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SEZIONE | DEFINIZIONE TECNICA ed ECONOMICA dei LAVORI

CAPITOLO1 NATURA ED OGGETTO DELL’APPALTO

Articolo 1.1 Valutazione dei lavori — condizioni generali

Nei prezzi contrattuali sono compresi tutti gli oneri ed obblighi, richiamati nel presente capitolato e negli altri
atti contrattuali, che I'Appaltatore dovra sostenere per I'esecuzione di tutta 'opera e delle sue parti nei tempi e
modi prescritti.

L'esecuzione dell'opera indicata dovra, comunque, avvenire nella pit completa applicazione della disciplina
vigente relativa alla materia, includendo tutte le fasi contrattuali, di progettazione, di messa in opera, di
prevenzione infortuni e tutela dei lavoratori, di sicurezza, etc. includendo qualunque altro aspetto normativo
necessario al completamento dei lavori nel rispetto delle specifiche generali e particolari gia citate.

| prezzi contrattualmente definiti sono accettati dall'Appaltatore nella piu completa ed approfondita
conoscenza delle quantita e del tipo di lavoro da svolgere rinunciando a qualunque altra pretesa di carattere
economico che dovesse derivare da errata valutazione 0 mancata conoscenza dei fatti di natura geologica,
tecnica, realizzativa o normativa legati all'esecuzione dei lavori.

Articolo 1.2 Oggetto dell'appalto

L'appalto ha per oggetto I'esecuzione degli INTERVENTI DI RESTAURO DEI MANUFATTI
MONUMENTALI PRESENTI NELL’AREA DEL SEPOLCRETO IN COMUNE DI AQUILEIA - OPERE DI
RESTAURO.

Le indicazioni del presente capitolato, i disegni e le specifiche tecniche allegate forniscono la consistenza
quantitativa e qualitativa e le caratteristiche di esecuzione delle opere oggetto del contratto.

Articolo 1.3 Ammontare dell’'appalto

L'importo complessivo dei lavori a base d’asta oggetto del presente appalto ammontano presuntivamente
per complessive € 150.000,00 (1.V.A. 22% esclusa) di cui:

+  per lavori a misura e a corpo Euro 147.991,78
di cui oneri diretti per applicazione piano di sicurezza
ai sensi del D.Igs. n.81/2008 (non soggetti a ribasso d’asta) Euro 4.442,63
di cui per costo della manodopera/personale

(non soggetti a ribasso d'asta) Euro 73.997,46

+ oneri specifici per applicazione piano di sicurezza

ai sensi del D.Igs. n.81/2008 (non soggetti a ribasso d'asta) Euro 2.008,22

Articolo 1.4 Modalita di stipulazione del contratto

I lavori di cui al presente Capitolato s'intendono appaltati a misura e a corpo con il criterio del prezzo piu
basso determinato mediante offerta a prezzi unitari, ai sensi dall'art. 82, commi 3 e 4 del D.Lgs. n. 163/2006 e
successive modificazioni ed integrazioni e secondo le modalita previste dall'art. 119 del D.P.R. 5/10/2010 n. 207).
Non sara ammessa la revisione prezzi ai sensi dell'art. 133, comma 2, del D.Lgs. 163/2006.

L’importo contrattuale pud variare, in aumento o in diminuzione, per la parte di lavori previsti a misura negli
atti progettuali, di cui all'articolo 119 del D.P.R. n. 207 del 5 ottobre 2010, in base alle quantita effettivamente
eseguite o definite in sede di contabilita, fermi restando i limiti di cui all'articolo 132 del D.Lgs. n. 163 del 12 Aprile
2006 “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e
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2004/18/CE” e successive modifiche ed integrazioni e le condizioni previste dal presente Capitolato Speciale.

Articolo 1.5  Distribuzione degli importi

Ai sensi dell'articolo 61 del D.P.R. n.207 del 2010 e in conformita all'allegato «A» al predetto D.P.R., i lavori
sono classificati nella categoria prevalente di opere specializzate «0S2 - A - SUPERFICI DECORATE DI BENI
IMMOBILI DEL PATRIMONIO CULTURALE E BENI CULTURALI MOBILI DI INTERESSE STORICO,
ARTISTICO, ARCHEOLOGICO ED ETNOANTROPOLOGICO».

Le categorie di lavorazioni omogenee di cui all’articolo 132, comma 3, del Codice dei contratti, agli articoli 3,
comma 1, lettera s), 43, commi 6 e 8, 161, comma 16 e 184 del D.P.R. n. 207 del 2010, sono indicati nella
seguente tabella:

a) OPERE A MISURA

DESCRIZIONE IMPORTO LAVORAZIONL

Opere di restauro € 68.094,69
Parziale € 68.094,69

b) OPERE A CORPO

Opere di restauro € 1.457,00
Parziale € 1.457,00

c) COSTO MANODOPERA

Parziale € 73.997,46
d) ONERI SICUREZZA
Oneri diretti € 4.442,63
Oneri specifici € 2.008,22
Parziale € 6.450,85
a)+ b)+ o)+ d) Sommano € 150.000,00

Le cifre del precedente quadro, che indicano gli importi presunti delle diverse categorie di lavori a misura e a
corpo posti a base d’appalto, sono soggette a ribasso d’asta.

Quelle a misura potranno variare tanto in pit' quanto in meno per effetto di variazioni nelle quantita che le
compongono, cio tanto in via assoluta che nelle reciproche proporzioni, senza che I'appaltatore possa trarne
argomento per chiedere compensi contemplati nel presente Capitolato o prezzi diversi da quelli indicati
nell'elenco prezzi allegato al contratto, entro i limiti stabiliti dall’ art.27 della Legge Regionale n.14 del 31 maggio
2002 e successive modifiche e integrazioni..

Per le opere o provviste a corpo il prezzo convenuto € fisso e invariabile in conformita a quanto specificato
dall'art. 326, comma 2, della Legge n. 2248 del 20 marzo 1865, allegato F.

Per I'applicazione del VIl comma dell'art. 27 della Legge Regionale n. 14/2002, si fa riferimento agli importi
di contratto.

| fini del subappalto e secondo quanto previsto dal I1I° comma dell’art. 18 della Legge n. 55 del 19 marzo
1990 come sostituito dall'ex art. 34, comma 1°, della Legge n. 109 del 11 febbraio 1994 e successive modifiche
ed integrazioni, si specifica che le categorie relative alle lavorazioni, di cui al D.M. 15.05.1998 n. 304, previste nel
progetto sono le seguenti:

Superfici decorate di beni immobili del patrimonio cuturale e beni
CATEGORIA PREVALENTE: 0S2-A  culturali mobili di interesse storico, artistico, archeologico ed € 150.000,00
etnoantropologico
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Articolo 1.6 Descrizione sommaria delle opere

La finalita principale degli interventi consiste nel restauro dei manufatti monumentali presenti nell’'area del
sepolcreto in Comune di Aquileia.

L'intervento si concentra sulle superfici architettoniche e scultoree esterne e si articola in diverse fasi (non
necessarie su tutti i manufatti) ben individuate e definite nell’allegato computo metrico e di seguito riassunte:

1. Trattamento biocida;

Pulitura;

Consolidamento;

Adesioni;

Stuccature e ricostruzioni plastiche;

Trattamento degli elementi in ferro;

N o g~ e

Protezione finale.
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CAPITOLO 2 DISCIPLINA CONTRATTUALE

Articolo 2.1 Interpretazione del contratto e del Capitolato Speciale d’Appalto

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

In caso di norme del Capitolato Speciale d’Appalto tra loro non compatibili 0 apparentemente non
compatibili, trovano applicazione in primo luogo le norme eccezionali o quelle che fanno eccezione a regole
generali, in secondo luogo quelle maggiormente conformi alle disposizioni legislative o regolamentari ovvero
all'ordinamento giuridico, in terzo luogo quelle di maggior dettaglio e infine quelle di carattere ordinario.

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

Il contratto, stipulato in base al presente Capitolato vincolera, fino dalla sua stipula sia I'Appaltatore che
I'Amministrazione.

Articolo 2.2 Documenti che fanno parte del contratto

Ai sensi dell’ art. 137 del D.P.R. n. 207 del 05.10.2010 fanno parte integrante del Contratto d'Appalto:
a) il Capitolato Generale d'Appalto dei Lavori Pubblici approvato con D.M. n. 145 del 19 aprile 2000;
b) il Capitolato Speciale d’Appalto;

c)  ¢li elaborati grafici del progetto esecutivo, ivi compresi i particolari costruttivi;

d) I'Elenco dei Prezzi Unitari;

e) i piani di sicurezza previsti dall'art. 131 della legge del 12 Aprile 2006 “Codice dei contratti pubblici
relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive
modifiche ed integrazioni;

f) il cronoprogramma di cui all'art. 40 del D.P.R. n. 207 del 05.10.2010;

g) lepolizze di garanzia.

Articolo 2.3 Richiamo alle norme legislative e regolamentari

Per quanto non previsto e per quanto non in contrasto con il presente Capitolato Speciale, I'Appalto &
soggetto alla osservanza di tutte le normative vigenti ed in particolare:

a)  delD.Lgs. n. 163 del 12 Aprile 2006 “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in
attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modifiche ed integrazioni;

b)  della legge 20 marzo 1865, n. 2248, allegato F, “legge sui lavori pubblici”, e successive modifiche ed
integrazioni;

c) del D.P.R. n. 207 del 05 ottobre 2010 “Regolamento di esecuzione ed attuazione del decreto
legislativo 12 aprile 2006, n. 163, recante «Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in
attuazione delle direttive 2004/17/CE e 204/18/CE» e successive modifiche ed integrazioni;

d)  delD.Lgs. n. 81 del 09 Aprile 2008 e successive modifiche ed integrazioni;

e)  del D.Lgs n. 152 del 03 Aprile 2006 successivamente modificato con il D.Lgs n. 4 del 16 Gennaio
2008 e decreti attuativi;

f) per quanto non previsto e per quanto in contrasto col presente Capitolato Speciale, I'appalto &
soggetto all'esatta osservanza di tutte le condizioni stabilite da tutte le leggi, regolamenti e circolari vigenti in
materia di edilizia pubblica, alle quali si fa espresso riferimento, e dei quali I'Appaltatore, per il solo fatto di
partecipare alla gara, riconosce di esserne a perfetta conoscenza.
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Articolo 2.4 Disposizioni particolari riguardanti I'appalto

La sottoscrizione del contratto e dei suoi allegati da parte dell'appaltatore equivale a dichiarazione di

perfetta conoscenza e incondizionata accettazione della legge, dei regolamenti e di tutte le norme vigenti in

materia di lavori pubblici, nonché alla completa accettazione di tutte le norme che regolano il presente
appalto, e del progetto per quanto attiene alla sua perfetta esecuzione.

Ai sensi dell'articolo 106, comma 2, del D.P.R. n. 207 del 05.10.2010, 'appaltatore da atto, senza riserva
alcuna, della piena conoscenza e disponibilita degli atti progettuali e della documentazione, della disponibilita dei
siti, dello stato dei luoghi, delle condizioni pattuite in sede di offerta e ogni altra circostanza che interessi i lavori,
che, come da apposito verbale sottoscritto col responsabile del procedimento, consentono limmediata
esecuzione dei lavori.

Le opere che formano oggetto dell'appalto corrisponderanno per forma e dimensioni, oltre alle indicazioni
contenute nel presente Capitolato, a quelle risultanti dal progetto esecutivo fornito dalla Stazione Appaltante ed a
quelle che, all'atto esecutivo, saranno precisate dalla Direzione Lavori.

Articolo 2.5 Danni di forza maggiore

| danni di forza maggiore saranno accertati con le procedure stabilite dall’art. 166 del D.P.R. n. 207 del
05.10.2010, avvertendo che la denuncia del danno di cui all'art. 166 suddetto, deve essere fatta per iscritto entro
il termine di otto giorni da quello del verificarsi del danno.

Articolo 2.6 Fallimento dell'appaltatore

Qualora I'esecutore sia un'associazione temporanea, in caso di fallimento dellimpresa mandataria o di una
impresa mandante trovano applicazione rispettivamente i commi 18 e 19 dell'articolo 37 del D.Lgs. n. 163 del 12
Aprile 2006 “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive
2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modifiche ed integrazioni.

Articolo 2.7 Rappresentante dell'appaltatore e domicilio

Ai sensi dell'art. 2 del Capitolato Generale, I'lmpresa avra l'obbligo di eleggere il proprio domicilio presso gli
Uffici del Comune di Martignacco (UD) oppure presso lo studio di un professionista o gli Uffici di societa
legalmente riconosciuta situati nel medesimo Comune, qualora Essa non abbia ivi una sede propria. A tale
domicilio si intendono ritualmente effettuate tutte le intimazioni, le assegnazioni di termini e ogni altra
notificazione o comunicazione dipendente dal contratto.

Qualora I'Appaltatore non conduca personalmente i lavori dovra farsi rappresentare per mandato da
persona fornita dei requisiti di idoneita tecnico-morale a termini dell'art. 4 dello stesso Capitolato Generale e
comunque di gradimento dell Amministrazione. Ogni variazione del domicilio o del rappresentante deve essere
tempestivamente comunicata alla Stazione appaltante.

Articolo 2.8 Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e 'esecuzione

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

Per quanto riguarda I'accettazione, la qualitd e I'impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo della loro
provenienza e I'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si applicano rispettivamente gli articoli 167 del D.P.R. 207
del 05.10.2010 e 16 e 17 del Capitolato Generale d'Appalto.
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CAPITOLO 3 TERMINI PER L’ESECUZIONE

Avrticolo 3.1 Consegna e inizio dei lavori

| lavori devono essere consegnati e iniziati entro i termini stabiliti dall’art. 153 del D.P.R. n. 207 del
05.10.2010; della consegna dei lavori & redatto dal direttore dei lavori apposito verbale.

E’ facolta della Stazione appaltante procedere in via d’urgenza, alla consegna dei lavori, anche nelle more
della stipulazione formale del contratto, dell’articolo 153, commi 1 e 4 del D.P.R. n. 207 del 05.10.2010; in tal
caso il direttore dei lavori indica espressamente sul verbale le lavorazioni da iniziare immediatamente.

Se nel giorno fissato e comunicato I'appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, il direttore
dei lavori fissa un nuovo termine perentorio; i termini per I'esecuzione decorrono comunque dalla data della
prima convocazione. Decorso inutilmente il termine di anzidetto & facolta della Stazione appaltante di risolvere il
contratto e incamerare la cauzione. Qualora sia indetta una nuova procedura per [affidamento del
completamento dei lavori, 'aggiudicatario € escluso dalla partecipazione in quanto linadempimento &
considerato grave negligenza accertata.

L'appaltatore deve trasmettere alla Stazione Appaltante, prima dell'inizio dei lavori, la documentazione di
avvenuta denunzia di inizio lavori effettuata agli enti previdenziali, assicurativi ed antinfortunistici, inclusa la
Cassa edile ove dovuta; Qualora la Stazione appaltante non provveda d'ufficio, I'appaltatore deve altresi
trasmettere alla stessa il documento unico di regolarita contributiva in corso di validita:

*  inoccasione del pagamento degli stati di avanzamento lavori;
»  per il certificato di collaudo/regolare esecuzione;
e qualora siano trascorsi pit di 180 giorni fra la stipula del contratto ed il primo stato di avanzamento

lavori o fra due stati di avanzamento lavori consecutivi.

Articolo 3.2 Termini per I'ultimazione dei lavori

Il tempo utile per l'ultimazione dei lavori compresi nell'appalto, fatto salvo diverse offerte in fase di gara, &
stabilito in giorni 90 (novanta) naturali, successivi e continui (comprese le ferie contrattuali) con decorrenza
dalla data del verbale di consegna redatto ai sensi dell'art. 154 del D.P.R. n. 207 del 05.10.2010.

Ai sensi e nel rispetto dell’art. 40 del D.P.R. n. 207 del 05.10.2010, i giorni di normale andamento stagionale
sfavorevole partono dal primo di dicembre compreso per un totale di giorni 60.

Il tempo utile per l'ultimazione dei lavori compresi nell'appalto viene pertanto convenzionalmente stabilito:

a) in giorni 90 (novanta) qualora il periodo di esecuzione, in dipendenza della data della consegna,
decorra completamente al di fuori dell'intervallo suddetto;

b)  nel caso in cui il periodo lavorativo ricomprenda interamente o in parte i giorni di andamento
stagionale sfavorevole, tali giorni verranno aggiunti al tempo utile complessivo.

L'appaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza del cronoprogramma che potra fissare scadenze
inderogabili per I'approntamento delle opere necessarie all'inizio di forniture e lavori da effettuarsi da altre ditte
per conto della Stazione Appaltante ovvero necessarie all'utilizzazione, prima della fine dei lavori e previo verbale
di accertamento ai fini della presa in consegna anticipata previsto dall’art. 230 del D.P.R. n. 207 del 05.10.2010,
riferito alla sola parte funzionale delle opere.

Articolo 3.3 Sospensioni e proroghe

Possono essere concesse sospensioni 0 proroghe nei casi previsti dagli artt. 158 e 159 del D.P.R. n. 207
del 05.10.2010.

In tali casi si applica la disciplina prevista dagli artt. 158, 159 e 160 del D.P.R. n. 207 del 05.10.2010.

| verbali per la concessione di sospensioni, redatti con adeguata motivazione a cura della direzione dei
lavori e controfirmati dall’'appaltatore e recanti l'indicazione dello stato di avanzamento dei lavori, devono
pervenire al responsabile del procedimento entro il quinto giorno naturale successivo alla loro redazione e
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devono essere restituiti controfirmati dallo stesso o dal suo delegato. Nel caso di istanza di proroga avanzata
dall'appaltatore il responsabile del procedimento ha tempo trenta giorni dal ricevimento della stessa per
formulare la propria risposta, ai sensi dell'art. 159 ¢. 9 e 10 del D.P.R. n. 207 del 05.10.2010.

In ogni caso la sospensione opera dalla data di redazione del relativo verbale, accettato dal responsabile del
procedimento. Non possono essere riconosciute sospensioni, e i relativi verbali non hanno alcuna efficacia, in
assenza di adeguate motivazioni o le cui motivazioni non siano riconosciute adeguate da parte del responsabile
del procedimento.

Articolo 3.4 Penali in caso di ritardo

Nessun ritardo sara ammesso nell'ultimazione delle opere da parte della Ditta appaltatrice per difficolta che
essa dovesse incontrare nel reperimento dei materiali. La penale pecuniaria di cui all'art. 145 del D.P.R. n. 207
del 05.10.2010 €& indicata nel contratto; in assenza di tale indicazione essa rimane stabilita pari allo 0,5 per mille
(Euro 0,5 ogni mille Euro), dellimporto contrattuale, al lordo degli oneri per la sicurezza e al netto dell'iva, per
ogni giorno di ritardo rispetto alla data stabilita per l'ultimazione dei lavori o alle scadenze fissate nel
cronoprogramma.

Tutte le penali di cui al presente articolo sono applicate dal responsabile del procedimento nei tempi e nei
modi indicati dal c. 6 dell’art. 145 del D.P.R. n. 207 del 05.10.2010.

L'importo complessivo delle penali irrogate ai sensi dei commi precedenti non pud superare il 10 per cento
dellimporto contrattuale; qualora i ritardi siano tali da comportare una penale di importo superiore alla predetta
percentuale trova applicazione I'articolo 48 del presente Capitolato Speciale d’Appalto, in materia di risoluzione
del contratto.

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.

Articolo 3.5 Programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore e cronoprogramma

In base a quanto stabilito dall'art. 40 comma 10 del D.P.R. n. 207 del 05.10.2010, prima dell'inizio dei lavori,
I'appaltatore predispone e consegna alla direzione lavori un proprio programma esecutivo dei lavori, elaborato in
relazione alle proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa; tale
programma esecutivo deve riportare per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché
I'ammontare presunto, parziale e progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle date contrattualmente stabilite per
la liquidazione dei certificati di pagamento; deve inoltre essere coerente con i tempi contrattuali di ultimazione e
deve essere approvato dalla direzione lavori, mediante apposizione di un visto, entro cinque giorni dal
ricevimento. Trascorso il predetto termine senza che la direzione lavori si sia pronunciata il programma esecutivo
dei lavori si intende accettato, fatte salve palesi illogicita o indicazioni erronee palesemente incompatibili con il
rispetto dei termini di ultimazione. Qualora non venga consegnato il programma esecutivo, nei termini di cui
allart. 40 comma 10 del D.P.R. n. 207 del 05.10.2010, resta valido il cronoprogramma allegato al progetto
esecutivo quale riferimento per il corretto andamento dei lavori anche in merito all'applicazione delle penali di cui
allart. 136 del D.Lgs. n. 163 del 12 Aprile 2006 “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in
attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modifiche ed integrazioni.

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

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

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

c) per l'intervento o il coordinamento con autorita, enti o altri soggetti diversi dalla Stazione appaltante,
che abbiano giurisdizione, competenze o responsabilita di tutela sugli immobili, i siti e le aree
comunque interessate dal cantiere; a tal fine non sono considerati soggetti diversi le societa o
aziende controllate o partecipate dalla Stazione Appaltante o soggetti titolari di diritti reali sui beni in
qualunque modo interessati dai lavori intendendosi, in questi casi, ricondotta la fattispecie alla
responsabilita gestionale della Stazione Appaltante;
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d)  per la necessita o l'opportunita di eseguire prove sui campioni, prove di carico e di tenuta e
funzionamento degli impianti, nonché collaudi parziali o specifici;

e)  qualora sia richiesto dal coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in ottemperanza
all'articolo 92 del D.Lgs. n. 81 del 09 Aprile 2008. In ogni caso il programma esecutivo dei lavori deve
essere coerente con il piano di sicurezza e di coordinamento del cantiere, eventualmente integrato
ed aggiornato.

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

Il cronoprogramma allegato € assolutamente indicativo della possibilita di svolgere le lavorazioni previste nel
periodo contrattuale. Prima dell'inizio effettivo dei lavori, ed in relazione alla data di consegna degli stessi, dovra
essere concordato tra I'Appaltatore e la Direzione Didattica, la D.L. ed il R.U.P. un programma esecutivo
dettagliato che dovra assicurare, nei limiti del possibile, lo svolgimento delle attivita scolastiche. L'impresa dovra
assoggettarsi puntualmente tale programma, senza alcuna eccezione.

Articolo 3.6 Inderogabilita dei termini di esecuzione

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

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

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

c) l'esecuzione di accertamenti integrativi che l'appaltatore ritenesse di dover effettuare per la
esecuzione delle opere di fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati dalla
direzione dei lavori 0 espressamente approvati da questa;

d) il tempo necessario per l'esecuzione di prove sui campioni, di sondaggi, analisi e altre prove
assimilabili;
e) il tempo necessario per I'espletamento degli adempimenti a carico dell'appaltatore comunque previsti

dal Capitolato Speciale d’Appalto;
f) le eventuali controversie tra 'appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaricati;

g) le eventuali vertenze a carattere aziendale tra 'appaltatore e il proprio personale dipendente.
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CAPITOLO 4 DISCIPLINA ECONOMICA

Articolo 4.1 Anticipazione

Al presente appalto, in deroga ai vigenti divieti di anticipazione del prezzo, nel caso in cui I'appalto venga
bandito entro il 31 dicembre 2014, si applica la normativa prevista dalla legge 9 agosto 2013 n. 98, art. 26 ter,
che prevede la corresponsione in favore dell'appaltatore di un’anticipazione pari al 10% dell'importo contrattuale;
in esecuzione a tali disposizioni trova applicazione gli articoli 124, commi 1, 2 e 140, commi 2, 3 del regolamento
di cui al DPR 5 ottobre 2010 n. 207.

Come previsto dal comma 3 dell'art. 26 ter della legge 9 agosto 2013, se il contratto viene sottoscritto nel
corso dellultimo trimestre dellanno, I'anticipazione & effettuata nel primo mese dellanno successivo ed &
compensata nel corso del medesimo anno contabile.

Articolo 4.2 Tracciabilita dei flussi finanziari

Ai sensi del comma 8 dellart. 3 della legge 13 agosto 2010 n. 136, l'appaltatore assume l'obbligo di
tracciabilitd dei flussi finanziari di cui alla succitata legge. L'appaltatore, il subappaltatore o il subcontraente che
ha notizia dellinadempimento della propria controparte agli obblighi di tracciabilita finanziaria di cui al presente
articolo ne da' immediata comunicazione alla stazione appaltante e alla prefettura-ufficio territoriale del Governo
della provincia ove ha sede la stazione appaltante o 'amministrazione concedente. Tale disposizione vale anche
per eventuali subcontratti (subappaltatori, cottimisti, fornitori, lavoratori autonomi).

Articolo 4.3 Pagamenti in acconto

| pagamenti avvengono per stati di avanzamento dei lavori, che verranno compilati dalla Direzione Lavori
non appena sara maturato a favore dell'Appaltatore un credito al netto del ribasso d'asta, delle trattenute di legge
e di contratto, ivi incluso I'eventuale recupero degli acconti gia corrisposti, pari a quanto stabilito in contratto; in
assenza di tale indicazione rimane fissato un importo di Euro 50.000,00. (diconsi Euro cinquantamila).

| materiali approvvigionati in cantiere, ove destinati ad essere impiegati in opere definitive facenti parte
dell'appalto ed accettati dalla Direzione Lavori, potranno venire compresi negli stati d’avanzamento ai sensi
dellart. 180 del D.P.R. 207 del 05.10.2010 nei limiti del 50% del loro valore, valutato a prezzo di contratto o, in
difetto, ai prezzi di stima.

Ai sensi dell'art. 141 del D.P.R. n°® 207 del 05. 10.2010 nel caso di sospensione dei lavori di durata
superiore a quarantacinque giorni la stazione appaltante dispone comunque il pagamento in acconto degli importi
maturati fino alla data di sospensione.

Dopo trenta giorni dall'inizio del periodo di andamento stagionale sfavorevole e dopo la fine lavori, la
stazione appaltante puo disporre la compilazione di uno stato di avanzamento qualunque sia I'ammontare della
rata di acconto maturata.

Ai sensi dell'art. 143 del D.P.R. n. 207 del 05.10.2010, entro 45 giorni dalla maturazione di ogni stato di
avanzamento dei lavori, il responsabile del procedimento emette il certificato di pagamento delle rate di acconto.
Nel caso di cui al paragrafo 4, i 45 giorni decorreranno dalla scadenza del novantesimo giorno di sospensione.

Ai sensi dellart. 4 comma 3, del D.P.R. n. 207 del 05.10.2010, a garanzia dell'osservanza delle norme e
delle prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione,
assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori, sull'importo netto progressivo dei lavori € operata una ritenuta dello
0,50 per cento da liquidarsi, nulla ostando, in sede di conto finale.

La Stazione appaltante provvede al pagamento del predetto certificato con I'emissione del titolo di spesa a
favore dell'Appaltatore, che dovra essere effettuata entro i successivi 30 giorni.

L'importo dello stato d’avanzamento (A) sara calcolato contabilizzando le opere realizzate applicando i
prezzi, inseriti nell’elenco prezzi, che comprendono anche I'onere della sicurezza. A tale importo (A) si deve
detrarre quello relativo alla sicurezza (B), calcolato applicando ad (A) la percentuale ricavata dagli importi di cui
allart. 2 del presente Capitolato. Allimporto netto che si otterra (A-B=C) si applichera I'aumento o il ribasso
d'asta ottenendo I'importo (D). L'importo del SAL da liquidare alllmpresa sara calcolato sommando l'importo
della sicurezza relativo allo stato (B) a quello dei lavori al netto del ribasso d’asta o incrementato del’aumento
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d’asta (D).

Non saranno ammesse in contabilita opere e forniture previste dal progetto, fin tanto che l'impresa non avra
prodotto la documentazione necessaria (ad es. marchiatura CE, certificazioni, omologazioni, dichiarazioni,
asseverazioni, bolle, schede tecniche, ecc) ai fini della accettazione delle stesse, dell'ottenimento di collaudi,
certificazioni, ecc (ad esempio C.P.l., collaudo ISPELS, ecc.) previsti dalla normativa vigente e/o da prescrizioni
contrattuali. Detta documentazione dovra essere completa ed accettata dal Direttore dei Lavori.

Ai sensi dellart. 4 c.2 del D.P.R. 207 del 05.10.2010, i pagamenti in acconto sono subordinati
allacquisizione da parte della Stazione Appaltante della Dichiarazione Unica di Regolarita Contributiva (DURC)
in corso di validita. Qualora dalle dichiarazioni risultino irregolarita dellimpresa, I'ente appaltante provvede
direttamente al pagamento delle somme dovute rivalendosi sugli importi ancora spettanti all'impresa.

In occasione dei pagamenti in acconto, analogamente alle procedure e presupposti previsti per I'impresa
principale, la Stazione Appaltante provvedera ad acquisire il D.U.R.C. relativo alle imprese subappaltatrici.

La Stazione Appaltante provvedera a acquisire il D.U.R.C. delllmpresa appaltatrice e subappaltatrici; il
ritardo nel ricevimento del D.U.R.C. non sara motivo per avanzare richieste di interessi o di indennizzi a
qualunque titolo da parte dell’Appaltatore. E’ facolta dell’Appaltatore produrre il DURC in corso di validita
contestualmente al’emissione del Certificato di pagamento da parte del Responsabile Unico del Procedimento.

L'Appaltatore & altresi tenuto a trasmettere per ogni stato d’avanzamento e per ciascuna lavorazione
affidata in subappalto una dichiarazione in merito ai pagamenti effettuati al subappaltatore, ovvero la
dichiarazione che a termini del contratto di subappalto nessun pagamento € dovuto. Dette dichiarazioni dovranno
essere controfirmate per conferma anche dal subappaltatore.

Si richiama che ai sensi dell'art. 118 ¢.3 del D.Lgs. 163/2006, & fatto obbligo all'affidatario di trasmettere,
entro venti giori dalla data di ciascun pagamento effettuato nei loro confronti, copia delle fatture quietanzate
relative ai pagamenti da essi affidatari corrisposti al subappaltatore o cottimista, con l'indicazione delle ritenute di
garanzia effettuate.

Articolo 4.4 Pagamenti a saldo

La rata di saldo, unitamente alle ritenute a garanzia dell'osservanza delle norme in materia previdenziale e
di qualsiasi altro credito eventualmente spettante all'impresa per l'esecuzione dei lavori & pagato, quale rata di
saldo, entro 90 giorni dall'emissione del certificato di regolare esecuzione, secondo quanto previsto dall'art. 143
del D.P.R. n. 207 del 05.10.2010.

| pagamenti a saldo sono subordinati allacquisizione della dichiarazione di regolarita contributiva e
retributiva come indicato all'articolo precedente.

Ai sensi dellart. 4 c¢.2 del D.P.R. 207 del 05.10.2010, il pagamento dei corrispettivi a titolo di saldo &
subordinato all'acquisizione da parte della Stazione Appaltante del Documento Unico di Regolarita Contributiva
(DURC) dellimpresa appaltatrice, compresi gli eventuali subappaltatori ed imprese mandanti. Qualora dalle
dichiarazioni risultino irregolarita dellimpresa, I'ente appaltante provvede direttamente al pagamento delle
somme dovute rivalendosi sugli importi ancora spettanti allimpresa.

La Stazione Appaltante provvedera a acquisire il D.U.R.C. del’lmpresa appaltatrice e subappaltatrici; il
ritardo nel ricevimento del D.U.R.C. non sara motivo per avanzare richieste di interessi o di indennizzi a
qualunque titolo da parte dell’Appaltatore. E’ facolta dell’Appaltatore produrre il DURC in corso di validita
contestualmente al’emissione del Certificato di pagamento da parte del Responsabile Unico del Procedimento.

Il pagamento a saldo & in ogni caso subordinato alla trasmissione di copia di tutte le fatture quietanzate
relative ai pagamenti corrisposti al subappaltatore. La lettera di trasmissione delle fatture quietanzate,
controfirmata dal subappaltatore, dovra riportare I'importo complessivo del pagamento eseguito per il lavoro in
subappalto. S'intende che in caso di ritardo nella trasmissione di dette fatture i termini per il pagamento della rata
di saldo restano sospesi.

Il pagamento della rata di saldo, viene disposto previa garanzia fideiussoria per un importo pari alla rata
stessa maggiorato del tasso di interesse legale applicato al periodo intercorrente tra la data di emissione del
certificato di collaudo e I'assunzione del carattere di definitivita del medesimo ai sensi dell'articolo 141, comma 9,
del D.Lgs. n. 163 del 12 Aprile 2006 e dellart. 124 c. 2 del D.P.R. n. 207 del 05.10.2010. Tale garanzia sara
svincolata dopo due anni dal collaudo.
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Articolo 4.5  Ritardi nel pagamento delle rate di acconto

Non sono dovuti interessi per i primi 45 giorni intercorrenti tra il verificarsi delle condizioni e delle circostanze
per 'emissione del certificato di pagamento ai sensi dell'articolo 143 del D.P.R. 207 del 05.10.2010 e la sua
effettiva emissione e messa a disposizione della Stazione appaltante per la liquidazione; trascorso tale termine
senza che sia emesso il certificato di pagamento, sono dovuti allappaltatore gli interessi legali per i primi 60
giorni di ritardo; trascorso infruttuosamente anche questo termine spettano all'appaltatore gli interessi di mora
nella misura stabilita dell'art. 133 comma 1 del D.Lgs. n. 163 del 12 Aprile 2006 “Codice dei contratti pubblici
relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e dall'art. 144 del D.P.R.
207 del 05.10.2010.

Non sono dovuti interessi per i primi 30 giorni intercorrenti tra 'emissione del certificato di pagamento e il
suo effettivo pagamento a favore dell'appaltatore; trascorso tale termine senza che la Stazione appaltante abbia
provveduto al pagamento, sono dovuti all'appaltatore gli interessi legali per i primi 60 giorni di ritardo; trascorso
infruttuosamente anche questo termine spettano all'appaltatore gli interessi di mora nella misura stabilita dell’art.
133 comma 1 del D.Lgs. n. 163 del 12 Aprile 2006 “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture
in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modifiche ed integrazioni e dallart. 144 del
D.P.R. 207 del 05.10.2010.

Il pagamento degli interessi di cui al presente articolo avviene d'ufficio in occasione del pagamento, in
acconto 0 a saldo, immediatamente successivo, senza necessita di domande o riserve; il pagamento dei predetti
interessi prevale sul pagamento delle somme a titolo di esecuzione dei lavori.

Il saggio degli interessi di mora previsto ai commi precedenti € comprensivo del maggior danno ai sensi
dell'articolo 1224, comma 2, del codice civile.

In riferimento ai commi 1,2,3,4 di cui al presente articolo ed in quanto applicabile si invoca il D.Lgs 9
novembre 2012 n. 192.

Articolo 4.6 Ritardi nel pagamento della rata di saldo

Per il pagamento della rata di saldo in ritardo rispetto al termine stabilito all'articolo 23 del presente
Capitolato Speciale d’Appalto, per causa imputabile allAmministrazione, sulle somme dovute decorrono gli
interessi legali.

Qualora il ritardo nelle emissioni del certificato o nel pagamento delle somme dovute a saldo si protragga
per ulteriori 60 giorni, sulle stesse somme sono dovuti gli interessi di mora, come specificati allart. 24 del
presente Capitolato Speciale d’Appalto.

Il saggio degli interessi di mora previsto ai commi precedenti & comprensivo del maggior danno ai sensi
dell'articolo 1224, comma 2, del codice civile.

In riferimento ai commi 1,2,3 di cui al presente articolo ed in quanto applicabile si invoca il D.Lgs 9
novembre 2012 n. 192.

Articolo 4.7 Revisione dei prezzi, adeguamento prezzi

Il prezzo chiuso si applica ai sensi dell'art. 133 comma 3 del D.Lgs. n. 163 del 12 Aprile 2006 “Codice dei
contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e
successive modifiche ed integrazioni. La revisione dei prezzi ai sensi dell'art. 133 comma 2 del D.Lgs. n. 163 del
12 Aprile 2006 “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive
2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modifiche ed integrazioni non & dovuta.

Ai sensi dell'art. 133 comma 3bis del D.Lgs. n. 163 del 12 Aprile 2006, qualora I'appaltatore intenda far
valere l'applicazione della disciplina di cui al comma 1 primo periodo, dovra farne esplicita richiesta al
Responsabile Unico del Procedimento entra 60 giorni dalla data di pubblicazione nella Gazzetta Ufficiale del
decreto Ministeriale di cui all'art. 133 comma 3 del succitato codice; al ricevimento di detta istanza, il RUP dara
immediata disposizione al Direttore dei Lavori affinché effettui i relativi conteggi. A far data dal ricevimento della
richiesta dell'Appaltatore, si procedera quindi nei termini e nei modi di cui allart. 172 del D.P.R. 207 del
05.10.2010.

In deroga al comma 1 si applica I'art. 133 comma 4 del D.Lgs. n. 163 del 12 Aprile 2006 “Codice dei contratti
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pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive
modifiche ed integrazioni. Nel caso ricorrano gli estremi per I'applicazione di detta disciplina, si procedera ai
sensi dell'art. 171 del D.P.R. 207 del 05.10.2010.

Ai sensi dell'art. 133 comma 6bis del D.Lgs. n. 163 del 12 Aprile 2006, qualora I'appaltatore intenda far
valere I'applicazione della disciplina di cui al comma 3, dovra farne esplicita richiesta al Responsabile Unico del
Procedimento entra 60 giorni dalla data di pubblicazione nella Gazzetta Ufficiale del decreto Ministeriale di cui
allart. 133 comma 6 del succitato codice.

Articolo 4.8 Cessione del contratto e cessione dei crediti

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

E’ ammessa la cessione dei crediti, ai sensi del combinato disposto dell'art. 117 comma 4 del D.Lgs. n. 163
del 12 Aprile 2006 “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive
2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modifiche ed integrazioni e della legge 21 febbraio 1991, n. 52, a
condizione che il cessionario sia un istituto bancario o un intermediario finanziario iscritto nell'apposito Albo
presso la Banca d'ltalia e che il contratto di cessione, in originale o in copia autenticata, sia trasmesso alla
Stazione appaltante prima o contestualmente al certificato di pagamento sottoscritto dal responsabile del
procedimento.
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CAPITOLO 5 DISPOSIZIONI SUI CRITERI CONTABILI PER LA LIQUIDAZIONE DEI
LAVORI

Articolo 5.1 Disposizioni generali relative ai prezzi unitari

| prezzi contenuti nell'allegato Elenco Prezzi si intendono accettati dall'lmpresa in base a calcoli di sua
convenienza a tutto suo rischio e sono pertanto fissi ed invariabili e soggetti al ribasso d’asta contrattuale. Essi
sono inoltre comprensivi delle spese generali pari al 14% e dell'utile d'Impresa pari al 10%; le eventuali esclusioni
saranno solo quelle espressamente indicate nelle singole voci.

Si intende inoltre che il prezzo delle singole lavorazioni & comprensivo degli oneri relativi al costo per la
sicurezza ai sensi del D.Lgs. n. 81 del 09 Aprile 2008 onere non soggetto al ribasso.

Per ciascuna categoria si intendono compensati gli oneri come appresso specificati:

a)  mano d'opera: per i lavori da eseguirsi in economia, la mano d'opera verra liquidata secondo i prezzi
di cui alla classe A.01 dell’Elenco Prezzi;

b)  noleggi: di cui alle classi B dell’Elenco Prezzi, s'intendono compensate le spese di carico, scarico e
trasporto dal cantiere all'inizio e, viceversa, al termine del nolo. | prezzi di noleggio degli automezzi,
delle macchine ed attrezzature sono riferiti ad un'ora di lavoro comprensivi inoltre di tutte le forniture
complementari (energia elettrica, carburante, lubrificante, accessori, quote ammortamento,
manutenzione, inoperosita, custodia, ecc.) nonché le prestazioni dei conducenti, operai specializzati
e manovalanze, per il funzionamento, qualora non sia diversamente stabilito nel prezzo relativo.

c) materiali in fornitura: di cui alle classi C dellElenco Prezzi, s'intendono compensati tutti gli oneri
necessari per dare i materiali a pie d'opera pronti all'impiego, in cumuli, strati, fusti o cataste facili a
misurare nel luogo stabilito dalla Direzione Lavori, compreso l'approntamento, limpiego ed il
consumo dei mezzi d'opera ed ogni spesa per forniture, trasporti, cali, perdite, sprechi ed ogni altra
imposta per legge a carico dell'Appaltatore.

d)  opere compiute: di cui alle classi D e successive dellElenco Prezzi, s'intendono compensati tutti gli
oneri per dare l'opera compiuta a regola d'arte compreso, se non diversamente precisato, tutte le
forniture occorrenti, I'approntamento, i trasporti, i cali, le perdite, gli sprechi, la lavorazione dei
materiali e loro impiego secondo le specificazioni contenute nella parte seconda del presente
Capitolato Speciale, I'impiego ed il consumo dei mezzi d'opera, la mano d'opera ed ogni altra imposta
per legge a carico dell'appaltatore comprese inoltre le assicurazioni di ogni genere. | prezzi delle
opere compiute sono riferiti alle unitad di misura di ogni singola opera eseguita secondo le migliori
regole d'arte nonché le prescrizioni delle singole voci o del Capitolato Speciale d'Appalto.

Articolo 5.2 Valutazione dei lavori a misura

La misurazione e la valutazione dei lavori a misura sono effettuate secondo le specificazioni date nelle
norme del Capitolato Speciale d’Appalto e nell'enunciazione delle singole voci in elenco; in caso diverso sono
utilizzate per la valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in loco, senza che
I'appaltatore possa far valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantita
realmente poste in opera.

Non sono comunque riconosciuti nella valutazione delle opere ingrossamenti o aumenti dimensionali di
alcun genere non rispondenti ai disegni di progetto se non saranno stati preventivamente autorizzati dal direttore
dei lavori.

Nel corrispettivo per I'esecuzione dei lavori a misura s'intende sempre compresa ogni spesa occorrente per
dare l'opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal Capitolato Speciale d'Appalto e secondo i tipi indicati e
previsti negli atti progettuali.

La contabilizzazione delle opere e delle forniture verra effettuata applicando alle quantita eseguite i prezzi
unitari dell'elenco dei prezzi unitari di cui all’articolo 3 del presente Capitolato Speciale d’Appalto.
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Articolo 5.3 Valutazione dei lavori a corpo

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

Nel corrispettivo per I'esecuzione dei lavori a corpo s'intende sempre compresa ogni spesa occorrente per
dare 'opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente capitolato e secondo i tipi indicati e previsti negli
atti progettuali. Pertanto nessun compenso pud essere richiesto per lavori, forniture e prestazioni che, ancorché
non esplicitamente specificati nella descrizione dei lavori a corpo, siano rilevabili dagli elaborati grafici o
viceversa. Lo stesso dicasi per lavori, forniture e prestazioni tecnicamente e intrinsecamente indispensabili alla
funzionalita, completezza e corretta realizzazione dell'opera appaltata secondo le regola dell'arte.

La contabilizzazione dei lavori a corpo & effettuata applicando allimporto netto di aggiudicazione le
percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate nella tabella iniziale (art. 5) allegata al
presente capitolato per farne parte integrante e sostanziale, di ciascuna delle quali va contabilizzata la quota
parte in proporzione al lavoro eseguito.

L'elenco dei prezzi unitari e il computo metrico hanno validita ai soli fini della determinazione del prezzo a
base d'asta in base al quale effettuare I'aggiudicazione, in quanto l'appaltatore era tenuto, in sede di
partecipazione alla gara, a verificare le voci e le quantita richieste per 'esecuzione completa dei lavori progettati,
ai fini della formulazione della propria offerta e del conseguente corrispettivo.

Gli oneri per la sicurezza, come evidenziati nella tabella iniziale (art. 5) integrante il presente capitolato,
sono valutati in base all'importo previsto separatamente dall'importo dei lavori negli atti progettuali e sul bando di
gara, secondo la percentuale stabilita nella predetta tabella, intendendosi come eseguita e liquidabile la quota
parte proporzionale a quanto eseguito.

Articolo 5.4 Valutazione dei lavori in economia

La contabilizzazione dei lavori in economia é effettuata secondo i prezzi unitari contrattuali per le prestazioni
e le somministrazioni fatte dallimpresa stessa, con le modalita previste dallarticolo 179 del D.P.R. n. 207 del
05.10.2010.

| lavori in economia, comunque, dovranno essere sempre ordinati in forma scritta dalla Direzione Lavori
all'Appaltatore; in mancanza di comunicazione non verra riconosciuta nessuna lavorazione in economia.

Ai fini della contabilizzazione di cui al comma 1, 'appaltatore dovra trasmettere entro ventiquattrore i
rapportini delle economie alla Direzione Lavori. La mancata trasmissione comportera la non immissione in
contabilita di tali quantita.
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CAPITOLO 6 CAUZIONI E GARANZIE

Articolo 6.1 Garanzie a corredo dell'offerta

Ai sensi dell'art. 75 del D.Lgs. n. 163 del 12 Aprile 2006 “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi
e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modifiche ed integrazioni, &
richiesta una garanzia a corredo dell’offerta pari al 2% del prezzo base indicato nel bando o nell'invito, che dovra
essere presentata al momento dell'offerta ed avere validita per almeno 180 giorni dalla scadenza del termine
fissato per la presentazione dell'offerta.

Articolo 6.2 Garanzia fideiussoria o cauzione definitiva

Ai sensi dell’art. 113 del D.Lgs. n. 163 del 12 Aprile 2006 “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi
e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modifiche ed integrazioni, &
richiesta una garanzia fideiussoria, a titolo di cauzione definitiva, pari al 10% dellimporto dei lavori al netto del
ribasso d’asta. In caso di aggiudicazione con ribasso d’asta superiore al 10 per cento, la garanzia fideiussoria &
aumentata di tanti punti percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10 per cento; ove il ribasso sia superiore al 20
per cento, 'aumento & di due punti percentuali per ogni punto di ribasso superiore al 20 per cento.

La garanzia fideiussoria di cui al comma 1 & progressivamente svincolata a misura dell'avanzamento
dell'esecuzione, nel limite massimo del 75 per cento dell'iniziale importo garantito. Lo svincolo, nei termini e per
le entita anzidetti, & automatico, senza necessita di benestare del committente, con la sola condizione della
preventiva consegna all'istituto garante, da parte dell'appaltatore o del concessionario, degli stati di avanzamento
dei lavori o di analogo documento, in originale o in copia autentica, attestanti l'avvenuta esecuzione.
L'ammontare residuo, pari al 25 per cento delliniziale importo garantito, & svincolato secondo la normativa
vigente. Sono nulle le eventuali pattuizioni contrarie o in deroga. Il mancato svincolo nei quindici giorni dalla
consegna degli stati di avanzamento o della documentazione analoga costituisce inadempimento del garante nei
confronti dellimpresa per la quale la garanzia € prestata. In ogni caso, la fideiussione bancaria o polizza
assicurativa, dovra prevedere espressamente la rinuncia al beneficio della preventiva escussione del debitore
principale di cui all'art. 1957 comma 2 del C.C. e la sua operativita entro 15 giorni a semplice richiesta scritta
della Stazione Appaltante.

Articolo 6.3 Riduzione delle garanzie

L'importo della cauzione provvisoria di cui all'articolo 32 € ridotto al 50 per cento per i concorrenti in
possesso della certificazione di qualita conforme alle norme europee della serie UNI EN I1SO 9000, ai sensi
dellart. 75 comma 7 del D.Lgs. n. 163 del 12 Aprile 2006 “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e
forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modifiche ed integrazioni, purché
riferiti univocamente alla tipologia di lavori della categoria prevalente.

L'importo della garanzia fideiussoria di cui all'articolo 33 & ridotto al 50 per cento per l'appaltatore in
possesso delle medesime certificazioni o dichiarazioni di cui al comma 1.

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

Articolo 6.4  Assicurazione a carico dell'impresa

Ai sensi dell'art. 129 comma 1 del D.Lgs. n. 163 del 12 Aprile 2006 “Codice dei contratti pubblici relativi a
lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modifiche ed
integrazioni, I'appaltatore & obbligato, contestualmente alla sottoscrizione del contratto, a produrre una polizza
assicurativa che tenga indenne la Stazione appaltante da “tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa
determinati” e una polizza assicurativa a “garanzia della responsabilita civile per danni causati a terzi
nell'esecuzione dei lavori”. La polizza assicurativa € prestata da un'impresa di assicurazione autorizzata alla
copertura dei rischi ai quali si riferisce I'obbligo di assicurazione.
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Per gli schemi di polizza tipo si invoca il Decreto del Ministero della attivita produttive del 12 marzo 2004, n.
123 con gli schemi tipo allegati.

La copertura delle predette garanzie assicurative decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alla data
di emissione del certificato di collaudo o del certificato di regolare esecuzione o decorsi dodici mesi dalla data di
ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato; le stesse polizze devono inoltre recare espressamente il
vincolo a favore della Stazione appaltante e sono efficaci senza riserve anche in caso di omesso o ritardato
pagamento delle somme dovute a titolo di premio da parte dell'esecutore.

La polizza assicurativa contro tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati deve coprire tutti i
danni subiti dalla Stazione appaltante a causa del danneggiamento o della distruzione totale o parziale di impianti
e opere, anche preesistenti, salvo quelli derivanti da errori di progettazione, insufficiente progettazione, azioni di
terzi o cause di forza maggiore, e che preveda anche una garanzia di responsabilita civile per danni causati a
terzi nell'esecuzione dei lavori.

Tale polizza deve:

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

b)  prevedere la copertura dei danni causati da errori di realizzazione, omissioni di cautele o di regole
dell'arte, difetti e vizi dell'opera, in relazione allintegra garanzia a cui l'impresa & tenuta, nei limiti
della perizia e delle capacita tecniche da essa esigibili nel caso concreto, per I'obbligazione di
risultato che essa assume con il contratto d’appalto anche ai sensi dell’articolo 1665 del codice civile;

c) la copertura dei danni causati ai beni immobili o impianti preesistenti;

La polizza assicurativa di responsabilita civile per danni causati a terzi deve essere stipulata per una somma
assicurata non inferiore a Euro 500.000,00 (cinquecentomila) e deve:

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

b)  prevedere la copertura dei danni biologici;

c)  prevedere specificamente lindicazione che tra le "persone" si intendono compresi i rappresentanti
della Stazione appaltante autorizzati all'accesso al cantiere, della direzione dei lavori, dei coordinatori
per la sicurezza e dei collaudatori in corso d’opera.

Le garanzie di cui al presente articolo, prestate dall’'appaltatore coprono senza alcuna riserva anche i danni
causati dalle imprese subappaltatrici e subfornitrici. Qualora I'appaltatore sia un'associazione temporanea di
concorrenti, giusto il regime delle responsabilita disciplinato dall'art. 92 del D.P.R. n. 207 del 05.10.2010 e
dellart. 37 comma 5 del D.Lgs. n. 163 del 12 Aprile 2006 “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e
forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE’, le stesse garanzie assicurative prestate dalla
mandataria capogruppo coprono senza alcuna riserva anche i danni causati dalle imprese mandanti.

Nel rispetto dell'art. 129 comma 2 del D.Lgs. n. 163 del 12 Aprile 2006 “Codice dei contratti pubblici relativi a
lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modifiche ed
integrazioni e del D.M.LL.PP datato 01 dicembre 2000, , la polizza indennitaria decennale di cui all'articolo 129
comma 2 del D.Lgs. n. 163 del 12 Aprile 2006 non & dovuta.

Nel testo di polizza dovra essere espressamente convenuto che:

a) le franchigie e/o gli scoperti previsti in polizza saranno a carico dell'appaltatore; I'indennizzo al
committente o a terzi corrispondera al 100% dellimporto liquidabile, mentre la franchigia (o lo
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scoperto) sara rimborsato dall’'appaltatore alla Societa assicuratrice;

le comunicazioni attinenti la validita del contratto (facoltd di recesso, variazioni, ecc.) dovranno
essere inoltrate anche alla Committente i lavori oggetto di garanzia. Cio allo scopo di evitare
sospensioni di garanzia o modifiche che possono invalidare totalmente o parzialmente la copertura;

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 e comunque decorsi dodici
mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato;

ci sia il vincolo a favore della Stazione appaltante e tale polizza sia efficace senza riserve anche in
caso di omesso o ritardato pagamento delle somme dovute a titolo di premio da parte dell'esecutore.
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CAPITOLO 7 DISPOSIZIONI PER L'ESECUZIONE

Articolo 7.1 Variazione dei lavori

La Stazione appaltante si riserva la facolta di introdurre nelle opere oggetto dell'appalto quelle varianti che a
suo insindacabile giudizio ritenga opportune, senza che percid I'impresa appaltatrice possa pretendere compensi
allinfuori del pagamento a conguaglio dei lavori eseguiti in pil 0 in meno con l'osservanza delle prescrizioni ed
entro i limiti stabiliti dagli articoli 43 comma 8, 161 e 162 del D.P.R. 207 del 05.10.2010 e dellart. 132 del D.Lgs.
n. 163 del 12 Aprile 2006 “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle
direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modifiche ed integrazioni.

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

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

Non sono considerati varianti ai sensi dell'art. 132 comma 1 del D.Lgs. n. 163 del 12 Aprile 2006 “Codice dei
contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e
successive modifiche ed integrazioni gli interventi disposti dal direttore dei lavori per risolvere aspetti di dettaglio,
che siano contenuti entro un importo non superiore al 10 per cento per i lavori di recupero, ristrutturazione,
manutenzione e restauro e al 5 per cento per tutti gli altri lavori delle categorie di lavoro dell'appalto come
individuate, all'art. 5 del presente Capitolato Speciale d’Appalto, e che non comportino un aumento dell'importo
del contratto stipulato per la realizzazione dell'opera.

Sono inoltre ammesse, nell'esclusivo interesse dellamministrazione, le varianti, in aumento o in
diminuzione, finalizzate al miglioramento dell'opera e alla sua funzionalita, sempreché non comportino modifiche
sostanziali e siano motivate da obiettive esigenze derivanti da circostanze sopravvenute e imprevedibili al
momento della stipula del contratto. L'importo in aumento relativo a tali varianti non pud superare il 5 per cento
dell'importo originario del contratto e deve trovare copertura nella somma stanziata per l'esecuzione dell'opera.

Articolo 7.2 Varianti per errori od omissioni progettuali

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

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

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

Articolo 7.3 Prezzi applicabili ai nuovi lavori e nuovi prezzi

Le eventuali variazioni sono valutate mediante |'applicazione dei prezzi di cui al’elenco prezzi contrattuale
come determinati ai sensi dell'articolo 4.

Qualora tra i prezzi di cui all’elenco prezzi contrattuale come determinati ai sensi dell’articolo 4, non siano
previsti prezzi per i lavori in variante, si procede alla formazione di nuovi prezzi, mediante apposito verbale di
concordamento, con i criteri di cui allarticolo 163 del D.P.R. n. 207 del 05.10.2010. In alternativa, ad
insindacabile giudizio della Stazione appaltante, si procedera all’esecuzione dei nuovi lavori in economia.
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CAPITOLO 8 DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA

Avrticolo 8.1 Norme di sicurezza generali

| lavori appaltati devono svolgersi nel pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di prevenzione degli
infortuni e igiene del lavoro e in ogni caso in condizione di permanente sicurezza e igiene.

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

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

L'appaltatore non puo iniziare o continuare i lavori qualora sia in difetto nellapplicazione di quanto stabilito
nel presente articolo.

Articolo 8.2 Sicurezza sul luogo di lavoro

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

L’appaltatore & obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 15 del D.Lgs. n. 81 del 09
Aprile 2008, nonché le disposizioni dello stesso decreto applicabili alle lavorazioni previste nel cantiere.

Articolo 8.3 Piani di sicurezza

In ottemperanza a quanto previsto dal D.Lgs. n. 81 del 09 Aprile 2008 verra consegnato all'appaltatore il
Piano di Sicurezza.

Rientra tra i compiti dell’Appaltatore attuare i disposti di cui al predetto Piano ai sensi del comma 3
dellart.100 del D.Lgs. n. 81 del 09 Aprile 2008, nonché, ai sensi dell’art.190 del D.Lgs. n. 81 del 09 Aprile 2008
informare e consultare i propri Rappresentanti per la Sicurezza circa i Piani e le loro modifiche piu significative.

Rientra inoltre tra gli obblighi dell’Appaltatore il rispetto delle previsioni di cui all'art. 131 del D.Lgs. n. 163 del
12 Aprile 2006 “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive
2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modifiche ed integrazioni;

L'appaltatore, nel concorrere all'appalto, avra preso conoscenza del Piano di Sicurezza in tutte le sue parti ed
allegati e pertanto, con la firma del contratto, egli attesta la realizzabilita dell'opera secondo le modalita descritte
nel Piano e con gli apprestamenti ed opere provvisionali inserite nel progetto, senza pretendere alcuna
integrazione economica.

Qualora I'Appaltatore indichi un ulteriore subappaltatore in data successiva alla prima riunione di
coordinamento dovra tempestivamente comunicarlo al coordinatore in fase di esecuzione dieci giorni prima
dellinizio dei lavori del Subappaltatore stesso con allegato il Piano Operativo di Sicurezza redatto dal
subappaltatore.

In ottemperanza a quanto previsto allart. 131 comma 2 del D.Lgs. n. 163 del 12 Aprile 2006 “Codice dei
contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE”, e
successive modifiche ed integrazioni I'Appaltatore redigera il proprio Piano Operativo di sicurezza, entro 30 giorni
dall'aggiudicazione e comunque lo consegnera al Committente ed al Coordinatore in fase di esecuzione almeno
cinque giorni prima della consegna dei lavori, per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative
responsabilita nellorganizzazione del cantiere e nella esecuzione dei lavori da considerare come piano
complementare di dettaglio del piano di sicurezza e coordinamento. La mancata consegna del Piano Operativo
entro i termini previsti allart. 131 comma 2 del D.Lgs. n. 163 del 12 Aprile 2006 “Codice dei contratti pubblici
relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modifiche
ed integrazioni, costituisce grave inadempimento alle obbligazioni di contratto e conseguente causa di risoluzione
del contratto con applicazione dell'art. 136 del D.Lgs. n. 163 del 12 Aprile 2006 “Codice dei contratti pubblici
relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modifiche
ed integrazioni. Si rimarca che in nessun caso, a seguito delle indicazioni del Piano operativo di sicurezza
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dellimpresa, potranno essere modificati 0 adeguati i prezzi pattuiti (art. 100, comma 5, del D.Lgs. n. 81 del 09
Aprile 2008).

Preliminarmente all'inizio dei lavori I'Appaltatore comunichera formalmente al Coordinatore per I'Esecuzione
di aver illustrato il Piano di Sicurezza e Coordinamento ai Rappresentanti per la Sicurezza dei Lavori.

L'Appaltatore & tenuto all'esposizione nel cartello indicante i lavori dei nominativi dei Coordinatori per la
Progettazione e per I'Esecuzione.

In sintonia a quanto previsto nel Piano di Sicurezza e Coordinamento I'Appaltatore € tenuto a curare con il
Coordinatore in fase di esecuzione il coordinamento di tutte le eventuali ed autorizzate imprese sue
subappaltatrici operanti nel cantiere, impegnandosi a rendere gli specifici piani, eventualmente redatti dalle
stesse, compatibili tra loro ed in sintonia con il Piano di Sicurezza e Coordinamento presentato dalla Stazione
Appaltante. Nell'ipotesi di Associazione Temporanea d'Imprese o di Consorzio tale compito compete all'Impresa
Mandataria o designata quale Capogruppo.

I Direttore Tecnico di Cantiere, il cui nominativo deve venire comunicato alla Stazione Appaltante, &
responsabile del rispetto dei vari Piani di Sicurezza da parte di tutte le imprese impegnate nei lavori da lui
dipendenti.

L’appaltatore deve fornire tempestivamente gli aggiornamenti alla documentazione relativa ai Piani di
sicurezza ogni volta che mutino le condizioni del cantiere ovvero i processi lavorativi utilizzati.

Le gravi o ripetute violazioni dei piani stessi da parte dell'appaltatore, previa la sua formale costituzione in
mora, costituiscono causa di risoluzione del contratto in suo danno.
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CAPITOLO 9 DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

Articolo 9.1 Subappalto

Tutte le lavorazioni, a qualsiasi categoria appartengano sono scorporabili o subappaltabili a scelta del
concorrente, ferme restando le prescrizioni di cui allarticolo 4 del Capitolato Speciale d'Appalto, e come di
seguito specificato:

a)

e)

é vietato il subappalto o il subaffidamento in cottimo dei lavori appartenenti alla categoria prevalente
per una quota superiore al 30 per cento, in termini economici, dellimporto dei lavori della stessa
categoria prevalente;

fermo restando il divieto di cui alla lettera c), i lavori delle categorie diverse da quella prevalente
possono essere subappaltati o subaffidati in cottimo per la loro totalita, alle condizioni di cui al
presente articolo;

il subappalto o il subaffidamento in cottimo dei lavori costituenti strutture, impianti e opere speciali, &
regolato dall'articolo allart. 37 comma 11 del D.Lgs. n. 163 del 12 Aprile 2006 “Codice dei contratti
pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e
successive modifiche ed integrazioni. Per le medesime speciali categorie di lavori, che siano indicate
nel bando di gara, il subappalto, ove consentito, non pu6 essere, senza ragioni obiettive, suddiviso;

ai sensi dellart. 37 comma 11 del D.Lgs. n. 163 del 12 Aprile 2006 “Codice dei contratti pubblici
relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive
modifiche ed integrazioni, qualora nell'oggetto dell'appalto rientrino, oltre ai lavori prevalenti, opere
per le quali sono necessari lavori o componenti di notevole contenuto tecnologico o di rilevante
complessita tecnica, quali strutture, impianti e opere speciali, e qualora una o piu di tali opere superi
in valore il 15% dell'importo totale dei lavori, se i soggetti affidatari non siano in grado di realizzare le
predette componenti, possono utilizzare il subappalto con i limiti dettati dall'articolo 122 del D.Lgs. n.
163 del 12 Aprile 2006 “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione
delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE". In tal caso la stazione appaltante provvede alla
corresponsione diretta al subappaltatore o al cottimista dell'importo delle prestazioni eseguite dagli
stessi, nei limiti del contratto di subappalto; gli affidatari, a tal uopo, comunicano alla stazione
appaltante la parte delle prestazioni eseguite dal subappaltatore o dal cottimista, con la
specificazione del relativo importo e con proposta motivata di pagamento

i lavori delle categorie diverse da quella prevalente, appartenenti alle categorie indicate come a

«qualificazione obbligatoria» nellallegato A al D.P.R. n. 207 del 05.10.2010, devono essere
obbligatoriamente subappaltati, qualora I'appaltatore non abbia i requisiti per la loro esecuzione. Le
ditte subappaltatrici indicate nell'art.1 del D.P.C.M. n. 187 del 1991 sono obbligate a comunicare la
propria composizione societaria. L’affidamento in subappalto o in cottimo & consentito, previa
autorizzazione della Stazione appaltante, alle seguenti condizioni:

a) che I'appaltatore abbia indicato all'atto dell'offerta i lavori o le parti di opere che intende subappaltare o

b)

concedere in cottimo; 'omissione delle indicazioni sta a significare che il ricorso al subappalto o al
cottimo & vietato e non pud essere autorizzato;

che l'appaltatore provveda al deposito di copia autentica del contratto di subappalto presso la
Stazione appaltante almeno 20 giorni prima della data di effettivo inizio dell'esecuzione delle relative
lavorazioni subappaltate, unitamente alla dichiarazione circa la sussistenza 0 meno di eventuali
forme di controllo o di collegamento, a norma dell’articolo 2359 del codice civile, con I'impresa alla
quale ¢ affidato il subappalto o il cottimo; in caso di associazione temporanea, societa di imprese o
consorzio, analoga dichiarazione dev'essere effettuata da ciascuna delle imprese partecipanti
all'associazione, societa o consorzio.

che 'appaltatore, unitamente al deposito del contratto di subappalto presso la Stazione appaltante, ai
sensi della lettera b), trasmetta alla stessa Stazione appaltante la documentazione attestante che il
subappaltatore & in possesso dei requisiti prescritti dalla normativa vigente per la partecipazione alle
gare di lavori pubblici, in relazione alla categoria e all'importo dei lavori da realizzare in subappalto o
in cottimo;

che non sussista, nei confronti del subappaltatore, alcuno dei divieti previsti dall'articolo 10 della
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legge n. 575 del 1965, e successive modificazioni e integrazioni; a tale scopo, qualora I'importo del
contratto di subappalto sia superiore a Euro 154.937,07, 'appaltatore deve produrre alla Stazione
appaltante la documentazione necessaria agli adempimenti di cui alla vigente legislazione in materia
di prevenzione dei fenomeni mafiosi e lotta alla delinquenza organizzata, relativamente alle imprese
subappaltatrici e cottimiste, con le modalita di cui al d.P.R. n. 159 del 2011; resta fermo che, ai sensi
dell'articolo 95, comma 3, dello stesso d.P.R. n. 159 del 2011, il subappalto & vietato, a prescindere
dallimporto dei relativi lavori, qualora per I'impresa subappaltatrice sia accertata una delle situazioni
indicate dall'articolo 84, comma 4, del citato d.P.R. n. 159 del 2011.

Il subappalto e I'affidamento in cottimo devono essere autorizzati preventivamente dalla Stazione appaltante
in seguito a richiesta scritta dell'appaltatore; I'autorizzazione ¢ rilasciata entro 30 giorni dal ricevimento della
richiesta; tale termine pud essere prorogato una sola volta per non pit di 30 giorni, ove ricorrano giustificati
motivi; trascorso il medesimo termine, eventualmente prorogato, senza che la Stazione appaltante abbia
provveduto, l'autorizzazione si intende concessa a tutti gli effetti qualora siano verificate tutte le condizioni di
legge per l'affidamento del subappalto. Ai sensi dellart. 118 comma 8 del D.Lgs. n. 163 del 12 Aprile 2006
“Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e
2004/18/CE” e successive modifiche ed integrazioni per i subappalti o cottimi di importo inferiore al 2 per cento
dellimporto delle prestazioni affidate o di importo inferiore a 100.000 euro, i termini per il rilascio
dell'autorizzazione da parte della stazione appaltante sono ridotti della meta;

L’affidamento di lavori in subappalto o in cottimo comporta i seguenti obblighi:

a) lappaltatore deve praticare, per i lavori e le opere affidate in subappalto, i prezzi risultanti
dall'aggiudicazione ribassati in misura non superiore al 20 per cento;

b)  nei cartelli esposti all'esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le imprese
subappaltatrici, completi dell'indicazione della categoria dei lavori subappaltati e dellimporto dei
medesimi;

c) le imprese subappaltatrici devono osservare integralmente il trattamento economico e normativo
stabilito dai contratti collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si
svolgono i lavori e sono responsabili, in solido con I'appaltatore, dell'osservanza delle norme
anzidette nei confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell’ambito del subappalto;

d)  le imprese subappaltatrici, per tramite dellappaltatore, devono trasmettere alla Stazione appaltante,
prima dell'inizio dei lavori, la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la
Cassa edile, assicurativi ed antinfortunistici, nonché copia del piano operativo di sicurezza di cui
allart. 131 del D.Lgs. n. 163 del 12 Aprile 2006 “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e
forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modifiche ed
integrazioni;

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

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

Articolo 9.2 Responsabilita in materia di subappalto

L'appaltatore resta in ogni caso responsabile nei confronti della Stazione appaltante per I'esecuzione delle
opere oggetto di subappalto, sollevando la Stazione appaltante medesima da ogni pretesa dei subappaltatori 0
da richieste di risarcimento danni avanzate da terzi in conseguenza all'esecuzione di lavori subappaltati.

Il direttore dei lavori e il responsabile del procedimento, nonché il coordinatore per 'esecuzione in materia
di sicurezza di cui all'articolo 92 del D.Lgs. n. 81 del 09 Aprile 2008, provvedono a verificare, ognuno per la
propria competenza, il rispetto di tutte le condizioni di ammissibilita e del subappalto.

Il subappalto non autorizzato comporta le sanzioni penali previste dal decreto-legge 29 aprile 1995, n. 139,
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convertito dalla legge 28 giugno 1995, n. 246.

Articolo 9.3 Pagamento dei subappaltatori

Nel rispetto dell’art. 118 comma 3 del D.Lgs. n. 163 del 12 Aprile 2006 “Codice dei contratti pubblici relativi
a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modifiche ed
integrazioni, se non diversamente indicato nel bando di gara, la Stazione appaltante non provvede al pagamento
diretto dei subappaltatori e dei cottimisti e 'appaltatore & obbligato a trasmettere alla stessa Stazione appaltante,
entro 20 giorni dalla data di ciascun pagamento effettuato a proprio favore, copia delle fatture quietanzate relative
ai pagamenti da esso corrisposti ai medesimi subappaltatori o cottimisti, con l'indicazione delle eventuali ritenute
di garanzia effettuate. Ai sensi del sopracitato comma 3, qualora l'appaltatore non trasmetta le fatture
quietanziate del subappaltatore o del cottimista entro il predetto termine la stazione appaltante sospende il
successivo pagamento a favore dell'appaltatore. Si precisa, altresi, che il pagamento dei corrispettivi a titolo di
acconto e di saldo del presente appalto & subordinato all'acquisizione da parte della Stazione Appaltante della
dichiarazione unica di regolarita contributiva (DURC) dei subappaltatori.
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CAPITOLO 10 CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D’UFFICIO

Articolo 10.1  Controversie

Qualora, a seguito dell'iscrizione di riserve sui documenti contabili, l'importo economico dei lavori comporti
variazioni rispetto allimporto contrattuale in misura superiore al 10 per cento di quest'ultimo, il responsabile del
procedimento acquisisce immediatamente la relazione riservata del direttore dei lavori e, ove nominato, del
collaudatore e, sentito 'appaltatore, formula alla Stazione appaltante, entro 90 giorni dall'apposizione dell'ultima
delle riserve, proposta motivata di accordo bonario. La Stazione appaltante, entro 60 giorni dalla proposta di cui
sopra, delibera in merito con provvedimento motivato. Il verbale di accordo bonario & sottoscritto dall'appaltatore.

Ove non si proceda allaccordo bonario ai sensi del comma 1 e l'appaltatore confermi le riserve, la
definizione delle controversie & attribuita a un arbitrato di natura rituale ai sensi all'art. 241 del D.Lgs. n. 163 del
12 Aprile 2006 “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive
2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modifiche ed integrazioni.

Il collegio arbitrale, nel decidere la controversia, decide anche in ordine all’entita e all'imputazione alle parti
delle spese di giudizio, in relazione agli importi accertati, al numero e alla complessita delle questioni.

La procedura di cui ai commi precedenti & esperibile anche qualora le variazioni all'importo contrattuale
siano inferiori al 10 per cento nonché per le controversie circa l'interpretazione del contratto o degli atti che ne
fanno parte o da questo richiamati, anche quando tali interpretazioni non diano luogo direttamente a diverse
valutazioni economiche; in questi casi tutti i termini di cui al comma 1 sono dimezzati.

Sulle somme contestate e riconosciute in sede amministrativa o contenziosa, gli interessi legali cominciano
a decorrere 60 giorni dopo la data di sottoscrizione dell'accordo bonario, successivamente approvato dalla
Stazione appaltante, ovvero dall'emissione del provvedimento esecutivo con il quale sono state risolte le
controversie.

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

Articolo 10.2  Contratti collettivi e disposizioni sulla manodopera

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

L'appaltatore & altresi obbligato a rispettare tutte le norme in materia retributiva, contributiva, previdenziale,
assistenziale, assicurativa, sanitaria, di solidarieta paritetica, previste per i dipendenti dalla vigente normativa,
con particolare riguardo a quanto previsto all'art. 118 comma 6 del D.Lgs. n. 163 del 12 Aprile 2006 “Codice dei
contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e
successive modifiche ed integrazioni, e dall'articolo 4 del D.P.R. n. 207 de 05.10.2010.

L'lmpresa si obbliga inoltre ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e fino
alla loro sostituzione e, se Cooperative, anche nei rapporti con i soci.

| suddetti obblighi vincolano I''mpresa anche se non sia aderente alle associazioni stipulate e receda da
esse indipendentemente dalla natura industriale od artigiana, dalla struttura e dimensioni dell'lmpresa stessa e
da ogni altra sua qualificazione giuridica, economica o sindacale.

L'lmpresa & responsabile, in rapporto alla stazione appaltante, allosservanza delle norme suddette da
parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti, anche nei casi in cui il contratto
collettivo non disciplini I'ipotesi di subappalto.

In caso di inottemperanza di cui ai commi precedenti, accertata dalla Stazione appaltante 0 a essa
segnalata da un ente preposto, la Stazione appaltante medesima comunica all'appaltatore I'inadempienza
accertata e procede a trattenere dal certificato di pagamento I'importo corrispondente allinadempienza. Essa
dispone, nel caso si tratti di Amministrazione Aggiudicatrice ai sensi dell'art. 3 c. 1 lett. b del D.P.R. n. 207 del
05.10.2010, il pagamento di quanto dovuto direttamente agli enti previdenziali e assicurativi, compresa la cassa
edile, altrimenti provvede a trattenere le somme accantonate fino allaccertamento dell'integrale adempimento
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degli obblighi predetti.. Per le detrazioni e sospensioni dei pagamenti di cui sopra, I'lmpresa non pud opporre
eccezioni alla Stazione Appaltante né ha titolo per il risarcimento di danni o corresponsione di interessi.

Ai sensi dellarticolo 5 del D.P.R. n. 207 del 05.10.2010, in caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni
dovute al personale dipendente, qualora I'appaltatore invitato a provvedervi, entro quindici giorni non vi provveda
0 non contesti formalmente e motivatamente la legittimita della richiesta, la stazione appaltante pud pagare
direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate, anche in corso d'opera, detraendo il relativo importo dalle
somme dovute all'appaltatore in esecuzione del contratto.

Articolo 10.3  Risoluzione del contratto — esecuzione d’ufficio dei lavori

La Stazione appaltante ha facolta di risolvere il contratto, secondo le modalita previste dagli articoli 136 e
138 del D.Lgs. 163 del 12.04.2006 e dallart. 146 del D.P.R. n. 207 del 05.10.2010, nei seguenti casi:

a) frode nell'esecuzione dei lavori;

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

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

d) inadempienza accertata alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, la sicurezza sul lavoro
e le assicurazioni obbligatorie del personale;

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

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

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

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

i) nel caso di mancato rispetto della normativa sulla sicurezza e la salute dei lavoratori di cui al D.Lgs.
n. 81 del 09 Aprile 2008 o ai piani di sicurezza e delle ingiunzioni fattegli al riguardo dal

direttore dei lavori, dal responsabile del procedimento o dal coordinatore per la sicurezza.

) nel caso di perdita da parte dell'appaltatore dei requisiti per I'esecuzione dei lavori, quali il fallimento
0 la irrogazione di misure sanzionatorie o cautelari che inibiscono la capacita di contrattare con la
pubblica amministrazione.

In osservanza del comma 9-bis dell'art. 3 della legge 13 agosto 2010 n. 136, il mancato utilizzo del bonifico
bancario o postale ovvero degli altri strumenti idonei a consentire la piena tracciabilita delle operazioni determina
la risoluzione di diritto del contratto.

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

In relazione a quanto sopra, alla data comunicata dalla Stazione appaltante si fa luogo, in contraddittorio fra
il direttore dei lavori e |'appaltatore o suo rappresentante ovvero, in mancanza di questi, alla presenza di due
testimoni, alla redazione dello stato di consistenza dei lavori, all'inventario dei materiali, delle attrezzature e dei
mezzi d’opera esistenti in cantiere, nonché, nel caso di esecuzione d'ufficio, allaccertamento di quali di tali
materiali, attrezzature e mezzi d’opera debbano essere mantenuti a disposizione della Stazione appaltante per
I'eventuale riutilizzo e alla determinazione del relativo costo. Ai sensi dell'art. 138 del D.Lgs. 163/2006 e art. 146
c. 2 del D.P.R. n. 207 del 05.10.2010, I'organo di collaudo, ove nominato, procede a redigere, acquisito lo stato di
consistenza, un verbale di accertamento tecnico contabile con le modalita di cui all’art. 223 del D.P.R. n. 207 del
05.10.2010, per accertare:

- la corrispondenza tra quanto eseguito fino alla risoluzione del contratto e ammesso in contabilita e
quanto previsto nel progetto approvato nonché delle eventuali perizie di variante

- la presenza di eventuali opere, riportate nello stato di consistenza, ma non previste nel progetto
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approvato né nelle eventuali perizie di variante.

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

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

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

3) I'eventuale maggiore onere per la Stazione appaltante per effetto della tardata ultimazione dei
lavori, delle nuove spese di gara e di pubblicitd, delle maggiori spese tecniche di direzione,
assistenza, contabilita e collaudo dei lavori, dei maggiori interessi per il finanziamento dei lavori, di
ogni eventuale maggiore e diverso danno documentato, conseguente alla mancata tempestiva
utilizzazione delle opere alla data prevista dal contratto originario.
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CAPITOLO 11 DISPOSIZIONI PER L'ULTIMAZIONE E IL CONTO FINALE

Articolo 1.1 Ultimazione dei lavori e gratuita manutenzione

La data di fine lavori deve essere comunicata dallimpresa appaltatrice al Direttore dei Lavori entro 5 giorni
dal termine degli stessi, il direttore dei lavori redige, entro 10 (dieci) giorni dalla richiesta, il certificato di
ultimazione; entro trenta giorni dalla data del certificato di ultimazione dei lavori il direttore dei lavori procede
all'accertamento sommario della regolarita delle opere eseguite.

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

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

Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorre il periodo di gratuita manutenzione; tale periodo
cessa con |'approvazione finale del collaudo o del certificato di regolare esecuzione da parte dell'ente appaltante.

Articolo 1.2 Termini per il collaudo o per I'accertamento della regolare esecuzione

Il certificato di collaudo € emesso entro il termine perentorio di sei mesi dall'ultimazione dei lavori fatte salve
motivate proroghe non superiori complessivamente ad ulteriori sei mesi, ed ha carattere provvisorio; esso
assume carattere definitivo entro i termini previsti dallart. 141, comma 3, del D.Lgs. n. 163 del 12.04.2006.
Nell'arco di tale periodo 'appaltatore & tenuto alla garanzia per le difformita e i vizi dell'opera, indipendentemente
dalla intervenuta liquidazione del saldo.

Qualora il certificato di collaudo sia sostituito dal certificato di regolare esecuzione, questo deve essere
emesso entro tre mesi dall'ultimazione dei lavori, ai sensi dell’art. 237 del D.P.R. n. 207 del 05.10.2010 ed ha
carattere provvisorio; esso assume carattere definitivo entro i termini previsti per i certificati di collaudo dall’art.
141, comma 3, del D.Lgs. n. 163 del 12.04.2006. Nell'arco di tale periodo I'appaltatore & tenuto alla garanzia per
le difformita e i vizi dell'opera, indipendentemente dalla intervenuta liquidazione del saldo.

Articolo 11.3  Presa in consegna dei lavori ultimati

La Stazione appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere appaltate
anche subito dopo l'ultimazione dei lavori, inoltre, cosi come previsto dall’art. 15 del presente capitolato, anche
per porzioni di opere appaltate.

Qualora la Stazione appaltante si avvalga di tale facolta, che viene comunicata all'appaltatore per iscritto, lo
stesso appaltatore non puo6 opporvisi per alcun motivo, né pud reclamare compensi di sorta.

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

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

Qualora la Stazione appaltante non si trovi nella condizione di prendere in consegna le opere dopo
lultimazione dei lavori, l'appaltatore non pud reclamare la consegna ed é altresi tenuto alla gratuita
manutenzione fino ai termini previsti dal presente Capitolato Speciale.

La Ditta rimane responsabile dell'eliminazione dei difetti di costruzione, della cattiva qualita dei materiali
impiegati, ed in generale delle insufficienze che venissero eventualmente riscontrate dal Collaudatore all'atto
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della visita di collaudo con esclusione ovviamente dei danni causati dall'uso o da cattiva conduzione da parte
dell’ Amministrazione.

Articolo 11.4  Conto finale

Il conto finale per gli atti di collaudo verra compilato entro 60 giorni dalla data dell'accertamento
dell'ultimazione dei lavori e secondo quanto previsto all’art. 200 del D.P.R. n. 207 del 05.10.2010.

Qualora il certificato di collaudo sia sostituito dal certificato di regolare esecuzione, il conto finale verra
compilato contemporaneamente al certificato di regolare esecuzione entro tre mesi dall'ultimazione dei lavori, ai
sensi dell'art. 237 del D.P.R. n. 207 del 05.10.2010.

28



SEZIONE |

CAPITOLO 12 NORME FINALI

Articolo 12.1  Oneri ed obblighi a carico dell’appaltatore

Oltre agli obblighi previsti dal Capitolato Generale d’Appalto D.M. n. 145 del 19.04.2000 ed a quelli elencati nel
presente Capitolato Speciale, saranno a carico dell'Appaltatore gli oneri e gli obblighi seguenti:

1)

10)

1)

12)

13)

14)

la formazione del cantiere attrezzato in relazione al tipo ed all'entita delle opere appaltate, per
consentire un'accurata esecuzione delle stesse, comprese tutte le spese inerenti al suo impianto ed
esercizio, quali spese di allacciamento, tasse, occupazioni, danni, recinzioni ecc.;

la predisposizione e manutenzione dei cartelli di cantiere e del cartello dei lavori, predisposti nelle
forme e testo di cui alla circolare M.LL.PP. 01 Giugno 1990 n. 1729/UL e successive eventuali
modifiche ed integrazioni;

l'onere per I'occupazione temporanea di tutti i terreni necessari all'apertura del cantiere per la
realizzazione delle opere previste in progetto, ed al suo mantenimento fino alla fine dei lavori,
nonché il ripristino finale delle aree occupate.

la sorveglianza diurna e notturna del Cantiere e di tutti i materiali compresi quelli della Stazione
appaltante;

I'apprestamento entro il cantiere, o la manutenzione del locale o dei locali destinati ad uso Ufficio
per la Direzione Lavori, arredati, riscaldati ed illuminati in maniera efficiente, dotati di allacciamento
telefonico e di estintore;

la costruzione di un idoneo edificio con servizi igienici e locali con acqua corrente ad uso degli
operai;

la fornitura di acqua potabile per gli stessi;

la pulizia anche quotidiana dei locali in riparazione, degli spazi aperti e delle vie di transito,
compreso lo sgombero dei materiali lasciati da altre Ditte;

Iimpresa ha I'obbligo di preparare a sue spese i campioni dei vari materiali impiegati e delle loro
lavorazioni e sottoporli all'approvazione della Direzione dei Lavori alla quale spettera in maniera
esclusiva di giudicare se essi corrispondono alle prescrizioni. Detti campioni, debitamente
contrassegnati, resteranno depositati negli uffici della Direzione Lavori quali termine di confronto e
di riferimento;

I'esecuzione presso gli Istituti autorizzati di tutte le prove che saranno richieste sui materiali
impiegati e da impiegarsi in relazione alle norme che governano l'accettazione degli stessi. Quando
necessario tali campioni saranno custoditi nei locali della Direzione Lavori con sigilli a firma del
Direttore Lavori e dellImpresa, quelli da inviare ai Laboratori per le prove dovranno altresi essere
conservati con le precauzioni di cui alle prescrizioni regolamentari;

l'esecuzione delle prove idrauliche come indicato dal D.M.LL.PP. del 12/12/1985 (Norme tecniche
per le tubazioni.), dalla Circ. Min. LL.PP. 20 marzo 1986 n. 27291 - (Istruzioni relative alla
normativa per le tubazioni) e dal presente Capitolato Speciale parte seconda;

prima della posa dei materiali per i quali € richiesta una definita resistenza e/o reazione al fuoco,
dovra essere fornita la relativa Certificazione e/o Omologazione e copia della bolla di fornitura del
materiale, a posa avvenuta dovra essere rilasciata una dichiarazione che attesta la corretta posa in
opera del materiale, in conformita a quanto specificato nella Certificazione e/o Omologazione che
accompagna il materiale;

la salvaguardia delle tubazioni dell'acqua e del metano, dei cavi elettrici e telefonici esistenti nel
sottosuolo e la rimessa in pristino stato alla quota finale della strada di tutti i chiusini, saracinesche,
idranti, ecc. preesistenti e riguardanti i servizi esistenti, secondo le indicazioni degli Enti interessati.

L'obbligo di effettuare immediata denuncia alla "Soprintendenza per i Beni Ambientali Architettonici
Archeologici e Storici del F.V.G." di Udine inclusa comunicazione alla Stazione Appaltante, nel caso
di scoperta fortuita nella zona dei lavori di cose immobili e mobili di interesse storico-artistico-
archeologico e cid ai sensi dell'art. 48 della Legge 1089/39 ed ai sensi dell'art. 87 del D.Lgs. 29
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Ottobre 1999 n. 490.

15) E' vietato eseguire lavori in prossimita di linee elettriche aeree a distanza minore di cinque metri
dalla costruzione o dai ponteggi a meno che, previa segnalazione all'esercente delle linee
elettriche, I'Appaltatore non provveda ad installare un'adeguata protezione atta ad evitare
accidentali contatti 0 pericolosi avvicinamenti ai conduttori delle linee elettriche stesse (art. 11
D.P.R. 7 gennaio 1956 n° 164).

16) La manutenzione ordinaria di tutte le opere sino al collaudo, pur effettuandosi sulla sede stradale il
normale traffico e transito. La manutenzione sara eseguita con la diligenza occorrente affinché la
superficie stradale sia priva di abrasioni ed avvallamenti. L'Appaltatore & tenuto ad eseguire gli
eventuali lavori a totali sue cure e spese, senza alcun compenso, qualunque sia 'ammontare dei
lavori e la causa degli eventuali danni (usura del traffico, gelo, neve, intemperie, ecc.). In tali lavori
sono inclusi anche quelli di asportazione del ghiaietto sdrucciolevole formatosi sulla superficie dei
reinterri degli scavi, nonché la depolverizzazione con cloruro di calcio e le innaffiature frequenti dei
piani stradali polverosi del cantiere, se in presenza di traffico. La manutenzione sopraddetta
comprende anche l'obbligo dello sgombero neve, se a giudizio dell' Appaltatore, esse abbiano a
danneggiare il manto bitumato e qualora I' Appaltatore stesso ritenga insufficiente e pericolosa
I'azione esercitata dai fendineve (di proprieta della Stazione Appaltante), di accumulo della neve ai
cigli della strada. Il mantenimento di tutte le sedi stradali interessate dai lavori; la Direzione Lavori
potra anche ordinare il ripristino delle pavimentazioni immediatamente dopo il reinterro degli scavi
rimanendo comunque a carico dell'Appaltatore la manutenzione ed il risanamento di eventuali
cedimenti intendendosi gia compreso il predetto onere nellimporto dei lavori. Rimane comunque
chiarito che la Stazione Appaltante € sollevata da ogni responsabilita nei riguardi dei danni arrecati
dal gelo e dalle nevi sulla sede bitumata.

17) lobbligo di dare comunicazione scritta dell'inizio lavori al Ministero Delle Comunicazioni -
Ispettorato Territoriale sez. 2° - Interferenze Elettriche e di contattare il succitato Ispettorato onde
concordare tempi e modalita delle eventuali verifiche tecniche sugli incroci e parallelismi tra i cavi
telefonici e gli altri servizi tecnologici, ogni onere relativo alle verifiche ed ai saggi sara a carico
delllmpresa. Nei punti di interferenza fra cavi di telecomunicazione ed impianti elettrici (P.l. ed
Enel) e/lo metallici si dovranno rispettare le norme riassunte negli allegati grafici di progetto e le
indicazioni dell'lspettorato. L'impresa, ad opere ultimate, deve sottoscrivere la prescritta
“Dichiarazione di esecuzione nel rispetto delle norme” (allegato B), che verra trasmessa al
Ministero Delle Comunicazioni - Ispettorato Territoriale sez. 2° - Interferenze Elettriche, al fine di
ottenere il nulla osta all'esercizio;

18) le spese per la fornitura di fotografie delle opere, nelle varie fasi esecutive, nel numero e nel modo
indicato di volta in volta dalla Direzione Lavori.

19) I'appaltatore & tenuto alla presentazione, alla conservazione in cantiere ed all'aggiornamento della
seguente documentazione:

- copia denuncia delll.N.A.I.L. (ex I.S.P.E.S.L.) (per prima verifica collaudo) o al PMP dell’ ASS (per
verifica periodica annuale) per gli apparecchi di sollevamento materiali (gru, argani, ecc. con
portata superiore ai 200 Kg.);

- copia della dichiarazione di conformita, rilasciata dall'installatore (D.P.R. 462/2001), dellimpianto
elettrico e (eventualmente) di protezione contro le scariche atmosferiche, inviato all'l.N.A.LL. (ex
.S.P.ES.L.) e ASL/ARPA entro 30 giorni dalla messa in esercizio dellimpianto stesso. Dovra
inoltre conservare a disposizione delle autorita competenti apposito registro delle verifiche
periodiche effettuate sugli impianti;

- certificati di conformitd al D.M. 37/2008 (rilasciati dalle ditte esecutrici a ci6 abilitate) degli impianti
di cantiere;

- schede tossicologiche dei materiali impiegati;

- comunicazioni trasmesse agli enti erogatori o concessionari di servizi (ENEL, ACQUEDOTTO E
FOGNA, GAS TELEFONO, AZIENDA TRASPORTI, FERROVIA ecc.) per definire le modalita di
esecuzione di lavori che interferiscano con i tracciati di tali servizi;

- libretti degli apparecchi di sollevamento;

- eventuale documento di approvazione radiocomando della gru da parte delll.N.A.LL. (ex
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I.S.P.E.S.L.) e copia denuncia installazione;

- copia dell'autorizzazione ministeriale del ponteggio metallico, nonché il progetto del ponteggio se
ha un’altezza superiore di 20 m., a firma di un professionista abilitato;

- documentazione di lavoro ex. T.U. 1124/65 (libro matricola e paga o documenti ad essi
equipollenti) art. 90 comma 9 punto b) del D.Lgs. n. 81 del 09 Aprile 2008;

- registro infortuni, salvo deroghe per cantieri di breve durata;

- registro delle visite mediche obbligatorie (se si svolgono lavorazioni in Sorveglianze Sanitarie ex
art. 41 del D.Lgs. n. 81 del 09 Aprile 2008) e delle vaccinazioni antitetaniche;

- ricevute consegne avvenuta DPI;

l'osservanza delle norme derivanti dalle vigenti Leggi € Regolamenti relativi alle assicurazioni varie
degli operai contro gli infortuni sul lavoro, la disoccupazione involontaria, l'invalidita e vecchiaia, la
tubercolosi, nonché di tutte le altre disposizioni vigenti in materia o che potranno essere emanate in
corso d'appalto. Nel rispetto della circolare del Ministero dei lavori pubblici n. 1643 del 22 giugno
1967 in caso di inottemperanza, accertata dalla Stazione appaltante o a essa segnalata da un ente
preposto, la Stazione appaltante medesima comunica all'appaltatore 'inadempienza accertata e
procede a una detrazione del 20 per cento sui pagamenti in acconto, se i lavori sono in corso di
esecuzione, ovvero alla sospensione del pagamento del saldo, se i lavori sono ultimati, destinando
le somme cosi accantonate a garanzia del’adempimento degli obblighi di cui sopra; il pagamento
allimpresa appaltatrice delle somme accantonate non & effettuato sino a quando non sia stato
accertato che gli obblighi predetti sono stati integralmente adempiuti. Per le detrazione e
sospensioni dei pagamenti di cui sopra non saranno corrisposti interessi a qualsiasi titolo;

la fornitura di tutti i mezzi (macchine operatrici, materiali, strumentazioni per calcolo e misura) ed il
personale necessario alle operazioni di consegna, tracciamento, rilievo, misurazione, prove di
campagna e di laboratorio, prove di carico, verifica e collaudo lavori. Sono in particolare a carico
dell'appaltatore i rilievi sullo stato dei terreni, dei corsi d'acqua delle strade e degli edifici;

la generazione e la verifica sia delle posizioni che delle quote dei caposaldi ed il loro mantenimento
fino alla fine dei lavori, nonché l'individuazione di nuove posizioni a scelta dell’Appaltatore e/o della
Direzione Lavori.

prima di dare inizio ai lavori, I'Appaltatore € tenuto ad accertare presso gli utenti del suolo e
sottosuolo pubblico ed eventualmente privato, I'esistenza di cavi sotterranei o di condutture. In caso
affermativo I'Appaltatore dovra comunicare per iscritto agli Enti proprietari di dette opere la data di
inizio dei lavori, chiedendo tutti quegli elementi necessari a consentire 'esecuzione dei lavori con le
cautele opportune per evitare danni ai manufatti esistenti. Il maggiore onere al quale I'Appaltatore
dovra sottostare per I'esecuzione delle opere in dette condizioni si intende compensato con i prezzi
di appalto. Qualora nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni a cavi o condotte,
I'Appaltatore dovra provvedere a darne immediato avviso agli enti interessati ed alla D.L.. Rimane
fissato che nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate I'unico responsabile € I'Appaltatore,
rimanendo del tutto estranea la questo anche se presenti propri incaricati in luogo;

la manutenzione delle opere e la conservazione dei riferimenti relativi alla contabilita, sino al
collaudo, salvo il caso di riconsegna anticipata che verra regolamentato con le clausole del verbale
relativo;

Il libero e gratuito accesso al cantiere ed il passaggio nello stesso e sulle opere eseguite od in
corso di esecuzione, alle persone facenti parte di altre imprese alle quali siano stati affidati lavori o
forniture per conto diretto della Stazione Appaltante; nonché a richiesta della D.L. l'uso parziale da
parte di suddette imprese o persone, delle opere provvisionali esistenti e per tutto il tempo
occorrente all'esecuzione delle opere;

l'onere per la consegna dei calcoli strutturali alla Direzione Provinciale dei S.S.T.T. ed ogni altro
atto inerente alle disposizioni della Legge n° 1086 del 05.11.1971 e della Legge Regionale n°® 27
del 09.05.88.

I ripristino dei termini di confine verso le proprieta di terzi;

l'onere dello sgombero e della pulizia del cantiere entro il termine che verra stabilito dalla Direzione
Lavori;
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29)

30)

31)
32)

33)

34)

35)

36)

tutte le spese contrattuali, tasse ed imposte inerenti e conseguenti all'appalto, ad eccezione
dell'eventuale .V.A che & a carico dell'Amministrazione;

la comunicazione all'Ufficio, da cui i lavori dipendono, entro i termini prefissi stabiliti dallo stesso, di
tutte le notizie relative all'impiego della mano d’opera, pena le sanzioni di Legge;

l'osservanza delle disposizioni vigenti sull'assunzione obbligatoria degli invalidi;

l'osservanza degli obblighi di cui agli artt. 118 e 131 comma 6 del D.Lgs. n.163 del 12 Aprile 2006
“Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive
2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modifiche ed integrazioni, in particolare come stabilito dal
Regolamento 10.01.1991 della P.C.M. Resta inoltre a carico dell'Appaltatore il rispetto delle norme
suddette, anche da parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti,
anche nel caso in cui il contratto non disciplini l'ipotesi del subappalto. Il fatto che il subappalto
possa venire autorizzato dall'Ente Appaltante, non esime I'lmpresa dalla suddetta responsabilita e
cid senza pregiudizio degli altri diritti della Stazione appaltante;

l'onere per il costante controllo e la verifica che il personale impiegato in cantiere dalle varie
imprese subappaltatrici autorizzate sia regolarmente assunto da queste ultime, in caso contrario
non potra essere ammesso in cantiere;

I'adozione di tutti i provvedimenti, le cautele ed i mezzi, gli impianti, gli strumenti e le dotazioni
necessarie per garantire la vita e l'incolumita degli operai e dei terzi, nonché per evitare danni ai
beni pubblici e privati richiamando in particolare quanto stabilito nelle "Norme per la prevenzione
degli infortuni sul lavoro nelle costruzioni" di cui al D.P.R. 07.01.1956 n. 164 e successivi decreti. A
quanto sopra I'Appaltatore dovra attenersi facendo altresi osservare tutte le norme medesime e ne
sara responsabile per contratto a tutti gli effetti civili e penali sollevando I'Amministrazione ed il
personale addetto alla Direzione e sorveglianza dei lavori da ogni e qualsiasi responsabilita;

I'Impresa & inoltre responsabile della sicurezza del transito sia diurno che notturno nei tratti
interessati dai lavori per cui dovra ottemperare a tutte le prescrizioni del Codice della Strada
(D.P.R. 495 del 16 Dicembre 1992) e predisporre tutto quanto stabilito quali segnalazioni
regolamentari diurne e notturne, sia di cantiere che remote; cartelli, dispositivi di illuminazione
sempre efficienti, arresti alternati del traffico, movieri, tutti i segnali occorrenti compresi quelli relativi
alla presenza di scavi, depositi, macchinari, veicoli, deviazioni, sbarramenti, ecc.. Per quanto sopra
I'Appaltatore & in obbligo di stipulare all'inizio dei lavori, un'apposita polizza di assicurazione per la
responsabilita civile per i danni alle persone od alle cose che potessero essere provocati
dall'Appaltatore o dai suoi dipendenti o dai mezzi d'opera, compresi veicoli € macchinari. Ogni piu
ampia responsabilita in caso di infortuni ricadra pertanto sull'Appaltatore restando I'Amministrazione
appaltante, nonché il personale preposto alla Direzione e sorveglianza, sollevati da qualsiasi
responsabilita civile e penali al riguardo;

E' fatto obbligo all'Appaltatore di mantenere sui lavori un assistente tecnico di gradimento della
Direzione Lavori e dellAmministrazione, ben pratico del mestiere ed in particolare di lavori del
genere di quelli appaltati, capace di eseguire tracciati e rilievi con la scorta del progetto, degli
schizzi e delle indicazioni che verranno fornite dalla Direzione Lavori, nonché di tenere la contabilita
per conto dell'Appaltatore, in contraddittorio con gli assistenti designati dell'Amministrazione
Appaltante o dalla Direzione Lavori stessa. Tale assistente dovra eseguire il lavoro fino alla sua
completa ultimazione, e non potra venire sostituito se non previo benestare della Direzione Lavori e
dellAmministrazione, comunque, con altra persona di gradimento della stessa. Il Direttore dei
Lavori avra facolta di ordinare l'allontanamento dal cantiere degli agenti, dei capi cantiere, degli
assistenti e delle maestranze in genere per insubordinazione, incapacitd o negligenza grave con
effetto immediato. L'appaltatore rimane in tutti i casi responsabile dei danni causati dalle
maestranze succitate, anche dopo I'allontanamento delle stesse dal cantiere. L'assistente suddetto
dovra essere obbligatoriamente dotato di apparecchio telefonico mobile per garantire la reperibilita
durante tutto I'orario di lavoro;

Articolo 12.2  Spese contrattuali, imposte, tasse

Sono a carico dell’'appaltatore senza diritto di rivalsa:

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

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

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

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

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

Il presente contratto & soggetto allimposta sul valore aggiunto (.V.A.); I'l.V.A. & regolata dalla legge; tutti gli
importi citati nel presente Capitolato Speciale d’Appalto si intendono I.V.A. esclusa.
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SEZIONE Il REQUISITI di ACCETTAZIONE dei MATERIALI e MODALITA' di
ESECUZIONE e MISURAZIONE dei LAVORI

CAPITOLO 13 CONDIZIONI - NORME E PRESCRIZIONI PER L'ACCETTAZIONE,
L'IMPIEGO, LA QUALITA, E LA PROVENIENZA DEI MATERIAL

Articolo 13.1  Norme generali per l'accettazione, qualita ed impiego dei materiali

| materiali tutti dovranno corrispondere perfettamente alle prescrizioni di Legge e del presente Capitolato
Speciale; essi dovranno essere della migliore qualita e perfettamente lavorati. Le caratteristiche dei materiali da
impiegare dovranno corrispondere alle prescrizioni degli articoli ed alle relative voci dell'Elenco Prezzi allegato al
presente Capitolato. La Direzione Lavori avra facolta di rifiutare in qualunque tempo i materiali che fossero
deperiti dopo l'introduzione nel cantiere, o che, per qualsiasi causa, non fossero conformi alle condizioni del
contratto; I'Appaltatore dovra rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese. Ove I'Appaltatore non
effettui la rimozione nel terreno prescritto dalla Direzione Lavori, la Stazione appaltante potra provvedervi
direttamente a spese dell'Appaltatore, a carico del quale restera anche qualsiasi danno derivante dalla rimozione
eseguita d'ufficio. Qualora si accertasse che i materiali accettati e gia posti in opera fossero di cattiva qualita si
procedera come disposto dal Capitolato Generale d'Appalto. 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 efo certificazione. Queste prescrizioni non potranno in ogni caso pregiudicare i diritti della
Stazione appaltante nella collaudazione finale.

Articolo 13.2  Norme generali per la provvista dei materiali

L'Appaltatore assume, con la firma del contratto d'appalto, I'obbligo di provvedere tempestivamente tutti i
materiali occorrenti per l'esecuzione di lavori compresi nell'appalto, e comunque ordinati dalla Direzione Lavori,
quali che possano essere le difficoltd di approvvigionamento. L'Appaltatore dovra dare notizia alla Direzione
Lavori della provenienza dei materiali e delle eventuali successive modifiche della provenienza stessa volta per
volta, se cio richiesto dalla Direzione Lavori. Qualora I'Appaltatore di sua iniziativa impiegasse materiali di
dimensioni eccedenti le prescritte, o di caratteristiche migliori, o di pil accurata lavorazione, cid non gli dara
diritto ad aumenti di prezzo. L'Appaltatore resta obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali
impiegati, o da impiegare, sottostando a tutte le spese per il prelievo, la formazione e l'invio dei campioni presso i
lavoratori ufficiali, nonché per le corrispondenti prove ed esami. | campioni verranno prelevati in contraddittorio.
Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nei locali indicati dalla Direzione Lavori previa apposizione di
sigilli e firme del Direttore Lavori e dellAppaltatore, nei modi piu adatti a garantirne l'autenticita e la
conservazione. | risultati cosi ottenuti saranno i soli riconosciuti validi dalle parti ed ad essi esclusivamente si fara
riferimento a tutti gli effetti del presente appalto. Nei casi in cui per materiali e prodotti & obbligatoria la marcatura
CE, conformemente a quanto previsto dal D.P.R. 21/04/1993 n°246, di attuazione della Direttiva 89/106/CEE
relativa ai prodotti da costruzione, e successive modificazioni ed integrazioni di cui al D.P.R. 10/12/1997 n° 499,
saranno accettati solo materiali e prodotti rispondenti ad una delle seguenti condizioni:

- conformita ad una norma armonizzata
- conformita ad un benestare tecnico europeo

- conformita alle norme nazionali riconosciute dalla Commissione tali da beneficiare della
presenzione di conformita

e dovra essere presentato alla Direzione Lavori il corrispondente attestato di conformita, comprovato da idonea
documentazione efo certificazione. Ogni materiale in fornitura per il quale & richiesta una caratteristica di
resistenza e/o reazione al fuoco, va accompagnato dalla relativa Certificazione e/o Omologazione del Ministero
delllnterno in originale o copia conforme nonché dalla copia della bolla di fornitura. La Certificazione e/o
Omologazione dovra corrispondere alle effettive condizioni di impiego del materiale anche in relazione alle
possibili fonti di innesco.
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Articolo 13.3  Acqua, calci, leganti idraulici, pozzolane, coccio pesto, gesso, leganti sintetici

Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici od aerei dovra essere dolce e limpida con un pH neutro,
priva di sostanze organiche o grassi ed esente di sali (particolarmente solfati, cloruri e nitrati) in percentuali
dannose e non essere aggressiva per 'impasto risultante.

Acqua per puliture - Per la pulitura di manufatti, si utilizzera, in generale acqua limpida con un pH neutro
e durezza inferiore al 2%, in presenza di calcari teneri si useranno acque piu dure, dove si riscontreranno
problemi di solubilitd di carbonato di calcio si impiegheranno acque a grana molto fine mentre, per graniti e le
rocce silicate si potra utilizzare acqua distillata ovvero deionizzata si dovra utilizzare acqua deionizzata ottenuta
tramite I'utilizzo di appositi filtri contenenti resine scambiatrici di ioni acide (RSO3H) e basiche (RNH3OH)
rispettivamente. Il processo di deionizzazione non rendera le acque sterili, nel caso in cui sia richiesta sterilita, si
potranno ottenere acque di quel tipo operando preferibilmente per via fisica.

Calce - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al R.D. 16
novembre 1939, n. 2231; tale decreto distingue i seguenti tipi di calce aerea:

- calce grassa in zolle, cioe calce viva in pezzi, con contenuto di ossidi di calcio e magnesio non inferiore
non inferiore al 94% e resa in grassello non inferiore al 2,5%;

- calce magra in zolle o calce viva contenente meno del 94% di ossidi di calcio € magnesio e con resa in
grassello non inferiore a 1,5%;

- calce idrata in polvere ottenuta dallo spegnimento della calce viva, contenuto di umidita < 3% e
contenuto di impurita < 6% comprende due categorie:

- fiore di calce, quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio & = al 91%;

- calce idrata da costruzione quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio & = al 82%.

Per quanto riguarda le calci idrauliche si distinguono in:

- calce idraulica naturale in zolle ovverossia il prodotto della cottura a bassa temperatura di calcari
argillosi di natura tale che il prodotto cotto risulti di facile spegnimento;

- calce idraulica naturale (NHL) in polvere ovverosia il prodotto ottenuto con la cottura a bassa
temperature di marne naturali o calcari argillosi con successivo spegnimento, macinazione e
stagionatura;

- calce idraulica artificiale (NHL-Z) in polvere ovverosia calci idrauliche naturali con materiali aggiunto
cioé quelle calci che contengono una aggiunta fino ad un massimo del 20% di materiali pozzolanici od
idraulici;

- calce idraulica artificiale pozzolanica in polvere ovverosia miscela omogenea ottenuta dalla
macinazione di pozzolana e calce aerea idratata;

La calce idraulica sia naturale che artificiale si classifichera in rapporto al grado d'idraulicita della stessa

inteso come rapporto tra la percentuale di argilla e di calce al variare di questo rapporto varieranno anche le

caratteristiche:

- debolmente idraulica 0,10-0,16

- mediamente idraulica 0,16-0,31

- propriamente idraulica 0,31-0,42

- eminentemente idraulica 0,42-0,50

Le calci idrauliche dovranno altresi rispondere alle prescrizioni contenute nella Legge 26 maggio 1965, n.

595 («Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici») nonché ai requisiti di accettazione contenuti

nel D.M. 31 agosto 1972 («Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova degli agglomerati

cementizi e delle calci idrauliche»).

Cementi e agglomerati cementizi - 1) | cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti
nella Legge 26 maggio 1965, n. 595 e nel D.M. 3 giugno 1968 («Nuove norme sui requisiti di accettazione e
modalita di prova dei cementi») e successive modifiche.
Gli agglomerati cementizi (ovverosia i leganti idraulici che presentano resistenze fisiche inferiori o requisiti chimici
diversi da quelli stabiliti per i cementi normali) dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella Legge
26 maggio 1965, n. 595 e nel D.M. 31 agosto 1972.
2) A norma di quanto previsto dal Decreto del Ministero dellindustria del 9 marzo 1988, n. 126 («Regolamento
del servizio di controllo e certificazione di qualitd dei cementi»), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della Legge 26
maggio 1965, n. 595 (e cioé i cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se
utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono essere certificati
presso i laboratori di cui all'art. 6 della Legge 26 maggio 1965, n. 595 e all'art. 20 della Legge 5 novembre 1971,
n. 1086. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione potra essere svolta nei luoghi
di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi.
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3) | cementi e gli agglomerati dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati dall'umidita e da altri
agenti capaci di degradarli prima dell'impiego. | cementi forniti in sacchi dovranno avere riportato sugli stessi il
nominativo del produttore, il peso, la qualita del prodotto, la quantita d'acqua per malte normali e la resistenza
minima a compressione ed a trazione a 28 giorni di stagionatura. | cementi si distingueranno come segue:

- Cementi normali, titolo 325;

- Cementi ad alta resistenza, titolo 425;

- Cementi alluminosi, titolo 525;

- Cementi per sharramenti di ritenuta, titolo 225;

- Cementi ad alta resistenza ed a rapido indurimento, titolo 525.

Pozzolane - Le pozzolane (tufo trachitico poco coerente e parzialmente cementato di colore grigiastro,
rossastro o bruno) saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di parti
inerti; saranno di grana fine (dimensione massima dei grani della pozzolana e dei materiali a comportamento
pozzolanico inferiore ai 5 mm), asciutte ed accuratamente vagliate, con resistenza a pressione su malta normale
a 28 gg di 2,4 N/mm2, resistenza a trazione su malta normale a 28 gg di 0,4 N/mm?2 e residuo insolubile non
superiore al 40% ad attacco acido basico. Qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti
prescritti dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2230.

Coccio pesto - Granulato di coccio macinato disidratato, ricavato dalla frantumazione di laterizio a pasta
molle, mattoni, tavelle e coppi fatti a mano cotta cotti a bassa temperatura (< a 950°); a seconda dell'impiego si
potra utilizzare a grana impalpabile 00-0, polvere 0-1,2 mm, fine 1,2-3 mm, media 3-8 mm, grossa 8-20 mm. La
polvere di coccio pesto dovra essere lavata al fine di eliminare qualsiasi sostanza inquinante e nociva. Per le sue
caratteristiche di pozzolanicita e traspirabilita & usato per la produzione di malte ed intonaci naturali anche con
spessori consistenti.

Gesso - Il gesso dovra essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da
non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti
alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovra essere conservato in locali coperti, ben riparati dall'umidita e da
agenti degradanti, approvvigionati in sacchi sigillati con stampigliato il nominativo del produttore e la qualita del
materiale contenuto.

Non andranno mai impiegati in ambienti umidi né in ambienti con temperature superiori ai 110 °C; inoltre, non
dovranno essere impiegati a contatto di leghe di ferro.

| gessi per I'edilizia vengono distinti in base allo loro destinazione (per muri, per intonaci, per pavimenti, per usi
vari). Le loro caratteristiche fisiche (glanumetria, resistenze, tempi di presa) e chimiche (tenore solfato di calcio,
tenore di acqua di costituzione, contenuto di impurezze) vengono fissate dalla nonna UNI 6782.

Per I'accettazione valgono i criteri generali dell'art. 7 del presente capo.

Leganti sintetici - Le resine sono polimeri ottenuti partendo da molecole di composti organici semplici. In
qualsiasi intervento di manutenzione e restauro sara fatto divieto utilizzare prodotti di sintesi chimica senza
preventive analisi di laboratorio, prove applicative, schede tecniche e garanzie da parte delle ditte produttrici.
Sara, inoltre, vietato il loro utilizzo in mancanza di una comprovata compatibilita fisica, chimica e meccanica con i
materiali direttamente interessati all'intervento o al loro contorno. Le caratteristiche meccaniche, le modalita
applicative e gli accorgimenti antinfortunistici dei leganti sintetici sono regolati dalle norme UNICHEM.

La loro applicazione dovra sempre essere a cura di personale specializzato nel rispetto della normativa sulla
sicurezza degli operatori/applicatori.

- Resine acriliche composti termoplastici (molecole a catena lineare) ottenuti polimerizzando gli acidi
acrilico, metacrilico e loro derivati. La maggior parte delle resine acriliche liberano i solventi con una
certa difficolta e lentezza, pertanto un solvente ad evaporazione rapida come I'acetone (in rapporto
1:1), fornisce, generalmente, risultati migliori rispetto ad altri solventi tipo toluolo e xilolo (che inoltre
presentano un grado di tossicita pil elevato). Questa classe di resine presenta buona resistenza
allinvecchiamento, alla luce, agli agenti chimici dell'inquinamento, hanno per6 il problema della scarsa
capacita di penetrazione, &, infatti, difficile raggiungere profondita superiori a 0,5-1 ¢m (con i solventi
alifatici clorurati si possono ottenere risultati migliori per veicolare la resina piu in profondita).
Possiedono in genere buona idrorepellenza che tende, perod a decadere nel tempo; se il contatto con
I'acqua si protrae per tempi superiori alle 90 ore, tendono, inoltre, a dilatarsi;

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

Articolo 13.4  Cementi

Fornitura - | sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se l'imballaggio fosse comunque
manomesso 0 il prodotto avariato, la merce pud essere rifiutata. Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la
provenienza e la qualitd degli stessi devono essere dichiarate con documenti di accompagnamento della merce.
La qualita potra essere accertata mediante prelievo di campioni e loro analisi.

Marchio di conformita - | cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26
maggio 1965, n. 595 e nel DM. 3 giugno 1968 (« Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova
dei cementi ») e successive modifiche.

Tabella 1 - Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n.314)

Resistenza alla compressione (N/mm2)
Classe Tempo Espansione
Resistenza iniziale i i inizio presa
Resistenza Normallzzata i mn
2 giorni 7 giorni 28 giorni '
325 - >16
232.5 <b2.5
325R >10 -
=60
42.5 >10 -
242.5 <62.5 <10
425R >20 -
52.5 >20 -
252.5 - 245
525R >30 -
Tabella 2 - Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n.314)
Proprieta Prova secondo Tipo di cemento Clgsse di Requisiti
resistenza
Perdita al fuoco EN 196-2 CEM|-CEMII Tutte le classi <5.0%
Residuo insolibile EN 196-2 CEM|-CEM I Tutte le classi <5.0 %
325
CEMI
325R <35%
CEMII(2)
425
Solfati come SO3 EN 196-2 425R
CEM IV
52.5 <4.0%
CEMYV
525R
CEM I (3) Tutte le classi
Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi (4) Tutte le classi <0.10 %
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tuttele classi | oo positivo della
prova
1) | requisisti sono espressi come percentuale in massa

2) Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM II/A e CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland compositi contenenti solo un altro
componente principale, per esempio Il/A-S o 11/B-V, salvo il tipo CEM II/B-T che pud contenere fino al 4,5 % di SO3 per tutte le classi

di resistenza
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3) I cemento tipo CEM I1I/C pud contenere fino al 4,5% di SO3

4) Il cemento tipo CEM |1l pud contenere pili della 0,100% di cloruri ma in tal caso si dovra dichiarare il contenuto effettivo di cloruri

Tabella 3 - Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

limite supreriore (2)

Valori limite
proprieta Classe di resistenza
32.5 32.5R 425 42.5R 52.5 52.5R
Limite 2 giorni - 8.0 8.0 18.0 18.0 28.0
mfepore di 7 giomi 140 : - - - -
resistenza
(N/mm2) 28 giorni 30.0 30.0 40.0 40.0 50.0 50.0
Tempq di iqizio prgsa-limite 45 40
inferiore (min)
Stabilita (mm)-limite 1"
superiore
Contenuto ,
4i SO3 Tipo 1 4.0 45
Tipo Il (1)
Tipo IV
(%) Tipo V
Limite
- Tipo /A
superiore P 45
Tipo lll/B
Tipo llIC 5.0
— o
Contenuti di cloruri (%) 011

Pozzolanicita

Positiva a 15 giorni

(1) Il'cemento tipo II/B pud contenere fino al 5 % di SO3 per tutte le classi di resistenza

(2)  Il'cemento tipo Il pud contenere pit dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il contenuto reale di cloruri

L'attestato di conformita autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformita sullimballaggio e sulla
documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformita & costituito dal
simbolo dell'organismo abilitato seguito da:

I nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di identificazione;

[ ultime due cifre dell'anno nel quale é stato apposto il marchio di conformita;

I numero dell'attestato di conformita;

I descrizione del cemento;

I estremidel decreto.

Ogni altra dicitura & preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo abilitato.

Marchiatura CE per i seguenti prodotti da costruzione gia in regime di Marcatura CE obbligatoria.

. UNI EN 197-1:2007 Cemento - Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi

comuni (M/114)

. UNI EN 197-4:2005 Cemento - Parte 4: Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi
d'altoforno con bassa resistenza iniziale

. UNI EN 413-1:2004 Cemento da muratura - Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformita
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(M/114)
. UNI EN 14647:2006 Cemento alluminoso - Composizione, specificazioni e criteri di conformita (M/114)

e UNIEN 12878:2005 Pigmenti per la colorazione di materiali da costruzione a base di cemento e/o calce -
Specifiche e metodi di prova. (M/114)

. UNI EN 14216:2005 Cemento - Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi speciali a
calore di idratazione molto basso.

Articolo 13.5  Agglomerati cementizi

Gli agglomerati cementizi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26 maggio
1965, n. 595 e nel DM. 31 agosto 1972. | conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno
rispettare tutte le prescrizioni di cui al DM 14.01.2008. A norma di quanto previsto dal D.M. n.314 del 12.07.1999,
i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge 26 maggio 1965, n. 595 (e cioé i cementi normali e ad alta
resistenza Portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale,
armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 26 maggio 1965,
n. 595 e all'art. 20 della legge 5 novembre 1971, n. 1086. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo
e di certificazione potra essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi.

. Marchiatura CE per i seguenti prodotti da costruzione gia in regime di Marcatura CE obbligatoria.
. UNI EN 13813:2004 Massetti e materiali per massetti - Materiali per massetti - Proprieta e requisiti (M/119)

. UNI EN 14016-1:2004 Leganti per massetti a base di magnesite - Magnesia caustica e cloruro di magnesio
- Parte 1: Definizioni e requisiti (M/119)

*  UNIEN 12620:2008 Aggregati per calcestruzzo (M/125)

. UNI EN 15167-1:2006 Loppa granulata d'altoforno macinata per calcestruzzo, malta e malta per iniezione —
Parte 1: definizioni, specifiche e criteri di conformita

Articolo 13.6  Materiali inerti

Generalita

Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in conglomerato
cementizio semplice od armato dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite dalle norme
vigenti in materia all'epoca della esecuzione dei lavori. La granulometria degli aggregati litici degli impasti potra
essere espressamente descritta dalla Direzione dei Lavori in base alla destinazione, al dosaggio ed alle
condizioni di messa in opera dei conglomerati, e I'Appaltatore dovra garantire la costanza delle caratteristiche per
ogni lavoro. In particolare per le fondazioni stradali dovranno essere soddisfatti i requisiti stabiliti nelle
corrispondenti norme EN. Fermo quanto sopra valgono le seguenti prescrizioni particolari:

La sabbia per le malte e per i calcestruzzi sara delle migliori cave, di natura silicea, ruvida al tatto, stridente
allo sfregamento, scevra da terra, da materie organiche, terrose o argillose, solfati od altre materie eterogenee.
Prima dell'impiego, essa dovra essere lavata con acqua dolce e, a richiesta della Direzione dei Lavori, vagliata o
stacciata, a seconda dei casi, essendo tutti gli oneri relativi gia remunerati dai prezzi dell'Elenco; essa dovra
avere grana adeguata e resistente, non proveniente da roccia decomposta 0 gessosa. In relazione agli impieghi
cui deve essere destinata la grana varia e piu precisamente, salvo le migliori prescrizioni di legge in materia di
opere in conglomerato cementizio semplice ed armato, dovra passare attraverso ad un setaccio con maglia del
lato di millimetri:

- cinque, per calcestruzzi
- due e mezzo, per malte da muratura in laterizio o pietra da taglio;
- uno, per malte da intonaci.

Tabella 1 - Pezzature normali

Trattenuto dal Passante al

Sabbia Setaccio 0.075 UNI 2332 Setaccio 2 UNI 2332
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Le sabbie da impiegarsi nel confezionamento dei conglomerati cementizi devono corrispondere alle
caratteristiche granulometriche stabilite dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2229. Nelle sabbie per conglomerati &
ammessa una percentuale massima del 10% di materiale trattenuto sul crivello 7,1, si veda UNI 2334 o sul
setaccio 2, si veda UNI 2332-1, a seconda che si tratti di sabbia per conglomerati cementizi o di sabbia per
conglomerati bituminosi; in ogni caso non si devono avere dimensioni inferiori a 0,05 mm. Le sabbie possono
essere naturali o di frantumazione, devono presentare una perdita per decantazione in acqua inferiore al 2%.
L'appaltatore non pud impiegare sabbie di mare che non siano state preventivamente lavate a fondo con acqua
dolce. La direzione dei lavori potra accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del
materiale per rendersi conto dell'uniformita della roccia, dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, prelevando
dei campioni da sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi dellimpiego. |l
prelevamento di campioni potra essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultano da certificato
emesso in seguito ad esami fatti eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cave ed i
risultati di tali indagini siano ritenute idonee dalla direzione dei lavori. Il prelevamento dei campioni di sabbia
normalmente deve avvenire dai cumuli sul luogo di impiego, diversamente pud avvenire dai mezzi di trasporto ed
eccezionalmente dai sili. La fase di prelevamento non deve alterare le caratteristiche del materiale ed in
particolare la variazione della sua composizione granulometrica e perdita di materiale fine. | metodi di prova
riguardano I'analisi granulometrica e il peso specifico reale.

La ghiaia, il ghiaietto e il ghiaiettino saranno silicei, di dimensioni ben assortite, esenti da sabbia, terra ed
altre materie eterogenee. Prima dellimpiego, questi materiali dovranno essere accuratamente lavati con acqua
dolce e, occorrendo, vagliati. Quanto alle dimensioni si stabilisce:

- che la ghiaia passi attraverso griglie con maglie da 5 cm e sia trattenuta da griglie con maniglie da 2.5
cm;

- peril ghiaietto le griglie abbiano maglie rispettivamente di 2.5 cm e 1 cm;
- che il ghiaiettino le griglie abbiano maglie rispettivamente di 1 cm e 4 cm.

Inerti da frantumazione, dovranno essere ricavati da rocce non gelive od alterate in superficie, il piu
possibile omogenee, preferibilmente silicee, comunque non friabili ed aventi alta resistenza alla compressione,
con esclusione di quelle marnose, gessose, micacee, scistose, feldspatiche e simili. Qualora la roccia provenga
da cave nuove, non accreditate da esperienza specifica, e che per natura e formazione non presentino
caratteristiche di sicuro affidamento, la Direzione dei Lavori potra prescrivere che vengano effettuate prove di
compressione e di gelivita su campioni che siano significativi ai fini della coltivazione della cava. Quando non sia
possibile disporre di cave, potra essere consentita, per la formazione degli inerti, la utilizzazione di massi sparsi
in campagna o ricavati da scavi, sempreché siano originati da rocce di sufficiente omogeneita e di qualita idonea.
In ogni caso, gli inerti da frantumazioni dovranno essere esenti da impuritd o materie polverulente e presentare
spigoli vivi, facce piane e scabre e dimensioni assortite; per queste ultime, valgono le indicazioni dei precedenti
commi..

Norme per gli aggregati per confezione di calcestruzzi:
. UNI 8520-1:2005 Designazione e criteri di conformita.
. UNI 8520-2:2005 Requisiti.
*  UNI 8520-8:1999 Determinazione del contenuto di grumi di argilla e particelle friabili.

. UNI EN 1097-6:2008 Determinazione della massa volumica dei granuli e dell'assorbimento
d'acqua

. UNI EN 1367-1:2007 Determinazione della resistenza al gelo e disgelo
. UNI 8520-21:1999 — Confronto in calcestruzzo con aggregati di caratteristiche  note.

. UNI 8520-22:2002 — Determinazione della potenziale reattivitd degli aggregatiin presenza di alcali. Per gli
aggregati leggeri si rimanda alla UNI EN 13055 (articolata in 12 parti). Per le prove per le proprieta
termiche e chimiche sugli aggregatisi rimanda alle:

. UNI EN 1367-2 — Prova al solfato di magnesio.
. UNI EN 1367-4 — Determinazione del ritiro per essiccamento
. UNI EN 1744-1 - Analisi chimica.

Conformemente a quanto prescritto dalla normativa vigente in materiali di seguito elencati dovranno essere
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dotati obbligatoriamente di marcatura CE per poter essere utilizzati in cantiere pena la non accettazione degli
stessi:

. aggregati per malta (UNI EN 13139), per calcestruzzo (UNI EN 12620) e per conglomerati bituminosi e
trattamenti superficiali per strade (UNI EN 13043) aggregati grossi per opere idrauliche "armourstone" (UNI
EN 13383 1), aggregati leggeri (UNI EN 13055-1), aggregati per I'impiego in opere di ingegneria civile e
nella costruzione di strade (UNI EN 13242) e aggregati per massicciate ferroviarie (UNI EN 13450).

Per "Aggregato” si intende "Il Materiale granulare utilizzato nella costruzione. L'aggregato pud essere
naturale, artificiale, sottoprodotto o riciclato". In termini piu semplici, si deve intendere per Aggregato quel
materiale sciolto (inerti, ghiaia, sabbia, filler...) utilizzato in edilizia, di origine naturale, industriale o riciclato.
Indipendentemente dalla destinazione d'uso del prodotto e dalla severita del sistema di attestazione della
conformita stabilito dalla Commissione Europea, il produttore deve necessariamente adottare il cosiddetto
"controllo di produzione in fabbrica", ovvero il controllo interno permanente della produzione. Tale controllo
contempla, allo stesso tempo, le operazioni tecniche e le misure necessarie per la manutenzione ed il controllo
della conformita del prodotto alla norma di riferimento. La sua implementazione pud essere ottenuta mediante
controlli e prove su apparecchiature di misura, materie prime, attrezzature e macchinari di produzione, prodotti
finiti. Tutti gli elementi, i requisiti e le disposizioni adottati dal produttore devono essere documentati
sistematicamente sotto forma di modalitd e procedure scritte. Il tutto & finalizzato ad assicurare: la comune
interpretazione delle garanzie di qualita; la continuita nell'ottenimento delle caratteristiche richieste per un
prodotto; l'efficacia del sistema di controllo della produzione. Le norme di rispetto sono: Direttiva 89/106 (CPD -
Construction Product Directive), cui € seguito il Regolamento d'Attuazione D.P.R. 246 del 1993, il Decreto
Interministeriale n° 159 del 2003 che indica i criteri di abilitazione per gli Organismi ed infine il Decreto del
Ministero dello Sviluppo Economico del 08.04.2010 . La direttiva 89/106 prevede che siano le norme armonizzate
di prodotto ad indicare le procedure per la valutazione di conformita. (Si ricorda che la conformita di un sistema di
qualita aziendale alle norme della serie EN 1ISO 9000 non & un requisito obbligatorio). Il controllo di produzione in
fabbrica deve essere sempre effettuato da parte del produttore, interamente sotto la propria responsabilita
(sistema 4) per impieghi senza alti requisiti di sicurezza, cosi come stabilito dalle Autorita nazionali, oppure sotto
la sorveglianza continua di un organismo notificato (sistema 2+) per impieghi con alti requisiti di sicurezza. Il
protagonista di questo processo & sempre e in ogni caso il produttore. A questi si affianca, a seconda del livello
di "attestazione di conformita" da rispettare (che dipende dall'uso finale del prodotto), un Organismo notificato di
Certificazione e/o d'lspezione e/o di Prova. Un Organismo notificato & un Ente abilitato dalle autorita competenti
(Ministero delle Attivita Produttive, Ministero delle infrastrutture e Trasporti, Ministero degli Interni) a svolgere
I'attivita di Certificazione e/o Ispezione efo di Laboratorio di Prova. Il marchio CE & obbligatorio dimostra che il
prodotto & conforme a dei requisiti minimi stabiliti dalla legge. | diversi operatori del settore costruzioni, ciascuno
per gli ambiti di propria competenza, non possono prescindere dalle norme armonizzate. In particolare:

. i committenti devono chiedere I'impiego di prodotti marcati CE, pena il ricorso di fornitori in regola esclusi
dalle gare di appalto a discapito di fornitori non in regola;

. i produttori devono immettere sul mercato solo prodotti marcati CE, pena le sanzioni previste dal DPR
246/93 di recepimento della direttiva;

. i progettisti e le imprese di costruzione, per motivi analoghi, devono rispettivamente prescrivere prodotti
marcati CE e realizzare opere impiegando prodotti marcati CE; i laboratori devono effettuare prove
secondo le norme armonizzate; Gli organismi notificati devono effettuare attivita di sorveglianza sul
controllo di produzione in fabbrica secondo le norme armonizzate, ove queste lo prevedano.

Articolo 13.7  Pietre, marmi e granulati

Tutte le pietre naturali dovranno rispondere ai requisiti di cui al R.D. 16-11-1939 n°® 2232. In linea generale
le pietre ed i marmi da impiegarsi nelle costruzioni dovranno essere omogenee, a grana compatta, esenti da
screpolature, venature, inclusioni di sostanze estranee, nodi, scaglie o tasselli, spaccature, cavita, ecc.

a pietra da taglio in blocchi o conci da impiegarsi nelle costruzioni potra essere lavorata a grana grossa, a
grana ordinaria, a grana fine od a martellina fina. Per lavorazione della pietra a grana grossa s'intende quella
ottenuta semplicemente con la grossa punta e, se richiesto, con lo scalpello per ricavarne gli spigoli netti; a grana
ordinaria, quella ottenuta con martellina a denti larghi. S'intende infine per lavorazioni a grana fina quella
eseguita con la mertellina fina a denti mezzani e con quella a denti finissimi.

a faccia vista della pietra da taglio in lastre per soglie, rivestimenti, mostre, cornici, stipiti, ecc., sara lavorata
a pelle piana perfettamente levigata o martellinata a seconda delle prescrizioni dell’ Amministrazione.
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n tutte le lavorazioni le facce esterne di ogni concio o lastra debbono avere spigoli vivi, ben profilati e
squadrati in modo che le connessure fra concio e concio non eccedano la larghezza di tre millimetri. Per le lastre
potranno essere prescritti spigoli aventi smussature a 45°.

rima di iniziare i lavori di pietra da taglio o marmo I'lmpresa dovra preparare a sua cura e spese i campioni
con i vari generi di lavorazione e sottoporli all'approvazione degli organi tecnici dell’ Amministrazione.

ualunque sia il genere di lavorazione i letti di posa e le facce di combaciamento devono essere ridotti a
perfetto piano e lavorati per tutta la loro rientranza a grana fina.

on sono tollerate sbocconcellature agli spigoli, cavita nelle facce, né rattoppi e masticature.

Sara rifiutata la pietra da taglio che presentasse tali difetti e Ilmpresa & in obbligo di farne la immediata
sostituzione anche se i difetti si rendessero manifesti e si verificassero dopo la posa in opera. La pietra da taglio
dovra essere lavorata in modo da poter essere collocata in opera secondo gli originari letti di cava.

| marmi dovranno essere lavorati a pelle piana, perfettamente levigati e, se richiesto, lucidati a piombo.
Quelli per gradini, soglie e simili devono essere pomiciati e levigati.

Le connessure non dovranno essere superiori a mm. 0.5. La pietra da taglio ed i marmi potranno ordinarsi di
qualunque dimensione, quando cio richiesto per la migliore riuscita statica ed estetica dei lavori, senza alcuna
limitazione.

Per la pietra da taglio e per i marmi non saranno tollerati difetti dipendenti da deficiente lavorazione, da
negligenza nel trasporto e nella custodia dei pezzi in cantiere, ovvero da imperfetto collocamento in opera.

Saranno escluse senz'altro da qualsiasi impiego le pietre marnose, gessose o solubili, gelive e non aventi le
caratteristiche di resistenza statica richiesta.

In relazione alla forma si distinguono in:

|.pietrame di murature: pietra cava in pezzi selezionati adatti per muratura in pietra spaccata di dimensioni
non inferiori ai 20 cm. e non superiori ai 50 cm.;

l.lastre naturali: pietre che non hanno subito alcuna lavorazione speciale, ma vengono fornite in lastre aventi
spessori ed i contorni ottenuti nelle cavature;

[ll.blocchi: materiali in grossi blocchi squadrati grossolanamente, pronti per il taglio;
IV.conci: pietre in blocchi squadrati a forma parallelepipeda con superfici pi 0 meno lavorate;

V.lastre segate: il materiale risultante dalla segatura dei blocchi senza altra lavorazione.

Articolo 13.8  Calci aeree.

Le calci, ottenute dalla cottura di roccia calcarea di colore bianco brillante omogeneo, priva di patine o
venature e con un contenuto di carbonato di calcio superiore al 95%, dovranno possedere le caratteristiche
d'impiego richieste dal R.D. n. 2231 del 1939 (Gazz. Uff. 18.04.1940).

Nelle confezioni dovranno essere ben visibili le indicazioni del produttore, il peso del prodotto e la specifica
se trattasi di fiore di calce o di calce idrata da costruzione.

Articolo 13.9  Leganti idraulici.

| cementi e le calci idrauliche dovranno possedere le caratteristiche stabilite dalla legge n. 595 del 26
maggio 1965 e del D.M. del 31 agosto 1972 nonché dalla normativa in vigore; per l'accettazione e le modalita
d'esecuzione delle prove d'idoneita e collaudo si fara riferimento al D.M. del 3 giugno 1968 e al D.M. 20. 11. 1984
e successivi aggiornamenti. | leganti idraulici potranno essere forniti sia ricorrendo al prodotto sfuso che a quello
confezionato in sacchi sigillati su cui dovranno essere chiaramente indicati il peso, la qualita del legante, lo
stabilimento di produzione, la quantitd di acqua occorrente per il confezionamento di una malta normale e le
resistenze minime a trazione ed a compressione dopo 28 gg. di stagionatura dei provini. La consegna in cantiere
di ogni partita di cemento sfuso dovra essere annotata sul giornale dei lavori e sul registro dei getti; non saranno
accettati prodotti alterati; la conservazione dei cementi dovra essere effettuata in locali asciutti e su tavolati in
legname; lo stoccaggio sara effettuato in adeguati "silos".
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Articolo 13.10  Additivi.

Gli additivi per calcestruzzi e malte sono sostanze chimiche che, aggiunte in dosi adeguate agli impasti,
hanno la capacita di modificarne le proprieta. Sono classificati dalla norma UNI 7101 in fluidificanti, areanti,
acceleranti, ritardanti, antigelo, etc. In relazione al tipo dovranno possedere le caratteristiche previste dal
progetto e dalle norme UNI di riferimento. Dovranno essere forniti in contenitori sigillati con l'indicazione della
quantita, della data di scadenza e delle modalita d'uso e saranno miscelati alle malte secondo le prescrizioni del
progetto e le indicazioni della Direzione dei lavori. Dovranno essere conservati in contenitori integri ed in luogo
fresco ed asciutto.
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CAPITOLO 14 MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

Articolo 14.1  Malte e conglomerati

| quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati dovranno
di norma corrispondere alle seguenti proporzioni, salvo diverse indicazioni delle singole voci dell'Elenco Prezzi:

1) Malta comune per murature

o calce spenta in pasta mc 0.35
0 sabbia mc1.00

2) Malta bastarda per murature

0 calce idraulica q.i1.30
0 cemento tipo "325"q.li 1.00
0 sabbia mc1.00

3) Malta di cemento per murature

0 cemento tipo "325"q.li 3.00
0 sabbia mc1.00

4) Conglomerato cementizio per magrone

0 cemento tipo "325"q.li 1.50
0 sabbia mc 0.40
0 ghiaia mc 0.80

5)  Conglomerato cementizio per fondazioni

0 cemento tipo "325"q.li 3.00
0 sabbia mc 0.80
0 ghiaia mc 0.40

6) Conglomerato cementizio per fondazioni in cemento armato, muri armati, cordoli su muratura, ecc.

0 cemento tipo "325" della misura di almeno q.li 3.00
0 sabbia mc 0.40
0 ghiaia mc 0.80

7) Malte per iniezioni

o0 cemento q.li 1.00
0 acqua (di norma) litri 60/80
0 calce idraulica pozzolana od altro additivo adatto q.li0.10

La sabbia e la ghiaia dovranno costituire miscela di adeguata granulometria, essendo le proporzioni degli
inerti di cui sopra, puramente indicative. Per i conglomerati cementizi semplici e armati, gli impasti dovranno
essere eseguiti in conformita alle prescrizioni contenute nel D.M. 30.05.1974. Gli impasti, sia di malta che di
conglomerato cementizio semplice od armato, dovranno essere preparati soltanto nella quantita necessaria per
I'impiego immediato, dovranno cioé essere preparati volta per volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro.
I residui di impasto che non avessero per qualsiasi ragione, immediato impiego, dovranno essere gettati a rifiuto,
ad eccezione di quelli formati con calce comune, che potranno essere utilizzati nella giornata stessa del loro
confezionamento.

a) Confezione dei conglomerati cementizi

La distribuzione granulometrica degli inerti e del tipo di cemento devono essere adeguati alla destinazione dei
getti sempre perd avuto riguardo allo scopo ultimo che rimane quello di assumere le piu elevate caratteristiche di
resistenza, omogeneita, impermeabilita. Il rapporto acqua-cemento deve essere il minimo necessario per una
buona lavorabilita, tenuto conto anche dell'acqua contenuta negli inerti. L'impiego degli additivi deve essere
subordinato all'accertamento dell'assenza di ogni pericolo di aggressivita. Gli impasti devono essere eseguiti con
mezzi idonei e con garanzia della costanza del proporzionamento previsto. Devono risultare di consistenza
uniforme ed omogenea, uniformemente coesivi, tali da essere trasportati e manipolati senza separazione dei
singoli elementi lavorabili (in modo che non rimangano vuoti nella massa dopo la posa in opera). La lavorabilita
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non deve essere in nessun modo ottenuta con l'impiego di un maggior quantitativo d'acqua di quanto previsto
nella composizione del calcestruzzo.

b) Trasporto

II trasporto del conglomerato a pié d'opera deve avvenire con mezzi atti ad evitare la separazione dei singoli
costituenti limpasto. In linea di massima la confezione deve avvenire con impianti sul posto. Per quanto riguarda
l'uso delle autobetoniere, il tempo di percorrenza di tali mezzi, pur con miscela a "secco", non dovra mai superare
i 60 minuti primi. Si ricorda a questo proposito I'importanza per I'lmpresa appaltatrice della formulazione del
programma di lavori e di trasporto in vista del preciso impegno che essa viene ad assumere per contratto della
esecuzione dei getti aventi le caratteristiche e le classi di resistenza fissate e da determinarsi a norma delle
prescrizioni di cui al D.M. 30.05.1972.

c) Posain opera

| getti possono essere iniziati solo dopo che la Direzione Lavori abbia verificato gli scavi, le casseforme ed i ferri
di armatura. Il calcestruzzo deve venir posto in opera ed assestato con ogni cura in modo che le superfici finite
dei getti risultino perfettamente piane, senza vespai, sbavature o irregolarita di sorta, e tali comunque da non
richiedere rinzaffi, spianamenti, intonaci, ecc. Pertanto le casseforme saranno o in legno preparato o metalliche
in modo da conseguire il risultato suddetto. L'addensamento in opera deve venir eseguito a mezzo vibratori del
tipo piu adatto; i getti dovranno venir eseguiti a strati orizzontali di altezza limitata e comunque non superiori a cm
30. Le interruzioni e le riprese dei getti devono venir curate con ogni scrupolo, evitate nei punti piu sollecitati e
comunque eseguite soltanto dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente pulita, lavata e
ripresa con malta liquida. Qualora il calcestruzzo fosse gettato in acqua si dovranno adottare gli accorgimenti
necessari per impedire che l'acqua lo dilavi o ne pregiudichi il pronto consolidamento. L'onere di tali accorgimenti
€ a carico dell'lmpresa essendone tenuto conto nella determinazione dei prezzi di elenco. A posa ultimata sara
curata la stagionatura dei getti in modo da evitare un rapido prosciugamento delle superfici dei medesimi usando
tutte le cautele e impegnando i mezzi piu idonei allo scopo. Il sistema proposto dall'lmpresa dovra essere
approvato dalla Direzione Lavori. Durante il periodo di stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilita
di urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere, nonché protetti in modo efficace dalle temperature troppo basse
o troppo alte.

d) Controlli e prove

La Direzione Lavori prelevera, con frequenza assidua, campioni di materiale di conglomerato per sottoporli ad
esami e prove di laboratorio. A tal fine verranno eseguite tutte le prescrizioni contenute nel D.M. 30.05.1972
"Norme tecniche alle quali devono uniformarsi le costruzioni in conglomerato cementizio normale e
precompresso, ed a struttura metallica" nonché U.N.|. 6126/72 - 6127/73 - 6130/72 - 6132/72 - 7163/72.

Articolo 14.2  Operazioni di Pulitura materiali lapidei

Generalita

Prima di eseguire le operazioni di pulitura € opportuno attenersi a delle specifiche procedure al fine di
salvaguardare lintegrita del materiale e, allo stesso tempo, prepararlo in modo da garantire I'efficacia, piu o
meno incisiva, dell'intervento. Le operazioni preliminari comprendono:

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

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

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

- 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.

Lo scopo che ogni operazione di pulitura, indipendentemente dal sistema prescelto, deve prefiggersi & quello di
asportare dalla superficie ogni tipo di deposito incoerente in particolare modo quelli che possono proseguire il
deterioramento del materiale. La facilita o difficolta dellasportazione e, di conseguenza, il ricorso a metodologie
pil 0 meno aggressive, dipende strettamente dalla natura del deposito stesso:
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- depositi incoerenti (particellato atmosferico terroso o carbonioso) che non risultano coesi con il materiale o
derivati da reazione chimica, depositati per gravita, o perché veicolati dalle acque meteoriche, o di risalita
(efflorescenze saline);

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

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

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

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

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

Sistemi di pulitura per gli elementi lapidei

| materiali lapidei rientrano nella categoria dei materiali a pasta porosa e come tali risentono particolarmente
dell'azione disgregatrice operata dalle condizioni al contorno. La superficie, generalmente lavorata, a contatto
con gli agenti atmosferici € sottoposta ad una serie di lente trasformazioni chimiche-fisiche che portano, nel corso
degli anni, alla formazione di una patina superficiale, non dannosa, una sorta di protezione naturale che si limita
ad alterare solo I'aspetto cromatico del materiale.

Attualmente, le sostanze inquinanti presenti nellatmosfera ostacolano la formazione della patina attaccando
direttamente i materiali lapidei favorendone la disgregazione e I'insorgenza di croste nere. L'intervento di pulitura
su questo tipo di materiali deve, principalmente, essere indirizzato ad eliminare la presenza di efflorescenze,
croste nere, macchie ecc. che provocano il lento deterioramento della materia e, laddove € presente, conservare
la patina naturale.

Le croste nere che ricoprono gli elementi lapidei, costituiscono un tipo di degrado che piu di altri puo alterare lo
stato di fatto del materiale; oltre a mascherare le policromie, annullando l'originale gioco di luce e di ombre
caratteristici degli apparati decorativi, costituiscono una fonte pericolosa di sali solubili € la loro persistenza fa si
che la superficie sia sempre a contatto con le sostanze inquinanti. La presenza di croste nere puo inoltre
accentuare l'effetto di variazioni termiche, accelerare il fenomeno di esfoliazione degli strati superficiali della
pietra provocando il distacco di frammenti.

Pulitura mediante spray di acqua a bassa pressione

Tecnica particolarmente adatta quando si trattera di rimuovere polveri e depositi solubili in acqua o non troppo
coesi al substrato; indicata soprattutto per asportare depositi superficiali sottili legati con gesso o calcite
secondaria, su materiali lapidei di natura calcarea e poco porosi. Sconsigliata in presenza di croste nere di
spessore considerevole (1-3 mm) e contenenti percentuali di gesso elevate (tra il 20% e il 30%) poiché i tempi di
applicazione troppo lunghi potrebbero recare danni al materiale. La superficie da trattare sara invasa da getti
d’acqua a bassa pressione (2-3 atm) proiettati con l'ausilio di ugelli (simili a quelli comunemente usati negli
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impianti di irrigazione o in orticultura) indirettamente dall'alto verso il basso, in modo tale da giungere sul
materiale in caduta. L'acqua da impiegare in questi casi dipendera dalla natura del materiale (anche se nella
pratica si ricorre spesso all'acqua di rubinetto): in presenza di calcari teneri si useranno acque piu dure, dove si

riscontreranno problemi di solubilita di carbonato di calcio si impiegheranno acque a grana molto fine mentre, per
graniti e rocce silicate si potra utilizzare acqua distillata ovvero deionizzata (la produzione d’acqua deionizzata in
cantiere avverra tramite 'utilizzo di appropriata apparecchiatura con gruppo a resine scambioioniche di adeguata
capacita). Quest'operazione di pulitura, oltre all'azione chimica, svolgera anche una moderata azione meccanica
e dilavante, (dovuta al moderato ruscellamento), grazie alla quale gran parte dei sali solubilizzati potranno essere
rimossi. Importante € tenere presente che la quantita d'acqua da impiegare dovra essere tale da non inumidire
troppo la muratura (lintervento non deve superare i 15-20 minuti consecutivi); inoltre, & consigliabile evitare i cicli
di pulitura a base d'acqua nei mesi freddi cosi da evitare gli inconvenienti connessi sia all'azione del gelo sia alla
lenta evaporazione, per questo la temperatura esterna non dovrebbe essere mai sotto i 14°C.

La pulitura dovra procedere per porzioni limitate di muratura; nel caso questa tecnica sia utilizzata per la pulitura
di materiali lapidei porosi si dovra, necessariamente, ridurre al minimo indispensabile la quantita d’acqua in modo
da riuscire ad evitare la movimentazione dei sali presenti allinterno del materiale. Considerata la quantita
d’'acqua impiegata, prima di iniziare le operazioni di pulitura si dovranno mettere in atto le precauzioni enunciate
allarticolo sulle generalita.

Pulitura mediante macchina idropulitrice a pressione controllata

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

Pulitura mediante spray d’acqua nebulizzata

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

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

Pulitura meccanica (spazzole, bisturi, spatole ecc.)

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

Avvertenze

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

Pulitura mediante prodotti solventi

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

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

— pulitura degli elementi in oggetto mediante tamponi (batuffoli di cotone) o compresse di garza contenente al
suo interno materiale assorbente. L'operatore potra impiegare il tampone impugnandolo direttamente o
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utilizzando un bastoncino in legno cosi da agevolare la pulitura di porzioni difficilmente raggiungibili come incavi,
spigoli, rientranze ecc. L'operatore, dopo avere imbevuto di solvente il tampone, procedera a strofinare
leggermente la zona da pulire eseguendo, preferibilmente, un movimento rotatorio. Nei punti piu difficili da
raggiungere e/o in presenza di depositi o incrostazioni piu coerenti, potra essere necessario insistere nell'azione
impiegando il movimento piu adatto alla specifica esigenza. In caso di colature, o dispersioni incontrollate del
solvente misto al particellato di deposito, occorrera operare la rimozione tempestivamente asciugandole con un
tampone o una pezza di garza asciutti. Subito dopo aver passato il tampone sara necessario passare sul
manufatto oggetto di intervento una pezza di tessuto pulito ovvero un altro tampone inumidito con idoneo
diluente cosi da rimuovere eventuali eccessi di solvente affinché questi non continuino la loro azione. In
alternativa, ossia dove si rendera necessario un intervento pil minuzioso e localizzato, ossia per le parti pil
delicate 68policrome o dorate (scritte, stemmi, festoni, capitelli), sara preferibile veicolare il solvente mediante
Iutilizzo di addensanti cellulosici ovvero solvent-gel. Queste tipologie di prodotti, oltre a risultare igroscopici,
permettono di gelificare il solvente cosi da mantenerlo localizzato sulla superficie del manufatto policromo; in
questo modo l'azione di pulitura si rilevera piu selettiva limitando la penetrazione del solvente negli strati
sottostanti. Il gel sara applicato con pennelli piccoli e morbidi per i tempi e con la densita stabiliti dai test-
campione eseguiti in precedenza; in caso di superfici particolarmente decoese si potranno frapporre tra il
composto e il supporto dei fazzoletti di carta giapponese. Il composto sara rimosso a secco o a tampone
leggermente imbevuto cosi da evitare di lasciare eventuali residui dannosi per il manufatto.

Avvertenze

La scelta del solvente adatto alla rimozione di una certa sostanza richiederebbe, di norma, 'esatta conoscenza
della natura chimica del materiale da disciogliere; nel caso in cui si disponga di tale conoscenza preliminare
allintervento, sara sufficiente utilizzare il Triangolo delle Solubilitad dei solventi cosi da arrivare immediatamente
ad una possibile, quanto idonea soluzione. Nel caso in cui I'operatore non abbia la piena conoscenza della
natura del materiale da rimuovere, sara necessario eseguire delle prove campione sulla superficie da rimuovere.
| suddetti test, esequiti dietro specifica autorizzazione della DL, dovranno verificare, con delle miscele solventi
standard a parametri di solubilita noti (potra, per semplicita, essere considerato solo uno dei tre parametri ad es.
la fd ovvero la forza di dispersione), il valore necessario per solubilizzare il materiale ovvero la vernice in oggetto:
in accordo col valore trovato, verra scelto il solvente adeguato per la pulitura. Il pratica si dovranno eseguire delle
modeste tassellature di prova partendo sempre dalla miscela (ovvero dal solvente) con valore piu basso per poi
passare alla successiva, fino a quando se ne trovera una che solubilizzera il soluto in questione. Stabilito, in
questo modo, il parametro spia, si potra compiere la scelta del solvente (o pit spesso della miscela di solventi,
ad es. 1 parte di white spirit e 3 parti di trielina per asportare depositi, grassi di oli e cere) avente il valore
ricercato. La selezione, pertanto, sara indirizzata dalla tabella dei parametri di solubilita nelle immediate
vicinanze del valore del parametro scelto determinato dalla prova-campione. In linea generale, la scelta dovra
ricadere su un solvente il meno tossico possibile, nel caso tale solvente non dovesse esistere, il valore spia dovra
essere riprodotto mediante miscela di solventi (per semplicita operativa converra operare verso miscele binarie).
La scelta dei solventi, sia quando risulti nota la natura del soluto, sia quando si debba ricavare mediante prove
campione, rappresenta di norma un compromesso tra esigenze diverse quali il potere solvente, la stabilita, la non
corrosivita, la tossicita e l'infiammabilita. Considerando i parametri di solubilita (ovvero fs forze di dispersione tipo
apolari, fp forze di tipo polari e th forze di legame a Idrogeno) dei solventi organici, sara, pertanto, consigliabile
sostituire un solvente organico con un altro solvente o una miscela di solventi la cui terna di parametri di solubilita
sia analoga a quella del solvente da sostituire, specialmente se questo ultimo si rileva molto tossico. L'utilizzo di
solventi gelificanti nelle operazioni di pulitura di superfici policrome sara da preferire dal momento che consentira
di ottenere un’azione pit controllata e selettiva sullo strato da rimuovere, oltre ad una minore volatilita dei solventi
stessi ed una maggiore sicurezza per I'operatore. Per utilizzare, manipolare e/o conservare i suddetti prodotti si
dovra, obbligatoriamente, fare riferimento a quanto indicato sulle relative etichette e schede di sicurezza. |
prodotti dovranno, inoltre, essere ad esclusivo uso di personale professionalmente qualificato. In ogni caso
dovranno sempre essere utilizzati i DPI (dispositivi di protezione individuali) adeguati a protezione della pelle,
degli occhi, del viso e delle vie respiratorie.

Specifiche sui materiali

Acetone anidrite solvente polare, volatile atossico presenta un ottimo potere solvente miscibile con molti liquidi e
pud essere impiegato come solvente intermediario.Acqua ragia minerale solvente apolare, la versione
dearomatizzata, presenterd una tossicitd inferiore; sara, comunque, consigliabile utilizzarla in ambiente
areato.Diluente nitro antinebbia, miscela di vari solventi (toluene, acetone, dicloropropano, alcool isopropilico),
alcuni tossici a polarita media a rapida evaporazione, possiede un buon potere solvente.White spirit (ragia
dearomatizzata), miscela di idrocarburi, liquido limpido di odore caratteristico & insolubile in acqua ma miscibile
con la maggior parte dei solventi organici.Solvent-gel si costituiscono a partire da acido poliacrilico e ammina di
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cocco, la quale possiede la proprieta di neutralizzare la funzione acida dell'acido poliacrilico e,
contemporaneamente, di conferire alladdensante anche blande proprieta tensioattive. L'aggiunta al solvente
scelto e poche gocce d’acqua provocano il rigonfiamento del sistema e la formazione del gel.

Addensanti cellulosici: agiscono per rigonfiamento diretto della struttura cellulosica da parte del solvente puro o
di loro miscele. La metilcellulosa si rileva pil adatta per gelificare solventi polari (acetone, white spirit ecc.) o
miscele di questi, da utilizzarsi in concentrazione dal 2 al 4% p/v. L'etilcellulosa si rileva, invece, pil adatta per
solventi a polarita medio bassa (clorurati, chetoni, esteri ecc.) o apolari; la percentuale di utilizzo varia dal 6% al
10% (p/v) a seconda dei casi.

Pulitura mediante impacchi

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

Pulitura mediante impacchi assorbenti a base di acqua (estrazione di sali solubili mediante
applicazione di compresse assorbenti)

L'impacco acquoso consistera nell'applicazione, direttamente sulla superficie, (preventivamente umidificata con
acqua distillata o deionizzata) di argille assorbenti (seppiolite o attapulgite con granulometrie comprese tra i 100
e i 200 Mesh) o polpa di cellulosa (fibra lunga 600-1000 messa in opera, dove si rendera necessario, di klinex o
fogli di carta giapponese indispensabili per interventi su superfici porose e/o decoese. La preparazione
dellimpacco avverra manualmente imbevendo con acqua deionizzata o distillata il materiale assorbente fino a
che questo non assumera una consistenza pastosa tale da consentire la sua applicazione, con l'ausilio di
spatole, pennelli o, piu semplicemente con le stesse mani, in spessori variabili a seconda delle specifiche dettate
dalla DL (2-3 cm per le argille, 1 cm per la polpa di cellulosa). La permanenza dell'impacco sulla superficie sara

strettamente relazionata al caso specifico ma soprattutto fara riferimento alle indicazioni, dettate dalla DL, basate
su prove preventive effettuate su campioni (circa 10x10 cm). Il tempo di contatto (da pochi minuti a diverse ore)
dipendera dalla concentrazione delle soluzioni impiegate (da 5% a 130%, alle soluzioni sature), dal tipo e dalla
consistenza del degrado che dovra essere rimosso. La plasticitadellimpacco potra essere migliorata
aggiungendo allacqua e all'argilla quantita variabili di attapulgite micronizzata. Gli impacchi dovranno essere
esequiti con temperature esterne non inferiori a 10 °C; se applicati durante un periodo caldo, o in presenza di
vento, al fine di rallentare 'evaporazione del solvente, potranno essere protetti esternamente con strati di cotone
o teli di garza imbevuti di acqua demineralizzata, coperti da fogli di polietilene muniti di un’apertura dalla quale
verra garantitol'inumidimento della superficie sottostante. La rimozione della poltiglia potra essere eseguita
quando questa, una volta asciutta, formera una crosta squamosa ed incoerente tale da distaccarsi dal supporto
poiché non piu aderente alla superficie. | frammenti di pasta cadranno da soli o potranno essere rimossi 70 con
facilita aiutandosi con pennello o spatola. Il supporto dovra essere lavato con acqua demineralizzata, nebulizzata
a bassa pressione in modo da riuscire ad asportare tutto il materiale assorbente aiutandosi, se necessario, anche
con spazzole e pennelli di setole di nylon morbide. Sia I'attapulgite che la seppiolite saranno in grado di assorbire
una grande quantita di liquidi in rapporto al loro peso (un chilogrammo di attapulgite € in grado di assorbire 1,5 kg
d’'acqua senza rigonfiare); I'attapulgite riuscira ad assorbire, oltre 'acqua, anche gli oli. Le argille assorbenti,
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rispetto alla polpa di cellulosa, presenteranno l'inconveniente di sottrarre troppo rapidamente I'acqua dalle
superfici trattate. In presenza di pietre molto porose potra essere indicato ricorrere alla polpa di cellulosa (pil
facile da rimuovere rispetto alle argille).

Specifiche sui materiali

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

Avvertenze

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

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

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

— mediamente contaminato dallo 0,60% all'1,50%;

— molto contaminato dall'1,60% al 3,00% di sali;

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

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

Pulitura mediante impacchi assorbenti a base di Carbonato e Bicarbonato d’Ammonio

Il carbonato e il bicarbonato di ammonio (veicolati nella maggior parte dei casi con impacchi di polpa di cellulosa)
sono sali solubili in acqua, ai quali si potra ricorrere in percentuali che varieranno da 5% a 100%, secondo i casi;
potranno essere utilizzati sia da soli che in composti e, non di rado, a questa tipologia di impacchi si potranno
aggiungere resine a scambio ionico con effetto solfante applicate in seguito a miscelazione con acqua
demineralizzata in rapporto variabile, in base alla consistenza finale che si vorra ottenere per effettuare il
trattamento (i tempi di applicazione sono, anche in questo caso, da relazionarsi ad opportuni test preventivi).ll
carbonato e il bicarbonato di ammonio decompongono spontaneamente originando prodotti volatili (di norma
questi sali risulteranno attivi per un lasso di tempo di circa 4-5 ore), la liberazione di ammoniaca conferira al
trattamento proprieta detergenti, mentre I'alcalinita (maggiore per il carbonato che per il bicarbonato) consentira
una graduale gelificazione di materiale di accumulo e vecchie patine proteiche e lipidiche, consentendone la
rimozione dalla superficie. Questi sali eserciteranno, inoltre, un'azione desolfatante, riuscendo a trasformare il
gesso, eventualmente presente sul supporto, in solfato di ammonio pil solubile e facilmente asportabile con
lavaggio acquoso. Se il materiale da asportare presentera un’elevata percentuale di gesso, la concentrazione in
acqua del carbonato o bicarbonato dovra essere di tipo saturo (circa il 15-20% di sale in acqua deionizzata)
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mentre, per gli altri casi, bastera raggiungere il pH necessario (9 per il carbonato, 8 per il bicarbonato) con
soluzioni meno sature (5-7% in acqua deionizzata). L'uso del bicarbonato d’'ammonio (o di sodio) sara
sconsigliato nel caso di interventi su materiali particolarmente degradati, specie per i marmi (nei quali si pud
avere una facile corrosione intergranulare e decoesione dei grani di calcite superficiale) e per i calcari
sensibilmente porosi dove potra incontrare difficolta nel rimuovere i residui dellimpacco. In presenza di
efflorescenze visibili sara utile un’anticipata rimozione meccanica delle stesse, allo scopo di evitare la loro
solubilizzazione e conseguente compenetrazione in seguito alla messa in opera dell'impacco.

Esempi di impasti: un impasto base per la rimozione di patine tenaci, fissativi o pitturazioni eseguite con colori pil
0 meno resistenti sara composto da:

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

— carbonato di ammonio al 20-25% (soluzione satura e acqua deionizzata in rapporto 1:2), in alternativa si potra
utilizzare bicarbonato di ammonio in opportuna diluizione.

La validita dellimpacco dovra, in ogni caso, essere testata preventivamente su tasselli-campione,
indicativamente il tempo di contatto potra variare tra i 10 e i 45 minuti. La concentrazione della sostanza attiva
non dovra essere molto alta cosi da garantire allimpacco un’azione prolungata nel tempo e in profondita. Per
pitturazioni eseguite con colori poco resistenti o delicati potra essere utilizzata polpa di cellulosa con fibre corte
(0-40 morbido e pennellabile) abbassando i tempi di applicazione (che potranno oscillare dai 5 ai 20 minuti) cosi
da evitare che I'impacco agisca troppo in profondita ed eserciti solo azione pulente in superficie. In presenza di
pigmenti deboli potra essere necessario sostituire il carbonato con il bicarbonato di ammonio con I'eventuale
riduzione delle concentrazioni e dei tempi di contatto (potranno essere sufficienti anche solo pochi minuti).
Orientativamente impacchi realizzati con polpa di cellulosa a macinazione medio-grossa (200-1000 verranno
impiegati con tempi di contatto relativamente lunghi (10-60 minut) e con sostanza attiva (carbonato o
bicarbonato di ammonio) in basse concentrazioni cosi da dar modo allimpacco di adire pit a lungo e piu in
profondita. Impacchi, invece, realizzati con grana fine o finissima (00-200 impiegati con tempi di contatto pil
rapidi (5-20 minuti) e con sostanza attiva in bassa diluizione oppure in soluzione satura, cosi da evitare
allimpacco di agire troppo in profondita garantendo una pulitura piu delicata.

Specifiche sui materiali

Polpa di cellulosa: di colore bianco, deresinata ricavata dal legno. Le fibre presentano un’elevata superficie
specifica, ed un’altrettanto elevato effetto addensante, un comportamento pseudoplastico e una buona capacita
di trattenere i liquidi e sono, inoltre, insolubili in acqua ed in solventi organici. Un chilogrammo di polpa di
cellulosa sara in rado di trattenere circa 3-4 | di acqua, minore sara la dimensione della fibra (00, 40, 200, 600,
1000 di trattenere.

Avvertenze

L'applicazione degli impacchi chimici dovra essere fatta dal basso verso I'alto in modo da ovviare pericolosi ed
incontrollabili fenomeni di ruscellamento e al fine di ogni applicazione si procedera all'asportazione di ogni traccia
di sostanza chimica ricorrendo sia ad un accurato risciacquo manuale con acqua deionizzata sia, se indicato
dalla scheda tecnica del prodotto, all'ausilio di apposite sostanze neutralizzatrici. | vantaggi degli impacchi,
indipendentemente dalla tipologia, risiedono nella loro non dannosita, nel basso costo (le argille sono riutilizzabili
previo lavaggio in acqua) e nella facilita di messa in opera, non solo ma se si usera una miscela di polpa di
cellulosa pit argille assorbenti (in rapporto 1:1) si potranno sfruttare le caratteristiche migliori di entrambe
(limpacco che ne derivera si presentera morbido e malleabile tale da permettere I'applicazione sulle zone
interessate senza cadute di materiale o percolazione di liquido in eccesso sulle zone limitrofe); per contro gli
svantaggi sono la lentezza dell'operazione e la loro relativa non controllabilita.

Pulitura mediante impacchi assorbenti a base di Resine a scambio ionico

Il pulitore a scambio cationico (descialbante) funziona come agente di pulitura nei confronti di scialbature e
incrostazioni calcaree, “sequestrando” ioni di calcio al supporto cui viene applicato in modo lento e delicato,
garantendo, pertanto, un buon controllo del grado di pulitura. Il pulitore risultera facilmente disperdibile in acqua
demineralizzata o distillata con la quale, allorché venga miscelato per 1/7-1/8 del suo peso (ovvero con altro
apporto a secondo della consistenza finale descritta negli elaborati di progetto), fornisce un impasto faciimente
applicabile a spatola su superfici con qualsiasi orientamento; con quantitativi d’acqua leggermente superiori si
otterranno impasti piu scorrevoli applicabili a pennello.Le resine a scambio anionico (desolfatanti) risulteranno
invece attive nei confronti di gesso e solfati, derivati dall'aggressione da inquinamento atmosferico, su materiali
lapidei di origine sia naturale sia artificiale quali: marmi, pietre, malte, intonaci, affreschi o pitture murali. Al fine di
ottenere un impasto facilmente applicabile a spatola su superfici di qualsiasi orientamento sara necessario
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disperdere, orientativamente, una parte in peso di resina in una parte in peso di acqua deionizzata o distillata.
Quantitativi maggiori di acqua (1,2-1,5 parti in peso), consentiranno applicazioni a pennello o con erogatori a
spruzzo. In particolari situazioni applicative e sempre dietro specifica indicazione della DL potranno essere
ammesse anche soluzioni di carbonato di ammonio sino al 10% p/p, sempre preparate con acqua deionizzata o
distillata; tali impasti dovranno essere messi in opera subito dopo la loro preparazione. Se si utilizzeranno impasti
con soluzioni di carbonato di ammonio, sara necessario accertare, e di conseguenza, proteggere I'eventuale
presenza di parti infisse o di pigmenti a base di rame. In entrambi i casi, al fine di migliorare il trattamento, sara
consigliabile operare, sulla superficie da trattare, un preventivo trattamento di umidificazione con acqua
demineralizzata ovvero distillata, fermo restando che le superfici da trattare dovranno essere liberate da
eventuali depositi di polvere o detriti di qualsiasi genere. L'azione del prodotto si esplica sino a che l'impasto
rimarrd sufficientemente bagnato, per cui, se necessario, dovra essere cura dell’Appaltatore proteggere gli
impacchi dagli essiccamenti troppo rapidi con fogli di polietilene od altri film plastici. Dovranno, in ogni caso
essere evitate temperature inferiori ai 10 °C e superiori ai 30 °C. Se non diversamente specificato negli elaborati
di progetto dovranno essere utilizzati impasti miscelati entro la stessa giornata lavorativa. Sia le quantita di
acqua, ottimali per la consistenza voluta dellimpasto, che la durata ed il numero delle applicazioni dovranno,
necessariamente, essere ricercati di volta in volta, a seconda dei problemi di pulitura da affrontare, effettuando
prove preliminari di trattamento su zone ridotte e tipologicamente significative delle superfici. | suddetti campioni
dovranno essere eseguiti dall'appaltatore sotto stretto controllo della DL. Trascorso il tempo di trattamento
ritenuto utile, I'impasto, o meglio il suo residuo dall'evaporazione, potra essere rimosso per azione meccanica
blanda, ad esempio con spazzolatura, combinata 0 meno ad una aspirazione. Nel caso in cui I'impacco fosse
stato preservato con una pellicola, questa dovra essere staccata per prima e la rimozione dei residui iniziata
dopo un opportuno tempo di asciugamento. La pulitura della superficie potra essere completata, se prescritto
dalla DL, mediante una spugnatura con acqua deionizzata. Se necessario, il trattamento potra essere ripetuto, in
linea di principio indefinitamente, sino all’'ottenimento del risultato pit soddisfacente.

Avvertenze

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

Pulitura mediante impacchi assorbenti a base di enzimi

La pulitura con l'utilizzo di enzimi rappresenta la migliore alternativa all'utilizzo di acidi e basi per 'asportazione
idrolitica di sostanze filmogene invecchiate quali ridipinture o patinature proteiche, grasse o polisaccaridiche su
superfici policrome. Il loro utilizzo rappresenta una scelta di sicurezza sia per l'operatore (poiché adoperera
sostanze prive di esalazioni tossiche o irritanti) sia per I'opera (gli acidi e le basi si rilevano sovente non
sufficientemente selettivi nei confronti dello specifico substrato da asportare). Una delle caratteristiche principali
degli enzimi risiede appunto nellelevata specificita per il substrato (fondamentale nel restauro di superfici
policrome) ovvero un enzima che agisce, in una data reazione, su un determinato fondo, non sara in grado di
catalizzare nessuna altra reazione chimica, vale a dire non potra modificare una sostanza diversa dal substrato,
di conseguenza, 'operazione di pulitura non potra intaccare le parti del dipinto non interessate dalla pulitura. La
seconda caratteristica esclusiva degli enzimi, & l'alta attivita catalitica, ossia limitate molecole enzimatiche sono
in grado di operare su quantita di substrato molto maggiori di quelle trasformabili da qualunque altra sostanza,
senza perdere I'efficacia. La procedura operativa prevedra la messa in opera a tampone 0 a pennello e previo
riscaldamento in bagno d’acqua a 30-40 °C di un principio enzimatico (lipasi, proteasi o amilasi scelto in base
alla sostanza da rimuovere) supportato da un gel acquoso a pH noto e costante (ad es. idrossi metil-propil
cellulosa). Trascorsi alcuni minuti si procedera alla rimozione a secco, la superficie dovra essere lavata con una
prima soluzione acquosa di tensioattivo (ad es. bile bovina allo 0,2%, e un tensioattivo non ionico all'1-2% o
saliva artificiale allo 0,25%), a questo primo lavaggio ne dovra seguire un secondo con tampone acquoso e,
passate 4-5 ore dal trattamento un terzo lavaggio finale con idrocarburi leggeri (ad es. essenza di petrolio
dearomatizzato o white spirit).

Specifiche sui materiali
Gli enzimi principalmente utilizzati sono:

- proteasi capace di scindere le molecole proteiche idrolizzando i legami peptidici si rivela efficace per la
rimozione di macchie dovute a colle e gelatine animali, albumine, casine e uovo. Si puo trovare nelle versioni
stabilizzata, con pH acido (pH circa 5) o con pH alcalino (pH circa 8,4) per la rimozione controllata di sostanze
proteiche anche su supporti delicati come gli affreschi;
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- lipasi (pH circa 8,4) in grado di sciogliere i grassi catalizzando l'idrolisi dei trigliceridi, si rivela efficace per la
rimozione di sostanze grasse, pellicole a base di oli essiccativi, vernici oleoresinose, cere e resine sintetiche
come esteri acrilici e vinilici;

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

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

Pulitura mediante impacco biologico

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

- 1000 cc di acqua deionizzata;
- 50 g di urea (NH2)2CO;
- 20 cc di glicerina (CH20H)2CHOH.

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

Avvertenze

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

Pulitura mediante apparecchi aeroabrasivi (sistema Jos e Rotec)

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

Pulitura mediante sabbiatura controllata

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

Avvertenze

Questo tipo di pulitura comporta variazioni morfologiche superficiali in funzione della destrezza dell'operatore,
della scelta della polvere abrasiva in rapporto alla pressione di uscita e delle condizioni conservative del
manufatto. La superficie pulita con sabbiatura si presentera maggiormente assorbente e “shiancata”.

Pulitura a secco con spugne wishab

Questo tipo di pulitura potra essere eseguita su superfici perfettamente asciutte e non friabili, sara utilizzata per
asportare depositi superficiali relativamente coerenti ed aderenti alla superficie d’apparecchi in pietra, soffitti
lignei, affreschi, pitture murali, carte da parati ecc. mediante I'utilizzo di particolari spugne costituite da due parti:
una massa di consistenza pil 0 meno morbida e spugnosa (secondo del tipo prescelto), di colore giallo,
supportata da una base rigida di colore blu. L'utilizzo di queste spugne consentira di asportare, oltre ai normali
depositi di polvere, il nero di fumo causato da candele d’altari e da incensi mentre non sara particolarmente
adatto per rimuovere un tipo di sporco persistente (ad es. croste nere) e sostanze penetrate troppo in profondita.
La massa spugnosa € esente da ogni tipo di sostanza dannosa, presenta un pH neutro e contiene saktis (sorta di
linosina), lattice sintetico, olio minerale, prodotti chimici vulcanizzati e gelificanti legati chimicamente. L'intervento
di pulitura risultera estremamente semplice: esercitando una leggera pressione (tale da produrre granuli di
impurita) si strofinera con la spugna la superficie da trattare (con passate omogenee a pressione costante)
seguendo sempre la stessa direzione, dall'alto verso il basso, partendo dalle aree pil chiare passando,
successivamente, a quelle piu scure; in questo modo lo sporco e la polvere si legheranno alle particelle di
spugna che si sbriciolera con il procedere dell’'operazione senza lasciare rigature, aloni o sbavature di sporco
(grazie alla continua formazione di granuli si avra anche l'auto pulitura della spugna). In presenza di sporco
superficiale particolarmente ostinato l'intervento potra essere ripetuto; a pulitura ultimata si procedera con la
spazzolatura, mediante scopinetti in saggina o pennelli e spazzole di nylon a setola morbida, in modo da
eliminare i residui del materiale spugnoso.

55



SEZIONE Il

Avvertenze

In caso di pulitura di superfici dipinte, al fine di evitare 'asportazione del pigmento polveroso e disgregato oppure
di quelli pit deboli (azzurri, verdi, tinte scure) sara consigliabile operare, prima della procedura di pulitura, un
sistematico intervento di preconsolidamento.

Pulitura Laser

L'apparecchiatura selettiva Laser (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) ad alta precisione &
utile per asportare depositi carbogessosi da marmi e da materiali di colore chiaro, oltre che depositi e patine
superficiali da legno, bronzo, terracotte ed intonaci. Nel meccanismo di rimozione, da parte del laser, delle
sostanze estranee dalle superfici intervengono piu meccanismi in funzione d'altrettante condizioni operative
scelte. In buona sostanza si tratta di automatismi che prevedono un assorbimento selettivo dell’energia
dellimpulso laser da parte dei degradi superficiali di colore scuro, con una successiva evaporazione di materia e
con la rottura dei legami chimici: questo si tradurra in una distruzione delle molecole che formano i depositi ed in
una conseguente loro rimozione. Il piano interessato viene colpito dal raggio per spessori di pochi micron; il
substrato sottostante non viene intaccato in quanto, normalmente, esprime un coefficiente di assorbimento pil
basso (la superficie chiara, riportata alla luce riflette il raggio laser interrompendo il funzionamento
dell'apparecchio e in tal modo non si surriscalda). Il laser offre 'opportunita di rispettare integralmente la patina di
materiali grazie alla sua assoluta selettivita; pud, infatti, asportare anche solo pochi micron. Altri fattori a favore di
questa tecnica sono I'assoluta mancanza di additivi chimici, che potrebbero, in qualche modo, aggredire la pietra
e la possibilita di intervenire (senza effettuare preconsolidamento) anche su elementi particolarmente decoesi o
preventivamente trattati con resine sintetiche o altre sostanze consolidanti e protettive.l parametri che dovranno,
necessariamente, essere calibrati (dall'operatore in accordo con la DL) prima dell'inizio della procedura di
pulitura sono:

- lunghezza d’'onda;

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

- modulazione della frequenza di emissione dell'impulso graduabile in termini di colpi al secondo;
— focalizzazione del raggio sulla superficie del manufatto da pulire.

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

Avvertenze

L’apparecchiatura dovra essere esclusivamente utilizzata da personale altamente specializzato in grado di
valutare attentamente i risultati ottenuti, eventualmente variando di volta in volta i parametri esecutivi ed
applicativi (lunghezza d'onda, durata, ripetizione degli impulsi, energia del flusso, sezione trasversale,
convergenza del fascio).

Dispositivi di sicurezza

| sistemi minimi di sicurezza per operare con strumenti laser saranno:
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— la zona di lavoro trattata con il laser dovra essere segnalata da apposito segno grafico;

— 'operatore e le persone eventualmente presenti all'interno dell’'area di lavoro con il laser dovranno indossare
occhiali speciali di protezione muniti di lenti ad alta densita ottica, capaci di schermare la radiazione infrarossa di
1064 pm di lunghezza d'onda;

— al di fuori dei periodi di utilizzo lo strumento laser dovra essere tenuto spento e I'accesso alle apparecchiature
dovra essere controllato.

Macroflora

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

Generalita

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

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

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

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

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

- prodotti indicati ad estirpare piante a foglia larga da quelli per piante a foglia stretta,
- prodotti da assorbimento fogliare da quelli ad assorbimento radicale,
- prodotti circoscritti contro la vegetazione erbacea da quelli arbusticidi,

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

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

- essere incolori o trasparenti con principi attivi poco solubili in acqua,

- presentare un basso grado di tossicita,

- essere degradabili nel tempo,

- non provocare azione fisica o chimica nei riguardi delle strutture murarie,

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

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

- irrorazione, previa diluizione (normalmente 0,1-1%) del biocidi in acqua e la conseguente applicazione sulla
vegetazione. Si pud applicare sia su piante erbacee sia su arboree; lirrorazione avverra utilizzando annaffiatoi
dotati di pompe manuali (da evitare pompe a pressione) o piu specifici nebulizzatori;
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- iniezioni, di soluzioni acquose di biocidi (diluizione 1:10), direttamente nei canali conduttori della pianta; tecnica
che si attua previo taglio della pianta all'altezza del colletto radicale, particolarmente adatta per piante lignificate
di una certa consistenza. L'iniezione evitera la dispersione della soluzione al di fuori dell'area del trattamento
evitando in questo modo possibili fenomeni d'interferenza con il materiale lapideo;

- impacchi applicati al colletto della radice appena tagliato particolarmente indicati contro le piante lignificate
realizzati con argille impregnate di biocida. L'uso dei biocidi dovra essere fatto con la massima attenzione e
cautela da parte dell'operatore che, durante I'applicazione, dovra ricorrere ai dispositivi di protezione personale,
come guanti ed occhiali, ed osservare le norme generali di prevenzione degli infortuni relativi all'utilizzo di
prodotti chimici velenosi.

Diserbo da piante superiori

Lo scopo della pulitura sara di asportare, dai materiali lapidei, vegetazione erbacea, arbustiva ed arborea.
L'asportazione dovra essere preferibilmente eseguita nel periodo invernale e potra essere fatta sia
meccanicamente, mediante il taglio a raso con l'ausilio di mezzi a bassa emissione di vibrazioni (seghe elettriche,
seghe manuali, forbici, asce, accette ecc.), sia ricorrendo all'uso di disinfestanti liquidi selezionati seguendo le
indicazioni riportate nell'articolo sulle generalita. Le due operazioni potranno coesistere nei casi in cui
I'asportazione meccanica non risultera risolutiva. Si potra ricorrere all'uso dei biocidi quando I'asportazione
diretta delle piante (vive e con radice profonde) risultera eccessivamente lesiva per il substrato e in situazioni
d’abbandono prolungato dove le piante crescono, solitamente, rigogliose. L'uso dei biocidi non dovra essere fatto
nei periodi di pioggia, di forte vento o eccessivo surriscaldamento delle superfici allo scopo di evitare la
dispersione o I'asportazione stessa del prodotto. Tra i biocidi indicati ad estirpare organismi macrovegetali ci
sono anche i composti neutri della triazina, a bassa solubilita in acqua, e i derivati dell'urea che presentando una
scarsissima mobilita nel terreno, consentiranno di ridurre i pericoli d’inquinamento delle aree limitrofe
circoscrivendo lintervento alle sole zone interessate; la clorotriazina (per assorbimento radicale) risultera
efficacie per applicazioni al suolo, su piante a foglia larga e a foglia stretta, la metossitriazina potra essere
utilizzata anche sulle murature.

La verifica dell'efficacia dei biocidi, indispensabile per procedere all'estirpazione della radice, avverra dopo 30-60
giorni dalla loro applicazione. L'applicazione del prodotto sulla vegetazione potra essere realizzata seguendo le
metodologie (irrorazione, iniezione ed impacco) che la D.L. riterra piu consone al caso specifico. L'operazione
terminera con un accurato lavaggio delle superfici con acqua pulita a pressione moderata, cosi da garantire
I'eliminazione di ogni traccia residua di biocida.

Disinfestazione da alghe muschi e licheni

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

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

Generalita

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

- non dovranno risultare tossiche per 'uomo e per gli animali,
- dovranno essere biodegradabili nel tempo,
- non dovranno provocare azione fisica o chimica nei riguardi delle strutture murarie,

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

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

Rimozione della microflora

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

Articolo 14.3  Operazioni di stuccatura, integrazione dei materiali lapidei (aggiunte)

Generalita

Prima di mettere in pratica i protocolli di stuccatura, integrazione ed aggiunte sui materiali lapidei (con questo
termine saranno intesi, oltre che i marmi e le pietre propriamente detti, anche gli stucchi, le malte, gli intonaci ed i
prodotti ceramici come laterizi e cotti) sara opportuno seguire delle operazioni preliminari indirizzate alla
conoscenza del materiale oggetto di intervento (pietra arenaria, calcarea, travertini, tufi ecc.). L’adesione tra la
superficie originale e quella d’apporto sara in funzione della scrupolosa preparazione del supporto, operazione
alla quale si dovra porre molta attenzione dal momento che si rilevera fondamentale per assicurare I'efficacia € la
durabilita dellintervento di “stuccatura-integrazione”. Le modalita con cui si eseguiranno questo tipo di operazioni
saranno correlate alle caratteristiche morfologiche del materiale da integrare (pietra, laterizio, intonaco ecc.) e
alla percentuale delle lesioni, oltre che dalla loro profondita ed estensione.

Verifiche preliminari
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Prima di eseguire qualsiasi operazione sara necessario procedere alla verifica del quadro fessurativo cosi da
identificare eventuali lesioni “dinamiche” (che potranno essere dovute a svariati motivi tra i quali assestamenti
strutturali non ancora terminati, dilatazioni termiche interne al materiale o fra materiali diversi ecc.); in tal caso
non si potra procedere semplicemente alla stuccatura della fessurazione ma si dovranno identificare e risolvere
le cause a monte che hanno procurato tale dissesto. L'intervento di stuccatura ed integrazione sara lecito solo su
fessurazioni oramai stabilizzate (lesione statica).

Asportazione di parti non compatibili

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

Pulitura della superficie

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

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

Avvertenze: sara vietato effettuare qualsiasi procedura di stuccatura, integrazione o, pil in generale, utilizzo di
prodotti, anche se prescritti negli elaborati di progetto, senza la preventiva esecuzione di campionature pre-
intervento eseguite sotto il controllo della D.L.; ogni campione dovra, necessariamente, essere catalogato ed
etichettato; su tale etichetta dovranno essere riportatila data di esecuzione, il tipo di prodotto e/o le percentuali
dellimpasto utilizzato, gli eventuali solventi e di conseguenza il tipo di diluizione (se si trattera di emulsioni
ovverosia miscele di due liquidi rapporto volume/volume) o di concentrazione (se si trattera di soluzioni cioé
scioglimento di un solido in un liquido rapporto peso/volume) utilizzati, le modalita ed i tempi di applicazione.

Stuccatura-Integrazione di elementi in laterizio

L'intervento si rivolge agli apparecchi “faccia vista” in laterizio e avra come obiettivo quello di mettere in sicurezza
i frammenti in cui si sono suddivisi i laterizi, integrare le eventuali lacune (dovute alla disgregazione, erosione,
alveolizzazione del materiale) e, allo stesso tempo, difendere I'apparecchio dagli agenti atmosferici. Sara
un’operazione, sia di consolidamento che di protezione, che dovra essere necessariamente estesa anche alle piu
piccole lesioni e fratture del mattone, affinché la superficie non abbia soluzioni di continuita e possa, cosi,
opporre alla pioggia ed agli agenti aggressivi ed inquinanti, un corpo solido e compatto. Previa esecuzione delle
operazioni preliminari di preparazione (asportazione parti non consistenti e lavaggio della superficie) ed
abbondante bagnatura con acqua deionizzata della superficie oggetto d'intervento, si effettuera I'applicazione
dellimpasto in strati separati e successivi secondo la profondita della lacuna da riempire, al fine di evitare
spaccature e lesioni durante la stagionatura e successivi rischi di distacco. L'impasto della malta sara effettuato
seguendo le indicazioni di progetto; in assenza di queste si potra utilizzare uno stucco a base di grassello di
calce (10 parti) caricato con tre parti di polvere di coccio pesto (30 parti); in alternativa il coccio pesto potra
essere sostituito per meta, o del tutto, con pozzolana (rapporto legante-inerte 1:3); questo impasto potra,
eventualmente, essere “aiutato” con una parte di resina acrilica in emulsione al 10% in acqua con funzione di
fluidificante (quantita < al 2%). La stuccatura sara effettuata utilizzando cazzuolini, cucchiarotto o piccole spatole
tipo quelle a foglia d’olivo evitando con cura di intaccare le superfici non interessate (sia con la malta, sia con gli
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attrezzi); a tal fine potra essere conveniente schermare le superfici limitrofe utilizzando nastro di carta, o altro
sistema idoneo. Con la spatola si dovra dare forma alla porzione mancante del mattone costipando il materiale al
fine di eliminare sia 'acqua in eccesso, sia di migliorare la compattezza e I'aderenza alla parte sana del laterizio
oggetto di intervento. Dovranno essere effettuate miscele di prova, delle quali si trascriveranno le proporzioni e si
prepareranno dei piccoli campioni di malta, cosi da poterli avvicinare alla superficie da stuccare per la verifica del
tono finale. Nel realizzare i provini delle malte bisognera tener conto di eseguirli molto tempo prima per
confrontare i colori dopo la presa e la naturale stagionatura. In presenza di lievi fessure ovvero sacche
intergranulari nel mattone, si potra ricorrere ad applicare a pennello 0 mediante iniezioni una boiacca (miscelata
con l'ausilio di frusta da zabaione) simile a quella descritta precedentemente, ma con un rapporto legante-inerte
di 1:1 (1000 parti di acqua; 100 parti calce idraulica naturale NHL 2; 100 parti coccio pesto o pozzolana; 10 parti
di resina acrilica in emulsione; 1 parte di gluconato di sodio); le cariche saranno superventilate (granulazioni
inferiori i 60 m). Al fine di favorire l'efficacia dell'assorbimento, in special modo per le iniezioni, si rendera
necessario un pre-trattamento della cavitd con acqua ed alcool denaturato con l'eventuale aggiunta di
dispersione acrilica al 10%.

Specifiche sul grassello: si dovra cercare di evitare la consuetudine di realizzare grassello semplicemente
aggiungendo un’adeguata quantita d'acqua (circa il 20%) alla calce idrata. Cosi facendo si otterra un grassello in
appena 24 ore ma sara un prodotto scadente; pertanto, risultera opportuno utilizzare grassello di calce spenta da
almeno sei mesi al fine di diminuire la possibilita che restino grumi di calce non spenta nella malta.

Eventuale inserimento di armatura

Nel caso in cui si dovesse operare in cospetto di parti mancanti consistenti si rendera necessario “armare” la
stuccature con rete metallica elettrosaldata a doppia zincatura a maglia stretta (per es., filo 2 mm maglia 10x10
mm) e/o con perni filettati di acciaio inossidabile, preferibilmente di tipo austenitico, della serie AISI 300L (314L o
316L), che presentera anche buone doti di piegabilita (ad es., 2-3 4 mm), opportunamente sagomati allo scopo
di migliorare I'aderenza al supporto della malta da ripristino. Si eseguiranno i fori per I'inserimento dei perni con
trapano a sola rotazione a bassa velocita dopodiché, previa aspirazione degli eventuali detriti con pera di gomma
ed iniezione di acqua deionizzata ed alcool, (rapporto 5:1 in volume) si inserira il perno. In questa operazione si
dovra ricorrere ad ogni accortezza al fine di evitare danni o rotture ai manufatti. | perni dovranno essere annegati
in particolari malte a base di calce idraulica naturale NHL 3,5 e pozzolana superventilata, rapporto 1:2, con
‘eventuale aggiunta di gluconato di sodio (per migliorare la fluidita) ed, eventualmente, di cemento bianco (per
aumentare le proprieta meccaniche). In alternativa si potranno utilizzare collanti a base di resine epossidiche a
bassa viscosita, esenti da solventi, polimerizzabili a temperatura ambiente ed in presenza di umidita. In ogni caso
si utilizzera un impasto di adeguata tissotropicita o fluidita in relazione alla dimensione e caratteristiche degli
elementi da far riaderire.

Specifiche sui perni: dovra essere evitato I'uso di metalli facilmente ossidabili come il ferro, il rame e le sue leghe;
mentre potranno essere utilizzati con tutta tranquillita: perni in titanio o in acciaio inossidabile o, se l'integrazione
interessa parti non sottoposte a particolari sollecitazioni meccaniche, barre in vetroresina. Il perno dovra
possedere buona stabilita chimica e coefficiente di dilatazione termica lineare e il pili possibile vicino a quello dei
materiali da ripristinare.

Trattamento finale

A presa avvenuta la superficie stuccata verra trattata con spugna inumidita (esercitando una leggera pressione)
con il risultato di arrotondare gli spigoli, compattare lo stucco e, nello stesso tempo, rendere scabra la superficie
rendendola simile ai mattoni limitrofi. Allo scopo di rendere l'integrazione non troppo discordante dagli elementi
originali, si pu trattare la superficie con una patinatura di polvere di pozzolana (per maggiori dettagli si rimanda
alla procedura specifica).

Stuccature di elementi lapidei

Lo scopo dell'intervento sara quello di colmare le lacune e le discontinuita (parziale mancanza di giunti di malta,
fratturazione del concio di pietra ecc.) presenti sulla superficie della pietra (qualsiasi sia la loro origine) cosi da
“unificare” la superficie ed offrire agli agenti di degrado (inquinanti atmosferici chimici e biologici, nonché
infiltrazioni di acqua) un'adeguata resistenza. Previa esecuzione delle operazioni preliminari di preparazione
(asportazione di parti non consistenti e lavaggio della superficie) e bagnatura con acqua deionizzata si effettuera
l'applicazione dellimpasto in strati separati e successivi secondo la profondita della lacuna da riempire: per le
parti piu arretrate sara consigliabile utilizzare una malta a base di calce idraulica naturale NHL 2 a basso
contenuto di sali composta seguendo le indicazioni di progetto e la tipologia di lapideo (ad es., si utilizzeranno,
preferibilmente, delle cariche pozzolaniche su materiali di natura vulcanica e degli inerti calcarei se si operera su
pietre calcaree); in assenza di queste si potra utilizzare, un impasto caricato con una parte di sabbia silicea
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lavata (granolumetria costituita da granuli del diametro di circa 0,10-0,30 mm per un 25%, di 0,50-1,00 mm per
un 30% e di 1,00-2,00 mm per il restante 45%) ed una parte di coccio pesto; in alternativa al coccio pesto si potra
utilizzare pozzolana ventilata (rapporto legante-inerte 1:3). La stuccatura si eseguira utilizzando piccole spatole a
foglia o cazzuolini evitando con cura di intaccare le superfici non interessate (sia con la malta sia con gli attrezzi);
si potranno, eventualmente, mascherare le superfici limitrofe utilizzando nastro di carta. Nel caso occorra
preparare una malta particolarmente resistente a compressione si potra ricorrere all'utilizzo di piccole quantita di
cemento bianco esente da gesso e sali solubili; le eventuali quantitd dovranno essere limitate in quanto il
cemento bianco presenta notevoli ritiri in fase di presa (un sovradosaggio porterebbe a delle malte di eccessiva
durezza, ritiro e scarsa permeabilita al vapore acqueo). La stuccatura di superficie sara eseguita con grassello di
calce (sara necessario utilizzare grassello ben stagionato; minimo 12 mesi, se non si avra certezza sulla
stagionatura si potra aggiungere un minimo quantitativo di resina acrilica in emulsione); la carica dellimpasto
sara di pietra macinata (meglio se triturata a mano cosi da avere una granolumetria simile a quella del materiale
originale); verra, preferibilmente, utilizzata la polvere della pietra stessa o, in mancanza di questa, un materiale
lapideo di tipologia uguale a quella del manufatto in questione in modo da ottenere un impasto simile per colore e
luminosita; potranno essere utilizzate anche polveri di coccio pesto, sabbie silicee ventilate, pozzolana, o
carbonato di calcio: rapporto tra legante-inerte di 1:3 (per es., 1 parte grassello di calce; 1 parte pietra macinata;
2 parti di polvere di marmo fine). Sara consigliabile tenere I'impasto dello stucco piuttosto asciutto in modo da
favorire la pulitura dei lembi della fessura. In alternativa si potranno effettuare stuccature di superficie invisibili
utilizzando idoneo stucco costituito da elastomeri fluorurati e polvere della stessa pietra o altra carica con
caratteristiche e granulometria simile (per maggiori dettagli si rimanda a quanto detto all'articolo sul fissaggio e
riadesione di elementi sconnessi e distaccati). Specifiche sulla stuccatura: la scelta di operare la stuccatura a
livello o in leggero sotto-quadro nella misura di qualche millimetro (cosi da consentime la distinguibilita), dovra
rispondere principalmente a criteri conservativi; sovente, infatti, le integrazioni sottolivello creano percorsi
preferenziali per le acque battenti innescando pericolosi processi di degrado. Gli impasti dovranno essere
concepiti per esplicare in opera valori di resistenza meccanica e modulo elastico inferiori a quelle del supporto,
pur rimanendo con ordini di grandezza non eccessivamente lontani da quelli del litotipo. A stagionatura ultimata
si potranno verificare, in opera i seguenti intervalli di valori:

- modulo elastico 10-20000 N/mmz2;

- resistenza meccanica compressione 30-50 N/mm2, flessione 7,5-9,5 N/mmz2;

- adesione al supporto a trazione diretta 1-4 N/mm2 (in funzione della scabrosita della superficie);
- permeabilita al vapore < 50 y;

- resistenza al passaggio CO2 1000-3000 .

Additivi organici

Le malte utilizzate potranno essere caricate, se le disposizioni di progetto lo prevedono, con additivi organici (in
quantita < al 2-5%), quali: resine acriliche in emulsione al 10% in acqua con funzione di fluidificante, o, nel caso
d'utilizzo con calce aerea, di colloide protettore che tende a trattenere I'acqua, cosi da non far “bruciare”
prematuramente la pasta da stucco. Qualora, invece, venga richiesta alla malta una forte adesivita strutturale (ad
es., per stuccature profonde non esposte ai raggi UV) edun‘alta resistenza meccanica sara piu opportuno
impiegare resine termoindurenti come quelle epossidiche. In ogni caso, salvo diverse disposizioni della D.L., il
rapporto legante-additivo sara generalmente 10:1. Colore stuccatura Al fine di rendere possibile un’adeguata
lettura cromatica si potra “aiutare” il colore dell'impasto additivandolo con terre colorate e pigmenti (massimo 5%
di pigmenti minerali 0 10% di terre). Il colore della pietra si raggiungera amalgamando, a secco, le cariche fino ad
ottenere il tono esatto ma piu scuro per bilanciare il successivo schiarimento che si produrra aggiungendo la
calce. Effettuate le miscele di prova si dovranno, necessariamente, trascrivere le proporzioni e preparare dei
piccoli campioni di malta su mattone o lastra di pietra, cosi da poterli avvicinare alla superficie da stuccare per la
verifica del tono finale. Per tutte quelle stuccature che interesseranno porzioni di muro vaste potra essere
preferibile ottenere una risoluzione cromatica in leggera difformita con la pietra originale.

Trattamento finale

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

Risarcimento-Stilatura giunti di malta

L’intervento prevedera l'integrazione delle porzioni di malta mancanti e sara eseguito mediante impasti plastici a
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base di calce con i requisiti di resistenza simili a quelle del materiale originale e con caratteristiche fisiche
(tessitura, grana, colore ecc.) simile o discordanti in relazione alle disposizioni di progetto. Lo scopo della
rabboccatura sara quello di preservare le cortine murarie da possibili fenomeni di degradazione e di restituire
continuita alla tessitura, al fine di evitare infiltrazioni od attacchi di vegetazione infestante, accrescendone le
proprieta statiche. L'operazione di stillatura dovra essere evitata (previa rimozione) su manufatti saturi di sali, in
particolare in presenza di estese efflorescenze saline, ovvero di muffe, polveri o parti non solidali che potrebbero
impedire la solidificazione della malta tra gli elementi. Previa esecuzione delle verifiche e delle operazioni
preliminari (asportazione parti non consistenti e lavaggio della superficie) la procedura prevedera I'abbondante
bagnatura con acqua pulita (specialmente se il sub strato & particolarmente poroso) del giunto, cosi da garantire
alla malta originale, ed alle superfici limitrofe I'utile saturazione, basilare per evitare che si verifichi 'assorbimento
del liquido dalla nuova malta compromettendone la presa. Una volta inumidito il giunto si effettuera I'applicazione
dellimpasto in strati successivi secondo la profondita e la lunghezza della lacuna da riempire. Per I'impasto,
seguendo le disposizioni di progetto, si potranno utilizzare appositi formulati costituiti da calce idraulica, grassello
di calce, sabbie od altri aggregati minerali di granolumetria nota; per le parti pil arretrate sara opportuno
utilizzare un impasto a base di calce idraulica naturale NHL 3,5 (ottenuta per calcinazione a bassa temperatura,
esente da sali solubili, con un’ottima permeabilitd al vapore) e sabbia di fiume vagliata (granolumetria 0,5-1,5
mm). In alternativa alla sabbia si potranno utilizzare altre cariche quali: pozzolana, o coccio pesto (coccio
macinato disidratato ricavato dalla frantumazione d'argilla cotta a basse temperature); in ogni caso il rapporto
legante inerte sara sempre di 1:2. Questo strato di “fondo” si effettuera utilizzando cazzuolino, cucchiarotto o una
piccola spatola metallica facendo attenzione a non “sporcare” le superfici non interessate. A questo scopo sara
conveniente proteggere, preventivamente, con idonea pellicola protettiva (ad es., nastro di carta adesivo) o con
teli di nylon, sia le superfici lapidee o laterizie dei conci che delimitano il giunto d’allettamento, sia gli eventuali
serramenti od elementi ornamentali prossimi alla zona d'intervento. Per la stilatura di finitura si potra utilizzare un
impasto a base di grassello di calce; la carica dellimpasto potra essere di pietra macinata, sabbia di fiume fine
(granolumetria 0,5-0,8 mm) o, in caso di apparecchio in laterizi, polvere di cotto macinato: rapporto tra legante-
inerte di 1:3. La scelta degli inerti sara dettata dalle analisi preventive effettuate su materiali campioni, e dalla
risoluzione cromatica che si vorra ottenere in sintonia o indifformita con le malte esistenti. Dopo un periodo di
tempo sufficiente a consentire un primo indurimento dell'impasto si provvedera a “stringere” la malta mediante
una leggera pressione della mano o della punta della cazzuola, cosi da compattarla e renderla piu solida. Questa
operazione andra ripetuta dopo circa 5-6 ore d’estate e dopo 24 ore d'inverno nell’arco di mezza giornata fino a
che, il giunto, apparira coeso e senza cretti. Se gli elaborati di progetto richiedederanno un giunto con finitura
scabra si potra intervenire sulla malta della stillatura (appena questa abbia “tirato” ma sia ancora modellabile)
“segnandola” con spazzola di saggina o tamponandola con tela di Juta ruvida. Si ricorda che la spazzola non
dovra essere strofinata sulla superficie, ma battuta leggermente, altrimenti si rischierd di danneggiare la
rabboccatura. Saranno da evitare spazzole di ferro in quanto si potrebbero danneggiare il giunto ed i supporti
limitrofi.

Specifiche: a seconda delle disposizioni di progetto 'operazione di integrazione-risarcitura potra essere pil o
meno connotata; si potra, infatti, eseguire una stillatura dei giunti seguendo il filo esistente oppure eseguirla in
leggero sottofilo, od ancora sfruttando la granolumetria ed il colore degli inerti si potra ottenere un risultato
mimetico o di evidente contrasto tra la vecchia e la nuova malta. Nel caso in cui il progetto preveda una
risarcitura “mimetica” si dovra porre particolare attenzione nell'individuazione della composizione e colorazione
specifica della malta che dovra accordarsi, mediante la cromia dellimpasto e la granolumetria degli aggregati,
una volta applicata ed essiccata; alla granolumetria delle malte di supporto considerando le diverse gradazioni
cromatiche e caratteristiche tessiturali presenti nell'apparecchio murario dovute al diverso orientamento,
esposizione agli agenti atmosferici ed alla presenza di materiali diversi.

Trattamento finale

L'operazione di stuccatura si completa con spugna ed acqua deionizzata per eliminare i segni della spazzola, far
risaltare le dimensioni e la cromia dellaggregato e per togliere le eventuali cariche distaccate che potrebbero
conferire al giunto asciutto un aspetto polverulento.

Articolo 14.4  Operazioni di Consolidamento di materiali lapidei

GENERALITA

Le procedure di consolidamento risultano essere sempre operazioni particolarmente delicate, e come tali
necessitano di un attenta analisi dello stato di fatto sia dal punto di vista della conservazione dei materiali sia del
quadro fessurativo cosi da poter comprendere a fondo e nello specifico la natura del supporto e le cause
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innescanti le patologie di degrado; in riferimento a queste analisi si effettuera la scelta dei prodotti e delle
metodologie di intervento pit idonee; ogni operazione di consolidamento dovra essere puntuale, mai
generalizzata; sara fatto divieto di effettuare qualsiasi procedura di consolidamentoo, pil in generale, utilizzare
prodotti, anche se prescritti negli elaborati di progetto, senza la preventiva esecuzione di campionature pre-
intervento eseguite sotto il controllo della D.L.; ogni campione dovra, necessariamente, essere catalogato ed
etichettato; sull'etichetta dovranno essere riportati la data di esecuzione, il tipo di prodotto e/o le percentuali
dellimpasto utilizzato, gli eventuali solventi e di conseguenza il tipo di diluizione (se si trattera di emulsioni
ovverosia miscele di due liquidi rapporto volume/volume) o di concentrazione (se si tratta di soluzioni cioé
scioglimento di un solido in un liquido rapporto peso/volume) utilizzati, le modalita ed i tempi di applicazione. Ad
operazione eseguita dovra, sempre, essere verificata I'efficacia, tramite prove e successive analisi, anche con
controlli periodici cadenzati nel tempo

| consolidamenti che si potranno realizzare sono diversi:

- consolidamento coesivo: il prodotto consolidante verra applicato localmente o in modo generalizzato sulla
superficie del materiale (consolidamento corticale) per ristabilire la coesione di frazioni degradate con gli strati
sani sottostanti: I'obiettivo che si porra sara di ristabilire con un nuovo prodotto il legante degradato o scomparso.
Le sostanze consolidanti potranno essere leganti dello stesso tipo di quelli contenuti nel materiale (consolidanti
inorganici 0 a base di silicio), oppure sostanze sintetiche (consolidanti organici) estranee alla composizione
originaria del materiale ma comunque in grado di migliorarne le caratteristiche fisiche; di norma si realizzera con
impregnazione fino al rifiuto;

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

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

La procedura ha come obiettivo quello di far riaderire parti in pietra staccate o in fase distacco mediante idonei
adesivi sia a base di leganti aerei ed idraulici (calci) sia leganti polimerici (soprattutto resine epossidiche). Si
ricorrera a questa procedura allorché si dovranno incollare, o meglio riaderire, piccole scaglie di materiale,
porzioni piu consistenti, riempire dei vuoti 0 tasche associate a un distacco di strati paralleli alla superficie
esterna della pietra (dovuti ad es., a forti variazioni termiche). La procedura applicativa variera in ragione dello
specifico materiale di cui sara costituito I'elemento da incollare, dei tipi di frattura che questo presentera e che
occorrera ridurre e dei vuoti che sara necessario colmare affinché I'operazione risulti efficace. Nel caso di
interventi su manufatti e superfici particolarmente fragili € degradate e su frammenti molto piccoli, 'adesivo dovra
presentare una densita e un modulo elastico il pit possibile simile a quello del o dei materiali da incollare in modo
tale che la sua presenza non crei tensioni tra le parti; per la riadesione di pellicole pittoriche, se non
diversamente specificato dagli elaborati di progetto, sara opportuno utilizzare un’emulsione acrilica (tipo Primal
AC-33) al 2-3% diluita in alcool incolore stesa a pennello a setola morbida. Allorché si dovranno riaderire dei
frammenti o porzioni pili consistenti, sara preferibile inserire adeguati sistemi di supporto costituiti da perni in
acciaio inossidabile AISI 316L (minimo 4 mm), in titanio o, se l'incollaggio interessera parti non sottoposte a
particolari sollecitazioni meccaniche, barre in vetroresina. La procedura operativa seguira quella descritta
allarticolo sulle stuccature degli elementi lapidei. In alternativa alla malta di calce idraulica, per il fissaggio € la
riadesione di parti piu consistenti si potranno utilizzare modeste porzioni di resina epossidica (bicomponente ed
esente da solventi) in pasta stesa con l'ausilio di piccole spatole ed eventualmente, se indicato dagli elaborati di
progetto, caricate con aggregati tipo carbonato di calcio o sabbie silicee o di quarzo al fine di conferire maggiore
consistenza alla pasta e consentire il raggiungimento degli spessori previsti. | rinforzanti da impiegare per la
formazione di betoncini di resina dovranno avere un tasso d’'umidita in peso non superiore allo 0,09% ed un
contenuto nullo d'impurita o di sostanze inquinanti; salvo diverse prescrizioni di progetto, le miscele secche di
sabbie silicee o di quarzo dovranno essere costituite da granuli puri del diametro di circa 0,10-0,30 mm per un
25%, di 0,50-1,00 mm per un 30% e di 1,00-2,00 mm per il restante 45%. In ogni caso si ricorrera ad un impasto
d’'adeguata tissotropicita o fluidita in relazione alla dimensione e caratteristiche degli elementi da far riaderire.
Durante la fase di indurimento dell'adesivo sara necessario predisporre dei dispositivi di presidio temporaneo
costituiti, a seconda delle dimensioni del frammento, da carta giapponese, nastro di carta, morsetti di legno ecc.
facendo attenzione a non danneggiare in alcun modo il manufatto. Al fine di coprire gli eventuali ponti di resina
epossidica, stesi per il consolidamento, si potra utilizzare un betoncino elastico del colore simile al supporto
originario, ottenuto dallimpasto fra polvere della stessa pietra e da un legante copolimero vinildene fluoro-
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esafluoropropene al 10% in acetone (tipo Akeogard stucco). La preparazione dellimpasto, se non diversamente
specificato dagli elaborati di progetto, avverra amalgamando una parte in peso di prodotto con 0,75 parti d'inerte
della stessa granulometria e colore dell'originale (in alternativa si potra utilizzare sabbia silicea con granulometria
tra 0,10-1,5 mm e aiutare il colore con pigmenti in polvere) mescolando bene fino ad ottenere una consistenza
simile ad una malta. Sara consigliabile non preparare grandi quantita di stucco al fine di evitare la presa prima
della completa messa in opera. Il prodotto sara completamente reversibile tramite acetone.

Sigillatura materiali lapidei (mediante resine sintetiche)

La procedura prevedra I'esecuzione di stuccature delle soluzioni di continuita mediante intasamento eseguito con
iniezione, colatura o spatola in profondita di miscela adesiva costituita da polimeri sintetici acrilici in soluzione, o
in emulsione, caricata con carbonato di calcio o polvere di pietra macinata (in alternativa si potranno utilizzare
polveri di coccio pesto o cariche pozzolaniche); le resine acriliche non potranno, causa la loro natura
termoplastica, essere impiegate come adesivi strutturali,pertanto se si rendesse necessario effettuare una
sigillatura con tale caratteristica sara opportuno ricorrere ad un adesivo epossidico bicomponente (componente A
= resina, componente B = indurente, i piu utilizzati sono indurenti che reagiscono a temperatura ambiente come
gli amminici o ammidici il rapporto tra A e B sara variabile da 1:1 a 1:4) esente da solventi, dietro specifica
indicazione di progetto il composto potra essere caricato con sabbia silicea (granulometria massima 0,3 mm),
filler, quarzo. | rinforzanti da impiegare per la formazione di betoncini di resina dovranno avere un tasso d’umidita
in peso non superiore allo 0,09% ed un contenuto nullo d’impurita o di sostanze inquinanti; salvo diverse
prescrizioni di progetto, le miscele secche di sabbie silicee o di quarzo dovranno essere costituite da granuli puri
del diametro di circa 0,10-0,30 mm per un 25%, di 0,50-1,00 mm per un 30% e di 1,00-2,00 mm per il restante
45%. Normalmente il composto di resina epossidica verra preparato a pie d'opera e, a seconda del tipo di
impasto (fluido, colabile, tissotropico), in relazione alle necessita di progetto, potra essere applicato a pennello
con setole rigide, con iniettori, 0 con spatole in ogni caso sotto scrupoloso controllo dal momento che presenta,
generalmente, un limitato tempo pot-life. Nel caso in cui si prevedera, invece, I'utilizzo di composti a base di
resina acrilica, se non diversamente specificato dagli elaborati di progetto, si utilizzera lattice acrilico (tipo Primal
AC-33) aggiungendo al lattice non diluito una quantita adeguata di carbonato di calcio sino a rendere la maltina
estruibile. La procedura prevedra, dopo le opportune operazioni preliminari di pulitura, eventuale
preconsolidamento di parti particolarmente decoese o distaccate e, la predisposizione di opportune protezioni (ad
es., delimitazione con nastro di carta) sulle superfici limitrofe a quelle da consolidare in modo da evitare che
queste vengano a contatto con il prodotto consolidante, I'esecuzione d’idonee campionature al fine di valutare la
quantita e la tipologia del consolidante. Eseguite tutte queste operazioni si potra procedere alla sigillatura in
profondita delle soluzioni di discontinuita mediante I'utilizzo di siringhe o piccole spatole secondo le dimensioni
delle fessurazioni da sigillare e le specifiche di progetto, in ogni caso la resina dovra penetrare fino a rifiuto nel
vuoto da colmare tra le facce e frammenti destinati a combaciare nella nuova unione. Durante la procedura sara
opportuno che siano controllate eventuali vie di fuga che potrebbero far percolare il materiale intromesso
(specialmente se verra fatto uso di resine epossidiche), in tal caso si rendera necessaria 'immediata rimozione
con spugne o tamponi umidi se si utilizzeranno maltine a legante acrilico, con acqua e detergenti idonei (ovvero
seguendo scrupolosamente le indicazioni del produttore della resina) se invece si utilizzeranno adesivi epossidici.
Una volta che sara verificato “'intasamento” della fessurazione si potra passare alla realizzazione di stuccature di
superficie costituite da malte a base di leganti idraulici naturali a basso contenuto di sali, sabbie silicee vagliate e
lavate (granulometria 0-1,2 mm), eventuali additivi polimerici, terre colorate o pietre macinate in ogni caso
eseguite seguendo la procedura descritta all’articolo sulle stuccature di materiali lapidei. In alternativa si potranno
effettuare delle stuccature invisibili utilizzando idoneo stucco costituito da elastomeri fluorurati e polvere della
stessa pietra utili anche a coprire micro lesioni o fori di trapani (per maggiori dettagli si rimanda a quanto detto
allarticolo sul fissaggio e riadesione d’elementi sconnessi e distaccati).

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

La procedura sara eseguita al fine di consolidare strati di intonaco, anche affrescato, distaccato dal supporto,
cosi da risarcire le eventuali lesioni e riempire le sacche perimetrali presenti tra il substrato e I'apparecchio
retrostante. Prima di procedere al consolidamento vero e proprio sara necessario effettuare delle operazioni di
“saggiatura” preventiva eseguite mediante leggera, ma accurata battitura manuale, (tramite martelletto di gomma
o semplicemente con le nocche della mano) sulla muratura al fine di individuare con precisione sia le zone
compatte sia delimitare (ad es., con un segno tratteggiato a gesso) il perimetro di quelle in fase di distacco (zone
gonfiate e formanti “sacche”). In alternativa potranno essere individuate le zone di distacco mediante indagine
termografica od altra indagine non distruttiva specificata dagli elaborati di progetto. In assenza di piccole fessure,
lacune o fori gia presenti sulle superfici intonacate attraverso le quali operare l'iniezione si eseguiranno delle
perforazioni, tramite piccolo trapano a mano (se le condizioni di conservazione del materiale lo consentono si
potra usare trapano elettrico) ad esclusiva rotazione con una punta di circa 2-4 mm (in caso di
microconsolidamento si potra ricorrere all'utilizzo di punteruoli), rade nelle zone ben incollate e piu ravvicinate in
quelle distaccate; il numero dei fori sara proporzionato all'entita del distacco ed indicato negli elaborati di progetto
(in assenza di indicazioni si potra operare in ragione di 8-10 fori per m2); in genere la distanza tra loro sara di
circa 40-60 ¢cm mentre, la loro localizzazione, sara tale da favorire il percolamento della miscela da iniettare,
pertanto sara necessario iniziare la lavorazione a partire dalla quota piu elevata. In caso di distacco d’estensione
limitata si potra procedere all'esecuzione di un unico foro ed eventualmente, di un secondo se necessario per la
fuoriuscita dell'aria dalla sacca di distacco durante l'immissione del consolidante. Dopo aver eseguito le
perforazioni si rendera necessario aspirare, attraverso una pera di gomma, gli eventuali detriti della foratura, le
polveri e quanto altro possa ostacolare la corretta immissione e percolazione della miscela. In seguito si eseguira
una prima iniezione di acqua deionizzata ed alcool (5:1 in volume) con lo scopo di creare dei canali nella parte
retrostante e di verificare allo stesso tempo I'eventuale esistenza di lesioni o fori da dove la miscela consolidante
potrebbe fuoriuscire; in presenza di queste fessure si procedera alla loro puntuale stuccatura (che verra rimossa
a presa avvenuta) tramite malta “magra”, a bassa resistenza meccanica di ancoraggio al supporto, cotone
idrofilo, lattice di gomma, argilla ecc. In presenza di forti distacchi e di supporti in buono stato di conservazione, si
potranno inserire nel foro piccole guarnizioni in gomma a perfetta tenuta opportunamente sigillate per impedire la
fuoriuscita del prodotto. Risultati soddisfacenti potranno essere raggiunti con miscele formate da 2 parti di calce
aerea naturale a basso peso specifico e 1 parte di metacaolino pozzolanico o coccio pesto superventilato e
lavato (rapporto 1:1) con I'aggiunta di una minima parte di resina acrilica in emulsione al 10% in acqua (con
funzione di fluidificante). In alternativa si potra ricorrere ad una miscela formata da 1 parte di grassello di calce
(sostituibile parzialmente o totalmente con calce idraulica naturale NHL 2) e 1 parte di carbonato di calcio
(granolumetria 0,02-0,06 mm), la miscela sara diluita con percentuali del 5-10% di resina acrilica (con funzione di
colloide protettore ovverosia tendera a trattenere I'acqua cosi da non far “bruciare” prematuramente la miscela
iniettata) ed eventualmente additivata con gluconato di sodio (con funzione di fluidificante), nei casi di distacchi
consistenti, con una parte di coccio pesto vagliato e lavato o in alternativa pozzolana (granulometria massima 0,5
mm). Per distacchi di lieve entita, fra strato e strato, con soluzioni di continuita dell'ordine di 0,5 mm, non
essendo possibile iniettare miscele idrauliche si rilevera utile una micro-iniezione di una parte di resina acrilica in
emulsione acquosa in concentrazione variabile (comunque comprese tra I'8% e il 10%), caricata con 0,5-1 parte
di carbonato di calcio o polvere di pomice (granulometria tra 0,02 mm e 0,06 mm) per rendere il composto pil
granuloso e facilitare I'aggrappaggio dello stesso al supporto da consolidare. Un’altro composto utilizzabile in
ambienti interni e, per piccole cavita (spessore non superiore a 4-5 mm), sara il caseato di calcio, ottenuto
mescolando caseina lattica e grassello di calce; esistono due tipi di “ricette”: la prima (alla fiorentina) si comporra
di una parte di caseina; 4 parti di grassello di calce; 0,4 parti di resina acrilica in emulsione la seconda, (alla
romana) sara costituita da 1 parte di caseina (gonfiata nell'acqua); 9 parti di grassello di calce; 1/5 parte di
dispersione acrilica (allo scopo di elasticizzate I'adesivo); questo composto presentera sia ottime proprieta
collanti sia ottima stabilita nel tempo, ma avra l'inconveniente di avere tempi d’'incollaggio molto lenti. Il caseato di
Calcio, dopo la presa, sara fragile a trazione e restera permeabile al vapore acqueo, per questo potra essere
indicato utilizzarlo in ambienti asciutti. Previa umidificazione del foro e della zona circostante con acqua pulita, si
eseguiranno le iniezioni con una normale siringa di plastica (da 10 cc o 60 cc) procedendo attraverso i fori posti
nella parte pill bassa per poi avanzare, una volta che la miscela fuoriuscira dai fori limitrofi, verso quelli situati in
alto (questo per evitare sia che squilibri di peso possano alterare I'eventuale precario equilibrio della struttura sia
per favorire la distribuzione uniforme del consolidante); nel caso in cui la miscela non dovesse penetrare in
profondita si passera al foro successivo. Ad infilirazione del formulato avvenuta, passati circa 30-35 minuti, si
procedera con il consolidamento di un’altra area di distacco. Le iniezioni verranno eseguite, o tramite la punta
dell'ago metallico (fori ed aree di modeste dimensioni od in presenza di intonaci particolarmente degradati), o
direttamente dal beccuccio della siringa nel foro di accesso attraverso una cannula precedentemente posizionata
(in caso di sacche di maggior dimensione ed estensione), controllando e graduando la compressione dello
stantuffo. Le miscele dovranno essere iniettate a bassa pressione poiché le tensioni prodotte dal fluido sotto
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pressione, alterando I'equilibrio del manufatto, potrebbero causare pericolosi fenomeni di precarieta statica. Nel
corso dell'operazione occorrera stare attenti che il colante non fuoriesca da fori o linee di fratture limitrofe sulla
superficie sottostante, nel caso questo succedesse si procedera allimmediata pulizia tramite spugnette ad alto
potere assorbente (ad es., ritagli di gommapiuma o spugnette tipo Blitz Fix). In caso di iniezione per mezzo di
ago metallico sara consigliabile tamponare il punto di innesto dell'ago con un batuffolo di cotone imbevuto di
acqua distillata al fine sia di favorire la riadesione del supporto sia in modo da asportare I'eventuale prodotto in
eccesso fuoriuscito dai fori. Per la riadesione di elevate superfici d'intonaco, potra rilevarsi utile una
compressione della superficie in questione tramite una pressione regolare ed uniforme, sia durante il periodo di
iniezione del consolidante, sia durante la presa; tale pressione potra essere eseguita, a seconda dei casi, per
mezzo di mani, molle, martinetti a vite montati sull'impalcatura, tavolette di legno rivestite di feltro o carta per una
durata variabile da qualche decina di minuti a 12-14 ore in ragione del tipo e della quantita di prodotto immesso.

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

Specifiche sui materiali: I'niezione della sola emulsione acrilica dovra essere evitata (se non dietro specifica
indicazione di progetto) in quanto potrebbe dar vita ad un corpo di plastica che riempirebbe la sacca ma non
farebbe riaderire le facce distaccate. Anche ['iniezione di calci idrauliche naturali potra avere degli inconvenienti
in quanto il calcio idrato potrebbe non carbonatare allinterno della muratura, e migrare dentro di essa (a causa
della sua parziale solubilita in acqua) provocando efflorescenze di calcio carbonato in superficie o, in presenza di
solfati e alluminati potrebbe reagire dando vita a subflorescenze quali thaumasite o ettringite.

Specifiche sui materiali premiscelati: nel caso in cui il progetto dovesse prevedere I'uso di malta premiscelata per
iniezioni sara opportuno che questa sia a base di calce naturale, priva di sali solubili, rafforzata con metacaolino
purissimo ad alta reattivita pozzolanica (od in alternativa con polvere di coccio pesto) e caricata con carbonato di
calcio scelto e micronizzato, (o perlite superventilata se si ricerca una malta a basso peso specifico) a cui non
andranno aggiunti additivi quali ritenitori d'acqua di origine naturale e superfluidificanti al fine di poter iniettare la
miscela a bassa pressione. Nel caso d'iniezioni per riadesione di parti intonacate o per riempire sacche vuote
potra essere conveniente che la malta premiscelata presenti un basso peso specifico (variabile da 0,4 kg/dm3 a
1,02 kg/dm3). Le caratteristiche medie di una malta per iniezione premiscelata dovranno essere: bleeding
assente, fluidita iniziale e dopo 60 min. < 20 sec., granulometria aggregati 0-0,03 mm, inizio presa a +20°C 20-
24 h, fine presa a +20°C 44-48 h, resistenza a compressione a 7 gg 20-30 N/'mm2, a 28 gg 45-55 N/mm2,
resistenza a flessione a 7 gg. 6-8 N'mm2, a 28 gg. 10-15 N/mmz2, modulo elastico > 3000 N/mm2, temperatura
massima durante l'indurimento < 30°C, ritiro 0,7-1,8m, ritenzione acqua > 80%, permeabilita al vapore 3-4. Il
prodotto dovra essere miscelato con acqua potabile pulita (la quantita di acqua sara variabile a seconda del
prodotto scelto da un minimo di 5-5,5 | ad un massimo di 8,5-9 | per sacco da 10 kg); in ogni caso, sara
consigliabile, introdurre, inizialmente, nel miscelatore solo i 3/4 di acqua necessaria e di omogeneizzare a bassa
velocita per qualche minuto, aggiungendo di seguito la restante acqua, mescolando ancora qualche minuto fino
ad ottenere la consistenza voluta. Il prodotto non dovra essere addizionato nella preparazione e posa con
nessun altro componente oltre all'acqua di impasto e non dovra essere assolutamente aggiunta acqua una volta
che avra iniziato la presa.

Articolo 14.5  Operazioni di protezione dei materiali lapidei

Generalita

Considerato I'impatto e il ruolo attribuito ai protettivi la loro scelta dovra essere operata sulla base dei risultati
delle analisi di laboratorio realizzate su campioni di materiale; i provini dovranno essere preservati cosi da essere
in grado di valutare I'effettiva efficacia e la durata nel tempo. Le campionature pre-intervento eseguite sotto il
controllo della D.L. dovranno, necessariamente, essere catalogate ed etichettate; su tale etichetta dovranno
essere riportati la data di esecuzione, il tipo di prodotto e/o le percentuali dellimpasto utilizzato, gli eventuali
solventi e di conseguenza il tipo di diluizione (se si trattera di emulsioni ovverosia miscele di due liquidi rapporto
volume/volume) o di concentrazione (se si trattera di soluzioni cioé scioglimento di un solido in un liquido
rapporto peso/volume) utilizzati, le modalita ed i tempi di applicazione. La durata e l'inalterabilita del prodotto
dipenderanno, principalmente, dalla stabilita chimica e dal comportamento in rapporto alle condizioni
igrotermiche e all'azione dei raggi ultravioletti. L'alterazione dei composti, oltre ad essere determinante sulle
prestazioni, potra portare alla composizione di sostanze secondarie, dannose o insolubili, che invalideranno la
reversibilita del prodotto.
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Applicazione di impregnante idrorepellente

La procedura dovra essere eseguita alla fine del ciclo di interventi previsti e solo in caso di effettivo bisogno, su
apparecchi murari e manufatti eccessivamente porosi esposti sia agli agenti atmosferici, sia all'aggressione di
umidita da condensa o di microrganismi animali e vegetali.

L'applicazione si effettuera irrorando le superfici dall'alto verso il basso, in maniera uniforme ed abbondante fino
a completa saturazione del supporto. Le mani da applicare dipenderanno dalla capacita di assorbimento del
supporto in ogni caso non potranno essere inferiori a due passaggi (consumo variabile da 0,2 a 1 I/m2).
L'intervallo di tempo tra le varie applicazioni potra variare, fermo restando che la mano precedente sia stata
completamente assorbita, di norma i prodotti saranno applicati:

- a spruzzo, tramite I'utilizzo di apposite apparecchiature in grado di vaporizzare il liquido messo in pressione
manualmente o da pompa oleo-pneumatica;

- a pennello morbido o rullo sino a rifiuto, utilizzando i prodotti in soluzione particolarmente diluita, aumentando
gradualmente la concentrazione sino ad oltrepassare lo standard nelle ultime mani. Sara utile alternare mani di
soluzione delle resine (se in solvente) a mani di solo solvente per ridurre al minimo l'effetto bagnato (per maggiori
dettagli sulle tecniche d'applicazione si rimanda a quanto detto nellarticolo sul consolidamento per
impregnazione).

Se non diversamente specificato negli elaborati di progetto il trattamento protettivo dovra essere applicato su
supporti puliti, asciutti, privi d’'umidita e di soluzioni di continuita (fessure superiori di 0,3 mm dovranno essere
adeguatamente stuccate come da articoli specifici) a temperature non eccessivamente alte, intorno ai 20 °C
(possibilmente su apparecchi murari non esposti ai raggi solari) al fine di evitare una brusca evaporazione dei
solventi utilizzati. | prodotti utilizzabili, di norma, dovranno possedere un basso peso molecolare ed un elevato
potere di penetrazione; buona resistenza all'attacco fisico-chimico degli agenti atmosferici; buona resistenza
chimica in ambiente alcalino; assenza d'effetti collaterali e la formazione di sottoprodotti di reazione dannosi
(produzione di sali); perfetta trasparenza ed inalterabilita dei colori; traspirazione tale da non ridurre, nel
materiale trattato, la preesistente permeabilita ai vapori oltre il valore limite del 10%; risultare atossici.

Sara sempre opportuno, a trattamento avvenuto, provvedere ad un controllo (cadenzato nel tempo) mirato a
controllare la riuscita dell'intervento cosi da verificarne I'effettiva efficacia. La pluralita del potere idrorepellente
sara direttamente proporzionale alla profondita di penetrazione all'interno dei materiali. Penetrazione e diffusione
del fluido dipenderanno, quindi, dalla porosita del materiale, dalle dimensioni e dalla struttura molecolare della
sostanza impregnante in relazione al corpo poroso (pesanti macromolecole ricche di legami incrociati non
attraverseranno corpi molto compatti e si depositeranno in superficie), dell'alcalinita del corpo poroso, dalla
velocita e catalisi della reazione di condensazione (prodotti fortemente catalizzati possono reagire in superficie
senza penetrare nel supporto).

Specifiche sui materiali: i protettivi pit efficaci per materiali lapidei (naturali ed artificiali tipo intonaci e cotti)
apparterranno fondamentalmente alla classe dei composti organici e dei composti a base di silicio la scelta sara
in ragione alle problematiche riscontrate.

Composti organici

Elastomeri fluororati: protettivi idro e oleorepellenti con caratteristiche di aggreganti superficiali (adatti anche per
il consolidamento corticale). Il prodotto manterra costanti nel tempo le sue caratteristiche chimico-fisiche: ottime
doti di stabilita, reversibilita e permeabilita al vapore d’acqua, generalmente verranno disciolti in solventi organici
(ad es. acetone, acetato di butile ecc.) dal 2-3% fino al 7-10% in peso (la viscosita elevata consiglia tuttavia di
utilizzare soluzioni a basse concentrazioni) e potranno essere applicati a pennello 0 a spray in quantita variabile
a seconda del tipo di materiale da trattare e della sua porosita. Il loro impiego dovra essere attentamente valutato
quando in presenza di manufatti fortemente degradati si richiederanno particolari prestazioni ai prodotti protettivi.

Composti a base di silicio

Silani (alchil-alcossi-silani monomeri): date le ridotte dimensioni delle molecole (uguali a quelle dell'acqua)
presenteranno ottima penetrabilita e saranno capaci di idrofobizzare i capillari piu piccoli e di opporre resistenza
alla penetrazione dei cloruri e dei sali solubili. Presenteranno la capacita di trattare superfici umide grazie alla
possibilita di solubilizzazione in solventi polari quali alcoli ed acqua; generalmente utilizzati su supporti alcalini e
silicei, risulteranno percid convenienti su oggetti in cotto, materiali lapidei, tufo, intonaci in malta bastarda ecc.; il
loro uso sara sconsigliato su marmi carbonatici e intonaci di calce aerea. Normalmente saranno utilizzati in
soluzioni di solvente con concentrazione in secco variabile dal 20 al 40% in peso; in casi particolari si potranno
utilizzare anche al 10%. Il loro impiego sara, in ogni modo, abbastanza limitato in quanto la notevole volatilita del
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composto ed un’eventuale pioggia battente a breve distanza di tempo dal trattamento (in pratica prima della
polimerizzazione) potra distaccare gran parte del prodotto applicato, con il conseguente onere, necessario, di
maggior quantita di prodotto per avere gli effetti richiesti; inoltre, presentano l'inconveniente di generare un effetto
perlante.

Sillossani (Alchilsilossani oligomeri): polimeri reattivi a basso peso molecolare, costituiti da quattro atomi di
monomeri silanico condensati; buono I'utilizzo su supporti compatti e scarsamente assorbenti; in funzione della
loro particolare struttura chimica saranno in grado di infiltrarsi all'interno dei piu fini capillari con elevata diffusita;
offriranno, inoltre, sufficienti garanzie contro I'aggressione delle soluzioni alcaline, presentando alta resistenza a
temperature elevate e ai raggi ultravioletti. Potranno essere utilizzati sia in forma pura (in questo caso sara
consigliabile I'uso di monomeri piuttosto che quello di oligomeri o polimeri) sia in soluzione di solvente
(generalmente con contenuto attivo del 5-10% in peso). Il trattamento ai silossani modifichera lo stato di tensione
superficiale del sottofondo in modo tale che le gocce di pioggia scorreranno sulla superficie verticale senza
inibirla; inoltre, il trattamento non creera una pellicola continua sul supporto, lasciando in questo modo al
sottofondo la possibilita di traspirare, senza modificare I'equilibrio. L'elevata riduzione d’assorbimento dei sali da
parte dei manufatti impregnati con silossani rendera il trattamento particolarmente indicato nei casi di risalita
capillare nelle murature. Due, essenzialmente, saranno i fattori determinanti in favore dei silossani rispetto a
silani: ovvero la piu celere reazione per formare la materia attiva e la non perdita di materiale causata
dall'evaporazione.
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CAPITOLO 15 NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

Articolo 15.1  Valutazione dei lavori — condizioni generali

Nei prezzi contrattuali sono compresi tutti gli oneri ed obblighi, richiamati nel presente capitolato e negli altri
atti contrattuali, che I'Appaltatore dovra sostenere per I'esecuzione di tutta 'opera e delle sue parti nei tempi e
modi prescritti.

L'esecuzione dell'opera indicata dovra, comunque, avvenire nella pit completa applicazione della disciplina
vigente relativa alla materia, includendo tutte le fasi contrattuali, di progettazione, di messa in opera, di
prevenzione infortuni e tutela dei lavoratori, di sicurezza, etc. includendo qualunque altro aspetto normativo
necessario al completamento dei lavori nel rispetto delle specifiche generali e particolari gia citate.

| prezzi contrattualmente definiti sono accettati dall'Appaltatore nella piu completa ed approfondita
conoscenza delle quantita e del tipo di lavoro da svolgere rinunciando a qualunque altra pretesa di carattere
economico che dovesse derivare da errata valutazione 0 mancata conoscenza dei fatti di natura geologica,
tecnica, realizzativa o normativa legati all'esecuzione dei lavori.

Le eventuali varianti, che comportino modifiche sostanziali al progetto (ampliamenti o riduzioni di cubatura,
aggiunta o cancellazione di parti dell'opera, etc.), dovranno essere ufficialmente autorizzate dalla direzione lavori
e contabilizzate a parte secondo le condizioni contrattuali previste per tali lavori; non sono compresi, in questa
categoria, i lavori di rifacimento richiesti per cattiva esecuzione o funzionamento difettoso che dovranno essere
esequiti a totale carico e spese dell'Appaltatore.

I prezzo previsto per tutte le forniture di materiali e di impianti €' comprensivo, inoltre, dell'onere per
I'eventuale posa in periodi diversi di tempo, qualunque possa essere l'ordine di arrivo in cantiere dei materiali
forniti dall'Appaltatore nonché di quanto previsto dall'art. 34 del presente Capitolato.

Queste norme si applicano per tutti i lavori indicati dal presente capitolato (eseguiti in economia, a misura, a
forfait, etc.) e che saranno, comunque, verificati in contraddittorio con I'Appaltatore; si richiama espressamente,
in tal senso, |'applicazione dell'Elenco Prezzi indicato dai documenti che disciplinano I'appalto.

La revisione prezzi sara totalmente esclusa dal contratto di appalto e I'Appaltatore non potra richiedere
alcun compenso a tale titolo.

Articolo 15.2  Valutazione dei lavori a misura

Qualora in corso d'opera debbano essere introdotte variazioni ai lavori per cui risulti eccessivamente
oneroso individuarne in maniera certa e definita le quantita e pertanto non sia possibile la loro definizione nel
lavoro “a corpo”, esse possono essere preventivate a misura. Le relative lavorazioni sono indicate nel
provvedimento di approvazione della perizia con puntuale motivazione di carattere tecnico e con lindicazione
dellimporto sommario del loro valore presunto e della relativa incidenza sul valore complessivo del contratto.

Nei casi di cui al comma 1, qualora le variazioni non siano valutabili mediante i prezzi unitari rilevabili dagli
atti progettuali o di gara, si procede mediante la formazione dei nuovi prezzi, fermo restando che le stesse
variazioni possono essere predefinite, sotto il profilo economico, con atto di sottomissione “a corpo”.

Non sono comunque riconosciuti nella valutazione ingrossamenti 0 aumenti dimensionali di alcun genere
non rispondenti ai disegni di progetto se non saranno stati preventivamente autorizzati dalla Direzione lavori.

Nel corrispettivo per I'esecuzione degli eventuali lavori a misura s'intende sempre compresa ogni spesa
occorrente per dare I'opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente capitolato e secondo i tipi indicati e
previsti negli atti progettuali.

La contabilizzazione delle opere e delle forniture verra effettuata applicando alle quantita eseguite i prezzi
unitari netti desunti dall'elenco dei prezzi unitari.

Gli eventuali oneri per la sicurezza che fossero individuati a misura, sono valutati sulla base dei relativi
prezzi di elenco, oppure formati con le relative quantita.

DEMOLIZIONI

Le demolizioni totali o parziali di fabbricati o strutture in genere, verranno compensate a metro cubo vuoto
per pieno calcolato dal piano di campagna alla linea di gronda del tetto; I'Appaltatore &, comunque, obbligato ad
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eseqguire, a suo carico, la demolizione delle fondazioni, del pavimento del piano terra e di tutte le strutture al di
sopra della linea di gronda.

| materiali di risulta sono di proprieta del Committente, fermo restando I'obbligo dell'Appaltatore di avviare, a
sue spese, tali materiali a discarica.

SCAVI

Le opere di scavo saranno compensate secondo i prezzi indicati nell'elenco per gli scavi in genere che
comprenderanno:

« taglio di arbusti, piante, estirpazione di cespugli e quant'altro costituisca impedimento allo svolgimento
dei lavori;

« lo scavo di materie asciutte e bagnate che dovranno essere rimosse anche in presenza d'acqua;

e qualunque tipo di movimentazione del materiale estratto fino al trasporto a discarica, il rinterro oppure
la riutilizzazione nel cantiere stesso;

e per opere provvisorie quali rilevati, passaggi, attraversamenti, puntellature ed armature necessarie a
garantire condizioni di assoluta sicurezza per mano d'opera e mezzi impegnati nei lavori;

< il contenimento delle scarpate, la regolarizzazione delle pareti, la formazione di gradoni o livelli per la
posa di tubazioni da porre anche su piani differenti, lo spianamento del fondo o la predisposizione di
opere di drenaggio.

¢ Lamisurazione del lavoro svolto sara eseguita nei modi seguenti:

e per gli scavi di sbancamento il volume sara valutato secondo le sezioni ragguagliate sulla base delle
misurazioni eseguite in corso d'opera prima e dopo i lavori;

e gl scavi di fondazione saranno valutati su un volume ottenuto dal prodotto dellarea di base della
fondazione stessa per la profondita misurata sotto il piano degli scavi di sbancamento, considerando le
pareti perfettamente verticali.

Il prezzo fissato per gli scavi verra applicato a tutti i materiali o detriti inferiori ad 1 mc. (escludendo la roccia
da mina) che verranno computati a volume; i materiali o parti rocciose superiori ad 1 mc. di volume saranno
calcolati a parte e detratti dalle quantita degli scavi di materiale vario.

SCAVI DI SBANCAMENTO ED A SEZIONE AMPIA

Il volume degli scavi di sbancamento verra' calcolato secondo delle sezioni geometriche di riferimento
rilevate in contraddittorio con I'Appaltatore a lavori eseguiti.

Gli scavi per cassonetti, trincee, fossi, canali, etc. eseguiti per lavori stradali, verranno valutati come scavi di
sbancamento analogamente a tutti gli scavi per opere murarie ed interventi da realizzare su rilevati gia' eseguiti.

SCAVI A SEZIONE RISTRETTA

Il volume degli scavi di fondazione verra' calcolato moltiplicando la superficie della fondazione stessa per la
sua profondita’ al di sotto del piano di sbancamento, oppure, quando tale sbancamento non dovesse venire
effettuato, al di sotto del terreno naturale; nel caso di scavi a diverse profondita’, il volume di calcolo sara'
suddiviso in piu' zone alle quali saranno applicati i prezzi relativi fissati nell'Elenco allegato al contratto.

Per gli scavi di fondazione da eseguire con I'impiego di casseri, paratie e strutture simili, verra' incluso nel
volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture indicate.

Nel caso di scavi per tubazioni interrate, il piano di posa verra' valutato con una larghezza pari al diametro
del tubo aumentato di 20 cm. per parte e considerando i seguenti rapporti indicativi:

a) scavi di profondita’ fino ad 1,5 mt., larghezza min. = 60 cm

b) scavi di profondita’ fino ad 3,0 mt., larghezza min. = 80 cm

c) " superiori a 3,0 mt., min. = 100 cm

SCAVI SUBACQUEI

Per gli scavi subacquei saranno fissati dei sovrapprezzi da applicare in aggiunta al prezzo fissato per gli
scavi di fondazione; i lavori eseguiti verranno valutati a volume e per zone successive a partire dal piano
orizzontale posto a quota 0,20 sotto il livello normale delle acque, procedendo verso il basso.

71



SEZIONE Il

RILEVATI

Il prezzo relativo all'esecuzione di rilevati o rinterri verra' calcolato a volume sulle sezioni o sagome
geometricamente definite e sara' comprensivo di tutti gli oneri necessari per il costipamento, la disposizione a
strati, la formazione di banchine, I'eventuale scavo di cassonetti (da dedurre dal volume complessivo del
rilevato), i profili per scarpate e cigli.

Sono esclusi dal calcolo del volume di rilevato da compensare tutti i manufatti di attraversamento dello
stesso.

Nel caso di rilevati eseguiti in parte con materiali provenienti da scavi in zone adiacenti ed in parte con
materiali provenienti da cave di prestito, verranno fissati e contabilizzati prezzi diversi in relazione alla
provenienza del materiale; tali prezzi saranno, comunque, comprensivi di ogni onere necessario (trasporto,
movimentazione, etc.) per la realizzazione delle opere indicate.

RIEMPIMENTI DI PIETRAME A SECCO

Il riempimento di pietrame a secco a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc. sara valutato a mc.
per il suo volume effettivo misurato in opera, salvo diverse disposizioni indicate nell’Elenco Prezzi unitari.

MURATURE IN GENERE

Tutte le murature, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate geometricamente, a volume
od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioé gli intonaci. Sara fatta
deduzione di tutti i vuoti di luce superiori a mq. 2.00. Le piattabande di qualsiasi luce e dimensione, in
conglomerato cementizio armato o in cotto armato, saranno sempre valutate con il prezzo corrispondente al tipo
di muratura eseguito, con esclusione totale dell'armatura in ferro che sara valutata a parte con il relativo prezzo
di elenco.

Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere si intende compreso ogni onere per la formazione di
spalle, spigoli, ecc., incassature per imposte di archi, piattabande e formazione di feritoie, per scolo di acqua o
ventilazione.

Saranno valutate con i prezzi delle murature rette senza alcun compenso in pil, anche quelle eseguite ad
andamento planimetrico curvilineo. Le murature di mattoni ad una testa od in foglio, si misureranno a vuoto per
pieno, al rustico, deducendo soltanto le aperture di superficie uguale o superiore a mq 1.00, intendendo nel
prezzo compensata la formazione di spalle, piattabande, nonché il collocamento di eventuali intelaiature di legno
(controtelai).

PARAMENTI DI FACCIA VISTA

| prezzi stabiliti in Elenco Prezzi per la lavorazione delle facce viste che debbano essere pagate
separatamente dalle murature, comprendono non solo il compenso per la lavorazione delle facce viste dei piani
di posa e di combaciamento, ma anche quello per l'eventuale maggiore costo del materiale di rivestimento,
qualora questo fosse previsto di qualita e provenienza diversa da quello del materiale impiegato per la
costruzione della muratura interna. La misurazione dei paramenti di faccia vista verra effettuata per la loro
superficie effettiva.

CASSEFORME

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

CALCESTRUZZI E CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO

| calcestruzzi e conglomerati cementizi realizzati con getti in opera per I'esecuzione di fondazioni e strutture
in genere, verranno computati con le modalita stabilite dall’Elenco Prezzi.

La fornitura e messa in opera degli acciai per cementi armati viene calcolata a parte ed il volume di tale
acciaio deve essere detratto da quello del calcestruzzo.

Il compenso per i calcestruzzi e conglomerati cementizi include tutti i materiali, i macchinari, la mano
d'opera, le casseforme, I'armatura e disarmo dei getti, I'eventuale rifinitura, le lavorazioni speciali; I'uso di additivi,
se richiesti, sara computato solo per la spesa dei materiali escludendo ogni altro onere.

Le lastre ed opere particolari saranno valutate, se espressamente indicato, in base alla superficie ed il
prezzo fissato sara comprensivo di ogni onere necessario alla fornitura ed installazione.
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Queste prescrizioni vengono applicate a qualunque tipo di struttura da eseguire e sono comprensive di ogni
onere necessario per la realizzazione di tali opere.

Il conglomerato per opere in cemento armato verra valutato sulla base del volume effettivo senza detrarre |l
volume del ferro che sara considerato incluso nel prezzo.

Nel caso di elementi ornamentali gettati fuori opera il volume sara considerato in base al minimo
parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun elemento includendo anche il costo
dell'armatura metallica.

Nel prezzo del conglomerato cementizio armato sono compresi gli oneri delle prove, campionature e
controlli in cantiere e laboratorio previsti dalle vigenti specifiche.

INTONACI
Gliintonaci saranno computati per la loro effettiva superficie ed alla stessa verranno detratti:
a) intonaci esterni: tutti i fori superiori a mq. 2.00 di superficie, valutando a parte il riquadro di detti vani;

b) intonaci interni: sui muri di spessore superiore a ¢cm. 15, tutti i fori superiori a mq. 2.00 di superficie,
valutando a parte la riquadratura di detti vani; gli intonaci su framezzi in foglio od a una testa saranno
computati per la loro superficie effettiva e dovranno essere pertanto detratti tutti i fori di qualunque
dimensione essi siano, valutandone a parte I'eventuale riquadratura.

Nel prezzo degli intonaci &€ compreso l'onere della ripresa, dopo la chiusura di tracce, di qualsiasi genere e contro
i pavimenti, zoccolature e serramenti.

TINTEGGIATURE, COLORITURE E VERNICIATURE

Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere, si intende anche compensato ogni mezzo
d'opera, trasporto, sfilatura e rifilatura d'infissi, ecc.

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

LASTRE IN PIETRA

Il prezzo relativo alla fornitura e posa in opera di lastre in pietra, utilizzate sia come pavimentazione di
camminamenti e scalinate, sia come rivestimento di muratura in calcestruzzo armato verra calcolato in base alla
superficie eseguita e gli spessori previsti nel prezzo di elenco, e sara' comprensivo di tutti gli oneri necessari per
dare il lavoro a perfetta regola d'arte.

MASSETTI

L'esecuzione di massetti di cemento a vista 0 massetti di sottofondo normali o speciali verra computata
secondo le modalita stabilite nell'elenco prezzi e misurati a lavoro eseguito.

Il prezzo comprendera il conglomerato cementizio, le sponde per il contenimento del getto, la rete
elettrosaldata richiesta, la preparazione e compattazione delle superfici sottostanti, la lisciatura finale con mezzi
meccanici la creazione di giunti e tutte le lavorazioni necessarie per I'esecuzione dei lavori richiesti.

PAVIMENTAZIONI

Le pavimentazioni verranno calcolate in base alle superfici nette effettive; le pavimentazioni dovranno,
inoltre, essere complete di ogni lavorazione necessaria eseguita con i mezzi e la mano d'opera richiesti per la
consegna dei lavori finiti.

Il prezzo indicato sara comprensivo dei lavori di formazione dei sottofondi 0 massetti dello spessore e tipo
richiesti; Le superfici ricoperte con conglomerato bituminoso verranno valutate a metro quadrato e saranno
eseguite negli spessori e modi prescritti.

Il prezzo indicato sara comprensivo della preparazione dei giunti nei modi e nelle dimensioni fissate dagli
elaborati progettuali o dalle indicazioni della direzione dei lavori ed anche di tutti gli interventi di preparazione dei
materiali, dei mezzi e mano d'opera necessari per il completamento di quanto indicato inclusa la pulizia finale da
eseguire dopo la sigillatura dei giunti.

IMPERMEABILIZZAZIONI

Tutte le impermeabilizzazioni eseguite sui vari tipi di superfici saranno valutate sulla base dei metri quadri
effettivamente realizzati senza ulteriori oneri per la sovrapposizione dei teli o per raccordi vari; dal calcolo
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verranno dedotti i vuoti superiori ad 1 mqg. e comunque in tutti i casi con le modalita stabilite dall'elenco prezzi.

| risvolti da realizzare per I'impermeabilizzazione del raccordo con le superfici verticali verranno computati a
metro quadrato solo quando la loro altezza, rispetto al piano orizzontale di giacitura della guaina, sia superiore a
15 cm.

Il prezzo indicato comprendera tutti i lavori di preparazione, i mezzi, i materiali e la mano d'opera richiesti, la
sigillatura a caldo delle sovrapposizioni, la creazione di giunti € connessioni e quanto altro richiesto.

TUBAZIONI

Le tubazioni metalliche saranno valutate a peso o in metri lineari, quelle in plastica saranno valutate
esclusivamente secondo lo sviluppo in metri lineari; in tali valutazioni & compreso anche il computo delle quantita
ricavate dalle curve o pezzi speciali. La misurazione andra effettuata sulla rete effettivamente installata a posa in
opera ultimata; il prezzo delle tubazioni dovra comprendere eventuali giunti, raccordi, filettature e le altre
lavorazioni necessarie per una completa messa in opera.

Per le tubazioni non previste nella fornitura e posa in opera degli impianti dell'opera da realizzare, queste
verranno calcolate, salvo casi particolari, a peso od a metro lineare e saranno costituite dai materiali indicati nelle
specifiche relative agli impianti stessi.

Il prezzo per le tubazioni restera invariato anche nel caso che i veri elementi debbano venire inglobati in
getti di calcestruzzo e comprendera ogni onere relativo al fissaggio provvisorio nelle casseforme.

La valutazione delle tubazioni in gres, cemento-amianto ed in materiale plastico, sara calcolata a metro
lineare misurato lungo l'asse della tubazione.

OPERE IN PIETRA

La valutazione di tali opere sara effettuata a volume, a superficie, a metro lineare, secondo i criteri stabiliti o
fissati di volta in volta.

Il prezzo comprendera i tagli, la lavorazione dei raccordi o degli spigoli, gli incassi, i giunti, gli ancoraggi
metallici, i sigillanti, gli strati di fissaggio, la preparazione delle superfici.

Dovranno essere incluse nel prezzo tutte le lavorazioni per la movimentazione del materiale in cantiere, il
deposito, il trasporto e I'eventuale scalpellamento delle strutture murarie con ripresa e chiusura di tali interventi.

Nel caso di cordolature per marciapiedi o lavori particolari la cui messa in opera comportera 'uso di massetti
o strati di fissaggio con spessore superiore a 4 cm., le quantita di materiale di supporto eccedenti quelle indicate
verranno valutate a parte.

SIGILLATURE

| lavori di sigillatura di notevole entita, espressamente indicati come opere da valutare a parte, saranno
calcolati a metro lineare e comprenderanno la preparazione e la pulizia delle superfici interessate, I'applicazione
dei prodotti indicati e tutti gli altri oneri e lavorazioni necessari.

OPERE DI DRENAGGIO

Il prezzo delle opere di drenaggio sara calcolato sulla base del volume di scavo e riempimento delle opere di
drenaggio applicando una larghezza che corrispondera a quella prevista dal progetto.

PREPARAZIONE DEL PIANO DI POSA
Sara compensata nei prezzi relativi alla scarifica e verra valutata secondo la superficie trattata al mg.
LAVORI IN METALLO ED IN GHISA

Tutti i lavori in metallo saranno in genere valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al peso
effettivo dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato, prima della loro posa in opera,
con pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell'Appaltatore, escluse ben inteso dal peso le
verniciature e le coloriture. Nei prezzi dei lavori in metallo & compreso ogni e qualunque compenso per le
forniture ed accessori per la lavorazione, montaggio e posa in opera. Sono pure compresi € compensati:

- l'esecuzione dei necessari fori ed incastri nelle murature e pietra da taglio, le impiombature;

- la coloritura antiruggine o protettiva bituminosa, il trasporto e tutto quanto e necessario per dare i lavori
compiuti in opera a qualsiasi altezza.
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CORDOLI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

| prezzi per i cordoli e canalette in calcestruzzo dovranno essere calcolati per metro lineare comprendendo
anche tutte le opere necessarie alla posa di tali manufatti quali scavi, fondazioni e rinterri a lavori ultimati.

Articolo 15.3  Valutazione dei lavori a corpo

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

Nel corrispettivo per 'esecuzione dei lavori a corpo s'intende sempre compresa ogni spesa occorrente per
dare I'opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente capitolato e secondo i tipi indicati e previsti negli
atti progettuali. Pertanto nessun compenso puo essere richiesto per lavori, forniture e prestazioni che, ancorché
non esplicitamente specificati nella descrizione dei lavori a corpo, siano rilevabili dagli elaborati grafici o
viceversa. Lo stesso dicasi per lavori, forniture e prestazioni tecnicamente e intrinsecamente indispensabili alla
funzionalita, completezza e corretta realizzazione dell'opera appaltata secondo le regola dell'arte.

La contabilizzazione dei lavori a corpo & effettuata applicando allimporto netto di aggiudicazione le
percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate nella tabella «B», allegata al presente
capitolato per farne parte integrante e sostanziale, di ciascuna delle quali va contabilizzata la quota parte in
proporzione al lavoro eseguito.

L’elenco dei prezzi unitari e il computo metrico hanno validita ai soli fini della determinazione del prezzo a
base d'asta in base al quale effettuare I'aggiudicazione, in quanto l'appaltatore era tenuto, in sede di
partecipazione alla gara, a verificare le voci e le quantita richieste per 'esecuzione completa dei lavori progettati,
ai fini della formulazione della propria offerta e del conseguente corrispettivo.

Gli oneri per la sicurezza, di cui all'Art. 2, comma 1, lettera b), come evidenziati al rigo b) della tabella «B»,
integrante il presente capitolato, sono valutati in base all'importo previsto separatamente dall'importo dei lavori
negli atti progettuali e sul bando di gara, secondo la percentuale stabilita nella predetta tabella «By, intendendosi
come eseguita e liquidabile la quota parte proporzionale a quanto eseguito.

Articolo 15.4  Valutazione dei lavori in economia

Le prestazioni in economia saranno eseguite nella piena applicazione della normativa vigente sulla mano
d'opera, i noli, i materiali incluse tutte le prescrizioni contrattuali e le specifiche del presente capitolato; le opere
dovranno essere dettagliatamente descritte (nelle quantita, nei tempi di realizzazione, nei materiali, nei mezzi e
numero di persone impiegate) e controfirmate dalla direzione lavori.

Nel caso di lavori non previsti 0 non contemplati nel contratto iniziale, le opere da eseguire dovranno essere
preventivamente autorizzate dalla direzione lavori.

I prezzo relativo alla mano d'opera dovra comprendere ogni spesa per la fornitura di tutti gli attrezzi
necessari agli operai, la quota delle assicurazioni, la spesa per l'illuminazione, gli accessori, le spese generali e
['utile dell'Appaltatore.

Nel prezzo dei noli dovranno essere incluse tutte le operazioni da eseguire per avere le macchine operanti
in cantiere, compresi gli operatori, gli operai specializzati, 'assistenza, la spesa per i combustibili, I'energia
elettrica, i lubrificanti, i pezzi di ricambio, la manutenzione di qualunque tipo, I'allontanamento dal cantiere e
quant'altro si rendesse necessario per la piena funzionalita dei macchinari durante tutto il periodo dei lavori.

Il prezzo dei materiali dovra includere tutte le spese e gli oneri richiesti per avere i materiali in cantiere,
immagazzinati in modo idoneo a garantire la loro protezione e tutti gli apparecchi e mezzi d'opera necessari per
la loro movimentazione, la mano d'opera richiesta per tali operazioni, le spese generali,i trasporti, le parti
danneggiate, l'utile dell'Appaltatore e tutto quanto il necessario alla effettiva installazione delle quantita e qualita
richieste.

Tutti i ritardi, le imperfezioni ed i danni causati dalla mancata osservanza di quanto prescritto saranno
prontamente riparati, secondo le disposizioni della direzione lavori, a totale carico e spese dell'Appaltatore.
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Articolo 15.5  Collocamento in opera

Il collocamento in opera di qualsiasi materiale o apparecchio, consistera in genere nel suo prelevamento dal
luogo di deposito nel cantiere dei lavori e nel suo trasporto in sito, intendendosi con cio tanto il trasporto in piano
o0 in pendenza che il sollevamento e tiro in alto o in basso; il tutto eseguito con qualsiasi sussidio 0 mezzo
meccanico, opera provvisionale, ecc., nonché il collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque
altezza o profondita ed in qualsiasi posizione, e tutte le opere conseguenti, tagli di strutture, fissaggio,
adattamento, stuccatura e riduzioni in pristino. Su ordine della Direzione dei Lavori I'Appaltatore dovra eseguire il
collocamento di qualsiasi opera ed apparecchio, anche se forniti da altre Ditte. Il collocamento in opera dovra
essere eseguito con tutte le cure e le cautele del caso e l'opera stessa dovra essere convenientemente protetta,
se necessario, anche dopo collocata, essendo I'Appaltatore unico responsabile dei danni di qualsiasi genere che
potessero essere eventualmente 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, e cid anche se il collocamento in opera si svolge
sotto la sorveglianza e I'assistenza del personale delle Ditte che hanno fornito il materiale.

a) Collocamento in opera di manufatti in marmo o pietra.

Tanto nel caso in cui la fornitura delle opere gli sia affidata direttamente, quanto nel caso in cui gliene sia
affidatala solo la posa in opera, I'Appaltatore dovra avere la massima cura per evitare durante le varie
operazione di scarico, trasporto e collocamento in sito e sino al collaudo: rotture, scheggiature, graffi, danni alla
lucidatura, ecc. mediante opportune protezioni con materiale idoneo di spigoli, cornici, scale, pavimenti, ecc.
restando egli obbligato a riparare a sue spese ogni danno riscontrato.

a) Collocamento in opera di manufatti vari, di apparecchi e materiali forniti dalla Stazione Appaltante.

Gli apparecchi, materiali ed opere varie qualsiasi, forniti dalla Stazione Appaltante, saranno posti in opera a
seconda delle istruzioni che I'Appaltatore ricevera, eseguendo le opere murarie di adattamento e ripristino che si
dimostrassero necessarie.

Articolo 15.6 ~ Materiali — Definizioni generali

Ferme restando le disposizioni di carattere generale di cui all'articolo 25, tutti i materiali e le forniture da
impiegare dovranno osservare le prescrizioni del presente capitolato, dei disegni allegati e della normativa
vigente.

Sia nel caso di forniture legate ad installazione di impianti, sia nel caso di forniture di materiali d'uso piu'
generale, |'Appaltatore dovra presentare adeguate campionature almeno 60 giorni prima dellinizio dei lavori,
ottenendo 'approvazione del Committente.

Le caratteristiche dei vari materiali e forniture saranno definite nei modi seguenti:

a. dalle prescrizioni generali del presente capitolato;

b. dalle prescrizioni particolari riportate negli articoli seguenti;

c. dalle eventuali descrizioni specifiche aggiunte come integrazioni o come allegati al presente capitolato;

d. dadisegni, dettagli esecutivi o relazioni tecniche allegati al progetto.

Resta, comunque, contrattualmente fissato che tutte le specificazioni o modifiche apportate nei modi
suddetti fanno parte integrante del presente capitolato.

Letto, approvato e sottoscritto

Aquileia, li

Il Committente L'Appaltatore
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