli incatenamenti orizzontali saranno obbligatori per solai con luce superiore ai 4,5 m e
saranno costituiti da armature con una sezione totale pari a 4 cm?2 per ogni campo di solaio. Ove
previsti dagli elaborati di progetto, I'Appaltatore realizzerd tutti i collegamenti prescritti fra i diversi
elementi strutturali (travi dei solai con le murature, travi dei solai con le travi dei solai adiacenti, fravi
di copertura con cordolo di copertura, ecc.) costruendo e collocando in opera piccoli firanti
metallici dotafi di fufti gli elementi di raccordo (piastre, zanche, viti, bulloni, ecc.) e realizzando
tutte le opere di contorno (piccole demolizioni, perforazioni, sigillature, ecc.) che si rendono
necessarie per dare il lavoro compiuto conformemente alle prescrizioni della Direzione dei Lavori.

8.5.10) Consolidamento con cerchiature

La cerchiatura si pud definire I'applicazione di una legatura intorno ad un elemento strutturale
con |'obiettivo di limitarne o impedirne le deformazioni laterali e I'innesco della rottura; pud essere
utilizzata sia per confinare singoli elementi strutturali che parti di edifici.

Tenendo presente che i pilastri e le colonne sono essenzialmente destinati a sopportare carichi
verticali con modeste eccentricitd, gli interventi tendono generalmente a:

e migliorare la resistenza a sforzo normale mediante ad esempio cerchiature e fasciature;
¢ eliminare eventuali spinte orizzontali prodotte da elementi spingenti poggianti su di essi.

In presenza di azioni sismiche, le colonne e i pilastri, realizzati in muratura o anche monolitici,
devono, infatti, non solo essere preservati da forze orizzontali, ma anche essere impediti di ruotare
in sommitd.

Sono da evitare, in genere, gli inserimenti di anime metalliche, perforazioni armate,
precompressioni longitudinali e in generale, salvo in caso di accertata e inevitabile necessitd, gli
interventi volti a conferire a colonne e pilastri in muratura capacitd resistenti non usuali.

Le tecniche di cerchiatura possono classificarsi, in base alla collocazione geometrica, esterne o
interne: le piu diffuse sono quelle esterne. In base alla caratteristica funzionale invece, la
cerchiatura pud essere passiva, se entra in azione apportando azioni stabilizzanti solo nel caso di
un eventuale peggioramento della condizione statica o di degrado, oppure atfiva, entrando in
funzione al momento della posa e contribuendo dal principio a migliorare il comportamento
strutturale dell’elemento cerchiato.

Le cerchiature con fasce in acciaio inox possono essere applicate con una modalita "attiva®,
mediante una limitata post o pre-tensione a mezzo bulloni, cunei, riscaldamento del cerchio e
chiusure dotate di cerniere, forchette o bullonature. Olire a cid si potranno impiegare due semi-
anelli metallici saldati in opera intforno alle colonne oggetto di intervento e I'anello risultante reso
aftivo ed in grado di applicare una forza orizzontale cerchiante mediante I'inserimento di malta
espansiva nell'intercapedine tra fascia e colonna, dello spessore di pochi millimetri. Tali metodi, di
rlevante impatto visivo, pofranno essere autorizzati dalla Direzione Lavori soprattufto in casi di
consolidamenti a caratftere tfemporaneo.

Le cerchiature di colonne murarie con l'uso di cavi circonferenziali in acciaio di piccolo
spessore inseriti nei giunti di malta pud essere un'ulteriore modalita di intervento di consolidamento.
Il dettaglio della posa in opera di tale cerchiatura sard indicata dal progetto esecutivo ovvero da
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precise istruzioni della Direzione Lavori, sia se si tratti di applicazione a giunti alternati, ovvero in
corrispondenza di tutti i giunti. Il cavo sard predisposto all'interno dei giunti di malta dopo averne
regolarizzato la superficie e le spire d'acciaio saranno infine bloccate con morsetti metallici e
ricoperte con un softile strato di malta. La tecnica della cerchiatura delle colonne con cavi
circonferenziali di piccolo diametro sard applicata laddove, oltre ai criteri di efficacia e durabilita
dellintervento, si dovrd preferire una limitata invasivitd e reversibilita dello stesso.

8.5.11) Consolidamento con Incamiciatura in acciaio

La camicia in acciaio & una tecnica che, applicata agli elementi strutturali (es. pilastri, pareti),
permette di conseguire tutti o alcuni dei seguenti obiettivi:
e aumento della capacitd in termini di resistenza a taglio;
e aumento della capacitd in termini di deformazione;
¢ miglioramento dell'efficienza delle giunzioni per sovrapposizione;
e aumento della capacitd portante verticale (effetto del confinamento).

Le camicie di acciaio applicate a pilastri rettangolari sono generalmente costituite da quatiro
profili angolari sui quali vengono saldate piastre confinue in acciaio o bande di dimensioni ed
interasse adeguati, oppure sono avvolti nastri in acciaio opportunamente dimensionati. | profili
angolari devono essere resi solidali al calcestruzzo esistente attraverso idonei dispositivi (costituiti ad
esempio da tasselli metallici).

Il deftaglio della posa in opera, del passo e degli spessori da utilizzare per le strutture
dellincamiciatura in accicio sard indicato dal progetto esecutivo ovvero da precise istruzioni della
Direzione Lavori.
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Art. 8.6
STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE - SOLAI, VOLTE E COPERTURE -
CONSOLIDAMENTO

8.6.1) Consolidamento di strutture e manufatti in legno

Generalita

Prima di procedere a qualsiasi opera di consolidamento di strutture lignee, I'Appaltatore dovra
eseguire le seguenti lavorazioni:

a) pulizic accurata dellelemento da consolidare che si effettuerd secondo le modalita
prescritte dalla Direzione dei Lavori;

b) analisi dettagliata delle parti da asportare e da ripristinare;

c) puntellamento della struttura che grava sugli elementi da consolidare mediante |l
riversamento dei carichi sulle parti sane o sulle murature adiacenti;

d) accertamento delle cause del degrado della struttura;

e) tfrattamento antiruggine ed antincendio degli elementi metallici di rinforzo.

Ripristino di una struttura in legno mediante la ricostruzione della parte degradata con
conglomeradti di resine e barre di armatura

Previa puntellatura della struttura, I'Appaltatore dovrd provvedere alla rimozione, nelle zone da
ripristinare parti di pavimentazione, del manto di copertura con relativi tavolati di supporto, dei
travetti di ripartizione e delle parti della muratura che ammorsano la struttura; dovrd, quindi,
asportare le parti di legno che a giudizio della Direzione dei Lavori, non potranno essere risanate.
Se espressamente richiesto, dovrad mantenere inalterata la sfoglia esterna del legno in modo da
non arrecare nocumento a zone eventualmente decorate e per non interrompere il disegno delle
fibre.

Nel legno sano, successivamente, si dovranno praticare dei fori aventi la profonditd e
linclinazione prescritte dagli elaborati di progetto. Le barre, inserite negli appositi distanziatori e
ben cenfrate, andranno applicate allinterno dei fori preventivamente puliti da ogni residuo di
perforazione. La parte di legno degradata dovrd essere reintegrata con materiali dalle
caratteristiche tecniche il piu possibile simili a quelle del legno sano. L'Appaltatore potrd utilizzare,
solo dietro autorizzazione della Direzione dei Lavori, betoncini di resina il cui inerte sard costituito da
un composto ben ben amalgamato di farina e frucioli di legno, di canne e altre sostanze vegetali
secche, assolutamente scevre di impuritd e compatibili con le resine. Le casseforme lignee, il cui
utilizzo e le cui dimensioni dovranno essere quelli prescritti dal progetto o richiesti dalla Direzione dei
Lavori, saranno infernamente traftate con idonee sostanze disarmanti. L'Appaltatore, se richiesto,
dovrd iniettare contemporaneamente al getto paste fluide di resina o di altri composti analoghi.

Le casseforme potranno essere rimosse solo a presa avvenuta e la puntellatura potrd essere
dismessa solo dopo la maturazione delle sostanze leganti.

Consolidamento di travi mediante rinforzo con elementi metallici

Il consolidamento di una struttura lignea mediante ['utilizzo di elementi metallici di rinforzo
(piastre, mensole, regge, bulloni, fazzoletti) potrd essere effettuato solo quando non sard
realizzabile nessun altro tipo di sistema o quando gli elementi risulteranno ricoperti da controsoffitti.
Gli elementi metallici dovranno essere preventivamente puliti, sgrassati, frattati con idonee
sostanze antiruggine e forati in modo da permettere il collegamento con la frave.

La readlizzazione degli elementi metallici dovra essere conforme alle indicazioni di progetto,
previa autorizzazione specifica della Direzione dei Lavori in seguito alle verifiche (statiche e
materiche) prioritariamente effettuate sul manufatto.

Consolidamento di travi mediante profili metallici posti all'estradosso

Rispetto alle operazioni da eseguirsi sull'estradosso delle travi sono da prediligere interventi
allintfradosso

Se lavori di consolidamento dovranno necessariamente essere eseguiti all'estradosso delle travi,
I'Appaltatore, dopo aver rimosso la pavimentazione ed il massetto di sottofondo potrd eseguire i
frattamenti preliminari previsti collocando in corrispondenza dell'estradosso delle travi, dei profilati
metallici delle dimensioni stabilite dagli elaborati di progetto. Realizzerd, quindi, i collegamenti tra
la trave in legno e quella in ferro mediante apposite cravatte metalliche, preventivamente pulite,
sgrassate e trattate con sostanze antfiruggine, aventi passo e dimensione prescritti dagli elaborati di
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progetto.
Le cravatte dovranno essere tirate in modo da trasmettere uniformemente il carico del solaio e
della frave in legno sulle putrelle metalliche.

Consolidamento di travi mediante profili metallici posti all'intradosso

L'intervento potrd essere realizzato esclusivamente su strutture lignee prive di decori, pitturazioni,
intarsi o su fravi nascoste da un confrosoffitto di cui si possano sostituire gli elementi. L'Appaltatore
dopo aver ricavato nella muratura gli alloggiamenti adatti alle teste dei profili metallici di rinforzo,
potrd collocare allintradosso della struttura, in aderenza ai lati delle travi, due putrelle dalle
dimensioni indicate dagli elaborati di progetto, previo trattamento protettivo del legno e del ferro.
In seguito, effettuerd il collegamento tra le putrelle e la trave mediante cravatte metalliche aventi
il passo e la sezione stabiliti dagli elaborati di progetto; se le putrelle ed i tfravetti della struttura non
dovessero risultare ovunque in aderenza, dovranno essere predisposti dei ringrossi mediante bietfte
dilegno.

La putrella potrd anche essere collocata direttamente sotto la trave lignea sempre secondo le
indicazioni di progetto e della Direzione dei Lavori e le condizioni statiche di travi e solai. Se
necessario pofranno essere poste in opera anche puirelle rompitratta disposte ortogonalmente
alla frave lignea.

Controventatura ed irrigidimento di struttura piana mediante tiranti e cravatte posti all'intradosso o
all'estradosso

Prima di iniziare i lavori di controventatura e di irrigidimento di una struttura piana, si dovranno
individuare e tracciare le diagonali del solaio e secondo la loro direzione, si dovranno praticare,
partendo dagli spigoli, opportune forature nei muri di dimensioni tali da consentire I'alloggiamento
dei tiranti.

In corrispondenza dei fori d'uscita deve essere predisposto un piano per I'appoggio della piastra
di ancoraggio; esso dovra essere readlizzato con malta cementizia perfettamente spianato e
perpendicolare alla direzione delle diagonali. L'Appaltatore eseguird I'ancoraggio dei tiranti alla
piastra metallica secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori mediante cunei o dadi. Se
s'impiegheranno i cunei, la parte terminale del tirante avrd una sezione piatta in cui verrd praticata
un'asola, se, invece, simpiegheranno i dadi, il tirante terminerd con una sezione tonda filettata in
cui verrd applicata la piastra d'ancoraggio preventivamente forata. In ogni caso, i tiranti saranno
pretesi e collegati rispettivamente ad ogni trave della struttura a mezzo di cravatte metalliche
ripiegate ad U e chiodate.

Le dimensioni degli elementi metallici saranno quelle stabilite dagli elaborati di progetto. Infine, i
lavori si concluderanno con la risarcitura dei fori della muratura con malta cementizia.

Collegamento Strutture piane in legno

Quando il collegamento ai muri perimetrali dovra realizzarsi mediante cordolo in cemento
armato, I'Appaltatore fard demolire tratti di muratura al fine di creare dei vani a sezione tronco-
conica di altezza analoga a quella del cordolo in modo da consentire I'alloggiomento di parti in
cemento armato sagomate a coda di rondine aventi funzione di ancoraggio. Le armature degli
ancoraggi verranno eseguite, secondo le prescrizioni di progetto, contemporaneamente a quelle
del cordolo. Linterasse fra gli ancoraggi potrd variare in relazione alla consistenza del muro, alle
dimensioni del solaio ed alle indicazioni di progetto.

Se prescritto, si dovranno realizzare idonei fori nella muratura in cui inserire le barre d'ancoraggio
del cordolo. Tali fori avranno un'inclinazione, rispetto al piano frasversale della muratura, inferiore ai
45°. Essi saranno riempiti prima dell'inserimento degli ancoraggi con boiacca di cemento o resine
secondo quanto stabilito dagli elaborati di progetto.

Qualora non fosse prevista la realizzazione di cordoli, I'Appaltatore dovrd eseguire nella
muratura dei fori passanti, di forma tronco-conica, adatti al collegamento con i tiranti a coda di
rondine. Questi ultimi, dovranno essere fissati ad un'estremita della trave mediante un'idonea
chiodatura o bullonatura; I'altra estremita della trave sard saldata ad una gabbia di tondini
sagomati di forma tronco-conica che andrd alloggiata nel foro da riempire con la malta prescritta.

Se sard richiesto dagli elaborati di progetto, il collegamento dovrd essere realizzato mediante
tiranti a piastra, praticando un foro passante in direzione della lunghezza della trave. L'Appaltatore,
quindi, dovrd ricavare nella muratura una sede di forma tronco-conica di dimensioni tali da
accogliere la piastra metallica che dovrd poggiare su una base perfettamente spianata, ottenuta
con getto di malta cementizia. Il tirante di acciaio dovrda avere la forma e le dimensioni prescritte
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dagli elaborati di progetto ed essere collegato ad un'estremita della trave per una lunghezza non
inferiore agli 80 cm. mediante una idonea chiodatura o bullonatura; I'aliro estremo dovra
terminare con una sezione piatta in cui verra praticata un'asola di forma idonea a trattenere i
cunei tenditori; questa estremitd potrd essere filettata e collegata con un dado di acciaio.

Sostituzione di travi di legno

In caso d'integrale sostituzione di travi di legno, I'Appaltatore dovrd puntellare i travetti ed il
tavolato posato sulle travi con due fili di ritti da collocare parallelamente alle travi.

Alla sommitd dei ritti in corrispondenza dellintradosso dei travetti, dovrd essere collocato un
architrave su cui verranno posti a contrasto i singoli fravetti mediante chiodatura di biette in legno.

Se la puntellatura dovrd poggiare sopra un solaio, i ritti dovranno essere disposti in modo da
gravare su elementi sufficientemente resistenti; se, ad insindacabile giudizio della Direzione dei
Lavori, il solaio non offrird sufficienti garanzie di resistenza, sard necessario prolungare i ritti fino al
solaio sottostante o scaricarli sulla muratura perimetrale.

Alla base dei puntelli si dovranno predisporre degli appoggi costituiti da tavole di legno o
piastre di metallo, necessarie ad una maggiore distribuzione dei carichi verticali.

La trave, liberata dalla muratura in corrispondenza degli appoggi, verra sfilata intera e, solo
dietro autorizzazione della Direzione dei Lavori, potrd essere tagliata.

La nuova trave, che dovrd corrispondere come materiale, essenza, qualitd e dimensioni ai
requisiti richiesti dagli elaborati di progetto e alle caratteristiche tecniche stabilite dal presente
capitolato, dovrd essere messa in opera ripristinando compiutamente l'equilibrio strutturale
preesistente.

Sostituzione di tavolato in legno

La sostituzione del tavolato in legno dovrd essere preceduta da un'attenta valutazione delle
effettive condizioni del materiale e delle sue capacitd di tenuta strutturale; solo nel caso di
constatazione dellinutilizzabilitd degli elementi esistenti si procederd alla loro rimozione.

Prima dello smontaggio dei materiali da sostituire si dovrd valutare la necessitd di predisporre
una puntellatura di tutta la superficie oppure delle sole travi della struttura fermo restando I'obbligo
di creare superfici di lavoro conformi alle norme di sicurezza in tutte le loro parti.

Il nuovo tavolato da installare dovrd essere della stessa essenza di quello esistente, con forme e
dimensioni uguali e caratteristiche tecniche conformi a quanto stabilito dalle prescrizioni
progettuali per tali elementi e dovrd essere posto in opera previo trattamento impregnante di
protezione.

Il fissaggio dei vari elementi sara effetftuato con delle chiodature disposte in modo analogo a
quelle originarie.

8.6.2) Consolidamento delle coperture

Generalita

L'Appaltatore in accordo con la Direzione dei Lavori, dovrd esaminare lo stato delle strutture
softostanti, prima di effettuare qualsiasi intervento sulla copertura.

Qualora si riscontrassero, sulla piccola e grande orditura del tetto, situazioni di degrado tali da
rendere indispensabili interventi di consolidamento o sostituzione degli elementi strutturali o del
tavolato, si dovranno eseguire tali opere solo dopo la completa rimozione di tutti i coppi del manto
di copertura.

Interventi su coperture in coppi

Dopo aver verificato il buono stato di conservazione delle strutture di supporto del manto di
coperturq, si procederd alla rimozione dei coppi secondo i ricorsi di montaggio ed avendo cura di
non depositare il materiale sulla stessa copertura ma su aree predisposte alla base del fabbricato.
La predisposizione di eventuali ponteggi sard condizionata dallesame sopracitato (presenza di
parti di struttura non sufficientemente stabili) e dalla valutazione delle condizioni di lavoro della
mano d'opera.

Successivamente si procederd alla pulizia dei singoli coppi accatastati nel cantiere ed
all'eliminazione di quelli danneggiati o con evidenti crepature.

La sostituzione dei coppi scartati sard eseguita con materiale di recupero selezionato ed
approvato dalla Direzione dei Lavori oppure con elementi nuovi di produzione industriale che
dovranno essere posizionati nelle file inferiori per ottenere una maggiore omogeneitd delle superfici
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esposte.

Tutte le parti terminali quali le ultime file sulle gronde, il colmo del tetto, angoli o tagli speciali
dovranno essere oggetto di particolare attenzione nella predisposizione di sistemi di ancoraggio
che dovranno garantire la perfetta solidita dei singoli elementi e dell'intero manto di copertura.

Interventi sulla struttura lignea

Rimosso il manto di coppi, si dovra effettuare la verifica della struttura softostante prima di
rimontare i coppi stessi. Quindi, effettuate le operazioni di pulizia e rimozione di tutte le parti
estranee si dovrd stabilire, concordemente alla Direzione dei Lavori, il numero delle parti strutturali
(orditura primaria e secondaria) destinate all'eventuale rimozione e, nel caso, procedere a tali
operazioni nei modi fissati dal presente capitolato per le travi e strutture in legno.

A qguesto punto su tutte le travi o orditure secondarie, sia quelle vecchie (perfettamente pulite)
che guelle nuove poste in opera in sostituzione di quelle danneggiate, dovranno essere trattati tutti
gli elementi con dei solventi compatibili prima delle applicazioni dei prodotti antfi-fungo. Terminati
tali tfrattamenti sulle strutture lignee I'Appaltatore dovrd procedere con linstallazione delle guaine
impermeabilizzanti e delle lastre o materiali di coibentazione per poi riposizionare tutti i coppi
rimossi con i relativi accessori.

8.6.3) Interventi su volte e archi

Generalita

Prima di ogni intervento su volte e archi I'Appaltatore dovrd procedere ad una completa
puntellatura delle parti interessate e di tutte le zone strutturalmente contfigue soggette alle spinte o
controspinte degli elementi in esame. Nel caso di strutture particolarmente lesionate si potrd
procedere alla demolizione parziale o totale secondo una metodologia di infervento concordata
con la Direzione dei Lavori ed in ogni caso lo smontaggio o demolizione di volte in mattoni in foglio,
a crociera o a vela, dovra avere inizio dalla chiave della volta e seguire un andamento a spirale;
per la demolizione di volte ad arco ribassato e a botte si dovrd procedere per sezioni frontali
iniziando dalla chiave verso le imposte.

La ricostruzione delle volte o archi sard eseguita dopo un'attenta pulizia delle parti su cui
intervenire ed utilizzando solo materiali attentamente selezionati quali, conci in pietra o mattoni
con i giunti disposti nella direzione dei successivi raggi di curvatura dell'infradosso. Nelle volte in
mattoni i giunti non dovranno mai essere superiori ai 5 mm. misurati allintfradosso € 10 mm. misurati
all'estradosso. Nel caso di volte con raggio ridotto I'Appaltatore dovrd effettuare, prima del
montaggio, futti i tagli necessari per ottenere la forma cuneiforme dei mattoni da montare oppure
la preparazione dei mattoni speciali lavorati a raggio.

Si dovrd usare la massima cura nella disposizione dei vari filari di mattoni, nel posizionamento
della malta speciaimente negli ultimi filari della chiave e nella ricostituzione dell'imposta dell'arco o
della volta che andrda collegata adeguatamente al relativo muro di sostegno e dovrd avere una
superficie di appoggio minima di cm. 20.

Consolidamento di volta in muratura mediante posa in opera di rinfianchi cellulari

Prima d'iniziare il consolidamento I'Appaltatore dovra sigillare i giunti colando nel loro interno le
malte prescritte; a tal fine potrd utilizzare, dietro autorizzazione della Direzione dei Lavori, sistemi a
bassa pressione che consentano il controllo e la graduazione della pressione.

Se richiesto, dovrd riparare le lesioni prodotte da dissesti e da scorrimenti con reticoli cementati,
rispettando le indicazioni prescritte nel presente Capitolato.

La costruzione dei rinfianchi cellulari, salvo diverse prescrizioni, dovrd essere eseguita tramite
frenelliin muratura di mattoni o in cemento armato posizionati perpendicolarmente alle generatrici
delle falde.

Il sistema di rinfianco, linterasse e la dimensione dei frenelli saranno quelli prescritti dagli
elaborati di progetto. Il collegamento fra i rinfianchi e l'estradosso della volta dovra essere
realizzato, salvo diverse disposizioni, framite chiodi metallici infissi lungo l'intera superficie di contatto
dei muretti con la volta.

Le camere d'aria del sistema cellulare non dovranno essere a chiusura ermetica ma
comunicanti tramite opportuni spiragli realizzati nei diaframmi, nei muri o nella volta stessa.

Se richiesto, dovranno essere ricavate delle aperture in modo da consentire il passaggio di
condutture e canalizzazioni.

Consolidamento di volte in muratura mediante iniezioni di conglomerati

Le indicazioni sulla profonditd, sulla inclinazione delle perforazioni da effettuare, sui sistemi di

iniezione, sui fipi di leganti e sulle pressioni di esercizio saranno date dagli specifici elaborati di
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progetto. Le perforazioni si eseguiranno sull'estradosso della volta mediante attrezzi a bassa
rotazione. Le iniezioni di conglomerati speciali (resine, miscele addittivate etc.) dovranno essere
eseguite manualmente utilizzando imbuti o idonei ugelli e costipando la malta fino a saturazione.
L'Appaltatore dovrd seguire le generatrici della volta procedendo per facce parallele a partire dai
piedritti fino a raggiungere la chiave. La malta cementizia dovra essere iniettata solo dopo aver
colato un quantitativo d'acqua sufficiente ad evitarne la disidratazione; le iniezioni pofranno essere
effettuate, solo dietro specifica autorizzazione della Direzione dei Lavori, mediante pompe manuali
o compressori purché essi consentano il controllo della pressione d'immissione che dovrd sempre
essere mantenuta entro i limiti di sicurezza.

Se si rendesse necessario, al fine di saturare completamente i vuoti prodoftti dal ritiro o dalla
sedimentazione della malta legante, trascorse 24 - 48 ore, I' Appaltatore dovrd ripetere le iniezioni.
Consolidamento di volte mediante realizzazione all'estradosso di cappa armata

Nei lavori di consolidamento effeftuati mediante I'impiego di calcestruzzo, lo spessore della
cappa non dovrd essere inferiore a cm 4 costante o variabile a seconda delle indicazioni
progettuali.

La realizzazione della cappa armata ha una duplice funzione: aumentare la sezione resistente
della struttura e impedire lo scorrimento reciproco delle parti che la costituiscono. L'Appaltatore
dovra predisporre dei collegamenti fra I'armatura della cappa e le murature perimetrali mediante
la realizzazione di un cordolo in cemento armato o di un ftraliccio in acciaio ancorato alla
muratura. Inoltre, dovrd evitare, durante I'esecuzione di opere che richiedano limpiego di resine e
di armature in tessuti sintetici (fibre di vetro, tessuto non tessuto, ecc..) percolamenti di prodotti
allinterno della volta provvedendo preventivamente alla sigillatura di fessure, lesioni e vuoti ed
all'esecuzione, solo dietro specifica autorizzazione della Direzione dei Lavori, di prove di tenuta alle
infiltrazioni d'acqua. Se previsto negli elaborati di progetto, I'Appaltatore dovra effettuare
operazioni di alleggerimento dei rinfianchi della volta riempiendo lo spazio compreso fra
l'estradosso della volta e il piano del solaio soprastante con inerti leggeri.

In ogni caso i rinfianchi saranno collegati mediante un getto di calcestruzzo leggero.

Art. 8.7
OPERE PROVVISIONALI

Le operazioni di pronto intervento volte a mettere in sicurezza strutture danneggiate o a rischio
crollo a causa di un sisma o per altri motivi, richiedono I'esecuzione di opere provvisionali finalizzate
ad evitare il cedimento di parti della costruzione (pareti, architravi, etc.) e/o dell'infero organismo
strutturale. Questo obiettivo viene fondamentalmente riferito alle semplici azioni di gravitd,
eventualmente congiunte a minime vibrazioni ambientali prodofte dal traffico, dal vento o da lievi
scosse.

La classificazione delle opere provvisionali, fradizionalmente, & basata sulla definizione delle
tipologie di presidi, indipendentemente dal tipo di collasso che impediscono, potendosi utilizzare,
per la stessa tipologia di danno, differenti tipi di opere provvisionali.

Il calcolo e dimensionamento delle opere provvisionali sard opportunamente curato dal
progettista e/o dal direttore dei lavori, cosi come lindicazione di tutti i dettagli operativi non citati
nel presente documento a cui l'appaltatore dovrd attenersi scrupolosamente.

8.7.1) Puntelli in legno

Con qguesto termine vengono individuati gli elementi di presidio formati da aste che lavorano
esclusivamente o prevalentemente a compressione. Essi possono, a loro volta, essere suddivisi in
puntelli di ritegno e/o sostegno. | primi hanno lo scopo di trattenere eventuali cedimenti che
possono mostrarsi con rotazioni o ribalfamenti di parti strutturali; i sostegni provvedono invece a
sorreggere il carico. In funzione della loro disposizione, inolire, € possibile effettuare un’ulteriore
distinzione tra puntelli verticali e inclinati.

I puntelli di sostegno vengono utilizzati per lo piu negli edifici in muratura, per sostenere solai,
travi portanti, architravi ed aliri elementi secondari danneggiati e per aiutare I'azione di sostegno,
operando in parallelo a colonne o pareti che manifestano perdite della loro capacitd portante.
Negli edifici in c.a. i puntelli di sostegno trovano efficace applicazione nel sostegno delle strutture
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orizzontali danneggiate (solai, travi) o nell’affiancamento di pilastri danneggiati, che hanno perso
in parte o in toto la loro capacitd portante.

| puntelli di ritegno sono generalmente puntelli inclinati con lo scopo di contrastare meccanismi
diribaltamento delle pareti e, piu in generale, meccanismi di collasso globale dell'intera struttura o
di parti significative.

La complessita della soluzione e legata all’entitad del danno, al meccanismo di collasso che |l
sistema di puntellamento deve contrastare e anche all’opera oggetto dell'intervento, passando
dal puntello singolo sino alla realizzazione di vere e proprie strutture reticolari, rese necessarie dalla
limitazione della luce libera di inflessione dei puntoni.

Il puntello puod essere soggetto a vibrazioni, decompressione e distacco, rischiando di perdere la
sua posizione e di cadere, oppure di martellare la parte che doveva sorreggere; per evitare questi
rischi & necessario che sia vincolato alla struttura sulla quale si appoggia. Con il puntellamento di
ritegno quindi, si realizza di solito una struttura mista costituita dalla costruzione lesionata e dal
sistema di puntellamento, che lavorano insieme. Il legname deve essere il piU possibile di buona
qualitd e deve essere posto in opera da maestranze che posseggano capacitd nell'uso degli
strumenti di taglio e di chiodatura.

Gli appoggi devono essere curati con una giusta inclinazione del taglio, con misure corretfte,
con posa in direzioni coerenti sul piano, con fissaggi e chiodature che non indeboliscano la
struttura legnosa.

Per assolvere i compiti loro affidati, i puntelli debbono essere rigidamente vincolati con uno dei
loro estremi (testa) alle strutture di fabbrica presidiate e con l'altro estremo (piede) ad una massa,
appartenente al sistema murario o indipendente da esso, capace di accogliere le sollecitazioni
senza spostamenti di sorta.

Le opere di puntellamento individuate si distinguono nelle seguenti tipologie di configurazioni:

e puntelli diritegno su base d'appoggio;
e puntelli diritegno a stampella.

La soluzione “su base d'appoggio” € indicata per i casi in cui sia possibile porre una base
d'appoggio a terra alla quota d'imposta della parete e pud essere indifferentemente eseguita
secondo uno schema a fasci convergenti (i puntoni convergono futti in uno stesso punto a terra) o
a fasci paralleli (i puntoni sono tutti paralleli fra loro).

La soluzione "a stampella™ € indicata per tutti i casi in cui non sia possibile (0 agevole) disporre
una base d'appoggio alla quota d'imposta della parete e pud essere eseguita indifferentemente
secondo lo schema “puntelli multipli su punto d’appoggio” (i puntoni convergono in un punto) o
“puntelli multipli su zona d’appoggio” (i puntoni convergono in una zona dalle dimensioni ridotte)

(Figura 1 e 2)
W . N
puntelli multipli su punto d'appoggio puntelli multipli su zona d'appoggio
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Le due fipologie di soluzioni si possono differenziare, inoltre, in base all’altezza della parete da
presidiare. In particolare, correlando I'altezza al numero di puntoni, si propongono le seguenti tre
soluzioni:

e RI1:1 solo puntone; per altezze di puntellamento fino a 3 m - (Figura 3);

e R2:2 puntoni; per altezze di puntellomento da 3 a 5m;

e R3: 3 puntoni; per altezze di puntellamento da 5a 7 m.

traverso superiore

puntone superiore

/ traverso [

intermedio ‘
correnti
~3
rompitratta ‘ S
VA o p

diagonali
controvento

!

base traverso inferiore figura 3

Materiale ligneo

Per I'opera provvisionale dovrd essere provveduto dall'appaltatore tutto il materiale necessario
all'assemblaggio ed in particolare gli elementi in legno massiccio per i puntelli.

Nei calcoli di progetto si ammetteranno classi di resistenza del legno di bassa qualitd, utilizzando la
classe C16, pioppo e conifere (UNI EN 338) per quanto riguarda la classificazione estera e la classe
S3-Abete/Nord per la classificazione italiana. Si prevede inolire che gli elementi lignei siano esposti
alle intemperie, pertanto per il dimensionamento si assumerd una classe di servizio 3.
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Parametri caratteristici - valori caratteristici delle resistenze, dell’elasticita e della massa specifica
per un legno di classe C16

Descrizione Simbolo Valore
Flessione (5 percentile) fr.k 16 MPa
Trazione parallela alla fibratura (5 percentile) frok 10 Mpa
Trazione perpendicolare alla fioratura (5 percentile) ft.90.k 0.3 Mpa
Compressione parallela alla fibratura (5 percentile) feok 17 Mpa
Compressione perpendicolare alla fibratura (5 percentile) fe.o0k 2.2 Mpa
Taglio (5 percentile) fvk 1.8 Mpa
Modulo di elasticitd parallelo alla fibratura (medio) Eo.mean 8000 Mpa
Modulo di elasticita parallelo alla fibratura (5 percentile) Eo.0.05 5360 Mpa
Modulo di elasticitd perpendicolare alla fibratura (medio) E90,mean 270 Mpa
Modulo di taglio (medio) Gmean 500 Mpa
Massa volumica (5 percentile) Ok 310 kg/m3
Massa volumica (media) Pmean 370 kg/m3

8.7.2) Catene e cerchiature

Catene e ftiranti sono fra i piu antichi interventi sulle murature esistenti per migliorare le
connessioni fra diversi elementi strutturali (come pareti ortfogonali, solai e pareti), e realizzare un
comportamento dell’edificio in muratura guanto piu vicino possibile a quello scatolare. Tali
interventi, che sono spesso utilizzati come interventi definitivi oltre che come opere provvisionali,
possono collaborare alla definitiva soluzione di problematiche di dissesto insorte successivamente
alla costruzione di un edificio.

In una logica di opera provvisionale, I'intervento immediato piU semplice, quando € praticabile
e con minimi rischi operativi, consiste nell’applicazione di tiranti perimetrali esterni in forma di
cerchiatura complessiva della struttura in esame. Tale intervento risulta pib agevole, idoneo e
spesso esauriente, se applicato a manufatti di dimensioni contenute, mentre pud rappresentare
solo una prima fase di messa in sicurezza, da completare con successivi inserimenti di firanti
all'interno dell’edificio, per immobili di maggiore estensione in pianta.

Il materiale che si utilizzerd per questi interventi € I'accicio, che grazie alle sue elevate
caratteristiche di resistenza a trazione, permetterd la realizzazione sia del tirante vero e proprio che
del sistema di ancoraggio (piastre, capichiave).

| materiali polimerici, quali ad esempio il poliestere utilizzato in forma di cinghie e funi, sono
particolarmente validi per la leggerezza, rapiditd di posa in opera e buona efficienza strutturale.
Date le loro caratteristiche, il loro uso potrd essere indicato dalla Direzione Lavori per operazioni di
cerchiaggio globale su strutture di dimensioni contenute.

Uno dei punti delicati nella progettazione e nell’applicazione di catene e tiranti & la
realizzazione delle testate di ancoraggio e di trasmissione degli sforzi tra il tirante e la muratura in
quanto si possono creare sforzi concentrati che possono portare ad ulteriori danni. Nella
realizzazione quindi, l'appaltatore dovrd sempre tenere ben presente come un tirante sia tanto pivu
efficace quanto piu immediatamente entra in funzione e dunque quanto piu sia possibile
regolarne lo stato di messa in tensione ed eventualmente, di regolazione successiva.

Tirantature con funi in acciaio

La tirantatura con funi in acciaio &€ un presidio atto ad evitare per trattenuta il ribaltamento o lo
spanciamento di pareti murarie fuori piano.

Scopo dell'opera € impedire o contrastare i seguenti fenomeni (v. Fig. 1):
a) il ribaltamento della facciata a seguito della compromissione dell’ammorsamento sui muri
perimeftrali o di spina;
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b) il ribaltfamento della facciata a seguito della fessurazione sui muri perimeftrali o di sping;
c) lo spanciamento della parete verso I'esterno.

L'obiettivo & conseguito mediante un presidio avente la capacitd di contenere i movimenti
relativi di porzioni di manufatti in muratura; tale scopo si ottiene collegando la parete da presidiare
ad altre parti della struttura.

ribaltamento fuori piano spanciamento

Figura 1

E necessario che I'opera abbia la capacita di trasferire le azioni sismiche orizzontali della parete
da presidiare alla rimanente parte della struttura, ridistribuendole secondo componenti di frazione
lungo i firanti.

Le configurazioni si possono distinguere per la presenza o meno di elementi rigidi disposti
orizzontalmente (cd. tfraversi). La scelta di utilizzare una configurazione con traversi € legata alla
possibilita di poter disporre gli stessi con un passo verticale maggiore rispetto a quanto avviene con
i soli cavi, ma anche alla qualitd della muratura delle pareti da presidiare. Nel caso, potrebbe
essere coinvolta lintera struttura (chiusura su facciata opposta), o una sua parte consistente
(chiusura su muro di spina).

Materiali

Per I'opera provvisionale dovrd essere provveduto dall'appaltatore tutto il materiale necessario
all'assemblaggio ed in particolare cavi a trefolo in acciaio con i rispettivi elementi di montaggio
(es. redance, golfari, grilli, tenditori), altri profili in acciaio e moraliin legno.
Resistenze Caratteristiche dei cavi

Valori dei carichi caratteristici (Xk = Qk) a trazione dei cavi per differenti diametri (portata minima).

Diametro Q«
(mm) (kN) (1)
12 107.9 11.00
14 146.6 14.95
16 191.2 19.50
18 242.7 24.75
20 299.1 30.50
22 360.9 36.80
24 429.5 43.80
pag.150

Uso interno



Si adotteranno golfari tipo DIN 580 maschio e DIN 582 femmina o equivalenti, grilli di tipo omega o
equivalenti e i seguenti due fipi di tenditore:

e tenditori zincati a due occhi, tipo O-O;

e tenditori zincati con due occhielli allungati, tipo 1IB - UNI 2020.

Valori minimi dei carichi caratteristici (Qk) e di progetto (Qd) per tenditori zincati a due occhi tipo
O-O per differenti misure

Valori minimi dei carichi caratteristici (Qk) e di progetto (Qd) per tenditori zincati a due occhi tipo
IIB per differenti misure

Misura Qk Qd

(mm) (kN) (kN)
M22 103.2 41.30
M24 120.0 48.00
M27 156.9 62.80
M30 190.6 76.30
M33 236.9 94.80
M3é 255.0 102.0
M39 309.9 123.9

Misura Qk Qd

(mm) (kN) (kN)
A27 98.1 39.20
A30 122.6 49.00
A33 154.4 61.80
A36 196.1 78.40
A39 2452 98.10
A45 308.9 123.6
A52 392.2 156.9

8.7.3) Centinature di archi e volte

Le cenfinature appartengono alla categoria delle opere di sostegno e costfituiscono una
struttura sostitutiva della funzione di archi e volte nella tfrasmissione a terra del carico che
originariamente essi sostenevano. Esse vengono realizzate quando il dissesto evidenzia una ridotta
capacitd della struttura di sostenere i carichi verticali. Per le loro finalitd e le caratteristiche
strutturali, le centinature non partecipano a migliorare la capacitd resistente globale dell’edificio
alle azioni orizzontali, se non nella misura in cui esse evitano I'insorgere o gli incrementi di spinta
propri del funzionamento degli archi e delle volte, ma solo un miglioramento della resistenza a
compressione.

pag.151

Uso interno



coprigiunti

elementidella

centina
y //1
[ ] |- ] traversoall’imposta
/
1\
traversi Al — J —He
longitudinali = [ saette
H _traversointermedio

ritih — ¢

altezzaall’'imposta
o |
[ s |
|1
\{[:
1\

spessore
| muratura

/
dormiente

La sezione di forma quadrata sard utilizzata per tutte le parti principali dell’opera (saette, ritti,
fraversi infermedi degli schemi aperti e dormienti per appoggi flessibili). Gli altri elementi (traversi,
coprigiunti e, nel caso di struttura di appoggio rigida, il dormiente) saranno realizzati con tavoloni di
sezione minima 5 x 20 cm. Il sistema di sostegno delle volte e degli archi sard completato da tavole
lignee di sezione minima 2,5 x 10 cm con funzione di appoggio continuo all'infradosso delle
strutture murarie.

Il progetto dell'opera provvisionale terrd conto degli scenari e delle soluzioni basate sia su
parametri funzionali che dimensionali. | primi parametri tengono in considerazione l'eventuale

necessita di consentire il passaggio attraverso le centine (passaggio aperto o chiuso). | parametri
dimensionali, invece, consentono di individuare le soluzioni in funzione della larghezza dell’arco.

Materiali e dettagli
Il progetto dell’opera provvisionale terrd conto degli scenari e delle soluzioni basate sia su
parametri funzionali che dimensionali. | primi parametri tengono in considerazione l'eventuale
necessita di consentire il passaggio attraverso le centine (passaggio aperto o chiuso). | parametri
dimensionali, invece, consentono di individuare le soluzioni in funzione della larghezza dell’arco.
A titolo di esempio, si considerano diverse soluzioni per 3 intervalli di luce:
e soluzione con 3ritti per luci fino a 3 m - (fig. 1)

e soluzione con 5rittiperlucida3a ém

e soluzione con 7rittiperlucida éa 9 m
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Figura 1

Per I'opera provvisionale dovrd essere provveduto dall'appaltatore tutto il materiale necessario
allassemblaggio ed in particolare gli elementi in legno massiccio per le centinature.

Nei calcoli di progetto si ammetteranno classi di resistenza del legno di bassa qualitd, utilizzando
la classe C16 e si assumerd che la muratura sia costituita da elementi naturali con scarsa resistenza
a compressione e da malta di pessime caratteristiche meccaniche. Si prevede inolire che gli
elementi lignei siano esposti alle intemperie, pertanto per il dimensionamento si assumerd una
classe di servizio 3.

Art. 8.8
RIFACIMENTO IMPERMEABILIZZAZIONE

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

Esse si dividono in:

- impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti;

- impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate.

Le impermeabilizzazioni possono riferirsi almeno alle seguenti categorie:

- dicoperture;

- di pavimentazioni;

- diopere interrate;

- di elementi verticali (umidita di risalita).

Per la readlizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali indicati nel paragrafo
"Prodotti per Impermeabilizzazione e per Coperture Piane" e le modalita indicate negli altri
documenti progettuali; ove non siano specificate in deftaglio nel progefto od a suo
completamento si rispefteranno le prescrizioni seguenti:
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8.8.1) Rifacimento dell'impermeabilizzazione su coperture e terrazzi - uso di membrane

Nel caso in cui, a seguito di attenta analisi, si ritenga che la copertura presenti patologie tali da
non poter essere resa idonea alla sovrapposizione di un ulteriore sistema impermeabile, si dovrd
procedere con larimozione del pacchetto esistente prima della posa del nuovo.

Il supporto dovra avere requisito di pendenza minima per il deflusso delle acque meteoriche
(1,5%). Se la struttura oggetto di infervento non possiede tale requisito di inclinazione, la pendenza
potra essere incrementata attraverso strati funzionali aggiuntivi che garantiscano il corretto
smaltimento dell’acqua.

L'estradosso della struttura dovra essere pulito superficialmente, eliminando residui e corpi
estranei, rendendolo atfto al'accoglimento della stratfigrafia impermeabile. Gli  eventuali
corrugamenti e tensionamenti dovranno essere tagliati, asporfando le parti eccedenti e
ripristinando I'area di intervento con fasce o pezze di membrana. Se necessario, il vecchio manto
impermeabile dovra essere tagliato in corrispondenza delle intersecazioni tra piano e verticale,
rimuovendo le abbondanze.

La stratigrafia degli elementi del sistema impermeabilizzante con membrane sard la seguente:

1) strato di controllo della diffusione del vapore: prodotto forato posato a secco sopra lo stato di
fatto esistente, previa eventuale preparazione se necessaria. Il prodotto forato verrd mantenuto
distanziato dagli innalzamenti verticali per almeno 20 cm, consentendo al successivo elemento

di tenuta di poter aderire completamente lungo il perimetro della struttura.

a

—

elemento termoisolante (opzionale): lastra tecnica in polistrene espanso sinterizzato ad alta
densitd, stampato a celle chiuse. Il pannello sard pre-accoppiato con soluzione di continuitd ad
una membrana bitume polimero armata con velo vetro, capace di accogliere la posa in totale
aderenza dei successivi strati impermeabili, preservando anche le caratteristiche fisico-
meccaniche dell’elemento termoisolante. I pannello verrd posato a secco sulla superficie
oggetto di infervento e distribuito a schema sfalsato longitudinalmente rispetto al lato
maggiore, avendo cura di accostare i lati battentati per evitare ponti termici.

2) elemento di tenuta (primo strato): la membrana verrd posata in totale aderenza mediante
fiamma di gas propano allo strato precedente, creando una aderenza controllata rispetto allo
strato sottostante. Inoltre, potrd essere vincolata al supporto di base (o all'ultimo strato
funzionale utile) aftraverso sistema di fissaggio meccanico in corrispondenza dei sormonti, in
misura adeguata, in relazione all’estrazione del vento che agisce sulla struttura. Il sistema di
fissaggio meccanico potrd essere quantificato in conformitd alla norma UNI EN 11442,
valutando la resistenza all’estrazione dal vento secondo la UNI EN 16002. La membrana dovrd
essere risvoltata lungo le pareti verticali. | teli dovranno essere sfalsati in senso longitudinale. |
sormonti longitudinali saranno saldati in fotale aderenza mediante fiamma di gas propano per
almeno 10 cm e quelle di testa per almeno 15 cm. Nella saldatura dei sormonti di continuitd si
dovrd operare in modo tale da creare la fuoriuscita uniforme di un cordolino di mescola fusa,
indice di sigillatura e corretta saldatura nei punti di sovrapposizione delle membrane. Le
operazioni di posa saranno eseguite secondo la regola dell’arte indicata dalla norma UNI EN
11333-2.

3) elemento di tenuta (secondo strato): la membrana verrd posata in totale aderenza mediante
fiamma di gas propano al primo strato impermeabile, con sfalsamento longitudinale dei teli.
Inoltre, dovrd essere sfalsata sia longitudinalmente che trasversalmente rispetto al primo strato di
tenuta. Le operazioni di posa, saranno eseguite secondo la regola dell’arte indicata dalla
norma UNI EN 11333-2.

Il sistema di risvolto verticale da utilizzare per la posa degli strati di tenuta saranno coerenti con
quanto prescritto nei dettagli esecutivi progettuali e della norma UNI EN 11333-2.

4) Elementi per il controllo igrometrico interstiziale (sfiati): sulla superficie piana di copertura
verranno posti, equamente distribuiti, degli sfiati a fronchi conici prefabbricatiin ragione di 1 pz /
25-30 m2, compatibili con I'impermeabilizzazione descritta e di altezza idonea a seconda del
tipo di destinazione d'uso della struttura. Tali caminetti di sfiato verranno posti a secco sulla
stratfigrafia esistente ed adeguatamente fissati al supporto precedente, previa interposizione del
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primo strato impermeabile e sua saldatura a fiamma. Eventuali caminetti gid presenti sulla
coperturaq, solo su precisa indicazione della Direzione Lavori, potranno essere utilizzati per creare
degli aeratori a doppio corpo effettuando un taglio, ad altezza idonea, sul tronco
dell’elemento esistente e posando in maniera coassiale il nuovo sfiato sopra di esso. Ogni nuovo
aeratore che non verrd sovrapposto ad uno gia presente sulla vecchia impermeabilizzazione
(caso di stratigrafia esistente priva di sfiati o provvista ma in numero insufficiente) dovra
prevedere nella precisa zona, prima della sua posa, il taglio e I'asportazione delle membrane a
tenuta esistenti per una superficie di 1 mqg ca.

5) Elementi di raccordo ai pluviali verticali ed orizzontali: 'appaltatore provvederd alla fornitura ed
al corretto montaggio di tutti gli elementi di raccordo necessari con eventuali discendenti
pluviali e gronde, tramite bocchettoni di scarico rigidi prefabbricati compatibili con
I'impermeabilizzazione descritta, di diametro e lunghezza del gambo idoneo.

6) Confinamento provvisorio: in riferimento alla natura dell'intervento ed alle esistenti attivitd
sottostanti, si provvederd ad un confinamento impermeabile temporaneo della struttura al fine
di evitare infilirazioni nei locali oggetto di infervento, o comunque al fine di evitare I'ingresso di
acqua ed il suo imprigionamento tra preesistente e nuova stratigrafia.

8.8.2) Rifacimento dell'impermeabilizzazione - uso di malte bicomponenti

In alternativa all'utilizzo di membrane impermeabili bituminose, qualora progettualmente
previsto o espressamente indicato dalla Direzione Lavori, sard possibile utilizzare prodotti specifici
(indicati nel paragrafo "Prodotti per Impermeabilizzazione e per Coperture Piane") per
limpermeabilizzazione posti in opera mediante stesura a spatola o a spruzzo con infonacatrice,
costituiti da malta bicomponente elastica a base cementizia, inerti selezionati a grana fine, fibre
sintetiche e speciali resine acriliche in dispersione acquosa.

L'appaltatore avra cura di osservare scrupolosamente le prescrizioni indicate dal produttore su
scheda tecnica relativamente a modalitd di applicazione, conservazione, ecc.

Qualora sul softofondo cementizio si preveda la formazione di microfessurazioni da
assestamento si dovrd interporre, tra il primo ed il secondo strato, una rete in fiora di vetro alcali
resistente di maglia idonea.

Allo stato indurito il prodotto dovrd mantenersi stabilmente elastico in tutte le condizioni
ambientali ed essere totalmente impermeabile all’acqua fino alla pressione positiva di 1,5
atmosfere e all’aggressione chimica di sali disgelanti, solfati, cloruri ed anidride carbonica.

L'adesione del prodotto, inoltre, dovrd essere garantita dal produttore su tutte le superfici in
calcestruzzo, muratura e ceramica purché solide e pulite.

Le superfici da trattare quindi, dovranno essere perfettamente pulite, prive di lattime di
cemento, parti friabili o tracce di polvere, grassi e oli disarmanti. Qualora le strutture da
impermeabilizzare e proteggere fossero degradate, bisognerd procedere preventivamente alla
rimozione delle parti danneggiate mediante demolizione manuale o meccanica e ripristinarne la
continuitd con idoneo massetto cementizio sigillante.

In prossimita dei giunti di dilatazione e del raccordo tra le superfici orizzontali e verticali dovra
essere impiegato un apposito nastro in tessuto sintetico gommato o in cloruro di polivinile saldabile
a caldo.

Il prodotto impermeabilizzante applicato ed indurito, dovrd infine consentire l'eventuale
successiva posa di ceramica in piastrelle o mosaico applicabili con adesivi cementizi e fuganti
epossidici a base siliconica.

8.8.3) Prescrizioni e verifiche

Per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione la Direzione dei Lavori verificherd nel
corso dell'esecuzione delle opere, con riferimento ai tfempi ed alle procedure, che i materiali
impiegati e le fecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli
strati piv significativi; verifichera che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e
comungue con la funzione attribuita all'elemento o strato considerato. In particolare verificherd i
collegamenti tra gli strati, la realizzazione di giunti/sovrapposizioni dei singoli prodoftti costituenti uno
strato, I'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni in sito.
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Per quanto applicabili verificherd con semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche
(punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.) la impermeabilitd dello strato di tenuta all'acqua, le
confinuitda (o discontinuitd) degli strati, ecc.

A conclusione dell'opera potrd eseguire prove (anche solo localizzate) per verificare le
resistenze ad azioni meccaniche localizzate, la interconnessione e compatibilitd con altre parti
dell'edificio e con eventuali opere di completamento. Avra cura di far aggiornare e raccogliere i
disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche dei prodofti impiegati
(specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva
manutenzione.

Art. 8.9
LA LINEA VITA

8.9.1) Generalita e normativa

La linea vita & un dispositivo di ancoraggio anticaduta che consente di poter agganciare in
sicurezza, mediante una serie di fissaggi posti in quota, gli addetti alle operazioni di manutenzione
di immobili o alla costruzione di edifici civili ed industriali. Questo sistema di ancoraggio, al quale gli
operatori sono agganciati framite imbracature e cordini, evita la caduta dall'alto e nello stesso
tempo consente la massima libertd di movimento.

La linea vita e la soluzione ottimale per la manutenzione delle coperture da effettuare su
impianti industriali ed edifici civili, o per le coperture fofovoltaiche che hanno bisogno
manutenzioni e conftrolli periodici.

L'art. 115 del D.gs. 81/08, coordinato con il D.gs. 106/2009, riguardante i Sistemi di protezione
conftro le cadute dall'alto, esprime la normativa sulle linee vita:

Nei lavori in quota, qualora non siano state attuate misure di protezione collettiva come

previsto all’articolo 111, comma 1, lett. a), &€ necessario che i lavoratori utilizzino idonei sistemi di

protezione idonei per I'uso specifico composti da diversi elementi, non necessariamente

presenti contemporaneamente, conformi alle norme tecniche, quali i seguenti:
e qassorbitori di energia
connettori
dispositivo di ancoraggio
cordini
dispositivi retrattili
guide o linee vita flessibili
guide o linee vita rigide
e imbracatura

Il sistema di protezione deve essere assicurato, direttamente o mediante connettore lungo una

guida o linea vita, a parti stabili delle opere fisse o provvisionali.

Nei lavori su pali il lavoratore deve essere munito di ramponi o mezzi equivalenti e di idoneo

dispositivo anticaduta.

Le norme UNI che regolamentano la costruzione delle linee vita, i requisiti per la marcatura,
istruzioni per I'uso ed una guida per l'installazione e la manutenzione, sono Ia UNI EN 795, UNI 11560
e la UNI 11578.

In particolare la UNI 11560 indica le linee guida per la disposizione di sistemi di ancoraggio in
copertura ed il loro utilizzo contro la caduta dall'alfo mediante sistemi di arresto caduta, ed
indicazioni per la redazione del documento di valutazione dei rischi e la individuazione delle misure
di prevenzione e di protezione e dei DPI, (ed eventuale E.T.C.- Elaborato Tecnico di Copertura),
cosi come richiesto dalla legislazione vigente.

Invece la norma UNI 11578 specifica i requisiti e i metodi di prova dei dispositivi di ancoraggio
permanenti che comprendono punti di ancoraggio fissi o mobili, utilizzati per I'installazione
permanente su o nella struttura.

Rispettando le indicazioni legislative nazionali e regionali, nonché le norme UNI, per una corretta
installazione, utilizzo e manutenzione della linea vita si avrd necessitd che:

e il progettista rediga I'elaborato tecnico di copertura (ove richiesto) e la relazione di
calcolo di verifica degli ancoraggi;
¢ linstallatore disponga di una dichiarazione di corretto montaggio e di esecuzione del test
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di verifica della resistenza del fissaggio;
e il prodttore compili il manuale d'uso del prodotto installato completo di programma di
manutenzione e rilasci la dichiarazione di conformitd del prodotto.

8.9.2) La redlizzazione della linea vita

| dispositivi che sono parte intfegrante del sistema di ancoraggio, dovranno essere fissati al
materiale base ossia a parti stabili degli edifici. Come materiale base si infende la struttura di
un’opera edile o altro elemento strutturale in grado di assicurare un fissaggio di tipo strutturale.

Si precisa che l'infervento di nuova costruzione si distingue progettualmente da quello di
manutenzione, in particolare nel:

e [|° caso la progettazione del sistema di ancoraggio & contestuale alla progettazione delle
strutture, per cui lo strutturista tiene conto dei carichi che si sviluppano nelle fasi di arresto
caduta e dimensiona adeguatamente le sezioni strutturali su cui devono essere fissati i
sistemi di ancoraggio;

e lI° caso il progettista analizza la struttura esistente per calcolare la capacita di resistenza
allestendo, nel caso, un progetto di eventuali interventi di consolidamento.

Il progetto dell'impianto a cui I'appaltatore dovrd fare riferimento € costituito da relazioni
tecniche ed elaborati grafici contenenti tutte le informazioni riguardanti il corretto posizionamento
del sistema di ancoraggio, il fissaggio al materiale base, i DPI da utilizzare nonché gli adempimenti
ispettivie manutentivi da effettuare.

Esempi di ancoraggi

1 Punto di ancoraggio

2 Materiale base

3 Fissaggio (per esempio: inghisato, avvitato, inchiodato, saldato, incollato con ancorante chimico)
4 Calcestruzzo, isolamento o altra copertura

%

b

Quando il materiale base & a vista, come ad esempio travi di coronamento, parapetti e aggetti
in cemento armato, coperture in lamiera, sard indispensabile superare il pacchetto di copertura
per individuare gli elementi strutturali in grado di assorbire i carichi determinati dall’arresto caduta.

| dispositivi di ancoraggio per essere installati a diretto contatto con materiale base, dovranno
uscire dalla copertura ed in molti casi saranno passanti.

Per evitare infiltrazioni bisognera sigillare con materiali elastici e durevoli I'interfaccia copertura-
dispositivo, come dei collari sigillanti a base di butilene e alluminio, facilmente modellabili e
perfettamente aderenti all’acciaio inox dei disposifivi e ai comuni materiali edili.

L'esecuzione dei lavori in copertura impone una verifica delle caratteristiche geometriche e
strutturali dell'edificio per stabilire la corretta valutazione del sistema di ancoraggio da installare.

Le coperture si classificano in piane, inclinate e a geometria complessa, generata dalla
combinazione delle tipologie precedenti.

Le coperture piane comprendono:

e |a copertura piana semplice;
e |a copertura piana con shed e/o cupolini.
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Le coperture inclinate comprendono:
e |a copertura a falda unica;
e |a copertura a due falde;
e |a copertura a padiglione;
e la copertura a volta.

La vasta tipologia di coperture esistenti o realizzabili comporta, dunque, che la configurazione
del sistema di ancoraggio possa essere condizionata dalle caratteristiche geometriche e di
resistenza della struttura. Ogni manufatto nel corso del proprio esercizio necessita di interventi di
manutenzione che comportano l'esigenza di realizzare un sistema di ancoraggio efficace e
duraturo.

8.9.3) | componenti di una linea vita

Una linea vita sard composta da un cavo o un binario rigido che potrd essere, a seconda della
conformazione della copertura, orizzontale, inclinato o verticale, su cui scorre un elemento di
connessione, come un moschettone, una navetta, un carrello, collegato all'imbracatura indossata
dall’operatore.

Essa avrd un andamento rettilineo, oppure delle curve, si potrd incrociare con altre linee, per
poter assecondare lo sviluppo articolato del colmo di un tetto o di una parete.

Le linee rigide dovranno essere sono realizzate con profilati in alluminio o in acciaio, invece le
linee flessibili, ossia quelle realizzate con un cavo, saranno in acciaio inox. Nel caso di linee
tfemporanee e portatili potranno essere realizzate con fettucce o funi di fibra tessile.

Linea vita permanenti realizzate con cavi, dissipatore, tenditore e ancoraggi in acciaio

Ad esempio la linea vita ad andamento rettilineo, cosi come illustrata nel disegno, sard posta in
opera con i seguenti componenti:
e Cavoin accicio inox del diametro adeguato come da progetto;
¢ Dissipatore di energia, ovvero una molla con funzione di assorbire il carico trasmesso agli
ancoraggi in caso di caduta di uno o piu operatori;
e Tenditore che permetterd di collegare in maniera sicura I'estremitd del cavo e
I'ancoraggio di estremita della linea vita, consentendo di dare al cavo la giusta tensione;
e Ancoraggi di estremitd con base circolare o rettangolare, con fori per il fissaggio alla
struttura, con saldato al centro un supporto verticale di altezza come da progetto;
e Ancoraggi infermedi con piastra sagomata I'alloggiamento della fune e forata per il
fissaggio alla struttura softostante.
La base dei pali di ancoraggio di estremitd o intermedi, possono essere a base piana, base
doppia inclinazione e base inclinata, rispetto alla tipologia di copertura su cui saranno fissati.
8.9.3.1) | dispositivi di ancoraggio

La norma UNI 11578 prevede tre tipologie di dispositivi di ancoraggio destinati all’installazione
permanente.

Ancoraggio di Tipo A - ancoraggio puntuale: dispositivo di ancoraggio con uno o piu punti di
ancoraggio non scorrevoli.
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Ancoraggio di Tipo C - ancoraggio lineare (ancoraggio flessibile): dispositivo di ancoraggio i
che utilizza una linea di ancoraggio flessibile che devia dall'orizzontale non piU di 15° (quando
misurata tra I'estremitd e gli ancoraggi intermedi a qualsiasi punto lungo la sua lunghezza);

<18

i

Ancoraggio di Tipo D - ancoraggio lineare (ancoraggio rigido): dispositivo di ancoraggio che
utilizza una linea di ancoraggio rigida che devia dall'orizzontale non piu di 15° (quando misurata tra
l'estremitd e gli ancoraggi intermedi a qualsiasi punto lungo la sua lunghezza).

Si riportano alcune fipologie di ancoraggi da utilizzare a seconda delle caratteristiche
morfologiche della copertura.
Ancoraggio puntuale: ancoraggio in cui il collegamento con il sistema di protezione individuale
contro le cadute é realizzato su un punto non scorrevole.
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Esempio di ancoraggio puntuale
1 Ancoraggio puntuale
2 Piano & lavoro

Ancoraggio lineare: ancoraggio in cui il collegamento con il sistema di protezione individuale
contro le cadute € realizzato su una linea flessibile o rigida ed e scorrevole sulla stessa.

Esempio di ancoraggio lineare
1 Ancoraggio lineare
2 Piano d lavoro

Ancoraggio di estremita: elemento iniziale o terminale di un dispositivo di ancoraggio lineare di
tipo C oppure di tipo D che collega l'estremitd di una linea di ancoraggio flessibile o di una linea di
ancoraggio rigida alla struttura.

Ancoraggio intermedio: elemento di un dispositivo di ancoraggio lineare di tipo C oppure di tipo D
posto tra gli ancoraggi di estremitd, che collega una linea di ancoraggio flessibile o rigida alla
struttura.

Csempio d sistema d anoragyo Combinato
1 Ancoraggo inease

2 Ancomagpo pertusie

3 Pano d lavoro
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8.9.3.2) Le modalita di accesso alla linea vita

Per l'eliminazione e/o la riduzione del rischio, nel sistema di ancoraggio devono essere
faciimente individuati ed evidenziati:
e ipuntidiaccesso;
e ipercorsidi collegamento;
e iluoghidilavoro;
e dlieventuali percorsi di transito in quota;
e le zone dipericolo.

La configurazione del sistema di ancoraggio deve essere progettata tenendo conto ove
possibile che sia da preferire un accesso alla copertura attraverso una struttura fissa posizionata
allinterno o all'esterno dell'edificio.

Nel caso sia stato previsto un accesso dallinterno del fabbricato, da parete verticale e su
copertura orizzontale e inclinata per edifici di nuove costruzioni, le dimensioni per tali aperture
saranno le seguenti:

e perle aperture su copertura orizzontale e inclinata:
I'area minima pari a 0,5 m2;
se di forma rettangolare, il lato inferiore minimo pari 70 cm;
se di forma circolare, il diametro minimo pari a 80 cm;
per le pareti verticali, le aperture rettangolari dovranno essere di larghezza 70 cm e
altezza 120 cm.

| percorsi dovranno favorire il fransito del lavoratore dal punto di accesso (lucernario, scala,
terrazzo) al luogo di lavoro attraverso |'utilizzo di un sistema di ancoraggio idoneo.

Quindi tali percorsi saranno vicini allaccesso sicuro per garantire al lavoratore di vincolarsi in
modo agevole, e dovra essere controllata la continuita tra l'accesso e il luogo di lavoro per
assicurare al lavoratore la possibilita di transitare in sicurezza per collegarsi al sistema.

Inoltre i percorsi di transito in quota dovranno garantire al lavoratore la possibilitd di effettuare lo
spostamento in sicurezza anche tra le aree di lavoro, per consentire una continuitd operativa del
sistema di ancoraggio.
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ALLEGATI

ALL. 1: Sintesi degli adempimenti DNSH per investimento 3.2
ALL. 2: Scheda 2 — DSNH Sintesi Operativa
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M1C3 - Investimento 2.4

Sicurezza sismica nei luoghi di culto, restauro del patrimonio FEC
e siti di ricovero per le opere d'arte (Recovery Art)

DNSH - Sintesi degli adempimenti

Al fine di ottemperare al rispetto del principio DNSH ogni soggetto attuatore di interventi nell’ambito del
PNRR e tenuto a produrre una serie di documenti che comprovino il rispetto di tale principio. Lo scopo del
presente documento e quello di facilitare e rendere pili agevole la produzione della documentazione richiesta
ed e stato redatto sulla base dei contenuti della Guida Operativa per il rispetto del principio DNSH trasmessa
dal MEF, il cui ultimo aggiornamento risale al 13 ottobre 2022.

L'investimento M1C3-2.4 ricade nel

- Regime 1, peril quale & previsto un contributo sostanziale al raggiungimento dell’obiettivo della
mitigazione dei cambiamenti climatici, per quanto riguarda la linea d’azione del Recovery Art;

- Regime 2, per il quale e previsto il semplice rispetto dei principi DNSH, per quanto riguarda le linee
d’azione della sicurezza sismica e del restauro del patrimonio FEC.

All'investimento sono associate le 4 seguenti schede contenute nella guida operativa:

» Scheda 1 - Costruzione di nuovi edifici
» Scheda 2 - Ristrutturazioni e riqualificazioni di edifici residenziali e non residenziali

» Scheda 5 - Interventi edili e cantieristica generica non connessi con la costruzione/rinnovamento di
edifici

» Scheda 6 — Servizi informatici di hosting e cloud

Come specificato nella Guida Operativa: L’associazione dell’Investimento o della Riforma con una o piu
Schede si é basata sulle narrative disponibili. Pertanto, le _amministrazioni dovranno verificare
I'applicabilita ultima delle stesse o I’applicabilita di altre schede al momento non segnalate.

CONTENUTI DEL DOCUMENTO:
e (lassificazione della documentazione da produrre
e Documentazione richiesta nell’ambito della scheda 1 — REGIME 1
e Documentazione richiesta nell’ambito della scheda 1 — REGIME 2
e Documentazione richiesta nell’ambito della scheda 2 — REGIME 1
e Documentazione richiesta nell’ambito della scheda 2 — REGIME 2
e Documentazione richiesta nell’ambito della scheda 5 — REGIMI 1 E 2
e Documentazione richiesta nell’ambito della scheda 6 — REGIME 1
e Documentazione richiesta nell’ambito della scheda 6 — REGIME 2
e Riepilogo documentazione richiesta per I'investimento 2.4 — REGIME 1
e Riepilogo documentazione richiesta per I'investimento 2.4 — REGIME 2

Il riepilogo finale rappresenta il vero oggetto del presente documento e costituisce I’elenco complessivo della

documentazione da produrre al fine di garantire il rispetto del principio DNSH nell’ambito dell’investimento
2.4, per ciascuno dei due regimi. E sempre bene evidenziare il fatto che, a seconda delle specificita di ogni
singolo intervento, potrebbero trovare applicazione anche altre schede oltre alle 4 gia individuate; i soggetti
attuatori sono tenuti a verificare puntualmente I’'eventuale attinenza e applicabilita di ulteriori schede.
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Classificazione della documentazione da produrre

Per rendere piu agevole la gestione di tutta la documentazione richiesta, questa viene classificata,
categorizzata e organizzata sulla base di 3 criteri:

1. CRITERIO 1: Quando la documentazione deve essere prodotta:

o Documentazione “Ex-Ante” da produrre prima dell’inizio dell’intervento

o Documentazione “Ex-Post” da produrre a valle dell’esecuzione dell’intervento

2. CRITERIO 2: Grado di complessita della documentazione da produrre:

a) Verifiche / Dichiarazioni /Autorizzazioni
E’ la documentazione pil immediata da produrre e pud consistere in semplici
dichiarazioni (ad es. per il rispetto di determinate normative), in attivita di verifica (ad es.
la certificazione dei materiali utilizzati) o in autorizzazioni da ottenere (ad es. nulla osta
da parte di enti competenti).

b) Analisi
E’ la documentazione che deve essere prodotta sulla base di analisi che devono essere
effettivamente svolte (ad es. il censimento Manufatti Contenenti Amianto o la
valutazione del rischio idraulico associato alle attivita di cantiere).

c) Predisposizione Piani
Ovvero la predisposizione di veri e propri piani (ad es. il Piano Ambientale di
Cantierizzazione o il piano di gestione rifiuti).

3. CRITERIO 3: Grado di vincolo del documento, ossia se & sempre richiesto o solo in determinati casi

e DOCUMENTO ROSSO - documento che deve essere sempre prodotto a prescindere dalla
specifica attivita
es. “Dichiarazione che I'edificio non é adibito all'estrazione, allo stoccaggio, al trasporto o alla produzione di
combustibili fossili, compreso I'uso a valle”, oppure “Redazione di un bilancio idrico delle attivita di cantiere”

e DOCUMENTO VERDE = documento che deve essere prodotto solamente in determinati casi

(specificati all’'interno delle schede)

es. “Verificare se sono disponibili le schede tecniche del legno impiegato” (da produrre solamente nel caso in cui si
utilizzi legno), oppure “Per i veicoli a doppia alimentazione a combustione interna, benzina-metano e benzina-GPL, si
devono indicare i dati di emissione di CO2 (g/km) relativi al solo gas (metano o GPL)” (da produrre solamente nel caso
in cui si utilizzino veicoli a doppia alimentazione).

Tutti i dettagli relativi alla documentazione da produrre (normative, standard di riferimento, ...) sono descritti
puntualmente all’interno delle singole schede contenute nella guida operativa.
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Documentazione da produrre EX ANTE

Verifiche / Dichiarazioni /Autorizzazioni

1.

Analisi
1.
2.

Dichiarazione che I'edificio non é adibito all'estrazione, allo stoccaggio, al trasporto o alla
produzione di combustibili fossili, compreso I'uso a valle.

Dichiarazione che l‘intervento rispetta i requisiti della normativa vigente in materia di
efficienza energetica degli edifici.

Verifica dell'utilizzo di impianti idrico sanitari conformi alle specifiche tecniche e agli standard
riportati.

Indicazione delle limitazioni delle caratteristiche di pericolo dei materiali che si prevede di
utilizzare in cantiere (Art. 57 Reg. CE 1907/2006).

Verifica dei consumi di legno con definizione delle previste condizioni di impiego
(certificazione FSC/PEFC o altra certificazione equivalente di prodotto rilasciata sotto
accreditamento per il legno vergine, certificazione di prodotto rilasciata sotto
accreditamento della provenienza da recupero/riutilizzo).

Redazione di un report di analisi dell’adattabilita ai cambiamenti climatici.
Censimento Manufatti Contenenti Amianto (MCA).

Predisposizione Piani

1.

Redazione del Piano di gestione rifiuti sulla base dei requisiti necessari specificati nella
scheda.

Redazione del Piano per il disassemblaggio e la demolizione selettiva in linea con quanto
previsto dai CAM vigenti.

Redazione del Piano Ambientale di Cantierizzazione (PAC), ove previsto dalle normative
regionali o nazionali.

Documentazione da produrre EX POST

Verifiche / Dichiarazioni /Autorizzazioni

1.

Analisi
1.

Verifica che siano state adottate le eventuali soluzioni di adattabilita ai cambiamenti climatici
definite a seguito della analisi dell’adattabilita o della valutazione di vulnerabilita e del rischio
per il clima realizzata.

Verificare se sono disponibili delle schede di prodotto per gli impianti idrico sanitari che
indichino il rispetto delle specifiche tecniche e degli standard riportati.

Verificare la presenza delle schede tecniche dei materiali e delle sostanze impiegate.
Verificare se sono disponibili le certificazioni FSC/PEFC o altre certificazioni equivalenti di
prodotto per ’80% del legno vergine.

Verificare se sono disponibili le schede tecniche del legno impiegato.

Relazione finale con I'indicazione dei rifiuti prodotti, da cui deve emergere la destinazione
ad una operazione “R” del 70% in peso dei rifiuti da demolizione e costruzione.



DNSH [Cosa devo fare?]

Oggetto Regime
Sicurezza sismica chiese 2
Scheda 2

Ristrutturazioni e riqualificazioni di edifici

Cosa devo fare?

Ottenere dichiarazione che I'edificio non & adibito
all'estrazione, allo stoccaggio, al trasporto o alla
produzione di combustibili fossili, compreso |'uso a
valle.

Ottenere dichiarazione che é stata predisposta APE
(Attestazione di prestazione energetica) prima
dell'intervento, che é stata simulata APE ad
intervento concluso e che verra disposta APE al
termine del procedimento, oppure che sono previsti
sistemi di rendicontazione da remoto della
prestazione energetica.

Ottenere dichiarazione che é stato redatto report di
analisi alla adattabilita dei cambiamenti climatici
(fare riferimento a Regolamento delegato UE
2021/2139 del 04/06/2011, Appendice A) e che le
soluzioni di adattabilita sono adottate.

Ottenere dichiarazione che i dispositivi delle utenze
idriche garantiscono il risparmio idrico ex DM
11/10/2017 e le rubinetterie rispettano lo standard
internazionale di prodotto (EN200, EN816, EN817,
EN111, EN1112, EN1113, EN1287, EN15091) e che
sono raccolte le certificazioni di prodotto. Sitografia:
http://www.europeanwaterlabel.eu/

Ottenere dichiarazione che é stato approntato un
Piano gestione rifiuti con sviluppo bilancio materie e
dimostrazione che almeno il 70%, calcolato rispetto
al loro peso totale, dei rifiuti non pericolosi ricadenti
nel Capitolo 17 Rifiuti delle attivita di costruzione e
demolizione, compreso il terreno proveniente da siti
contaminati (ex Dlgs 152/06), sia inviato a recupero
(R1-R13) e che le terre e rocce da scavo siano gestite
in qualita di Sottoprodotto nel rispetto del D.P.R. n.
120 del 13 giugno 2017.

Ottenere dichiarazione che é stato redatto il
censimento dei manufatti contenenti amianto
(MCA).

Ottenere dichiarazione che il cantiere € organizzato
secondo modalita di compatibilita ambientale che
devono essere indicate in un Piano ambientale di
cantierizzazione (PAC, ove previsto dalla normativa)
anche con riferimento a Decreto ministeriale 11
ottobre 2017 e ss.m.i, "Criteri ambientali minimi per
I'affidamento di servizi di progettazione e lavori per
la nuova costruzione, ristrutturazione e
manutenzione di edifici pubblici” o ad eventuale
ulteriore normativa regionale.

Se l'intervento e >1000m2 di superficie, ottenere
certificazioni FSC/PEFC o equivalenti per almeno
80% del legno vergine utilizzato e dichiarazione che
sono state raccolte le schede tecniche del legno
comunque impiegato.

Ottenere dichiarazione in merito alla eventuale
caratterizzazione del sito, con riguardo alla
prevenzione e alla riduzione dell'inquinamento.
Prima di iniziare i lavori di ristrutturazione, si dovra
infatti eseguire una accurata indagine in conformita
alla legislazione nazionale, in ordine al ritrovamento
amianto e nell'identificazione di altri materiali
contenenti sostanze contaminanti. Qualsiasi
rimozione del rivestimento che contiene o potrebbe
contenere amianto, rottura o perforazione
meccanica o avvitamento e/o rimozione di pannelli
isolanti, piastrelle e altri materiali contenenti
amianto, dovra essere eseguita da personale
adeguatamente formato e certificato, con
monitoraggio sanitario prima, durante e dopo le
opere, in conformita alla legislazione nazionale
vigente.

Ottenere dichiarazione che non vengono utilizzati
componenti, prodotti e materiali contenenti
sostanze inquinanti di cui al “Authorization List”
presente nel

regolamento REACH e che sono raccolte le schede
tecniche dei materiali e delle sostanze impiegate.

Se la ristrutturazione dovesse interessare aree o
locali a rischio, ottenere dichiarazione di avvenuta
valutazione del rischio Radon secondo i criteri
tecnici indicati dal quadro normativo nazionale e
regionale vigente. La dichiarazione deve specificare
che sono state definite le soluzioni di mitigazione e i
controlli da effettuare.
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