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CAPITOLO 1

Art. 1 - DEFINIZIONI E SIGLE

1. I termini che seguono, dovunque usati nel presente Capitolato e in ogni altro documento contrattuale,
indicheranno rispettivamente:

a) Appaltatore: |'operatore economico che si € aggiudicato il contratto per l'esecuzione
dell'Opera, inseguito a procedura di evidenza pubblica;

b) Codice dei Contratti o solo Codice: il D. Lgs. 18 aprile 2016 n. 50 e s.m.i.;

C) Regolamento Generale: D.p.R. 207 del 5 ottobre 2010 per le parti che restano ancora in
vigore finoall'emanazione delle linee-guida ANAC e dei decreti del MIT attuativi del D.Igs. n. 50 del 2016;

d) Decreto n. 81 del 2008: il decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81, in materia di tutela della
salutee della sicurezza nei luoghi di lavoro;

e) Contratto: il contratto d’appalto stipulato fra il Committente e I’Appaltatore per la redazione
della progettazione definitiva, per lo svolgimento delle funzioni di CSP (vedasi di seguito), per la redazione
della progettazione esecutiva, e per la realizzazione dei lavori;

f) Committente o Stazione appaltante: ATER L'Aquila;
g) Opera: Nuova edificazione di scuola dell'infanzia in via Vespucci — Polo d’infanzia di Cesano
Boscone;

h) Progetto di fattibilita tecnico-economica: linsieme degli elaborati (disegni, relazioni
tecniche, schemi, cronoprogrammi, note tecniche, etc.) sulla base dei quali & stata espletata la gara per la
selezionedell’Appaltatore;

i) Progetto Definitivo: “individua compiutamente i lavori da realizzare, nel rispetto delle
esigenze, dei criteri, dei vincoli, degli indirizzi e delle indicazioni stabiliti dalla stazione appaltante e, ove
presente, dal progetto di fattibilita; il progetto definitivo contiene, altresi, tutti gli elementi necessari ai fini del
rilascio delle prescritte autorizzazioni e approvazioni, nonché la quantificazione definitiva del limite di
spesa per la realizzazione e del relativo cronoprogramma, attraverso I'utilizzo, ove esistenti, dei prezzari
predisposti dalle regioni e dalle province autonome territorialmente competenti, di concerto con le
articolazioni territoriali del Ministero delle infrastrutture e dei trasporti, secondo quanto previsto al comma
16" — Art. 23 D.Lgs 50/2016 e ss.mm.ii..

Si riportano di seguito i principali documenti componenti il progetto definitivo:

a) relazione generale;

b) relazioni tecniche e relazioni specialistiche;

c) elaborati grafici;

d) calcoli delle strutture e degli impianti secondo quanto specificato all’articolo 28, comma 2, lettere h) ed i);

e) disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici;

f) censimento e progetto di risoluzione delle interferenze;

g) elenco dei prezzi unitari ed eventuali analisi;

h) computo metrico estimativo;

i) aggiornamento del documento contenente le prime indicazioni e disposizioni per la stesura dei piani di
sicurezza.

)} Progetto Esecutivo: “redatto in conformita al progetto definitivo, determina in ogni dettaglio

i lavori da realizzare, il relativo costo previsto, il cronoprogramma coerente con quello del progetto
definitivo, e deve essere sviluppato ad un livello di definizione tale che ogni elemento sia identificato
in forma, tipologia, qualita, dimensione e prezzo. Il progetto esecutivo deve essere, altresi, corredato da
apposito piano di manutenzione dell'opera e delle sue parti in relazione al ciclo di vita” — Art. 23 D.Lgs
50/2016 e ss.mm.ii..
Si riportano di seguito i principali documenti componenti il progetto definitivo:

a) relazione generale;

b) relazioni specialistiche;

¢) elaborati grafici comprensivi anche di quelli egli impianti;

d) calcoli esecutivi degli impianti;

e) piano di manutenzione dell'opera e delle sue parti;

f) piano di sicurezza e di coordinamento di cui all'articolo 100 del decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81, e quadro di

incidenza della manodopera;

g) computo metrico estimativo;

h) cronoprogramma;

i) elenco dei prezzi unitari ed eventuali analisi.
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m) Responsabile Unico del Procedimento (RUP): il soggetto individuato dal Committente
avente lefunzioni di cui all'art. 31 del Codice dei Contratti;

n) Coordinatore per la Sicurezza in fase di progettazione (CSP): € il soggetto designato dal
Committente o dal Responsabile dei lavori che ha il compito di redigere i documenti relativi alla gestione della
sicurezza (Piano di sicurezza e Coordinamento e Fascicolo tecnico dell’opera), in fase di progettazione - D. Lgs.
n. 81/2008 e ss.mm.ii.;

0) Coordinatore per la Sicurezza in fase di esecuzione dei lavori (CSE): la persona fisica
incaricata dal Committente o dal Responsabile dei lavori per I'esecuzione dei compiti in materia di sicurezza e
salute di cui all'art. 92 del D. Lgs. n. 81/2008 e successive modifiche;

p) Direttore dei Lavori (DL): Il soggetto incaricato dal Committente, a cui competono i compiti
diDirezione Lavori a norma dell'art. 101 del D.Lgs. n. 50/2016;

q) DURC: il Documento unico di regolarita contributiva di cui al decreto del Ministero del
lavoro e delle politiche sociali 30 gennaio 2015;

r) SOA: l'attestazione SOA che comprova la qualificazione per una o piu categorie, nelle
pertinenti classifiche, rilasciata da una Societa Organismo di Attestazione, in applicazione dell'articolo 40 del
Codice deicontratti e degli articoli da 60 a 96 del Regolamento generale;

s) PSC: il Piano di sicurezza e di coordinamento di cui all'articolo 100 del Decreto n. 81 del 2008;

t) POS: il Piano operativo di sicurezza di cui agli articoli 89, comma 1, lettera h) e 96, comma 1,

letterag), del Decreto n. 81 del 2008.
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CAPITOLO 2
Art. 2.1 - I SEZIONE

o PARTE PRIMA — DEFINIZIONE OGGETTO DELL’APPALTO E VALORE

2.1.1. DEFINIZIONI E SIGLE

1. Itermini usati nel presente Capitolato e in ogni altro documento contrattuale, sono riportati nel Capitolo 1

2.1.2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

1. Le Opere devono essere conformi alla legislazione e alla normativa vigenti. In particolare, devono essere
rispettati i dettami di:

1) direttive della UE, se direttamente applicabili;
2) leggi, decreti, regolamenti dello Stato italiano;
3) istruzioni e norme di enti normatori (UNI, CEI, CEN, ISO, ASTM, ecc.);

fermo restando il concetto generalmente applicabile dell'esecuzione “a perfetta regola d'arte”.

2. Per tutto quanto non espressamente regolato dai Documenti Contrattuali si applicano, indipendentemente
dal fatto che nella documentazione d’appalto siano citate, le seguenti norme:

» D.Lgs. 50/2016 Codice dei contratti pubblici;
> DPR 207/2010 Regolamento di attuazione del D.Lgs. 163/2006 nelle parti ancora vigenti;
> D.M. 49 del 07/03/2018 regolamento recante: “approvazione delle linee guida sulle modalita di
svolgimento delle funzioni del Direttore dei Lavori e del Direttore dell’'Esecuzione”;
> Linee Guida A.N.A.C. di attuazione del D.Lgs. 50/2016;
> DM 145/2000 Capitolato Generale d’Appalto dei Lavori Pubblici;
> D.Lgs. 81/2008 Testo Unico sulla Sicurezza sul Lavoro;
> D.Lgs. 159/2011 Codice delle leggi antimafia e delle misure di prevenzione, nonché nuove
disposizioni in materia di documentazione antimafia, a norma degli articoli 1 e 2 della legge 13
agosto 2010, n. 136;
> Linee Guida MIMS 2021 e ss.mm.ii.;
> D.P.R. 380/2001 “Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia” e
ss.mm.ii;
> D.Lgs. n. 222/2016 (SCIA);
> D.P.R. 616/77 “Attuazione della delega di cui all'art. 1 della legge 22/07/1975, n. 382";
> D.P.R. 383/94 e ss.mm.ii;
>  Strumenti di Piano del Comune interessato, di indirizzo (PSC, RUC e relative Norme e regolamenti)
e di attuazione (piano particolareggiato sopra detto);
» L.R5/12/77 n. 56 Legge Urbanistica Regionale e ss.mm.ii;
> D.M. 17/01/2018 “*Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni” e ss.mm.ii;
> 0.P.C.M. 20/03/2003, n. 3274 e ss.mm.ii.;
> 0.P.C.M. 08/07/2004 n. 3362 e ss.mm.ii;
>  Circolari Ministeriali Applicativa n.7 del 21/01/2019 e ss.mm.ii;
» Legge 09/01/21991, n. 10 “Norme per l'attuazione del Piano energetico nazionale
» in materia di uso nazionale dell'energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle
» fonti rinnovabili di energia” e ss.mm.ii;
> Direttiva europea 2002/91/CE;
» Decreto Legislativo 19 agosto 2005, n. 192 recante “Attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa
al rendimento energetico nell’edilizia” e ss.mm.ii;
» D.P.R. 59/09 “Regolamento di attuazione dell'articolo 4, comma 1, lettere a) e b), del decreto

legislativo 19 agosto 2005, n. 192, concernente attuazione della direttiva 2002/91/CE sul
rendimento energetico in edilizia” e ss.mm.ii;
» D.L. 63/2013 convertito in Legge n. 90/2013 e ss.mm.ii relativi Decreti Attuativi;
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» Decreto 26/06/2015 “Applicazione delle metodologie di calcolo delle prestazioni energetiche e
definizione delle prescrizioni e dei requisiti minimi degli edifici” e ss.mm.ii;

> Norme in materia di sostenibilita ambientale;

> Decreto 11/01/2017 “Adozione dei criteri ambientali minimi per l'affidamento dei servizi di
progettazione e lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici”
e ss.mm.ii;

> D.P.R. n. 503 del 24/04/1996 — “Regolamento recante norme per l|'eliminazione delle barriere
architettoniche negli edifici, spazi e servizi pubblici” e ss.mm.ii.;

> D.Lgs. 81/08 “Testo unico in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro,
coordinato con le modifiche apportate dal D.Lgs. 3 agosto 2009 n. 106 e da successivi
provvedimenti” e ss.mm.ii.;

> D.P.G.R.T. 18/12/2013, n. 75/R “regolamento riguardante le istruzioni tecniche sulle misure
preventive e protettive per I'accesso, il transito e I'esecuzione dei lavori in quota in condizioni di
sicurezza” e ss.mm.ii.;

> D.P.R. 01/08/2011, n. 151 “Regolamento recante semplificazione della disciplina dei procedimenti
relativi alla prevenzione incendi” e ss.mm.ii.;

> D.M. 22/01/2008, n. 37 “Riordino delle disposizioni in materia di attivita di installazione degli
impianti all'interno degli edifici” e ss.mm.ii;

> DP.R. 16/04/2013, n. 74 “Regolamento recante definizione dei criteri generali in materia di
esercizio, conduzione, controllo, manutenzione e ispezione degli impianti termici per Ila
climatizzazione invernale ed estiva degli edifici e per la preparazione dell'acqua calda per usi
igienici sanitari” e ss.mm.ii.;

» L. 26/10/1995, N. 447 “Legge quadro sull'inquinamento acustico” e ss.mm.ii;

> D.P.C.M. 05/12/1997 “Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici” e ss.mm.ii.;

» D.Lgs. 03/04/2006, n. 152 recante “Norme in materia ambientale” e ss.mm.ii;

> Legge 27/03/1992, n. 257, recante "Norme relative alla cessazione dell'impiego dell'amianto.” e
Ss.mm.ii;

» “Normative e metodologie tecniche per la valutazione del rischio, il controllo, la manutenzione e la

bonifica di materiali contenenti amianto presenti nelle strutture edilizie” allegate al decreto
ministeriale 6 settembre 1994, emanato dal Ministero della sanita, recante “Normative e
metodologie tecniche di applicazione dell'art. 30 6, comma 3, e dell'art. 12, comma 2, della legge
27 marzo 1992, n. 257, relativa alla cessazione dell'impiego dell'amianto” (nel seguito: normative
amianto);

» D.Lgs. 09/04/2008, n. 81, recante “Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in
materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro”;

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

> D.P.C.M. 09/02/2011 valutazione del rischio sismico del patrimonio culturale con riferimento alle
NTC del D.M. 14/01/2008 e ss.mm.ii.;

> Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e
delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione ed il collaudo
delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”, approvate con D.M. 11/03/1988
del Ministero dei lavori pubblici.

2.1.3. INTERPRETAZIONE DEL CAPITOLATO SPECIALE, DEL CONTRATTO DI APPALTO E
DEGLIELABORATI PROGETTUALI

Nel caso di contrasto tra gli elaborati tecnici e/o amministrativi compreso il presente Capitolato Speciale
prevalgono le disposizioni impartite dal Direttore Lavori (eventualmente con opportuno ordine di servizio)
in rapporto alle finalita per le quali il lavoro € stato progettato in base a criteri di ragionevolezza e di buona
tecnica esecutiva nonché all'interesse della Stazione appaltante.

In caso di norme del Capitolato Speciale tra loro non compatibili o apparentemente non compatibili, trovano
applicazione in primo luogo le horme 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 generale di cui al comma 1
del presente articolo.

L'interpretazione delle clausole contrattuali, cosi come delle disposizioni del Capitolato Speciale d’appalto,

e fatta sempre tenendo conto delle finalita del contratto e dei risultati ricercati con |'attuazione del progetto
approvato; per ogni altra evenienza trovano applicazione gli articoli da 1362 a 1369 del Codice Civile.
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2.1.4. ESSENZIALITA’ DELLE CLAUSOLE — CONOSCENZA DELLE CONDIZIONI PER
L'IMMEDIATAESECUZIONE DEI SERVIZI TECNICI E DEI LAVORI — RESPONSABILITA’
ESECUTORE

L'esecutore con la partecipazione alla gara, dichiara espressamente che tutte le clausole e condizioni

previste nel contratto, nel presente capitolato e in tutti gli altri documenti che del contratto fanno parte
integrante, hanno carattere di essenzialita.

La sottoscrizione del contratto d'appalto e dei suoi allegati da parte dell’'esecutore 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 esecutivo.

L'esecutore da altresi atto, senza riserva alcuna, della piena conoscenza e disponibilita degli atti progettuali
(progetto esecutivo) e di tutta la documentazione necessaria allo svolgimento dell’esecuzione dei lavori,
della disponibilita dei siti, della conformita dello stato dei luoghi alle previsioni progettuali dello stato di
fatto, delle condizioni pattuite in sede di offerta e ogni altra circostanza che interessi i lavori, ipotesi
queste che consentono, permanendone le condizioni, Iimmediata esecuzione dei lavori a seguito
dell’approvazione del progetto esecutivo da parte della Stazione appaltante.

L'esecutore non potra quindi eccepire, durante l'esecuzione dei lavori, la mancata conoscenza di condizioni
0 sopravvenienza di elementi ulteriori, a meno che tali nuovi elementi appartengano alla categoria dei fatti
non conoscibili con la normale diligenza o alle cause di forza maggiore.

L'esecutore € responsabile della perfetta esecuzione a regola d’arte delle opere e del buon funzionamento
degli impianti installati in conformita alle regole della tecnica e nel rispetto di tutte le disposizioni del
presente Capitolato Speciale d’Appalto.

La presenza sul luogo del Direttore dei Lavori o del personale di sorveglianza designato dalla Stazione
appaltante, le disposizioni da loro impartite, I'approvazione dei materiali e delle lavorazioni e qualunque
intervento di controllo e di indirizzo si intendono esclusivamente connessi con la miglior tutela della
Stazione appaltante e non diminuiscono la responsabilita dell’esecutore, che sussiste in modo pieno ed
esclusivo dalla consegna dei lavori al collaudo definitivo, fatto salvo i maggiori termini di tutela e garanzia
di cui agli artt. 1667 e 1669 del Codice Civile.

2.1.5. OGGETTO DELL'APPALTO — DESCRIZIONE SINTETICA DEGLI INTERVENTI

Il presente progetto € volto alla Nuova edificazione di scuola dell’infanzia in via Vespucci — Polo
d’infanzia di Cesano Boscone, in origine proprieta della Societa Anonima Monti e Martini e
successivamente adibito a sede degli uffici del'INPS ubicato in Via Martiri della Liberta a Melegnano.

I lavori che l'appaltatore dovra eseguire e dare finiti sono dettagliatamente riportati nel progetto
esecutivo posto a base di gara dalla Stazione appaltante e approvato dalla stessa.

Per le voci presenti nel quadro economico generale si € fatto riferimento a:
- per I'importo lavori, al computo metrico e per i costi dal Prezzario regionale Lombardia 2022 e/o ove
mancanti dall’ analisi dei prezzi di mercato;

- per Iva, contributi previdenziali ci si € attenuti a quanto previsto per legge;

- per il Contributo ANAC alla delibera dell’Autorita Nazionale Anticorruzione n. 64 del 17 marzo
2022 concernente |'attuazione dell’art. 1, commi 65 e 67, della I. 266/2005, per I'anno 2022,
riguardo la contribuzione a favore dell’Autorita anticorruzione.
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2.1.6. QUADRO ECONOMICO GENERALE

Ministero dello Sviluppo Economico. Piano nazionale di ripresa e resilienza

I A
Progetto di Fattibilita Tecnico Economica ai sensi dell’art. 23 — comma 5 del D.Lgs. 50/2016 t.v.

QUADRO TECNICO ECONOMICO GENERALE

Oggefto  Nuova edificazione di scuola dell'infanzia in via Vespucci — Polo d’infanzia di Cesano Boscone
RUP ARCH. ROBERTO BIFFI
CUP PNRR_CUP_B45E21002530006

A. Lavori a base d'asta € 1.944.000,00
1. Lavori a corpo e a misura € 1.850.000,00
2. Spese per la progettazione definitiva ed esecutiva e CSP € 94.000,00
Sommano gli importi soggetti a ribasso 1), 2) € 1.944.000,00
3. Costi della sicurezza non soggett a ribasso € 1279114
4, Sommano gli importi a base di gara 1), 2), 3) € 1.956.791,14
Somme a disposizione € 467.208,86
a) Imprevisti €  24.48781
b) Accantonamenti in relazione alle modifiche di cui all'articolo 106 comma 1 lettera a) del €  15.000,00
Codice
c¢) Spese tecniche per Progetto di fattibilita tecnica ed economica delle opere PNRR € 32.853,19
d) Direzione Lavori e CSE € 81.000,00
e) Responsabile del Procedimento Art. 113 - Incentivi per funzioni Tecniche (2%) €  37.255,82
f) Spese per pubblicita € 2.500,00
g) Spese per prove di laboratorio, accertamenti e verifiche tecniche obbligatorie o € 5.000,00
specificamente previste dal capitolato speciale d’appalto, di cui all'articolo 111, comma 1
bis, del Codice, nonché per I'eventuale monitoraggio successivo alla realizzazione
dell'opera, ove prescritto;
h) Collaudo tecnico-amministrativo e statico € 9.000,00
i) Geologo € 5.000,00
[) CNPAIA 4% su 2; c);d);h) € 8.674,13
m) EPAP 4% su i) € 200,00
n) IVA 10% su 1);3);a);b) € 190.227,90
0) IVA 22% su 2);c);d);f);9);h);i;l);m) €  52.410,01
p) ANAC - Contributo Gara € 600,00
q) STAZIONE UNICA APPALTANTE - SPESE GARA € 3.000,00

TOTALE QUADRO TECNICO ECONOMICO € 2.424.000,00

4. L'appalto che si intende affidare comprende:

- la redazione della progettazione definitiva da redigere a cura dell'appaltatore come previsto
dall'art. 23, c. 7 del D.Lgs. n. 50/2016 e dagli artt. dal 24 al 32 del D.P.R. 207/2010 e s.m.i., fino
a quando vigenti, o dalle indicazioni delle specifiche linee guida emanate dall’ANAC ai sensi del
D.Lgs. n. 50/2016, in quanto applicabili, in conformita al progetto di fattibilita tecnico-economica
posto a base di gara dalla Stazione appaltante e da questa approvato;

- la redazione della progettazione esecutiva da redigere a cura dell'appaltatore come previsto
| d dell tt tiva d d dell' Itat t
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dall'art. 23, c. 8 del D.Lgs. n. 50/2016 e dagli artt. dal 33 al 43 del D.P.R. 207/2010 e s.m.i.,
fino a quando vigenti, o dalle indicazioni delle specifiche linee guida emanate dall’ANAC ai sensi
del D.Lgs. n. 50/2016, in quanto applicabili, in conformita al progetto definitivo redatto
dall’'appaltatore ed approvato dalla Stazione appaltante;

- acquisizione di tutti i pareri necessari alla realizzazione dell'intervento, ivi compresi eventuale
autorizzazione sismica e titolo edilizio;

- lo svolgimento delle mansioni di Coordinatore per la Sicurezza in fase di progettazione(CSP);

- l'esecuzione di tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il lavoro
completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal capitolato speciale d'appalto, con le
caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo, con i relativi
allegati, redatto dall’aggiudicatario ed approvatodalla Stazione appaltante.

- L'appalto, a termini dell'Art. 59 commi 5 e 5bis, del D.Lgs. 50/2016 e successive modifiche e
integrazioni, d'ora in poi chiamato “Codice”, viene effettuato a corpo nelle proporzioni e nelle
classi di opere specificate nell'articolo 2.1.7..

5. Eventuali ulteriori indagini che si ritengano necessarie alla redazione della progettazione definitiva e
della progettazione esecutiva saranno a carico dell’appaltatore;

6. La progettazione definitiva, la progettazione esecutiva, il coordinamento della sicurezza in fase di
progettazione, e l'esecuzione dei lavori devono essere sempre e comunque effettuate secondo le regole
dell'arte e I'appaltatore deve conformarsi alla massima diligenza nell'adempimento dei propri obblighi;
trova sempre applicazione l'articolo 1374 del codice civile.

7. Anche ai fini dell'articolo 3, comma 5, della legge n. 136 del 2010 e dell'articolo 72, comma 4, sono stati
acquisiti i seguenti codici:

dall’ Autorita Nazionale Anticorruzione (ANAC) il CIG n. (Art. 3, comma 5, Legge n.
136/2010 “Piano straordinario contro le mafie, nonché delega al Governo in materia di normativa
antimafia”);

dal Dipartimento per la Programmazione e il Coordinamento della Politica Economica (DiPE) il CUP n.
G37H22000770006 (Art. 11, comma 1, Legge n. 3/2003 “Disposizioni ordinamentali in materia di
pubblica amministrazione”).

31.

2.1.7 IMPORTO DEI LAVORI E CATEGORIE

L'importo complessivo a base d’appalto € previsto in € 1.956.791,14, di cui € 12.791,14 per costi
contrattuali sicurezza inerenti i lavori non soggetti a ribasso d‘asta, oltre oneri nella misura di legge ed
IVA, cosi ripartiti:

e per servizi tecnici (Progettazione Definitiva; Esecutiva e CSP): € 94.000,00
o per servizi tecnici (Progettazione Definitiva): € 40.000,00

e per servizi tecnici (Progettazione Esecutiva e CSP): € 54.000,00

e per lavori oltre IVA: € 1.862.791,14

- € 1.850.000,00 (soggetti a ribasso), oltre IVA - importo lavori a base d'asta;
- €12.791,14 (non soggetti a ribasso d’asta), oltre IVA - per costi contrattuali sicurezza inerenti i lavori.

- I lavori si compongono delle seguenti lavorazioni:

0G1

EDIFICI CIVILI E INDUSTRIALI Euro
Importo dei lavori, al netto degli oneri della sicurezza € 1.537.251,37
Oneri della sicurezza € 10.628,76
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. TOTALE | €1.547.880,13 |
0G11
IMPIANTI TECONOLOGICI Euro
Importo dei lavori, al netto degli oneri della sicurezza € 312.748,63
Oneri della sicurezza € 2.162,38
TOTALE € 314.911,01
TOTALE FORNITURA E LAVORI Euro
Importo dei lavori, al netto degli oneri della sicurezza € 1.850.000,00
Oneri della sicurezza € 12.791,14
TOTALE € 1.862.791,14

CATEGORIA PREVALENTE, CATEGORIE SCORPORABILI E SUBAPPALTABILI

1.

Ai sensi dell‘articolo 61 del D.P.R. 207/2010, i lavori sono classificati nelle categorie e coni rispettivi
importi, divisi per lavori e oneri della sicurezza, riportate nella seguente tabella:

Importo Categoria
compliessivo Prevalente
. Categori | Classifi | Qualificazio (CP)o Subappalta | Avvalimento
Lavorazione compreso % . -
a ca ne . Categoria bile (%)
. . sicurezza .
obbligatoria © Scorporabile
(Cs)

EDIFICI CIVILI .
E INDUSTRIALI 0G1 11Ibis SI € 1.547.880,13 | 83,09% CcP SI SI
IMPIANTI o
TECONOLOGICI 0G11 II SI € 314.911,01 16,91% Ccs SI NO

La

Pertanto la categoria prevalente € la OG1 “edifici civili e industriali” con classifica III Bis.

Ai sensi del D.Lgs. n.50/2016 e della legge n.80/2014, |'affidatario, in possesso della qualificazione nella
categoria di opere generali ovvero nella categoria di opere specializzate indicate nel bando di gara o
nell'avviso di gara o nella lettera di invito come categoria prevalente, pud eseguire direttamente tutte le
lavorazioni di cui si compone I'opera o il lavoro, anche se non € in possesso delle relative qualificazioni, oppure
subappaltare dette lavorazioni specializzate esclusivamente ad imprese in possesso delle relative
qualificazioni. Pertanto, il concorrente in possesso della qualificazione nella categoria prevalente puo
concorrere anche senza la qualificazione nelle categorie scorporabili, alla condizione che la qualificazione
nella categoria prevalente sia sufficiente, in termini di classifica, a ricomprendere l'intero importo in
appalto.

I lavori per i quali vige I'obbligo di esecuzione da parte di installatori aventi i requisiti di cui al D.M. 37 del
22 gennaio 2008, possono essere realizzati dall’'esecutore solo se in possesso dei predetti requisiti; in caso
contrario essi devono essere realizzati da un‘impresa subappaltatrice in possesso dei necessarirequisiti.

stazione appaltante si riservera di scegliere le categorie di lavoro pill idonee in sede di gara d’appalto. Il

presente appalto si intende "chiavi in mano” la realizzazione di lavori e tutto quanto necessario, anche in via

accessoria
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e complementare, nulla escluso né eccettuato per la completa realizzazione a perfetta regola d‘arte

dell’opera.

Ai sensi dell'articolo 51, co. 1, del Codice dei Contratti, I'appalto non & stato suddiviso in lotti in quanto
trattasidi intervento di carattere unitario con categoria di lavorazioni omogenee, da eseguirsi su di un unicosito
per cui,dal punto di vista organizzativo, I'eventuale allestimento di pil cantieri, in aree deputate allo
svolgimento delle ordinarie attivita lavorative, non consentirebbe una gestione ottimale della risoluzione delle
interferenze e delle connesse problematiche in materia di sicurezza.

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

e PARTE SECONDA — DISCIPLINA ECONOMICA
2.1.8 ANTICIPAZIONE DEL PREZZO

Il Decreto Rilancio (d.l. 34/2020 convertito con modificazioni nella L. 77/2020) ha apportato delle
modifich eal comma 18, dell’art. 35 del D.Lgs 50/2016.

1. All'Aggiudicatario potra essere corrisposta alle condizioni e con le modalita indicate all’art. 35, comma 18,
del D.Lgs. n. 50/2016 e successive modifiche, un‘anticipazione sul valore del contratto di appalto. Tale
percentuale ¢ stabilita dalla Stazione appaltante nella misura del 20%.

Tale misura dell'anticipazione «pud» (non «deve») essere incrementata fino al 30% (compatibilmente con
le disponibilita finanziarie) ai sensi dell'art. 207, comma 1, della legge n. 77 del 2020, come modificato
da ultimo dall'art. 3, comma 4, del decreto-legge n. 228 del 2021, convertito dalla legge n. 15 del 2022.

2. Per quanto concerne I'obbligo di corrispondere I'anticipazione si terra conto della modifica dell’art. 35,
comma 18, del D. Lgs. n. 50/2016, disposta dall'art. 91, comma 2, del Decreto-legge n. 18 del
17.3.2020,convertito in Legge n. 27 del 24.4.2020, disponendo che l'erogazione dell’anticipazione del
prezzo a favore dell’appaltatore € consentita anche nel caso di consegna in via d'urgenza.

3. L'erogazione dell'anticipazione & subordinata alla costituzione di garanzia fideiussoria bancaria o
assicurativa di importo pari all’anticipazione maggiorato del tasso di interesse legale applicato al periodo
necessario al recupero dell’anticipazione stessa secondo il cronoprogramma della prestazione.

4. L'anticipazione &€ compensata mediante una trattenuta da effettuarsi sui primi certificati di pagamento.

5. L'importo della trattenuta & determinato proporzionalmente suddividendo I'importo dell’anticipazione nei
certificati di pagamento citati.

6. L'importo della garanzia viene gradualmente ed automaticamente ridotto nel corso della prestazione, in
rapporto al progressivo recupero dell'anticipazione da parte del committente.

7. L'Appaltatore decade dall’anticipazione, con obbligo di restituzione, se l'esecuzione dei lavori non
procede, per ritardi a lui imputabili, secondo i tempi contrattuali e, in tale caso, spettano al Committente
anche gli interessi legali sulle somme restituite con decorrenza dalla data di erogazione della
anticipazione.

2.1.9 PAGAMENTO DEL PREZZO — RATE DI ACCONTO

1. L'Appaltatore avra diritto:

a) alsaldo delle competenze tecniche relative alla progettazione definitiva subito dopo
I'approvazione del progetto definitivo stesso da parte della Stazione appaltante;

b) al saldo delle competenze tecniche relative alla progettazione esecutiva e al CSP trascorsi 30
giorni dall'inizio dei lavori;

c) relativamente ai lavori, i pagamenti in acconto, in corso d'opera, avvengono per stati di
avanzamento, mediante emissione di certificato di pagamento ogni volta che i lavori eseguiti,
contabilizzati al netto del ribasso d'asta o sulla base dei prezzi unitari offerti, raggiungano, al
netto della ritenuta di cui al comma 2, un importo non inferiore a €.250.000,00 (euro
duecentocinquantamila).

2. I pagamenti relativi agli acconti del corrispettivo di appalto sono effettuati nel termine di trenta giorni
decorrenti dall’'adozione di ogni stato di avanzamento dei lavori, salvo che sia espressamente concordato
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10.

11.

12.

nel contratto un diverso termine, comunque non superiore a sessanta giorni e purché cid sia
oggettivamente giustificato dalla natura particolare del contratto o da talune sue caratteristiche. I
certificati di pagamento relativi agli acconti del corrispettivo di appalto sono emessi contestualmente
all’adozione di ogni stato di avanzamento dei lavori e comunque entro un termine non superiore a sette
giorni dall'adozione degli stessi.

Fermi restando i compiti del direttore dei lavori, 'esecutore pud comunicare alla stazione appaltante il
raggiungimento delle condizioni contrattuali per I'adozione dello stato di avanzamento dei lavori

Ai sensi del comma 3 il direttore dei lavori accerta senza indugio il raggiungimento delle condizioni
contrattuali e adotta lo stato di avanzamento dei lavori contestualmente all’esito positivo del suddetto
accertamento ovvero contestualmente al ricevimento della comunicazione di cui al comma 1-bis, salvo
quanto previsto dal comma 1-quater.

In caso di difformita tra le valutazioni del direttore dei lavori e quelle dell’'esecutore in merito al
raggiungimento delle condizioni contrattuali, il direttore dei lavori, a seguito di tempestivo accertamento
in contraddittorio con Il'esecutore, procede all'archiviazione della comunicazione di cui al comma 1-bis
ovvero all'adozione dello stato di avanzamento dei lavori.

IL SAL e rilasciato nei termini sopra indicati, ai fini del pagamento di una rata di acconto; a tal fine il
documento deve precisare il corrispettivo maturato, gli acconti gia corrisposti e, di conseguenza,
I'ammontare dell’acconto da corrispondere, sulla base della differenza tra le prime due voci.

II direttore dei lavori trasmette immediatamente lo stato di avanzamento dei lavori al RUP, il quale, ai
sensi del comma 1, secondo periodo, emette il certificato di pagamento contestualmente all’adozione
dello stato di avanzamento dei lavori €, comunque, non oltre sette giorni dalla data della sua adozione,
previa verifica della regolarita contributiva dell’'esecutore e dei subappaltatori. II RUP invia il certificato di
pagamento alla stazione appaltante, la quale procede al pagamento ai sensi del comma 1, primo
periodo.

Ogni certificato di pagamento emesso dal RUP & annotato nel registro di contabilita.

L'emissione di ogni certificato di pagamento € subordinata:

a) all'acquisizione del DURC dell’Appaltatore;

b) agli adempimenti di legge in favore dei subappaltatori e subcontraenti, se sono stati stipulati
contratti di subappalto o subcontratti di cui allo stesso articolo;

c) all'ottemperanza alle prescrizioni in materia di tracciabilita dei pagamenti;

d) ai sensi dell'articolo 48-bis del D.P.R. n. 602 del 1973, introdotto dall’articolo 2, comma 9, del
D.L.3 ottobre 2006, n. 262, convertito con modificazioni in Legge 24 novembre 2006, n. 286,
all'accertamento, da parte della Stazione Appaltante, che il beneficiario non sia inadempiente
all'obbligo di versamento derivante dalla notifica di una o piu cartelle di pagamento per un
ammontare complessivo pari almeno all'importo da corrispondere con le modalita di cui al D.M.
18gennaio 2008, n. 40. In caso di inadempimento accertato, il pagamento & sospeso e la
circostanza & segnalata all'agente della riscossione competente per territorio.

In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell'Appaltatore, dei
subappaltatori o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, impiegato nel cantiere, il Responsabile del
Procedimento invita per iscritto il soggetto inadempiente, ed in ogni caso I'Appaltatore, a provvedere
entro 15 (quindici) giorni. Decorso infruttuosamente il suddetto termine senza che sia stata contestata
formalmente e motivatamente la fondatezza della richiesta, la Stazione Appaltante provvede alla
liquidazione del certificato di pagamento, trattenendo una somma corrispondente ai crediti vantati dal
personale dipendente.

Ai sensi dell'art. 30, comma 5 bis del D.Lgs. 50/2016, a garanzia dell’'osservanza delle norme in materia di
contribuzione previdenziale e assistenziale, sull'importo netto progressivo dei lavori & operata una
ritenuta dello 0,50% (zero virgola cinquanta per cento), da liquidarsi, nulla ostando, in sede di conto
finale.

Non puo pil essere effettuato alcun pagamento quando €& stato raggiunto il 90% (novanta per cento)

dell'importo contrattuale. L'importo residuo dei lavori, che viene definito come rata di saldo e che

equivaleal 10% dellimporto contrattuale, &€ contabilizzato nel conto finale e liquidato secondo le

modalita che seguono. Ai fini del presente comma per importo contrattuale si intende I'importo del
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contratto originarioeventualmente adeguato in base all'importo dei successivi atti aggiuntivi.

13. Trovano comunque applicazione, nel rispetto delle condizioni ivi previste, le disposizioni di cui all’art. 29
del Decreto Legge 27 gennaio 2022, n. 4, convertito con modificazioni dalla L. 28 marzo 2022, n. 25,
recante" Misure urgenti in materia di sostegno alle imprese e agli operatori economici, di lavoro, salute e
servizi territoriali, connesse all'emergenza da COVID-19, nonché per il contenimento degli effetti degli
aumenti dei prezzi nel settore elettrico”, secondo le modalita e le tempistiche indicate nella richiamata
disposizione.

In particolare, si evidenzia che:

a) Le variazioni di prezzo dei singoli materiali da costruzione, in aumento o in diminuzione, sono
valutate dalla Stazione appaltante soltanto se tali variazioni risultano superiori al cinque per cento rispetto

al prezzo, rilevato nell'anno di presentazione dell’offerta, anche tenendo conto di quanto previsto dal decreto
del Ministero delle infrastrutture e della mobilita sostenibili di cui al comma 2, secondo periodo.

b) In tal caso si procede a compensazione, in aumento o in diminuzione, per la percentuale eccedenteil
cinque per cento e comunque in misura pari all'80 per cento di detta eccedenza, nel limite delle risorse di cui
al comma 7.

) La compensazione € determinata applicando la percentuale di variazione che eccede il cinque
percento al prezzo dei singoli materiali da costruzione impiegati nelle lavorazioni contabilizzate nei dodici
mesi precedenti al decreto di cui al comma 2, secondo periodo, e nelle quantita accertate dal direttore dei
lavori.

d) A pena di decadenza, I'appaltatore presenta alla Stazione appaltante l'istanza di compensazione,
a isensi del comma 1, lettera b), entro sessanta giorni dalla data di pubblicazione nella Gazzetta Ufficiale
della Repubblica periodo esclusivamente per i lavori eseguiti nel rispetto dei termini indicati nel relativo
cronoprogramma.

e) 1l direttore dei lavori della Stazione appaltante verifica I'eventuale effettiva maggiore onerosita
subita dall'esecutore, e da quest'ultimo provata con adeguata documentazione, ivi compresa la
dichiarazione di fornitori o subcontraenti o con altri idonei mezzi di prova relativi alle variazioni, per i
materiali da costruzione, del prezzo elementare dei materiali da costruzione pagato dall’esecutore,
rispetto a quello documentato dallo stesso con riferimento al momento dell’offerta.

f) Il direttore dei lavori verifica altresi che I'esecuzione dei lavori sia avvenuta nel rispetto dei
termini indicati nel cronoprogramma. Laddove la maggiore onerosita provata dall’esecutore sia relativa ad
una variazione percentuale inferiore a quella riportata nel decreto di cui al secondo periodo del comma 2,
la compensazione € riconosciuta limitatamente alla predetta inferiore variazione e per la sola parte
eccedente il cinque per cento e in misura pari all’80 per cento di detta eccedenza.

qg) Ove sia provata dall’esecutore una maggiore onerosita relativa ad una variazione percentuale
superiore a quella riportata nel predetto decreto, la compensazione & riconosciuta nel limite massimo parialla
variazione riportata nel decreto di cui al citato comma 2, secondo periodo, per la sola parte eccedente il
cinque per cento e in misura pari all’80 per cento di detta eccedenza.

h) Sono esclusi dalla compensazione i lavori contabilizzati nell'anno solare di presentazione
dell’offerta
i) La compensazione non € soggetta al ribasso d’asta ed € al netto delle eventuali compensazioni

precedentemente accordate.

Per quanto non espressamente indicato trovano applicazione limiti e le disposizioni di cui all'art. 106 del
codice dei contratti e dell’articolo 29 del Decreto-legge 27 gennaio 2022, n. 4 (meccanismo della revisione
prezzi).

2.1.10 CONTO FINALE E SALDO

1. 1l conto finale dei lavori & redatto entro 30 (trenta) giorni dalla data della loro ultimazione, accertata con
apposito verbale; & sottoscritto dal Direttore dei lavori e trasmesso al RUP; col conto finale € accertato e
proposto I'importo della rata di saldo, qualunque sia il suo ammontare, la cui liquidazione definitiva ed
erogazione & subordinata all'emissione del certificato di collaudo provvisorio.

2. Il conto finale dei lavori deve essere sottoscritto dall’Appaltatore, su richiesta del RUP, entro il termine
perentorio di 15 (quindici) giorni; se I'Appaltatore non firma il conto finale nel termine indicato, o se lo
firma senza confermare le domande gia formulate nel registro di contabilita, il conto finale si ha comeda
lui definitivamente accettato. Il RUP formula in ogni caso una sua relazione al conto finale.
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All'esito positivo del collaudo o della verifica di conformita, e comunque entro un termine non superiore a
sette giorni dagli stessi, il responsabile unico del procedimento rilascia il certificato di pagamento ai fini
dell’emissione della fattura da parte dell'appaltatore; il relativo pagamento € effettuato nel termine di
trenta giorni decorrenti dal suddetto esito positivo del collaudo o della verifica di conformita, salvo che sia
espressamente concordato nel contratto un diverso termine, comunque non superiore a sessanta giorni e
purché ci0 sia oggettivamente giustificato dalla natura particolare del contratto o da talune sue
caratteristiche. Il certificato di pagamento non costituisce presunzione di accettazione dell'opera, ai sensi
dell'articolo 1666, secondo comma, del codice civile.

Il pagamento della rata di saldo, unitamente alle ritenute di cui all’articolo 8 comma 10 & disposto previa
costituzione di idonea cauzione o garanzia fideiussoria bancaria, sara effettuato con le stesse modalita
econ gli stessi termini e condizioni previsti per il pagamento delle rate di acconto di cui all’articolo 8 che
precede. La garanzia € costituita ai sensi dell’art. 103, comma 5, del D.Lgs. n. 50/2016 e dovra essere di
entita pari allimporto della rata di saldo maggiorato del tasso di interesse legale applicato al periodo
intercorrente tra la data di emissione del certificato di collaudo.

Salvo quanto disposto dall'articolo 1669 del Codice Civile, I'appaltatore risponde per la difformita ed i vizi
dell'opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dalla Stazione appaltante entro 24 (ventiquattro)
mesi dall'ultimazione dei lavori riconosciuta e accettata e/o dalla loro scoperta.

L'importo della rata di saldo terra conto delle eventuali ritenute contemplate nel certificato di collaudo,
delle ritenute che la Stazione Appaltante riterra opportune cosi come motivate nell’atto di approvazione del
certificato di collaudo medesimo e/o delle eventuali penali per ritardata esecuzione dei lavori.

L'Appaltatore e il Direttore dei lavori devono utilizzare la massima diligenza e professionalita, nonché
improntare il proprio comportamento a buona fede, al fine di evidenziare tempestivamente i vizi e i
difetti riscontrabili nonché le misure da adottare per il loro rimedio.

2.1.11 RITARDI NEL PAGAMENTO

Non sono dovuti interessi per i primi 45 (quarantacinque) giorni intercorrenti tra il verificarsi delle
condizioni e delle circostanze per I'emissione del certificato di pagamento e la sua effettiva emissione e
messa a disposizione della Stazione appaltante per la liquidazione; trascorso tale termine senza che sia
emesso il certificato di pagamento, sono dovuti all'appaltatore gli interessi legali per i primi 60
(sessanta) giorni di ritardo; trascorso infruttuosamente anche questo termine spettano all'appaltatore gl
interessi di mora nella misura stabilita con apposito decreto ministeriale di cui all'articolo 113 bis comma
6 del Codice dei contratti.

In caso di ritardo nel pagamento della rata di acconto rispetto al termine sopra previsto per causa
imputabile alla Stazione appaltante, o in caso di ritardo nel pagamento della rata di saldo sulle somme
dovute decorrono gli interessi moratori, nella misura pari al Tasso B.C.E. di riferimento di cui all'articolo
5,comma 2, del decreto legislativo n. 231 del 2002.

Il pagamento degli interessi avviene d'ufficio in occasione del pagamento, in acconto o 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.

2.1.12 MODALITA DI LIQUIDAZIONE DEI CORRISPETTIVI
La liquidazione dei corrispettivi avverra nei tempi sopra indicati.
L'Appaltatore inoltrera per i pagamenti le relative fatture alla Stazione Appaltante.

In conformita alle disposizioni di cui all'art. 16, comma 4, del d.l. n. 39/2009 conv. nella legge n.
77/2009 e all'art. 3 della legge n. 136/2010, nonché alle linee guida per i controlli antimafia indicati dal

Comitato di Coordinamento per I'Alta Sorveglianza delle grandi opere, i pagamenti saranno effettuati
mediante bonifico sul conto corrente indicato dall’Appaltatore all'interno del contratto d’appalto.
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PARTE TERZA — AVVALIMENTO E SUBAPPALTO

2.1.13 AVVALIMENTO DEI REQUISITI — CONTROLLI SULLA IMPRESA AVVALENTE E
SULLAIMPRESA AUSILIARIA

1. Nel caso in cui I'esecutore, in sede di gara, abbia surrogato, se surrogabili, i requisiti relativi ad una
determinata categoria di lavori per i quali il disciplinare ne consentiva l'attestazione del possesso
mediante listituto dell’avvalimento previsto dall'art. 89 del D.Lgs. 18 aprile 2016 n. 50 e s.m.i. la
Stazione Appaltante, per il tramite del Direttore Lavori, dei Direttori Operativi o degli Ispettori di
Cantiere, ha la facolta di verificare in qualsiasi momento e con qualsiasi mezzo 'effettiva disponibilita ed
utilizzo dell'impresa avvalente di tutte le risorse necessarie di cui € carente, appartenenti allimpresa
ausiliaria.

2. In particolare, I'impresa ausiliaria dovra avere la possibilita, per l'intera durata dell'appalto, di disporre
immediatamente e senza ritardi di mezzi, strumenti, attrezzature e quant’altro, in disponibilita
dell'impresa ausiliaria, necessario per dare i lavori compiuti a perfetta regola d'arte e nei tempi previsti
dal cronoprogramma.

3. L'accertamento da parte dell’Ufficio della Direzione dei Lavori di opere non eseguite a regola d‘arte da
parte dell’'esecutore avvalente oppure di ritardi sul cronoprogramma dovuti al mancato utilizzo di mezzi
idonei ola semplice constatazione della mancata disponibilita da parte dell'impresa avvalente di tutte le
risorse dellimpresa ausiliaria dara facolta alla Stazione appaltante, senza obbligo di ulteriore
motivazione, di procedere alla risoluzione del contratto in danno per grave inadempimento (in forza di
quanto previsto dall’art. 108, comma 3, del D.Lgs. 18 aprile 2016, n. 50).

2.1.14 SUBAPPALTO E COTTIMO

Preliminarmente si specifica che l'art. 49 comma 2 lettera b) della legge 108 del 2021 e l'art. 10 comma
1della legge 238 del 2021 hanno apportato delle modifiche all’art. 105 del d.lgs. 50/2016.

1. Ai sensi dell'art.105 del D.Lgs.50/2016 € ammesso il subappalto, previa autorizzazione della Stazione
appaltante.

2. Ai sensi dell'art. 105 comma 4 del d.Igs. 50/2016 il concorrente deve indicare all‘atto dell’offerta i lavori, le
parti di opere e la relativa percentuale che intende subappaltare.

3. Aisensi dell'art. 105 comma 1, a pena di nullita, fatto salvo quanto previsto dall’articolo 106, comma 1,
lettera d), il contratto non pud essere ceduto, non puo essere affidata a terzi I'integrale esecuzione delle
prestazioni o lavorazioni oggetto del contratto di appalto, nonché la prevalente esecuzione delle
lavorazioni relative al complesso delle categorie prevalenti e dei contratti ad alta intensita di
manodopera.

4. E vietata la cessione, anche parziale, del contratto.

5. Non costituiscono subappalto le forniture senza prestazione di manodopera, le forniture con posa in
opera e i noli a caldo, se singolarmente di importo inferiore al 2 per cento dell'importo delle prestazioni
affidate o di importo inferiore a 100.000 euro e qualora l'incidenza del costo della manodopera e del
personale non sia superiore al 50 per cento dell'importo del [sub] contratto da affidare. L'appaltatore, in
questi casi, deve comunicare alla Stazione Appaltante, prima dell'inizio della prestazione, per tutti i
subcontratti che non sono subappalti, stipulati per I'esecuzione dell'appalto, il nome del sub-contraente,
I'importo del sub-contratto, 'oggetto del lavoro, servizio o fornitura affidati. Sono, altresi, comunicate alla
Stazione appaltante eventuali modifiche a tali informazioni avvenute nel corso del sub-contratto.

6. Per quanto non disciplinato dal presente capitolato, I'affidamento in subappalto o in cottimo &
sottoposto alle condizioni ed ai limiti stabiliti dall’art. 105 del D.Lgs. 18 aprile 2016, n. 50 e
successive modifiche.

2.1.15 PROCEDIMENTO DI AUTORIZZAZIONE AL SUBAPPALTO E DEL COTTIMO

1. Qualora l'esecutore si sia avvalso in sede di gara della facolta di ricorrere al subappalto per talune
lavorazioni deve inoltrare al Responsabile Unico del Procedimento specifica domanda con allegata la
copia autentica del contratto di sub-appalto, condizionato negli effetti all’autorizzazione della Stazione
appaltante, e una dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di
collegamento a norma dell'articolo 2359 del codice civile con il titolare del subappalto o del cottimo.

pag.14



Analoga dichiarazione deve essere effettuata da ciascuno dei soggetti partecipanti nel caso di
raggruppamento temporaneo, societa o consorzio.

La verifica circa l'esistenza dei presupposti di legge per l'autorizzazione al subappalto compete al
Responsabile Unico del Procedimento. Qualora sussistano i presupposti di legge I'autorizzazione non pud
essere rigettata sulla base di valutazioni discrezionali o soggettive della Stazione appaltante.

La Stazione appaltante provvede al rilascio dell'autorizzazione (o al motivato diniego) al subappalto o al
cottimo entro trenta giorni dalla relativa richiesta; tale termine puo essere prorogato una sola volta, ove
ricorrano giustificati motivi. Trascorso tale termine senza che si sia provveduto, I'autorizzazione si intende
concessa. Per i subappalti o cottimi di importo inferiore al 2 per cento dell'importo delle prestazioni affidate o
di importo inferiore a 100.000 euro, i termini per il rilascio dell'autorizzazione da parte della Stazione
appaltante sono ridotti della meta (ai sensi del comma 18 ultima parte art. 105 D.Lgs. n. 50/2016).

2.1.16 RESPONSABILITA DELL’APPALTATORE NEL SUBAPPALTO

L'aggiudicatario & responsabile in solido con il subappaltatore in relazione agli obblighi retributivi e
contributivi, ai sensi dell'articolo 29 del decreto legislativo 10 settembre 2003, n. 276. Nelle ipotesi di cui
all'art. 105 comma 13, lettere a) e c¢) del D.lgs. 50/2016 e s.m.i., l'appaltatore & liberato dalla
responsabilita solidale di cui al primo periodo.

L'affidatario € tenuto ad osservare integralmente il trattamento economico e normativo stabilito dai
contratti collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si eseguono le
prestazioni. E', altresi, responsabile in solido dell'osservanza delle norme anzidette da parte dei
subappaltatori nei confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell'ambito del subappalto.
L'affidatario e, per suo tramite, i subappaltatori, trasmettono alla Stazione appaltante prima dell'inizio dei
avori la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, ove
presente, assicurativi e antinfortunistici, nonché copia del POS. Ai fini del pagamento delle prestazioni
rese nell'ambito dell'appalto o del subappalto, la Stazione appaltante acquisisce d'ufficio il documento
unico di regolarita contributiva in corso di validita relativo all'affidatario e a tutti i subappaltatori.

In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell'esecutore o del
subappaltatore o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, nonché in caso di inadempienza contributiva
risultante dal documento unico di regolarita contributiva, si applicano le disposizioni di cui all'articolo
30,commi 5 e 6 del D.Igs. 50/2016 e s.m.i..

Nel caso di formale contestazione delle richieste di cui al comma precedente, il responsabile del
procedimento inoltra le richieste e delle contestazioni alla direzione provinciale del lavoro per i necessari
accertamenti.

L'affidatario deve provvedere a sostituire i subappaltatori relativamente ai quali apposita verifica abbia
dimostrato la sussistenza dei motivi di esclusione di cui all'articolo 80 del D.lgs. 50/2016 e s.m.i.

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

Al fine di contrastare il fenomeno del lavoro sommerso e irregolare, il documento unico di regolarita
contributiva € comprensivo della verifica della congruita della incidenza della mano d'opera relativa allo
specifico contratto affidato. Tale congruita, per i lavori edili & verificata dalla Cassa edile in base
all'accordo assunto a livello nazionale tra le parti sociali firmatarie del contratto collettivo nazionale
comparativamente pil rappresentative per I'ambito del settore edile ed il Ministero del lavoro e delle
politiche sociali; per i lavori non edili & verificata in comparazione con lo specifico contratto collettivo
applicato.

I piani di sicurezza di cui al decreto legislativo del 9 aprile 2008, n. 81 sono messi a disposizione delle
autorita competenti preposte alle verifiche ispettive di controllo dei cantieri. L'affidatario & tenuto a
curare il coordinamento di tutti i subappaltatori operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani
redatti dai singoli subappaltatori compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato dall'affidatario.
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Nell'ipotesi di raggruppamento temporaneo o di consorzio, detto obbligo incombe al mandatario. II
direttore tecnico di cantiere & responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le imprese impegnate
nell'esecuzione dei lavori.

L'affidatario che si avvale del subappalto o del cottimo deve allegare alla copia autentica del contratto, la
dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di collegamento a norma
dell'articolo 2359 del codice civile con il titolare del subappalto o del cottimo. Analoga dichiarazione deve
essere effettuata da ciascuno dei soggetti partecipanti nel caso di raggruppamento temporaneo, societa o
consorzio.

L'esecutore & tenuto ad inserire nel contratto di sub-appalto le previsioni contenute dall‘art. 3 della legge
13agosto 2010, n. 136 in materia di “tracciabilita dei flussi finanziari” ed inoltre € tenuto a verificare
I'assolvimento da parte del sub-appaltatore degli obblighi previsti dalla legge sopra citata.

La Stazione appaltante provvede al rilascio dell'autorizzazione al subappalto entro trenta giorni dalla
relativa richiesta; tale termine pud essere prorogato una sola volta, ove ricorrano giustificati motivi.
Trascorso tale termine senza che si sia provveduto, I'autorizzazione si intende concessa. Per i subappalti o
cottimi di importo inferiore al 2 per cento dell'importo delle prestazioni affidate o di importo inferiorea
100.000 euro, i termini per il rilascio dell'autorizzazione da parte della Stazione appaltante sono ridotti
della meta.

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

Le disposizioni in materia di subappalto previste dal presente capitolato e dalla legge si applicano anche ai
raggruppamenti temporanei e alle societa anche consortili, quando le imprese riunite o consorziate non
intendono eseguire direttamente le prestazioni scorporabili, nonché alle associazioni in partecipazione
quando l'associante non intende eseguire direttamente le prestazioni assunte in appalto.

La Stazione appaltante rilascera i certificati necessari per la partecipazione e la qualificazione di cui
all'articolo 83, comma 1, e all'articolo 84, comma 4, lettera b), del D.lgs. 50/2016 e s.m.i.,
all'appaltatore, scomputando dall'intero valore dell'appalto il valore e la categoria di quanto eseguito
attraverso il subappalto. I subappaltatori potranno richiedere alla Stazione appaltante i certificati relativi alle
prestazioni oggetto di appalto realmente eseguite.

Il subappalto non autorizzato comporta inadempimento contrattualmente grave ed essenziale anche ai
sensi dell'articolo 1456 del codice civile con la conseguente possibilita, per la Stazione appaltante, di
risolvere il contratto in danno dell'appaltatore, ferme restando le sanzioni penali previste dall'articolo 21
della legge 13 settembre 1982, n. 646, come modificato dal decreto-legge 29 aprile 1995, n. 139,
convertito dalla legge 28 giugno 1995, n. 246 (ammenda fino a un terzo dell'importo dell'appalto,
arresto da sei mesi ad un anno).

2.1.17 PAGAMENTO DEI SUBAPPALTATORI

La Stazione appaltante, ai sensi dell'art. 105, comma 13, del D.Lgs. 18 aprile 2016, n. 50 corrispondera
direttamente al subappaltatore, al cottimista, I'importo dovuto per le prestazioni dagli stessi eseguite nei
seguenti casi:

a. quando il subappaltatore o il cottimista & una microimpresa (< 10 occupati e > di

2.000.000,00 di

fatturato) o piccola impresa (< 50 occupati e > di 10.000.000,00 di fatturato);

b. in caso inadempimento da parte dell'appaltatore

C. su richiesta del subappaltatore in quanto la natura del contratto lo consente e sempre che
I'appaltatore ne abbia fatto preventiva richiesta.

2.1.18 SUB FORNITURE E RELATIVE COMUNICAZIONI

Tutte le forniture in cantiere con posa in opera e qualsiasi altro sub-contratto per I'esecuzione di
prestazioni correlate all'appalto svolte da terzi in cantiere, non riconducibili alla definizione di subappalto
o cottimo ai sensi dell’art. 51 comma 4 (e dell’art. 105, comma 2, del D.Lgs. 18 aprile 2016, n. 50), sono
soggette ad “informazione”.

Per ciascun sub-contratto di cui al primo comma € fatto obbligo all’'esecutore di comunicare alla Stazione
appaltante il nhome del sub-contraente, il certificato della camera di commercio, I'importo del contratto e
I'oggetto del lavoro, servizio o fornitura sub- affidati.

La comunicazione di cui al comma 2 deve essere inviata al Responsabile Unico del Procedimento almeno
cinque giorni lavorativi prima dell’effettivo svolgimento della prestazione oggetto di sub- affidamento.

Se la sub-fornitura prevede la presenza, anche solo temporanea, delle maestranze della ditta fornitrice
in cantiere, dovranno essere assunte, da parte dell'affidatario, tutte le misure di sicurezza idonee per la
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salvaguardia della sicurezza dei lavoratori nell’area di cantiere, come sotto specificato.

2.1.18 SICUREZZA NEI CANTIERI DEI SUB APPALTATORI E SUB FORNITORI (RINVIO)

1. I nominativi, le attivita, gli importi e gli estremi di approvazione o comunicazione di tutti i sub-appalti e di
tutte le sub-forniture dovranno essere trasmessi dal Responsabile Unico del Procedimento, o nel caso di sua
inerzia da parte dell'esecutore, al Direttore Lavori ed al Responsabile della sicurezza in fase di
esecuzione al fine di provvedere a quanto di competenza in materia di controllo delle maestranze e di
salvaguardia della sicurezza del lavoro sul cantiere.

2. Non si potra procedere all'attuazione dei sub-appalti o delle sub-forniture in cantiere se il Piano di
Sicurezza e di Coordinamento (PSC) e/o Piano Operativo della Sicurezza (POS) non sono stati adeguati e
coordinati alla compresenza di pili operatori, appartenenti a diverse imprese, nel medesimo cantiere.

3. Il datore di lavoro dellimpresa affidataria dei lavori & responsabile del rispetto dei piani di sicurezza da
parte di tutte le imprese impegnate nell’esecuzione dei lavori (art. 97 D.Lgs. n. 81/2008).

4. 1l datore di lavoro & obbligato altresi, pena la risoluzione del contratto, al rispetto delle misure di
contenimento del contagio ai sensi del comma 6 bis dell'art. 3 del DL 6/2020 convertito nella L.

13/2020.

Art. 2.2 - IT SEZIONE

° PARTE PRIMA — LA PROGETTAZIONE DEFINITIVA E LA PROGETTAZIONE ESECUTIVA

La progettazione di fattibilita tecnica-economica posta a base di gara, approvata dalla Stazione appaltante
mediante proprio provvedimento, costituisce elemento contrattuale vincolante per la progettazione definitiva,
per la progettazione esecutiva, nonché per I'esecuzione dei lavori.

CONTENUTO MODALITA E TERMINI DELLA PROGETTAZIONE DEFINITIVA E DELLA
PROGETTAZIONE ESECUTIVA

2.2.1. PROGETTAZIONE DEFINITIVA

Il progetto definitivo, redatto in conformita al progetto di fattibilita tecnico-economica, individua
compiutamente i lavori da realizzare, nel rispetto delle esigenze, dei criteri, dei vincoli, degli indirizzi e delle
indicazioni stabiliti dalla Stazione appaltante [...]; il progetto definitivo contiene, altresi, tutti gli elementi
necessari ai fini del rilascio delle prescritte autorizzazioni e approvazioni, nonché la quantificazione definitiva
del limite di spesa per la realizzazione e del relativo cronoprogramma, attraverso l'utilizzo, ove esistenti,
dei prezzari predisposti dalle regioni e dalle province autonome territorialmente competenti, di concerto
con le articolazioni territoriali del Ministero delle infrastrutture e dei trasporti, secondo quanto previsto al
comma 16 (Art. 23 D.Lgs 50/2016 e ss.mm.ii..).

Tale progettazione deve essere redatta dall’aggiudicatario (salva diversa motivata determinazione del
responsabile del procedimento ai sensi dell'articolo 15, comma 3, del Regolamento generale) come previsto
dall'art. 23, c. 7 del D.Lgs. n. 50/2016 e dagli artt. dal 24 al 32 del D.P.R. 207/2010 e s.m.i., fino a quando
vigenti, o dalle indicazioni delle specifiche linee guida emanate dall’ANAC ai sensi del D.Lgs. n. 50/2016), in
quanto applicabili.

L'Affidatario dovra, inoltre, redigere il progetto definitivo e il progetto esecutivo:

- tenendo conto delle specifiche tecniche e delle clausole contrattuali contenute nei criteri ambientali minimi
(CAM) di cui al decreto del Ministero dell’Ambiente e della Tutela e del Territorio e del Mare del 11/10/2017;

- secondo le normative vigenti e gli indirizzi forniti per gli interventi ricompresi nel Fondo complementare
PNRR.

2.2.2. PROGETTAZIONE ESECUTIVA
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Il progetto esecutivo, redatto in conformita al progetto definitivo approvato dalla Stazione appaltante,
determina in ogni dettaglio i lavori da realizzare, il relativo costo previsto, il cronoprogramma coerente con
quello del progetto definitivo, e deve essere sviluppato ad un livello di definizione tale che ogni elemento sia
identificato in forma, tipologia, qualita, dimensione e prezzo. Il progetto esecutivo deve essere, altresi,
corredato da apposito piano di manutenzione dell'opera e delle sue parti in relazione al ciclo di vita” — Art. 23
D.Lgs 50/2016 e ss.mm.ii..

Tale progettazione deve essere redatta dall’aggiudicatario (salva diversa motivata determinazione  del
responsabile del procedimento ai sensi dell'articolo 15, comma 3, del Regolamento generale), come previsto
dall'art. 23, c. 8 del D.Lgs. n. 50/2016 e dagli artt. dal 33 al 43 del D.P.R. 207/2010 e s.m.i., fino a quando
vigenti, o dalle indicazioni delle specifiche linee guida emanate dal’ANAC ai sensi del D.Lgs. n.

50/2016), in quanto applicabili.

2.2.3. PIANO DI SICUREZZA E COORDINAMENTO (PSC)

1. E cura del progettista e/o del soggetto appositamente indicato in sede di offerta dall’operatore
aggiudicatario - in possesso dei requisiti indicati dal disciplinare di gara - predisporre il Piano di Sicurezza e
Coordinamento (PSC) di cui all’art. 100 del D.Igs. 81/2008.

2. 1l PSC dovra essere redatto in conformita all’elaborato intitolato “Prime indicazioni e prescrizioni per la
stesura dei piani di sicurezza” presente all'interno del progetto di fattibilita tecnica-economica.

3. Dopo l'aggiudicazione dell'appalto, il RUP ordina all'appaltatore, con apposito provvedimento o
comunicazione, di dare immediatamente inizio alla progettazione definitiva.

4. Se l'ordine di cui al comma 2 non € emesso o non perviene all'appaltatore entro 10 giorni dalla stipulazione
del contratto, lo stesso si intende comunque emesso e l'ordine si intende impartito e ricevuto alla data di
scadenza del predetto termine.

5. La progettazione definitiva, la progettazione esecutiva e il Piano di Sicurezza e Coordinamento (PSC)
dovranno essere redatti e consegnati alla Stazione appaltante completi di tutti i loro contenuti, cosi come
definiti al comma 1, entro i seguenti termini perentori:

6. la Progettazione definitiva dovra essere ultimata e consegnata alla Stazione appaltante entro il termine
perentorio di ___ giorni dalla data di sottoscrizione del contratto d’appalto o entro ____ giorni dalla
data del provvedimento o comunicazione, di cui al precedente comma 2, con il quale il RUP ordina
all'appaltatore di dare inizio alla progettazione definitiva;

7. la Progettazione esecutiva dovra essere ultimata e consegnata alla Stazione appaltante entro il termine
perentorio di ___ giorni (a discrezione della Stazione appaltante) dalla data di approvazione del Progetto
definitivo da parte della Stazione appaltante.

8. Durante la progettazione definitiva e la successiva progettazione esecutiva il progettista deve coordinarsi e
confrontarsi con il RUP e con l'organo di verifica in modo da minimizzare i rischi di verifica negativa.

9. La redazione del progetto definitivo e del progetto esecutivo deve avvenire nella sede o nelle sedi dichiarate
in sede di offerta.

10. L'appaltatore si impegna ad adeguare il progetto definitivo e il progetto esecutivo in conformita alle norme
finalizzate al contenimento del contagio Covid19 e/o a quelle specifiche emanate per il contenimento del
contagio interno vigenti e sopravvenute in corso di gara e/o di esecuzione del contratto di appalto.

2.2.4. RITARDO NELLA PROGETTAZIONE DEFINITIVA E NELLA PROGETTAZIONE ESECUTIVA

1. In caso di mancato rispetto del termine per la consegna della progettazione definitiva e della progettazione
esecutiva previste nel precedente articolo 18 si applicano, ai sensi dell'art. 113 bis, comma 4, del D.Lgs
50/2016, le seguenti penali:

i. Progettazione definitiva: per ogni giorno naturale e consecutivo di ritardo & applicata la penale
nella misura pari all’ 1,0 %o (un per mille) del’ammontare netto contrattuale. La penale &
trattenuta sul pagamento del corrispettivo previsto per la progettazione definitiva;

ii. Progettazione esecutiva: per ogni giorno naturale e consecutivo di ritardo & applicata la penale
nella misura pari all’ 1,0 %o (un per mille) dellammontare netto contrattuale. La penale &
trattenuta sul pagamento del corrispettivo previsto per la progettazione esecutiva.

2. L'importo complessivo delle penali determinate ai sensi del presente comma non puo superare il 10% (dieciper
cento) dell'importo contrattuale.

3. Non costituisce ritardo il termine decorrente tra la consegna della progettazione definitiva e della
progettazione esecutiva complete alla Stazione appaltante e I'approvazione da parte di quest'ultima.
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4. I termini restano pertanto sospesi per il tempo intercorrente tra la predetta presentazione, I'acquisizione di
tutti i pareri, nulla osta o atti di assenso comunque denominati, da parte di qualunque organo, ente o
autorita competente, nonché all'ottenimento della verifica positiva e la citata approvazione, sempre che i
differimenti non siano imputabili all'appaltatore o ai progettisti dell'appaltatore.

5. Non costituiscono motivo di proroga dell'inizio dell'attivita di progettazione definitiva o della progettazione
esecutiva o motivo legittimante un ritardo nella loro predisposizione:

i. la necessita di rilievi, indagini, sondaggi, accertamenti o altri adempimenti simili, gia previsti nel
presente Capitolato speciale o che I'appaltatore o i progettisti dell'appaltatore ritenessero di
dover effettuare per procedere alla progettazione definitiva o alla progettazione esecutiva, salvo
che si tratti di adempimenti imprevisti ordinati esplicitamente dal RUP per i quali & concessa la
proroga;

ii. I'esecuzione di accertamenti integrativi che I'appaltatore ritenesse di dover effettuare per la
esecuzione delle opere di fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati
dalla DL o espressamente approvati da questa;

iii. le eventuali controversie tra I'appaltatore e i progettisti che devono redigere o redigono la
progettazione definitiva e la progettazione esecutiva.

2.2.5. APPROVAZIONE DELLA PROGETTAZIONE DEFINITIVA E DELLA PROGETTAZIONE ESECUTIVA

1. Una volta presentata la progettazione definitiva e la progettazione esecutiva da parte dell'appaltatore, essa
e verificata dalla Stazione appaltante secondo i termini e le modalita di cui all'art. 26 del Codice.

2. Al fine di accertare |'unita progettuale, la Stazione appaltante prima dell'approvazione e in contraddittorio
con il progettista, verifica la conformita del progetto definitivo e la conformita del progetto esecutivo.
La verifica accerta in particolare:

la completezza della progettazione;

la coerenza e completezza del quadro economico in tutti i suoi aspetti;

I'appaltabilita della soluzione progettuale prescelta;

presupposti per la durabilita dell'opera nel tempo;

la minimizzazione dei rischi di introduzione di varianti e di contenzioso;

la possibilita di ultimazione dell'opera entro i termini previsti;

la sicurezza delle maestranze e degli utilizzatori anche con riguardo alle misure di contenimento
del contagioCovid19 via via emanate;

h. I'adeguatezza dei prezzi unitari utilizzati;

i.  la manutenibilita delle opere.

@mroanoTow

3. Ottenuta la verifica favorevole il progetto € validato dal RUP che ne da notizia tempestivamente
all'appaltatore.
4. Se nell'emissione dei pareri, nulla-osta, autorizzazioni o altri atti di assenso comunque denominati, oppure

nei procedimenti di verifica o di approvazione di cui al comma 1, sono imposte prescrizioni e condizioni,
queste devono essere accolte dall'appaltatore senza alcun aumento di spesa, sempre che non si tratti di
condizioni ostative ai sensi dei successivi commi 5 o 6.

5. Se la progettazione definitiva o la progettazione esecutiva redatta a cura dell'appaltatore non & ritenuta
meritevole di approvazione, il contratto & risolto per inadempimento dell'appaltatore secondo i termini e le
modalita di cui all'art. 108 del Codice dei Contratti.

6. In tal caso nulla & dovuto all’aggiudicatario per le spese sostenute per la progettazione definitiva e per la
progettazione esecutiva.re54frfr

7. Non & meritevole di approvazione la progettazione definitiva o la progettazione esecutiva:

a) che si discosta dal progetto di fattibilita tecnica-economica approvato, in modo da
compromettere, anche parzialmente, le finalita dell'intervento, il suo costo o altri elementi
significativi della stessa progettazione;

b) in contrasto con norme di legge o di regolamento in materia edilizia, urbanistica, di sicurezza,
igienico sanitaria, superamento delle barriere architettoniche o altre normespeciali;

C) redatta in violazione di norme tecniche di settore, con particolare riguardo alle parti in sottosuolo,
alle parti strutturali e a quelle impiantistiche;

d) che, secondo le normali cognizioni tecniche dei titolari dei servizi di ingegneria e architettura, non
illustra compiutamente i lavori da eseguire o li illustra in modo non idoneo alla loro immediata
esecuzione;

e) nella quale si riscontrano errori od omissioni progettuali come definite dal Codice deicontratti;

f)  che non contempli I'adozione dei protocolli di sicurezza a favore dei lavoratori per il contenimento
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del contagio Covid19;
g) che, in ogni altro caso, comporti una sua attuazione in forma diversa o in tempi diversi rispetto a
quanto previsto dalla progettazione posta a base di gara (Progetto di fattibilita tecnica-economica).

In ogni altro caso di mancata approvazione della progettazione definitiva o della progettazione esecutiva,
per cause non imputabili all'appaltatore, la Stazione appaltante si riserva la facolta di recedere dal contratto
e, in deroga a quanto diversamente previsto, all'appaltatore sono riconosciuti i seguenti importi:

a) le spese contrattuali sostenute;

b) le spese per la progettazione definitiva come determinate in sede di aggiudicazione;

c) le spese per la progettazione esecutiva come determinate in sede di aggiudicazione.

PARTE SECONDA —I LAVORI - INIZIO E DURATA DEI LAVORI, PENALI IN CASO DI
RITARDI

2.2.6. DIRETTORE TECNICO E DIRETTORE DI CANTIERE

L’Appaltatore nomina, anteriormente all’avvio dei lavori, un proprio direttore tecnico, in possesso dei
requisiti previsti dalla disciplina vigente, dandone notizia mediante comunicazione riferita a mezzo posta
elettronica certificata al Committente. Il direttore tecnico assume la piena responsabilita tecnica ed
amministrativa della conduzione dell'appalto e deve essere munito dei necessari poteri conferiti mediante
apposita procura speciale con sottoscrizione autenticata, che |'’Appaltatore deve consegnare in copia
conforme all’'originale al Direttore dei Lavori al momento della consegna dei lavori. Qualora I'’Appaltatore
non ottemperi a dette prescrizioni, il Committente non procede alla consegna dei lavori.

Il direttore tecnico €, inoltre, responsabile dell'esatto adempimento di quanto prescritto dalla disciplina
vigente in merito all’organizzazione dei cantieri ed all'esecuzione dell’opera, allo specifico fine di evitare
infortuni agli addetti ai lavori, assicurare la perfetta stabilita e sicurezza delle strutture ed evitare qualsiasi
ipotesi di pericolo alla pubblica incolumita. A tale fine, il direttore tecnico assume tutte le competenze e
responsabilita in materia di sicurezza e salute dei lavoratori, nonché di tutela ambientale, previste dalla
legge a carico dell’Appaltatore ed a questi delegati. Rimane fermo I'obbligo dell’Appaltatore di controllare
I'operato e il corretto esercizio delle competenze delegate al direttore tecnico.

L’Appaltatore - anche tramite il proprio direttore tecnico ove questi ne abbia specifico mandato - pud
nominare uno o piu direttori di cantiere, per lo svolgimento di tutte o di parte delle funzioni del direttore
tecnico. L'Appaltatore, tramite il/i direttore/i di cantiere assicura I'organizzazione, la gestione tecnica e la
conduzione del cantiere.

I Direttore dei Lavori e il Committente hanno diritto di esigere il cambiamento del/i direttore/i di cantiere e
del personale dell’Appaltatore per indisciplina, incapacita o grave negligenza. L'Appaltatore € responsabile
dei danni causati dall'imperizia o dalla negligenza di detti soggetti.

Un Direttore di Cantiere dovra assicurare la presenza assidua, costante e continua sul cantiere, per l'intera
durata dell’orario lavorativo.

2.2.7. INIZIO DEI LAVORI

Dopo I'approvazione formale del progetto esecutivo, ha luogo I'esecuzione dei lavori.

2.2.8. PROGRAMMA ESECUTIVO DEI LAVORI DELL'APPALTATORE E PIANO DI QUALITA

Entro i termini per la consegna della progettazione esecutiva e comunque prima dell'inizio dei lavori,
I'appaltatore predispone e consegna alla DLL un proprio programma esecutivo dei lavori, elaborato in
relazione alle proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa;
tale programma deve riportare per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché
I'ammontare presunto, parziale e progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle date contrattualmente
stabilite per la liquidazione dei certificati di pagamento deve essere coerente con i tempi contrattuali di
ultimazione e deve essere approvato dalla DL, mediante apposizione di un visto, entro cinque giorni dal
ricevimento. Trascorso il predetto termine senza che la DL si sia pronunciata il programma esecutivo dei
lavori si intende accettato, fatte salve palesi illogicita o indicazioni erronee incompatibili con il rispetto dei
termini di ultimazione.
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2. Il programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore pud essere modificato o integrato dalla Stazione
appaltante, mediante ordine di servizio, ogni volta che sia necessario alla miglior esecuzione dei lavori e in
particolare:

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

b) per l'intervento 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 appaltante;

c) per lintervento o il coordinamento con autorita, enti o altri soggetti diversi dalla Stazione
appaltante, che abbiano giurisdizione, competenze o responsabilita di tutela sugli immobili, i siti e
le aree comunque interessate dal cantiere; a tal fine non sono considerati soggetti diversi le societa
o0 aziende controllate o partecipate dalla Stazione appaltante o soggetti titolari di diritti reali sui beni
in qualungue modo interessati dai lavori intendendosi, in questi casi, ricondotta la fattispecie alla
responsabilita gestionale della Stazione appaltante;

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

2.2.9. CUSTODIA DEL CANTIERE

1. E'acarico e a cura dell'appaltatore la custodia e la tutela del cantiere, di tutti i manufatti e dei materiali in
esso esistenti, anche se di proprieta della Stazione appaltante e cid anche durante periodi di sospensione
dei lavori e fino alla presa in consegna dell'opera da parte della Stazione appaltante.

2. Aisensi dell'articolo 22 della legge 13 settembre 1982, n. 646, la custodia continuativa deve essere affidata
a personale provvisto di qualifica di guardia particolare giurata; la violazione della presente prescrizione
comporta la sanzione dell'arresto fino a tre mesi o dell'ammenda da euro 51,00 ad euro 516,00.

2.2.10. CARTELLO DI CANTIERE

1. L'appaltatore deve predisporre ed esporre in ciascuna delle aree interessate dai lavori numero 2 esemplari

del cartello indicatore, con le dimensioni di almeno cm. 100 di base e 200 di altezza, recanti le descrizioni di
cui alla Circolare del Ministero dei LL.PP. del 1° giugno 1990, n. 1729/UL, nonché, se del caso, le indicazioni
di cui all'articolo 12 del d.m. 22 gennaio 2008, n. 37.

2. Il cartello di cantiere, da aggiornare periodicamente in relazione all'eventuale mutamento delle condizioni ivi
riportate; & fornito in conformita al modello fornito dalla Stazione appaltante.

2.2.11. CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI

1. La valutazione dei lavori & effettuata a misura secondo le specificazioni date nell'enunciazione e nella
descrizione dei lavori, nonché secondo le risultanze degli elaborati grafici e di ogni altro allegato
progettuale.

2. Gli oneri per la sicurezza sono contabilizzati con gli stessi criteri stabiliti per i lavori, con la sola eccezione del
prezzo che non & soggetto a ribasso di gara.

3. Si applicano le disposizioni contenute nel DM 49 del 7 marzo 2018 recante “Approvazione delle linee guida
sulle modalita di svolgimento delle funzioni del direttore dei lavori e del direttore dell’esecuzione”.

2.2.12. ULTIMAZIONE DEI LAVORI — OPERAZIONI DI COLLAUDO DELLE OPERE - ONERI DI
MANUTENZIONE

1. Al termine dei lavori e in seguito a richiesta scritta dell'Appaltatore la DL redige, entro 10 (dieci) giorni dalla
richiesta, il certificato di ultimazione; entro trenta giorni dalla data del certificato di ultimazione dei lavori il
RUP congiuntamente con la DL controlla la regolarita delle opere eseguite.
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In sede di accertamento sommario, senza pregiudizio di successivi accertamenti, sono rilevati e verbalizzati
eventuali vizi e difformita di costruzione che I'Appaltatore & tenuto a eliminare a sue spese nel termine
fissato e con le modalita prescritte dalla DL, fatto salvo il risarcimento del danno alla Stazione appaltante. In
caso di ritardo nel ripristino, si applica la penale per i ritardi prevista dall'articolo 33, in proporzione
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.

Non pud ritenersi verificata |'ultimazione dei lavori se l'appaltatore non ha consegnato alla DL le
certificazioni e i collaudi tecnici specifici, dovuti da esso stesso o dai suoi fornitori o installatori. La DL non
puo redigere il certificato di ultimazione e, se redatto, questo non € efficace e non decorrono i termini di cuial
comma 1, né i termini per il pagamento della rata di saldo.

Alle operazioni di collaudo si applicano le disposizioni di cui all’'articolo 102 del Codice e le disposizioni
previste dalla Parte II Titolo X del Regolamento Generale in quanto compatibili con il Codice.

Il collaudo finale deve avere luogo entro e non oltre 6 mesi dalla ultimazione delle opere. Esso ha carattere
provvisorio ed assume carattere definitivo trascorsi due anni dalla data dell'emissione. Decorso tale termine,
il collaudo si intende tacitamente approvato anche se l'atto formale di approvazione non sia intervenuto
entro i successivi due mesi.

Durante I'esecuzione dei lavori la Stazione appaltante puo effettuare operazioni di controllo o di collaudo
parziale o ogni altro accertamento, volti a verificare la piena rispondenza delle caratteristiche dei lavori in
corso di realizzazione a quanto richiesto negli elaborati progettuali, nel presente Capitolato speciale o nel
contratto.

Fino all'approvazione finale la Stazione appaltante ha facolta di procedere ad un nuovo collaudo.

2.2.13. PRESA IN CONSEGNA DEI LAVORI ULTIMATI

La Stazione appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere appaltate
immediatamente dopo I'accertamento dell’ultimazione dei lavori oppure nel diverso termine assegnato dalla DL
anche nelle more del collaudo. La presa in consegna cosi effettuata costituira oggetto di apposito verbale.
Se la Stazione appaltante si avvale di tale facolta, comunicata all'appaltatore per iscritto, lo stesso
appaltatore non si puo opporre per alcun motivo, né pud reclamare compensi di sorta.

L'appaltatore puo chiedere che il verbale di cui al comma 1, o altro specifico atto redatto in contraddittorio, dia
atto dello 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 della DL o per mezzo del RUP, in presenza dell'appaltatore o di due testimoni in caso di sua assenza.
Se la Stazione appaltante non si trova nella condizione di prendere in consegna le opere dopo I'ultimazione dei
lavori, I'appaltatore non puo reclamare la consegna ed é altresi tenuto alla gratuita manutenzione fino ai
termini previsti dall'articolo 35, comma 3.

2.2.14, TERMINI PER L'ULTIMAZIONE DEI LAVORI

Il tempo utile per ultimare i lavori & stabilito in giorni 180 naturali e consecutivi decorrenti dalla data di
approvazione del progetto esecutivo da parte della Stazione appaltante.

Il programma esecutivo dei lavori € redatto sulla base del termine contrattuale per ultimare i lavori.

Nel calcolo del tempo di cui al comma 1 relativo al programma esecutivo dei lavori I'appaltatore tiene conto
delle ferie contrattuali e delle ordinarie difficolta e degli ordinari impedimenti in relazione agli andamenti
stagionali e alle relative condizioni climatiche.

I lavori sono eseguiti nel rispetto del Cronoprogramma predisposto dalla Stazione appaltante.

Il Direttore dei Lavori cura l'aggiornamento del Cronoprogramma dei lavori.

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

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

b) I'adempimento di prescrizioni, o il rimedio a inconvenienti o infrazioni riscontrate dalla DL o dagli organi di
vigilanza in materia sanitaria e di sicurezza, ivi compreso il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione;

¢) I'esecuzione di accertamenti integrativi che I'appaltatore ritenesse di dover effettuare per la esecuzione delle
opere di fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati dalla DL o espressamente approvatida
questa;
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d) il tempo necessario per l'esecuzione di prove sui campioni, di sondaggi, analisi e altre prove assimilabili;

e) il tempo necessario per l'espletamento degli adempimenti a carico dell'appaltatore comunque previsti dal
presente Capitolato speciale;

f) le eventuali controversie tra I'appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaricati dall'appaltatorené i
ritardi o gli inadempimenti degli stessi soggetti;

g) le eventuali vertenze a carattere aziendale tra I'appaltatore e il proprio personale dipendente;

h) le sospensioni disposte dalla Stazione appaltante, dalla DL, dal Coordinatore per la sicurezza in fase di
esecuzione o dal RUP per inosservanza delle misure di sicurezza dei lavoratori nel cantiere o inosservanza degli
obblighi retributivi, contributivi, previdenziali o assistenziali nei confronti dei lavoratori impiegati nel cantiere;

i) le sospensioni disposte dal personale ispettivo del Ministero del lavoro e della previdenza sociale in relazionealla
presenza di personale non risultante dalle scritture o da altra documentazione obbligatoria o in caso di reiterate
violazioni della disciplina in materia di superamento dei tempi di lavoro, di riposo giornaliero e settimanale, ai
sensi dell'articolo 14 del Decreto n. 81 del 2008, fino alla relativa revoca.

1. Non costituiscono, altresi, motivo di differimento dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o
continuativa conduzione secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione i ritardi o gli
inadempimenti di ditte, imprese, fornitori, tecnici o altri, titolari di rapporti contrattuali con la Stazione
appaltante, se l'appaltatore non abbia tempestivamente denunciato per iscritto alla Stazione appaltante
medesima le cause imputabili a dette ditte, imprese o fornitori o tecnici.

2. Non costituiscono altresi motivo di proroga dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o continuativa
conduzione secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione la mancata o la ritardata
consegna della progettazione esecutiva alla Stazione appaltante, né gli inconvenienti, gli errori e le
omissioni nella progettazione esecutiva.

2.2.15. PROROGHE

1. Se l'appaltatore, per causa a esso non imputabile, non & in grado di ultimare i lavori nel termine
contrattuale di cui all'articolo che precede, puo chiedere la proroga, presentando apposita richiesta motivata
con congruo anticipo e comunque almeno 45 giorni prima della scadenza del termine.

2. Inderoga a quanto previsto al comma 1, la richiesta pud essere presentata anche se mancano meno di 45
giorni alla scadenza del termine di cui all'articolo, comunque prima di tale scadenza, se le cause che hanno
determinato la richiesta si sono verificate posteriormente; in questo caso la richiesta deve essere motivata
anche in relazione alla specifica circostanza della tardivita.

3. La richiesta € presentata alla DL, la quale la trasmette tempestivamente al RUP, corredata dal proprio
parere; se la richiesta & presentata direttamente al RUP questi acquisisce tempestivamente il parere della
DL.

4. La proroga € concessa 0 negata con provvedimento scritto del RUP entro 30 giorni dal ricevimento della
richiesta; il RUP puo prescindere dal parere della DL se questi non si esprime entro 10 giorni € puo
discostarsi dallo stesso parere; nel provvedimento € riportato il parere della DL se questo ¢ difforme dalle
conclusioni del RUP.

5. Nei casi di cui al comma 2 i termini di 30 giorni e di 10 giorni di cui al comma 4 sono ridotti rispettivamente
a 10 giorni e a 3 giorni; negli stessi casi se la proroga & concessa formalmente dopo la scadenza del termine
contrattuale, essa ha effetto retroattivo a partire da tale ultimo termine.

6. La mancata determinazione del RUP entro i termini di cui ai commi 4 o 5 costituisce rigetto della richiesta.

2.2.16. SOSPENSIONE LAVORI-

1. Ai sensi dell'art. 5, D.L. 16 luglio 2020 n. 76 (conv. L. n. 120/2020), fino al ((30 giugno 2023) in
deroga all’articolo 107 del decreto legislativo 18 aprile 2016, n. 50, la sospensione, volontaria o
coattiva, dell'esecuzione di lavori diretti alla realizzazione delle opere pubbliche di importo pari o
superiore alle soglie di cui all'articolo 35 del medesimo decreto legislativo, anche se gia iniziati, puo
avvenire, esclusivamente, per il tempo strettamente necessario al loro superamento, per le seguenti
ragioni:

a) cause previste da disposizioni di legge penale, dal codice delle leggi antimafia e delle misure di

prevenzione di cui al decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159, nonché’ da vincoli inderogabili

derivanti dall'appartenenza all'lUnione europea;

b) gravi ragioni di ordine pubblico, salute pubblica o dei soggetti coinvolti nella realizzazione delle

opere, ivi incluse le misure adottate per contrastare I'emergenza sanitaria globale da COVID-19;

¢) gravi ragioni di ordine tecnico, idonee a incidere sulla realizzazione a regola d’arte dell’opera, in
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relazione alle modalita di superamento delle quali non vi & accordo tra le parti;

d) gravi ragioni di pubblico interesse.

La sospensione € in ogni caso disposta dal responsabile unico del procedimento.
2. Aisensidellart. 10 co. 2 dm 07/03/2018 n. 49

In caso di sospensione dei lavori ai sensi dell’articolo 107 del codice, il direttore dei lavori dispone
visite periodiche al cantiere durante il periodo di sospensione per accertare le condizioni delle
opere e la presenza eventuale della manodopera e dei macchinari eventualmente presenti e da le
disposizioni necessarie a contenere macchinarie manodopera nella misura strettamente
necessaria per evitare danni alle opere gia eseguite e per facilitare la ripresa dei lavori.
Il contratto deve contenere una clausola penale nella quale il risarcimento dovuto all’esecutore nel
caso di sospensioni totali o parziali dei lavori disposte per cause diverse da quelle di cui ai commi
1, 2 e 4 dell'articolo 107 del codice sia quantificato sulla base dei seguenti criteri:
a) i maggiori oneri per spese generali infruttifere si ottengono sottraendo all'importo
contrattuale I'utile di impresa nella misura del 10 per cento e le spese generali nella misura del
15 per cento e calcolando sul risultato la percentuale del 6,5 per cento. Tale risultato va
diviso per il tempo contrattuale e moltiplicato per i giorni di sospensione e costituisce il limite
massimo previsto per il risarcimento quantificato sulla base del criterio di cui alla presente
lettera;
b) la lesione dell'utile & riconosciuta coincidente con la ritardata percezione dell’utile di
impresa, nella misura pari agli interessi legali di mora di cui all’articolo 2, comma 1, lettera e)
del decreto legislativo 9 ottobre 2002 n. 231 computati sulla percentuale del dieci per
cento, rapportata alla durata dell’illegittima sospensione;
¢) il mancato ammortamento e le retribuzioni inutilmente corrisposte sono riferiti
rispettivamente al valore reale, all’atto della sospensione, dei macchinari esistenti in cantiere e
alla consistenza della mano d’opera accertati dal direttore dei lavori;
d) la determinazione dell’lammortamento avviene sulla base dei coefficienti annui fissati dalle
vigenti norme fiscali.
La sospensione parziale dei lavori determina, altresi, il differimento dei termini contrattuali pari ad
un numero di giorni determinato dal prodotto dei giorni di sospensione per il rapporto tra
ammontare dei lavori non eseguiti per effetto della sospensione parziale e I'importo totale dei lavori
previsto nello stesso periodo secondo il cronoprogramma.
Non appena siano venute a cessare le cause della sospensione il direttore dei lavori lo comunica al
RUP affinché quest’ultimo disponga la ripresa dei lavori e indichi il nuovo termine contrattuale.
Entro cinque giorni dalla disposizione di ripresa dei lavori effettuata dal RUP, il direttore dei lavori
procede alla redazione del verbale di ripresa dei lavori, che deve essere sottoscritto
anche dall’'esecutore e deve riportare il nuovo termine contrattuale indicato dal RUP. Nel caso in cui
I'esecutore ritenga cessate le cause che hanno determinato la sospensione temporanea dei lavori e
il RUP non abbia disposto la ripresa dei lavori stessi, I'esecutore puo diffidare il RUP a dare le
opportune disposizioni al direttore dei lavori perché provveda alla ripresa; la diffida proposta ai
fini sopra indicati, & condizione necessaria per poter iscrivere riserva all’atto della ripresa dei lavori,
qualora I'esecutore intenda far valere l'illegittima maggiore durata della sospensione.

Le contestazioni dell'esecutore in merito alle sospensioni dei lavori sono iscritte a pena di
decadenza nei verbali di sospensione e di ripresa dei lavori, salvo che per le sospensioni
inizialmente legittime, per le quali € sufficiente I'iscrizione nel verbale di ripresa dei lavori.

Il direttore dei lavori € responsabile nei confronti della stazione appaltante di un’eventuale
sospensione illegittima dal medesimo ordinata per circostanze non previste dall’articolo 107 del
codice.

2.2.17. PENALI IN CASO DI RITARDO DEI LAVORI

1. Ai sensi dell'articolo 113 bis, comma 4, del Codice dei Contratti nel caso di mancato rispetto del termine
stabilito per I'ultimazione dei lavori, per ogni giorno naturale consecutivo di ritardo viene applicata una
penale pari al 1,0 %o (un per mille dell'importo netto contrattuale).

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

a)
b)

nell'inizio dei lavori rispetto alla data fissata dal Direttore dei Lavori per la consegna degli stessi;
nell'inizio dei lavori per mancata consegna o per inefficacia del verbale di consegna imputabili

all'Appaltatoreche non abbia effettuato gli adempimenti prescritti;
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C) nella ripresa dei lavori seguente un verbale di sospensione, rispetto alla data fissata dal Direttore dei
Lavori;

d) nel rispetto dei termini imposti dalla direzione dei lavori per il ripristino di opere non accettabili o
danneggiate.
e) negli altri casi previsti dal presente capitolato e/o dallo schema di contratto.

3. La penale irrogata ai sensi del commi 1 e 2 & revocata se |'Appaltatore, in seguito all'andamento imposto ai
lavori, rispetta il termine stabilito per I'ultimazione dei lavori.

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

5. Tutte le fattispecie di ritardi sono segnalate tempestivamente e dettagliatamente al Responsabile del
Procedimento da parte del Direttore dei Lavori, immediatamente al verificarsi della relativa condizione, conla
relativa quantificazione temporale; sulla base delle predette indicazioni le penali sono applicate in sede diconto
finale ai fini della verifica in sede di collaudo.

6. L'importo complessivo delle penali determinate ai sensi dei commi 1, 2 non pud superare, sempre ai sensi
dell’art. 113 bis, comma 4, del D.Lgs 50/2016, il 10% (dieci per cento) dell'importo contrattuale; se i ritardi
sono tali da comportare una penale di importo superiore alla predetta percentuale il contratto viene risolto.

7. L'applicazione delle penali non pregiudica il risarcimento di eventuali danni o ulteriori oneri sostenuti dalla
Stazione appaltante a causa dei ritardi.

2.2.18. RISOLUZIONE DEL CONTRATTO PER MANCATO RISPETTO DEI TERMINI DI
PROGETTAZIONE DEFINITIVA, PROGETTAZIONE ESECUTIVA E/O ESECUZIONE DEI
LAVORI

1. L'eventuale ritardo dell'appaltatore rispetto ai termini per la presentazione della progettazione definitiva e
della progettazione esecutiva come definiti nell’articolo 18 superiore a 30 giorni naturali consecutivi,
produce la risoluzione del contratto, a discrezione della Stazione appaltante e senza obbligo di ulteriore
motivazione, ai sensi dell'articolo 108 del Codice dei contratti, per grave inadempimento dell'appaltatore,
senza necessita di messa in mora, diffida o altro adempimento.

2. L'eventuale ritardo imputabile all'appaltatore nel rispetto dei termini per l'ultimazione dei lavori cosi
eventualmente prorogati ai sensi del presente Capitolato superiore a 30 giorni naturali consecutivi producela
risoluzione del contratto, a discrezione della Stazione appaltante e senza obbligo di ulteriore motivazione, ai
sensi dell'articolo 108 del Codice dei contratti.

3. La risoluzione del contratto ai sensi dei commi 1 e 2 trova applicazione dopo la formale messa in mora
dell'appaltatore con assegnazione di un termine per compiere i lavori e in contraddittorio con il medesimo
appaltatore.

4. Nel caso di risoluzione del contratto la penale nel frattempo maturata & computata sul periodo determinato
sommando il ritardo accumulato dall'appaltatore rispetto al programma esecutivo dei lavori e il termine
assegnato dalla DL per compiere i lavori con la messa in mora di cui al comma 3.

5. Sono dovuti dall'appaltatore i danni subiti dalla Stazione appaltante in seguito alla risoluzione del contratto,
comprese le eventuali maggiori spese connesse al completamento dei lavori affidato a terzi. Per |l
risarcimento di tali danni la Stazione appaltante puo trattenere qualunque somma maturata a credito
dell'appaltatore in ragione dei lavori eseguiti nonché rivalersi sulla garanzia fideiussoria.

Art. 2.3 — III SEZIONE
2.3.1. ADEMPIMENTI PRELIMINARI IN MATERIA DI SICUREZZA

1. Ai sensi dell'articolo 90, comma 9, e dell'allegato XVII al Decreto n. 81 del 2008, l'appaltatore deve
trasmettere alla Stazione appaltante, entro il termine prescritto da quest'ultima con apposita richiesta o, in

assenza di questa, entro 30 giorni dall'aggiudicazione definitiva e comunque prima della redazione del
verbale di consegna dei lavori se questi sono iniziati nelle more della stipula del contratto:
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a) una dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle denunce dei
lavoratori effettuate all'Istituto nazionale della previdenza sociale (INPS), all'Istituto nazionale assicurazione
infortuni sul lavoro (INAIL) e alle casse edili;

b) una dichiarazione relativa al contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali comparativamente piu
rappresentative, applicato ai lavoratori dipendenti;

c) il certificato della Camera di Commercio, Industria, Artigianato e Agricoltura, in corso di validita, oppure, in
alternativa, ai fini dell'acquisizione d'ufficio, I'indicazione della propria esatta ragione sociale, numeri di codice
fiscale e di partita IVA, numero REA;

d) il DURC, ai sensi dell'articolo 59, comma 2;

e) il documento di valutazione dei rischi di cui al combinato disposto degli articoli 17, comma 1, lettera a), e 28,
commi 1, 1-bis, 2 e 3, del Decreto n. 81 del 2008. Se I'impresa occupa fino a 10 lavoratori, ai sensi dell'articolo 29,
comma 5, primo periodo, del Decreto n. 81 del 2008, la valutazione dei rischi & effettuata secondo le procedure
standardizzate di cui al decreto interministeriale 30 novembre 2012 e successivi aggiornamenti;

f) una dichiarazione di non essere destinatario di provvedimenti di sospensione o di interdizione di cui all'articolo 14
del Decreto n. 81 del 2008.

2. Entro gli stessi termini di cui al comma 1, I'appaltatore deve trasmettere al coordinatore per l'esecuzione il
nominativo e i recapiti:

a) del proprio Responsabile del servizio prevenzione e protezione di cui all'articolo 31 del Decreto n. 81 del 2008.
b) del proprio Medico competente di cui all'articolo 38 del Decreto n. 81 del 2008;

¢) l'accettazione del PSC di cui all'articolo 49, con le eventuali richieste di adeguamento di cui all'articolo 50;
d) il POS di ciascuna impresa operante in cantiere, fatto salvo I'eventuale differimento ai sensi dell'articolo 51.

Gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2 devono essere assolti:

a) dall'appaltatore, comungue organizzato nonché, tramite questi, dai subappaltatori;

b) dal consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure dal consorzio stabile, di cui agli articoli 45, comma 2,
lettera b) e ¢), del Codice dei contratti, se il consorzio intende eseguire i lavori direttamente con la propria
organizzazione consortile;

c) dalla consorziata del consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure del consorzio stabile, che il
consorzio ha indicato per I'esecuzione dei, se il consorzio & privo di personale deputato alla esecuzione dei
lavori; se sono state individuate pil imprese consorziate esecutrici dei lavori, gli adempimenti devono essere
assolti da tutte le imprese consorziate indicate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite di
una di esse appositamente individuata, sempre che questa abbia espressamente accettato tale individuazione;
d) da tutte le imprese raggruppate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite dell'impresa
mandataria, se |'appaltatore € un raggruppamento temporaneo di cui all'articolo 45, comma 2, lettera d), del
Codice dei contratti; I'impresa affidataria, ai fini dell'articolo 89, comma 1, lettera i), del decreto 81 & individuata
nella mandataria, come risultante dell'atto di mandato;

e) da tutte le imprese consorziate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite dell'impresa
individuata con l'atto costitutivo o lo statuto del consorzio, se l'appaltatore € un consorzio ordinario di cui
all'articolo 45, commi 2, lettera e), del Codice dei contratti; I'impresa affidataria, ai fini dell'articolo 89, comma 1,
lettera i), del decreto 81 ¢ individuata con il predetto atto costitutivo o statuto del consorzio;

f) dai lavoratori autonomi che prestano la loro opera in cantiere.

3. L'impresa affidataria comunica alla Stazione appaltante gli opportuni atti di delega di cui all'articolo 16 del
decreto legislativo n. 81 del 2008.

4. L'appaltatore deve assolvere gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2, anche nel corso dei lavori ogni qualvolta nel
cantiere operi legittimamente un'impresa esecutrice o un lavoratore autonomo non previsti inizialmente.

5. Entro il medesimo termine di cui al comma 1 del presente articolo l'appaltatore deve inoltrare al
committente tutta la documentazione che dimostra I'adozione di tutti gli accorgimenti e i protocolli di
prevenzione da contagio e finalizzati a garantire la salubrita degli ambienti di lavoro in attuazione della
normativa emergenziale relativa alla diffusione del virus Covid-19 e in particolare, a titolo esemplificativo e
non esaustivo, del DPCM 26.4.2020 e ss.mm.ii., del Protocollo condiviso di regolazione delle misure per il
contrasto e il contenimento della diffusione del virus Covid-19 negli ambienti di lavoro del 14 marzo 2020
aggiornato il 24 aprile 2020 e ss.mm.ii., delle ordinanze regionali, dei protocolli, dei documenti tecnici e
delle circolari Inail e in ogni altra disposizione normativa e regolamentare emanata in relazione alla
prevenzione da contagio Covid-19.
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2.3.2. NORME DI SICUREZZA GENERALE E NEL CANTIERE
1. Anche ai sensi, ma non solo, dell'articolo 97, comma 1, del Decreto n. 81 del 2008, I'appaltatore & obbligato:

a) ad osservare le misure generali di tutela di cui agli articoli 15, 17, 18 e 19 del Decreto n. 81 del 2008 e
all'allegato XIII allo stesso decreto nonché le altre disposizioni del medesimo decreto applicabili alle lavorazioni
previste nel cantiere;
b) a rispettare e curare il 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, nell'osservanza delle disposizioni degli articoli
da 108 a 155 del Decreto n. 81 del 2008 e degli allegati XVII, XVIII, XIX, XX, XXII, XXIV, XXV, XXVI, XXVII,
XXVIII, XXIX, XXX, XXXI, XXXII, XXXIII, XXXIV, XXXV e XLI, allo stesso decreto;
c) a verificare costantemente la presenza di tutte le condizioni di sicurezza dei lavori affidati;
d) ad osservare le disposizioni del vigente Regolamento Locale di Igiene, per quanto attiene la gestione del
cantiere, in quanto non in contrasto con le disposizioni di cui al comma 1.
e) ad adottare tutti gli accorgimenti e i protocolli di prevenzione da contagio e finalizzati a garantire la salubrita
degli ambienti di lavoro in attuazione della normativa emergenziale relativa alla diffusione del virus Covid-19 ein
particolare, a titolo esemplificativo e non esaustivo, del DPCM 26.4.2020 e ss.mm.ii., del Protocollo condiviso di
regolazione delle misure per il contrasto e il contenimento della diffusione del virus Covid-19 negli ambienti di
lavoro del 14 marzo 2020 aggiornato il 24 aprile 2020 e ss.mm.ii., delle ordinanze regionali, dei protocolli, dei
documenti tecnici e delle circolari Inail e in ogni altra disposizione normativa e regolamentare emanata in
relazione alla prevenzione da contagio Covid-19 e, in particolare, a titolo esemplificativo e non esaustivo:

i I'idonea formazione ai dipendenti in relazione al virus, ai suoi sintomi e alle modalita di trasmissione;

ii. I'adozione delle misure organizzative idonee in ottica anticontagio;

iii. le modalita di accesso di dipendenti, visitatori, trasportatori, corrieri;

iv.  le procedure di pulizia e sanificazione;

V. le precauzioni igieniche personali e i dispositivi di protezione individuale;

Vi. la gestione degli spazi comuni;

vii.  la gestione delle riunioni e delle trasferte;

viii.  la gestione di ingressi/uscite;

ix.  la gestione dell’eventuale caso sintomatico sul luogo di lavoro;

X. la costituzione del comitato per I'applicazione e la verifica del protocollo;

Xi. le misure di sorveglianza sanitaria soprattutto per la verifica di eventuali lavoratori c.d. “fragili”;
xii. il DUVRI in relazione alle procedure anti-contagio;

xiii.  la modulistica e cartellonistica annessa.

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

3. L'appaltatore garantisce che le lavorazioni, comprese quelle affidate ai subappaltatori, siano eseguite
secondo il criterio «incident and injury free».

2.3.3. PIANO DI SICUREZZA E DI COORDINAMENTO (PSC)

1. L'appaltatore € obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il PSC all'articolo 100 del
Decreto n. 81 del 2008, predisposto in conformita all'allegato XV, punti 1 e 2, al citato Decreto n. 81 del 2008,
in occasione della progettazione esecutiva corredato dal computo metrico estimativo dei costi per la sicurezza
di cui al punto 4 dello stesso allegato.

2. L'obbligo di cui al comma 1 & esteso altresi alle eventuali modifiche e integrazioni approvate o accettate dal
coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione ai sensi dell'articolo 38.

2.3.4. MODICHE E INTEGRAZIONI AL PIANO DI SICUREZZA E DI COORDINAMENTO

1. L'appaltatore pud presentare al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o pil proposte
motivate di modificazione o di integrazione al PSC, nei seguenti casi:

a) per adeguarne i contenuti alle proprie tecnologie oppure quando ritenga di poter meglio garantire la

sicurezza nel cantiere sulla base della propria esperienza, anche in seguito alla consultazione obbligatoria e

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

2.

L'appaltatore ha il diritto che il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione si pronunci
tempestivamente, con atto motivato da annotare sulla documentazione di cantiere, sull'accoglimento o il
rigetto delle proposte presentate; le decisioni del coordinatore sono vincolanti per I'appaltatore.

Se entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione delle proposte dell'appaltatore, prorogabile una
sola volta di altri tre giorni lavorativi, il coordinatore per la sicurezza non si pronuncia:

a) nei casi di cui al comma 1, lettera a), le proposte si intendono accolte; I'eventuale accoglimento esplicito o
tacito delle modificazioni e integrazioni non puo in alcun modo giustificare variazioni in aumento o adeguamentiin
aumento dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del corrispettivo;

b) nei casi di cui al comma 1, lettera b), le proposte si intendono accolte se non comportano variazioni in
aumento o adeguamenti in aumento dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del corrispettivo,
diversamente si intendono rigettate.

4.

Nei casi di cui al comma 1, lettera b), nel solo caso di accoglimento esplicito, se le modificazioni e
integrazioni comportano maggiori costi per I'appaltatore, debitamente provati e documentati, e se la Stazione
appaltante riconosce tale maggiore onerosita, trova applicazione la disciplina delle varianti.

2.3.5. PIANO OPERATIVO DI SICUREZZA (POS)

L'appaltatore, prima dell'inizio dei lavori, deve predisporre e consegnare alla DL o, se nominato, al
coordinatore per la sicurezza nella fase di esecuzione, un POS per quanto attiene alle proprie scelte
autonome e relative responsabilita nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori. Il POS,
redatto ai sensi dell'articolo 89, comma 1, lettera h), del Decreto n. 81 del 2008 e del punto 3.2 dell'allegato XV
al predetto decreto, comprende il documento di valutazione dei rischi di cui agli articoli 28 e 29 del citato
Decreto n. 81 del 2008, con riferimento allo specifico cantiere e deve essere aggiornato ad ogni mutamento
delle lavorazioni rispetto alle previsioni.

II POS deve essere redatto da ciascuna impresa operante nel cantiere e consegnato alla Stazione appaltante,
per il tramite dell'appaltatore, prima dell'inizio dei lavori per i quali esso & redatto.

L'appaltatore & tenuto ad acquisire i POS redatti dalle imprese subappaltatrici, nonché a curare il
coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici POS compatibili tra
loro e coerenti con il POS dell'appaltatore.

Ai sensi dell'articolo 96, comma 1-bis, del Decreto n. 81 del 2008, il POS non & necessario per gli operatoriche
si limitano a fornire materiali o attrezzature; restano fermi per i predetti operatori gli obblighi di cui
all'articolo 26 del citato Decreto n. 81 del 2008.

Il POS, fermi restando i maggiori contenuti relativi alla specificita delle singole imprese e delle singole
lavorazioni, deve avere in ogni caso i contenuti minimi previsti dall'allegato I al decreto interministeriale 9
settembre 2014 (pubblicato sulla G.U. n. 212 del 12 settembre 2014); esso costituisce piano
complementare di dettaglio del PSC di cui all'articolo 49.

I POS dovranno prevedere anche le procedure e i protocolli di prevenzione da contagio e finalizzati a
garantire la salubrita degli ambienti di lavoro in attuazione della normativa emergenziale relativa alla
diffusione del virus Covid-19 e in particolare, a titolo esemplificativo e non esaustivo, del DPCM 26.4.2020 e
ss. mm. ii., del Protocollo condiviso di regolazione delle misure per il contrasto e il contenimento della
diffusione del virus Covid-19 negli ambienti di lavoro del 14 marzo 2020 aggiornato il 24 aprile 2020 e
ss.mm.ii., delle ordinanze regionali, dei documenti tecnici e delle circolari Inail e in ogni altra disposizione
normativa e regolamentare emanata in relazione alla prevenzione da contagio Covid-19.

2.3.6. OSSERVANZA E ATTUAZIONE DEI PIANI DI SICUREZZA

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

2. 1 piani di sicurezza devono essere redatti in conformita all'allegato XV al Decreto n. 81 del 2008, nonché alla
migliore letteratura tecnica in materia.

3. L'impresa esecutrice € obbligata a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori e quindi
periodicamente, a richiesta della Stazione appaltante o del coordinatore, liscrizione alla camera di
commercio, industria, artigianato e agricoltura, l'indicazione dei contratti collettivi applicati ai lavoratori
dipendenti e la dichiarazione circa l'assolvimento degli obblighi assicurativi e previdenziali. In caso di
raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario di imprese detto obbligo incombe all'impresa
mandataria; in caso di consorzio stabile o di consorzio di cooperative o di imprese artigiane tale obbligo
incombe al consorzio. Il direttore tecnico di cantiere € responsabile del rispetto dei piani da parte di tutte le
imprese impegnate nell'esecuzione dei lavori.

4. Le gravi o ripetute violazioni al PSC e al POS da parte dell'appaltatore, comunque accertate, previa formale
costituzione in mora dell'interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto.

5. L'appaltatore ¢ solidalmente responsabile con i subappaltatori per gli adempimenti, da parte di quest’ultimo,
degli obblighi di sicurezza.

Art. 2.4 - IV SEZIONE
2.4.1. CONTRATTI COLLETTIVI E DISPOSIZIONI SULLA MANODOPERA IMPIEGATA

1. L'esecutore & obbligato ad applicare ai propri lavoratori dipendenti condizioni normative e contributive non
inferiori a quelle risultanti dai Contratti Nazionali collettivi di lavoro e dagli accordi locali integrativi vigenti
per le diverse categorie di lavoratori, nei tempi e nelle localita in cui si svolgono i lavori, anche dopo la loro
scadenza e fino al relativo rinnovo.

2. I suddetti obblighi vincolano I'appaltatore anche se non & aderente alle associazioni stipulanti o receda da
esse e indipendentemente dalla natura industriale o artigiana, dalla struttura o dalle dimensioni dell'impresa
stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica.

3. L'appaltatore € responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell'osservanza delle norme anzidette da
parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi dipendenti, anche nei casi in cui il contratto
collettivo non disciplini l'ipotesi del subappalto; il fatto che il subappalto non sia stato autorizzato non esime
I'appaltatore dalla responsabilita, e cid senza pregiudizio degli altri diritti della Stazione appaltante.

4. In particolare, ai sensi dell'art. 30, comma 4, del D.Lgs. n. 50/2016, “al personale impiegato nei lavori
oggetto di appalti pubblici € applicato il contratto collettivo nazionale e territoriale in vigore per il settore e
per la zona nella quale si eseguono le prestazioni di lavoro stipulato dalle associazioni dei datori e dei
prestatori di lavoro comparativamente piu rappresentative sul piano nazionale e quelli il cui ambito di
applicazione sia strettamente connesso con Iattivita oggetto dell'appalto o della concessione svolta
dall'impresa anche in maniera prevalente”.

5. In ogni momento il Direttore dei Lavori e, per suo tramite, il R.U.P., possono richiedere all'appaltatore e ai
subappaltatori copia del libro unico del lavoro di cui all'articolo 39 della legge 6 agosto 2008, n. 133,
possono altresi richiedere i documenti di riconoscimento al personale presente in cantiere e verificarne la
effettiva iscrizione nel predetto libro unico del lavoro dell'appaltatore o del subappaltatore autorizzato.

6. Aisensi degli articoli 18, comma 1, lettera u), 20, comma 3 e 26, comma 8, del Decreto
n. 81 del 2008, nonché dell'articolo 5, comma 1, della legge n. 136 del 2010, I'appaltatore & obbligato a
fornire a ciascun soggetto occupato in cantiere una apposita tessera di riconoscimento, impermeabile ed
esposta in forma visibile, corredata di fotografia, contenente le generalita del lavoratore, i dati identificativi del
datore di lavoro e la data di assunzione del lavoratore. L'appaltatore risponde dello stesso obbligo anche per i
lavoratori dipendenti dai subappaltatori autorizzati; la tessera dei predetti lavoratori deve riportare gli estremi
dell'autorizzazione al subappalto. Tutti i lavoratori sono tenuti ad esporre detta tessera di riconoscimento.
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7. Agli stessi obblighi devono ottemperare anche i lavoratori autonomi che esercitano direttamente la propria
attivita nei cantieri e il personale presente occasionalmente in cantiere che non sia dipendente
dell'appaltatore o degli eventuali subappaltatori (soci, artigiani di ditte individuali senza dipendenti,
professionisti, fornitori esterni, collaboratori familiari e simili); tutti i predetti soggetti devono provvedere in
proprio e, in tali casi, la tessera di riconoscimento deve riportare i dati identificativi del committente ai sensi
dell'articolo 5, comma 1, della legge n. 136 del 2010.

8. La violazione degli obblighi di cui ai commi che precedono comporta I'applicazione, in Capo al datore di
lavoro, della sanzione amministrativa da euro 100 ad euro 500 per ciascun lavoratore. Il lavoratore munito
della tessera di riconoscimento di cui al comma 3 che non provvede ad esporla € punito con la sanzione
amministrativa da euro 50 a euro 300. Nei confronti delle predette sanzioni non € ammessa la procedura di
diffida di cui all'articolo 13 del decreto legislativo 23 aprile 2004, n. 124.

2.4.2. DOCUMENTO UNICO DI REGOLARITA CONTRIBUTIVA

1. La stipula del contratto, I'erogazione di qualunque pagamento a favore dell'appaltatore, la stipula di
eventuali atti di sottomissione o di appendici contrattuali, il rilascio delle autorizzazioni al subappalto, il
certificato di collaudo, sono subordinate all'acquisizione del DURC. II DURC e acquisito d'ufficio dalla
Stazione appaltante.

2. Ai sensi dell'articolo 31, commi 4 e 5, della legge n. 98 del 2013, dopo la stipula del contratto il DURC &
richiesto ogni 120 (centoventi) giorni, oppure in occasione del primo pagamento se anteriore a tale termine;
il DURC ha validita di 120 (centoventi) giorni e nel periodo di validita pud essere utilizzato esclusivamente
per il pagamento delle rate di acconto e per il certificato di collaudo / di regolare esecuzione.

3. In caso di ottenimento del DURC che segnali un inadempimento contributivo relativo a uno o piu soggetti
impiegati nell'esecuzione del contratto, la Stazione appaltante, in assenza di regolarizzazione tempestiva:

a) chiede tempestivamente ai predetti istituti e casse la quantificazione dell'ammontare delle somme che
hannodeterminato l'irregolarita, se tale ammontare non risulti gia dal DURC;

b) trattiene un importo corrispondente all'inadempimento, sui certificati di pagamento delle rate di
acconto esulla rata di saldo;

¢) corrisponde direttamente agli enti previdenziali e assicurativi, compresa, la Cassa edile, quanto dovuto
per gliinadempimenti accertati mediante il DURC, in luogo dell'appaltatore e dei subappaltatori;

d) provvede alla liquidazione delle rate di acconto e della rata di saldo del presente Capitolato Speciale,
limitatamente alla eventuale disponibilita residua.

Nel caso il DURC relativo al subappaltatore sia negativo per due volte consecutive, la Stazione appaltante
contesta gli addebiti al subappaltatore assegnando un termine non inferiore a 15 (quindici) giorni per la
presentazione delle controdeduzioni; in caso di assenza o inidoneita di queste la Stazione appaltante pronuncia la
decadenza.

2.4.3. INTERVENTO SOSTITUTIVO DELLA STAZIONE APPALTANTE IN CASO DI INADEMPIENZA
RETRIBUTIVA DELL'ESECUTORE E DEL SUB-APPALTATORE

1. Ai sensi dell’articolo 30, comma 6, del Codice dei Contratti in caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni
dovute al personale dipendente dell'affidatario o del subappaltatore o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi di
cui all'articolo 105 del medesimo Codice dei Contratti, il Responsabile Unico del Procedimento invita per iscritto il
soggetto inadempiente, a provvedervi entro i successivi quindici giorni. Ove non sia stata contestata formalmente e
motivatamente la fondatezza della richiesta entro il termine sopra assegnato, la Stazione appaltante paga anche in
corso d'opera direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate, detraendo il relativo importo dalle somme dovute
all’affidatario del contratto ovvero dalle somme dovute al subappaltatore inadempiente nel caso in cui sia previsto il
pagamento diretto ai sensi dell’articolo 105 soprarichiamato.

2.4.4. INTERVENTO SOSTITUTIVO DELLA STAZIONE APPALTANTE IN CASO DI INADEMPIENZA
CONTRIBUTIVA DELL'ESECUTORE E DEL SUB-APPALTATORE

2. Ai sensi dell’articolo 30 comma 6, del Codice dei Contratti, nel caso di inadempienza contributiva risultante dal
documento unico di regolarita contributiva (DURC) relativo al personale dipendente dell'affidatario o del
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subappaltatore o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi di cui all'articolo 105 dello stesso Codice, impiegato
nell’'esecuzione del contratto, la Stazione appaltante trattiene dal certificato di pagamento I'importo corrispondente
all'inadempienza per il successivo versamento diretto agli enti previdenziali e assicurativi, compresa, nei lavori, la
cassa edile.

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

4, Le previsioni di cui ai commi precedente troveranno applicazione anche nel caso di conseguimento di un
DURC negativo da parte di un subappaltatore limitatamente all'importo delle opere oggetto di subappalto nell’ambito
del Certificato di pagamento oggetto di liquidazione.

5. La perdurante inadempienza contributiva da parte dell’appaltatore e/o del subappaltatore (ovvero se si
consegue un secondo DURC negativo consecutivo) costituisce motivo di risoluzione per inadempimento.

2.4.5. INADEMPIMENTI - PROVVEDIMENTI E SANZIONI

1. Costituisce giusta causa di risoluzione contrattuale I'accertamento di gravi irregolarita o disapplicazioni delle
norme relative alla tutela delle maestranze sotto il profilo della sicurezza previdenziale o retributivo (a titolo
esemplificativo e non esaustivo manodopera presente in cantiere senza alcun titolo, violazione delle norme sulla
sicurezza nei cantieri), fatte salve le comunicazioni e il regime sanzionatorio previsto per legge/o contrattuale per la
fattispecie riscontrata.

2. Verra concesso un termine perentorio per la regolarizzazione allorquando si riscontrino irregolarita lievi - a
titolo esemplificativo e non esaustivo:

a) mancata comunicazione nei termini previsti dal capitolato in materia di subappalto, orario di lavoro,
responsabilita ed adempimenti esecutore prescritti dal presente articolo;

b) parziale evasione contributiva assistenziale e previdenziale immediatamente sanata;

) disapplicazioni non rilevante delle normative contrattuali, collettive, nazionali, provinciali e/o aziendali.

3. Successive e reiterazioni delle irregolarita di cui al comma precedente costituiscono grave inadempimento
contrattuale.

Art. 2,5 — V SEZIONE

2.5.1. COPERTURE ASSICURATIVE DI LEGGE A CARICO DELL'ESECUTORE E RELATIVE
MODALITA DI SVINCOLO

Il concorrente aggiudicatario & tenuto a costituire e a consegnare alla Stazione appaltante almeno 10 giorni prima
della stipula del contratto di appalto le seguenti polizze assicurative:

1. polizza di responsabilita civile professionale del progettista - rilasciata dalla compagnia assicurativa autorizzata
all'esercizio del ramo responsabilita civile generale nel territorio dell’'Unione Europea - per i rischi derivanti dallo
svolgimento delle attivita di progettazione definitiva e di progettazione esecutiva e delle attivitaa essa connesse,
con decorrenza dalla data di stipula del Contratto e sino alla data d'emissione del Certificato di Collaudo
Provvisorio. Tale polizza copre, i rischi derivanti anche da errori od omissioni nella redazione del Progetto
definitivo e del Progetto esecutivo, che abbiano determinato a carico del Comune nuove spese di progettazione
e/o maggiori costi, che I'amministrazione dovra sopportare in caso di varianti rese necessarie per errori di
progettazione e deve avere un massimale pari a almeno Euro 5.000.000,00. Se il contratto di assicurazione
prevede importi o percentuali di scoperto o di franchigia, queste condizioni non sono opponibili alla Stazione
appaltante.

2. una polizza assicurativa che tenga indenne la Stazione appaltante da tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi
causa determinati, salvo quelli derivanti da errori di progettazione, insufficiente progettazione, azioni di terzi o cause
di polizza e che copra i danni subiti dalla stessa Stazione appaltante a causa del danneggiamento o della distruzione
totale o parziale di impianti e opere, anche preesistenti, e che preveda anche una garanzia di responsabilita civile
per danni causati a terzi nell'esecuzione dei lavori, sino alla data di emissione del Certificato di Collaudo provvisorio o
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di Regolare Esecuzione.

Tale polizza dovra essere stipulata con primarie compagnie assicuratrici e comprendere:

e la polizza C.A.R. (tutti i rischi del costruttore) compresi anche eventi socio-politici per un ammontare pari
allimporto di aggiudicazione dei lavori e con validita dallinizio dei lavori al collaudo provvisorio, recante nel
novero degli assicurati anche la Stazione appaltante.

e la responsabilita civile verso terzi, per tutti i danni ascrivibili all'appaltatore e/o ai suoi dipendenti e/o altre ditte
e/o alle persone che operano per conto dell’appaltatore, con massimale pari a 5.000.000,00;

Tale polizza d'assicurazione dovra comprendere inoltre anche la copertura per:

e danni alle proprieta di terzi e/o nelle quali si eseguono lavori o dei fabbricati vicini;

e danni a terzi trovatisi negli ambienti e nelle adiacenze e vicinanze di dove si eseguono i lavori;

e danni a condutture sotterranee.

Si precisa che i rappresentanti ed i dipendenti della Stazione appaltante, il Direttore Lavori ed i suoi
collaboratori, operanti in cantiere, altri appaltatori ed altre persone operanti eventualmente nella proprieta della
Stazione appaltante, sono considerati terzi tra loro.

La copertura assicurativa dovra essere valida anche in caso di colpa grave dell’assicurato e colpa grave e/o dolo
delle persone del fatto delle quali I'assicurato deve rispondere a norma di legge.

3. con decorrenza dalla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare
esecuzione o comunque decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato, una
polizza indennitaria decennale a copertura dei rischi di rovina totale o parziale dell'opera, ovvero dei rischi derivanti
da gravi difetti costruttivi. La polizza deve contenere la previsione del pagamento in favore del committente non
appena questi lo richieda, anche in pendenza dell'accertamento della responsabilita e senza che occorrano consensi
e autorizzazioni di qualunque specie. Il limite di indennizzo della polizza decennale deve essere pari al 40 per cento
del valore dell'opera.

4. una polizza di assicurazione della responsabilita civile per danni cagionati a terzi, con decorrenza dalla data  di
emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione e per la duratadidieci  anni e
con un indennizzo pari a euro 2.500.000,00. Nel caso in cui |'appaltatore sia un‘associazione temporanea di
concorrenti, ai sensi dell’articolo 48, del D.Lgs. 18 aprile 2016, n. 50, la garanzia assicurativa prestata dalla
mandataria capogruppo dovra coprire, senza alcuna riserva, anche i danni causati dalla/e impresa/e mandante/i.
Eventuali franchigie, scoperti e limitazioni di copertura presenti nelle polizze restano a totale carico dell’Appaltatore.
L'’Appaltatore dovra consegnare al Comune, prima della data di consegna dei lavori, i certificati di assicurazione
attestanti il pagamento dei premi relativi al periodo di validita della polizza cosi come sopra precisato.

Resta in ogni caso inteso che I’Appaltatore & responsabile dei danni o pregiudizi di qualsiasi natura causati dalle sue
attivita al Comune e a terzi in genere, anche per fatto doloso o colposo del proprio personale, dei suoi collaboratori
e dei suoi ausiliari in genere, e di chiunque egli si avvalga per |'esecuzione dell’Appalto e, di conseguenza, in
nessun caso potra invocare la responsabilita del Comune obbligandosi a tenere indenne e manlevare il Comune da
gualsiasi richiesta o condanna di risarcimento danno proveniente da qualsiasi terzo, sostenendo altresi ogni spesa
(tecnica, legale ecc.) necessaria o collegata a tali situazioni.

5. Con decorrenza dal collaudo definitivo una garanzia fideiussoria a prima richiesta a garanzia
dell'adempimento dei servizi di manutenzione delle opere edili e degli impianti offerti dal concorrenteaggiudicatario.

6. L'aggiudicatario dell'appalto integrato per la sottoscrizione del contratto deve costituire una garanzia,
denominata "garanzia definitiva" secondo quanto previsto dall’art. 103 del D.Lgs n. 50/2016 e ss.mm.i., commi da
1abs.

In tutte le polizze di cui sopra dovra apparire Iimpegno esplicito, da parte della Compagnia Assicuratrice, a non
addivenire ad alcuna liquidazione di danni senza l'intervento ed il consenso della Stazione appaltante.

2.5.2. OBBLIGHI IN CAPO ALL'APPALTATORE IN MATERIA DI ANTIMAFIA

1. Oltre a quanto previsto nel disciplinare di gara e nello schema di contratto I'appaltatore & obbligato a fornire
al Responsabile del Procedimento, per tramite del DL e del CSE, i dati relativi alle presenze in cantiere di imprese,
operai e mezzi operatori, con riferimento all'impresa appaltatrice, ai subappaltatori, ma anche ai sub-contratti di
nolo e/o fornitura (ivi compresi, quindi, anche i vettori che per conto dei fornitori accedono al cantiere).

2. I dati raccolti dall'appaltatore dovranno essere trasmessi dal Direttore Lavori all'Ente Appaltante, mediante
moduli appositamente forniti da quest'ultima in formato Excel, con tempestivita e con cadenza almeno
settimanale.

pag.32



Art. 2.6 - VI SEZIONE

2.6.1. NORME GENERALI SUI MATERIALI, I COMPONENTI, I SISTEMI E L'ESECUZIONE

1. Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche relativamente a sistemi e
subsistemi di impianti tecnologici oggetto dell'appalto, I’Appaltatore deve ottemperare a tutte le diposizioni
legislative, osservare tutti i regolamenti, le norme, le prescrizioni delle competenti autorita anche 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 nel Contratto, nel presente Capitolato e nel Progetto Esecutivo.

2. Per quanto riguarda l'accettazione, la qualita e I'impiego dei materiali, la loro prowvista, il luogo della loro
provenienza e l'eventuale sostituzione di quest’ultimo, si applicano I'art. 101 del D. Lgs. n. 50/2016 e gli artt.16 e
17 del D.M. n. 145/2000.

3. L'Appaltatore, sia per sé che per i propri fornitori, deve garantire che i materiali da costruzione utilizzati
siano conformi al D.Lgs. 16 giugno 2017, n. 106 nonché alle specifiche del Progetto Definitivo e Esecutivo e alle
prescrizioni del Direttore dei Lavori.

4. L'Appaltatore, sia per sé che per i propri eventuali subappaltatori, deve garantire che l'esecuzione
dell’Opera sia conforme alle «Norme tecniche per le costruzioni» approvate con il Decreto del Ministro delle
infrastrutture 17 gennaio 2018 (in Gazzetta Ufficiale n. 42 del 20 febbraio 2018).

2.6.2. PROPRIETA DEI MATERIALI DI SCAVO E DI DEMOLIZIONE

1. I materiali provenienti dalle escavazioni e dalle demolizioni sono di proprieta della Stazione appaltante e
devono essere riutilizzati in Cantiere.

2. 1 materiali provenienti dalle demolizioni eccedenti la quantita riutilizzata in cantiere, devono essere
trasportati e smaltiti in discariche autorizzate a cura e spese dell'appaltatore, intendendosi quest'ultimo
compensato degli oneri di trasporto e di conferimento al recapito finale con i corrispettivi contrattuali previsti per
gli scavi.

3. Al rinvenimento di oggetti di valore, beni o frammenti o ogni altro elemento diverso dai materiali di scavoe
di demolizione, o per i beni provenienti da demolizione ma aventi valore scientifico, storico, artistico, archeologico
o simili, si applica l'articolo 35 del capitolato generale d'appalto, fermo restando quanto previsto dall'articolo 91,
comma 2, del decreto legislativo 22 gennaio 2004, n. 42.

2.6.3. UTILIZZO DI MATERIALI RECUPERATI O RICICLATI

1. In attuazione del decreto del ministero dell'ambiente 8 maggio 2003, n. 203 e dei relativi provvedimenti
attuativi di natura non regolamentare, la realizzazione di manufatti e la fornitura di beni di cui al comma 2, purché
compatibili con i parametri, le composizioni e le caratteristiche prestazionali stabiliti con i predetti provvedimenti
attuativi, deve avvenire mediante I'utilizzo di materiale riciclato utilizzando rifiuti derivanti dal post-consumo, nei
limiti in peso imposti dalle tecnologie impiegate per la produzione del materiale medesimo.

2. L'appaltatore € obbligato a richiedere le debite iscrizioni al Repertorio del Riciclaggio per i materiali riciclatie i
manufatti e beni ottenuti con materiale riciclato, con le relative indicazioni, codici CER, quantita, perizia giurata e
ogni altra informazione richiesta dalle vigenti disposizioni.

3. L'appaltatore deve comunque rispettare le disposizioni in materia di materiale di risulta e rifiuti, di cui agli
articoli da 181 a 198 e agli articoli 214, 215 e 216 del decreto legislativo n. 152 del 2006.

2.6.4. RIFIUTI TERRE E ROCCE DA SCAVO

1. Sono a carico e a cura dell'appaltatore tutti gli adempimenti imposti dalla normativa ambientale, compreso

I'obbligo della tenuta del registro di carico e scarico dei rifiuti, indipendentemente dal numero dei dipendenti e
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dalla tipologia dei rifiuti prodotti. L'appaltatore & tenuto in ogni caso al rispetto del D.P.R. 13giugno 2017 n. 120.

2. Fermo restando quanto previsto al comma 1, € altresi a carico e a cura dell'appaltatore il trattamento delle
terre e rocce da scavo (TRS) e la relativa movimentazione, compresi i casi in cui terre e rocce da scavo:

a) siano considerate rifiuti speciali oppure sottoprodotti ai sensi rispettivamente dell'articolo 184, comma 3,
lettera b), o dell'articolo 184-bis, del decreto legislativo n. 152 del 2006;

b) siano sottratte al regime di trattamento dei rifiuti nel rispetto di quanto previsto dall'articolo 185 dello stesso
decreto legislativo n. 152 del 2006, fermo restando quanto previsto dal comma 4 del medesimo articolo.

Sono infine a carico e cura dell'appaltatore gli adempimenti che dovessero essere imposti da norme
sopravvenute.

Art. 2.7 - VI SEZIONE
2.7.1. MODIFICHE CONTRATTUALI VARIAZIONE DEI LAVORI

1. Nessuna variazione puo essere introdotta dall’esecutore di propria iniziativa, per alcun motivo, in difetto di
autorizzazione dell’Amministrazione Committente. II mancato rispetto di tale divieto comporta a carico
dell’esecutore la rimessa in pristino delle opere nella situazione originale; il medesimo sara inoltre tenuto ad eseguire,
a proprie spese, gli interventi di rimozione e ripristino che dovessero essergli ordinati dall’Amministrazione
Committente ed a risarcire tutti i danni per tale ragione sofferti dall’ Amministrazione Committente stessa, fermo
che in nessun caso puod vantare compensi, rimborsi o indennizzi per i lavori medesimi.

2. L'eventuale variazione al contratto di appalto potra essere autorizzata dal RUP nei casi contemplati dal
Codice dei contratti all'art. 106. Dovranno essere rispettate le disposizioni di cui al d.lgs. n. 50/2016 s.m.i. e i
relativi atti attuativi, nonché agli articoli del d.P.R. n. 207/2010 ancora in vigore.

3. Dei maggiori oneri derivanti da varianti che si rendesse necessario effettuare a causa di errori o di omissioni
della progettazione definitiva o nella progettazione esecutiva ne risponde in via esclusiva I'appaltatore.

4, Si intende per errore o omissione di progettazione l'inadeguata 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 regole di diligenza nella
predisposizione degli elaborati progettuali.

5. Qualora in corso di esecuzione si renda necessario un aumento o una diminuzione delle prestazioni fino a
concorrenza del quinto dell'importo del contratto, la Stazione appaltante pud imporre all'appaltatore I'esecuzione
alle stesse condizioni previste nel contratto originario. In tal caso I'appaltatore non puo far valere il diritto alla
risoluzione del contratto.

6. Le variazioni sono valutate ai prezzi di contratto; ove debbano essere eseguite categorie di lavori non
previste in contratto o si debbano impiegare materiali per i quali non risulti fissato il prezzo contrattuale si
provvedera alla formazione di nuovi prezzi. I nuovi prezzi delle lavorazioni o materiali saranno valutati:

a) desumendoli dai prezziari di Regione;

b) ragguagliandoli a quelli di lavorazioni consimili compresi nel contratto;

c) quando sia impossibile I'assimilazione, ricavandoli totalmente o parzialmente da nuove analisi effettuate
avendo a riferimento i prezzi elementari di mano d'opera, materiali, noli e trasporti alla data di formulazione
dell'offerta, attraverso un contraddittorio tra il Direttore dei Lavori e I'impresa affidataria, e approvati dal Rup.

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

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

9. La variante deve comunque comprendere, ove ritenuto necessario dal Coordinatore per la sicurezza in fase di
esecuzione, I'adeguamento del piano di sicurezza e di coordinamento con i relativi costi non assoggettati a ribasso
nonché I'adeguamento dei piani operativi.

2.7.2. ADEMPIMENTI PRELIMINARI ALLA STIPULA DEL CONTRATTO DEFINITIVO

1. Al momento della stipulazione del contratto I'ITmpresa aggiudicataria dell’appalto integrato dovra costituire
una garanzia fidejussoria nella misura del 10 per cento sull'importo dei lavori, secondo quanto disposto dallart.
103 del Codice dei Contratti (tenendo conto anche delle riduzioni previste dal comma 7 dell’art. 93 D.Lgs. n.
50/2016 richiamate all’'art. 103, comma 1, ultimo periodo, del Codice) e provvedere alla consegna di tutti i
documenti previsti dalla legge di gara e dallo schema di contratto.

2. In caso di aggiudicazione con ribasso d’asta superiore al 10 per cento la garanzia fidejussoria & aumentata di
tanti punti percentuali quanti sono quelli eccedenti la predetta percentuale di ribasso. Ove il ribasso sia superiore
al 20 per cento l'aumento ¢ di due punti percentuali.

3. La cauzione definitiva realizzata mediante fidejussione bancaria o polizza assicurativa dovra prevedere
espressamente la rinuncia al beneficio della preventiva escussione del debitore principale, la rinuncia all’'eccezione
di cui all‘art. 1957, comma 2, del Codice Civile, nonché la sua operativita entro 15 giorni a semplice richiesta scritta
della Stazione appaltante.

4, In caso di associazione temporanea di concorrenti le riduzioni di cui al precedente comma sono accordate
qualora il possesso delle certificazioni o delle dichiarazioni sopra indicate 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 in base al bando di gara (o alla lettera
d’invito) per la qualificazione soggettiva dei candidati.

5. L'esecutore dovra reintegrare la cauzione, della quale la Stazione appaltante abbia dovuto valersi in tutto o
in parte, entro trenta giorni dall’escussione, nella misura pari alle somme riscosse.

6. In caso di varianti in corso d’'opera che aumentino Iimporto contrattuale, se ritenuto opportuno dalla
Stazione appaltante e segnatamente dal Responsabile Unico del Procedimento, I'Impresa dovra provvedere a
costituire un’ulteriore garanzia fidejussoria, per un importo pari al 10 per cento del valore netto aggiuntivo rispetto al
contratto iniziale.

2.7.3. RIDUZIONE PROGRESSIVA DELLE GARANZIE

Ai sensi dell'art. 103, comma 5, del Codice la garanzia fideiussoria & progressivamente svincolata in misura
dell'avanzamento dell’esecuzione, nel limite massimo dell’80 per cento dell'iniziale importo garantito. Lo svincolo,
nei termini e per le entita anzidette, & automatico, senza necessita di benestare del committente, con la sola
condizione della preventiva consegna all’istituto garante, da parte dell’'esecutore, degli Stati di Avanzamento dei
lavori o di analogo documento, in originale o in copia autentica, attestanti I'avvenuta esecuzione. L'ammontare
residuo, pari al 20 per cento dell’originario importo garantito, & svincolato con I'approvazione del Certificato di
Collaudo.
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CAPITOLO 3

ACCETTAZIONE, QUALITA ED IMPIEGO DEI MATERIALI

I materiali potranno essere messi in opera unicamente dopo l'accettazione del DLL. L'accettazione dei
materiali e dei componenti & definitiva solo dopo la loro posa in opera.

Il Direttore dei lavori puo rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo la loro
introduzione in cantiere, o che per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti
dai documenti allegati al contratto; in questo ultimo caso I'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli
con altri a sue spese.

Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal Direttore dei lavori, la committenza
potra provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o
danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'appaltatore
restano fermi i diritti e i poteri della committenza in sede di collaudo

L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di
caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione piu
accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilita & redatta come se i materiali avessero le
caratteristiche stabilite da contratto e elenco prezzi unitari.

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, previste dalla normativa vigente, sono
disposti dalla DLL.

Per le stesse prove la DLL provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale
di prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale
verbale.

La DLL o l'organo di collaudo (ove previsto) possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non
prescritte dal capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire I'idoneita dei materiali o dei
componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'appaltatore.

3.1 Rispondenza ai Criteri Minimi ambientali

Prima dell'esecuzione delle lavorazioni I'appaltatore dove presentare alla DLL tutta la documentazione
(certificazioni di prodotto, specifiche tecniche e prestazionali, ecc.) atta a comprovare la rispondenza di
materiali, componenti, sistemi, apparecchiature e dispositivi da acquisire sul mercato al fine di valutarne la
rispondenza e la conformita a quanto indicato nei documenti tecnici di progetto ed in particolare alla:

relazione tecnica di progetto (DD.MM. 26/6/2015 Requisiti Minimi - ex art. 28 L 10/91) e suoi allegati;
relazione specialistica impianti termici/climatizzazione e suoi elaborati grafici;
relazione specialistica impianto fotovoltaico e suoi elaborati grafici;
relazione specialistica di rispondenza del progetto ai Criteri Minimi Ambientali per I'Edilizia (DM
11/10/2017;
che riportano quanto previsto dalla normativa vigente in materia di prestazioni energetiche ed ambientali,
oltre alle prestazioni specificamente previste dalla hormativa tecnica delle costruzioni, per l'installazione di
impianti e per la sicurezza.

Tale documentazione di cantiere deve essere trasmessa in un’unica soluzione prima dell'avvio delle

lavorazioni, alla DLL sotto forma di relazione.

Tale documentazione dovra contenere tutte le:

certificazioni di prodotto;
relazioni di prova e altri mezzi di prova;
schede tecniche e prestazionali;
manuali di posa in opera/installazione;
garanzie;
e manuale/indicazioni di manutenzione ordinaria e programmata;

e prove da effettuarsi a posa avvenuta;

e indicazioni circa la gestione a fine vita dei materiali, componenti edilizi e impianti oggetto dell’appalto,
indicando quali siano riutilizzabili, quali recuperabili, quali riciclabili, quali a recupero energetico e quali
infine a smaltimento;

e quant’altro previsto dal fornitore per la corretta funzionalita e durabilita nel tempo di quanto posto in

opera/installato come specificamente indicato negli articoli che seguono per ciascuna tipologia di lavorazione.

Qualora, per sopravvenuta indisponibilita sul mercato, il prodotto scelto dallappaltatore non si renda

disponibile all'atto dell'avvio della relativa lavorazione, I'appaltatore stesso provvedera a reperirne un altro
prestazionalmente equivalente o superiore che dovra essere espressamente approvato dalla DLL previa
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presentazione della documentazione sopracitata.

CAPITOLO 4

Art. 4 NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

Generalita

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

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

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

Contabilizzazione dei lavori a misura

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

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

Lavori in economia

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

Contabilizzazione delle varianti

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

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti:

4.1 Scaviin genere

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli scavi in
genere I'Appaltatore si deve ritenere compensato per tutti gli oneri che incontrera:

- per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

- periltaglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi consistenza
ed anche in presenza d'acqua;

- per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti in elenco
prezzi, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa;

- per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni,
attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondole sagome
definitive di progetto;

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

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

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

La misurazione degli scavi verra effettuata nei seguenti modi:
- il volume degli scavi di sbancamento verra determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate in base ai
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rilevamenti eseguiti in contraddittorio con I'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori;

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

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

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

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

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

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

Non verranno riconosciute maggiorazioni al volume di scavo per allargamenti della base effettuati per motivi
operativi quali spazi di predisposizione dei casseri, indisponibilita nel cantiere di accessori per lo scavatore di
larghezza conforme agli scavi previsti, ecc.

4.1.1 Rilevati e rinterri

1l volume dei rilevati sara determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti eseguiti
come per gli scavi di sbancamento. I rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro
volume effettivo misurato in opera. Salvo diversa disposizione, la formazione di rilevati ed il riempimento di cavi
con materiali provenienti da localita esterne al cantiere verranno valutati in base al volume del rilevato o del
rinterro eseguito secondo le sagome ordinate e quindi senza tener conto del maggior volume dei materiali che
I'Appaltatore dovesse impiegare per garantire i naturali assestamenti e far si che i rinterri ed i rilevati assumano
la sagoma prescritta al cessare degli stessi. Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei
terreni da qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a cave di prestito.

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

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

4.1.4 Paratie di calcestruzzo armato

Saranno valutate per la loro superficie misurata tra le quote di imposta e la quota di testata della trave
superiore di collegamento.

Nel prezzo sono compresi tutti gli oneri per la trivellazione, la fornitura ed il getto del calcestruzzo, la
fornitura e posa del ferro d'armatura, la formazione e successiva demolizione delle corree di guida nonché la
scapitozzatura, la formazione della trave superiore di collegamento, l'impiego di fanghi bentonitici,
I'allontanamento dal cantiere di tutti i materiali di risulta e gli spostamenti delle attrezzature.

4.1.5 Murature in genere

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni di seguito specificate, saranno misurate geometricamente, a
volume od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioe gli intonaci.
Sara fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m? e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni, ecc.,
che abbiano sezione superiore a 0,25 m?, rimanendo per questi ultimi, all'Appaltatore, I'onere della loro
eventuale chiusura con materiale idoneo. Cosi pure sara sempre fatta deduzione del volume corrispondente alla
parte incastrata di pilastri, piattabande, ecc., di strutture diverse nonché di pietre naturali od artificiali, da
pagarsi con altri prezzi di tariffa.

Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con paramento di
faccia vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sara sempre eseguito, ed &
compreso nel prezzo unitario, anche a tergo dei muri che debbono essere poi caricati a terrapieni. Per questi
ultimi muri & pure sempre compresa l'eventuale formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte per
loscolo delle acque ed in generale quella delle immorsature e la costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera
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della pietra da taglio od artificiale.

Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle,
sguinci, canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande.

Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbano costruire sotto
raggio, le relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno valutate con
iprezzi delle murature rette senza alcun compenso in piu.

Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del muro,
saranno valutate per il loro volume effettivo in aggetto con I'applicazione dei prezzi di tariffa stabiliti per le
murature.

Per le ossature di aggetto inferiore ai 5 cm non verra applicato alcun sovrapprezzo.

Quando la muratura in aggetto & diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata sara
considerata come della stessa specie del muro stesso.

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo
soltanto le aperture di superficie uguale o superiori @ 1 m?, intendendo nel prezzo compensata la formazione di
sordini, spalle, piattabande, ecc., nonché eventuali intelaiature in legno che la Direzione dei lavori ritenesse
opportuno di ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio anziché alla parete.

4.1.6 Murature ed opere in pietra da taglio

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

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

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

4.1.7 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.

4.1.8 Calcestruzzi

Tutti i calcestruzzi, siano essi per fondazioni o in elevazione, armati 0 no, vengono misurati a volume con
metodi geometrici e secondo la corrispondente categoria, dedotti i vani od i materiali di differente natura in essi
compenetranti che devono essere pagati con altri prezzi di elenco.

In ogni caso non si deducono i vani di volume minore od uguale a mc 0,20 ciascuno, intendendosi con cio
compensato I'eventuale maggiore magistero richiesto.

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

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

4.1.9 Conglomerato cementizio armato

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

Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera, la misurazione verra effettuata in
ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel relativo
prezzo si deve intendere compreso, oltre che il costo dell'armatura metallica, tutti gli oneri specificati nelle
norme sui materiali e sui modi di esecuzione, nonché la posa in opera, sempreché non sia pagata a parte. I
casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del
conglomerato cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto, per il
compenso di tali opere, bisognera attenersi a quanto previsto nell'Elenco dei Prezzi Unitari.

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

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

pag.39



4.1.10 Solai

I solai interamente di cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo come ogni altra opera
di cemento armato.

Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sara invece pagata al metro quadrato di superficie netta
misurato all'interno dei cordoli e delle travi di calcestruzzo, esclusi, quindi, la presa e I'appoggio su cordoli
perimetrali o travi di calcestruzzo o su eventuali murature portanti.

Nei prezzi dei solai in genere € compreso I'onere per lo spianamento superiore della caldana, nonché ogni
opera e materiale occorrente per dare il solaio completamente finito, come prescritto nelle norme sui materiali
e sui modi di esecuzione. Nel prezzo dei solai, di tipo prefabbricato, misti di cemento armato, anche predalles
o di cemento armato precompresso e laterizi sono escluse la fornitura, lavorazione e posa in opera del ferro
occorrente, € invece compreso il noleggio delle casseforme e delle impalcature di sostegno di qualsiasi entita,
con tutti gli oneri specificati per le casseforme dei cementi armati.

Il prezzo a metro quadrato dei solai suddetti si applichera senza alcuna maggiorazione anche a quelle
porzioni in cui, per resistere a momenti negativi, il laterizio sia sostituito da calcestruzzo; saranno pero pagati
a parte tutti i cordoli perimetrali relativi ai solai stessi.

Nel prezzo dei solai con putrelle di ferro e voltine od elementi laterizi, € compreso I'onere per ogni amatura
provvisoria per il rinfianco, nonché per ogni opera e materiale occorrente per dare il solaio completamente finito
e pronto per la pavimentazione e per l'intonaco, restando solamente escluse le travi di ferro che verranno
pagate a parte.

Per ogni tipo di solaio si effettuera la misurazione vuoto per pieno con deduzione delle aperture di luce
superiore ad 1,0 m2.

Le suindicate norme di misurazione sono da intendersi estese anche alle strutture inclinate che verranno
misurate per la loro effettiva superficie in sviluppo.

4.1.11 Volte
Le volte e le lunette si misureranno sviluppando l'intradosso a rustico. Nel prezzo di tali opere sono compresi:
la preparazione dellimpasto, le armature, gli speroni, i rinfianchi, lo spianamento con calcestruzzo di ghiaia
escorie sino al piano orizzontale passante per |'estradosso in chiave e la cappa in cemento.

4.1.12 Controsoffitti
I controsoffitti piani saranno pagati in base alla superficie della loro proiezione orizzontale. E' compreso e
compensato nel prezzo anche il raccordo con eventuali muri perimetrali curvi, tutte le forniture, magisteri e
mezzi d'opera per dare controsoffitti finiti in opera come prescritto nelle norme sui materiali e sui modi di
esecuzione; € esclusa e compensata a parte I'orditura portante principale.

4.1.13 Vespai
Nei prezzi dei vespai & compreso ogni onere per la fornitura di materiali e posa in opera come prescritto nelle
norme sui modi di esecuzione. La valutazione sara effettuata al metro cubo di materiali in opera.

4.1.14 Massetti
L'esecuzione di massetti di cemento a vista o massetti di sottofondo normali o speciali verra computata
secondo i metri cubi effettivamente realizzati e misurati a lavoro eseguito.
La superficie sara quella riferita all'effettivo perimetro delimitato da murature al rustico o parapetti. In ogni
caso la misurazione della cubatura o degli spessori previsti saranno riferiti al materiale gia posto in opera
assestato e costipato, senza considerare quindi alcun calo naturale di volume.

4.1.15 Pavimenti
I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati in base alla superficie vista tra le pareti dell'ambiente,
senza tener conto delle parti comunque incassate o sotto intonaco nonché degli sfridi per tagli od altro.
I prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono I'onere per la fornitura dei materiali e per

ogni lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti con I'esclusione della preparazione
delmassetto in lisciato e rasato per i pavimenti resilienti, tessili ed in legno.

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

4.1.16 Ponteggi

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

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

Le tinteggiature di pareti, soffitti, volte, ecc. interni o esterni verranno misurate secondo le superfici

effettivamente realizzate; le spallette e rientranze inferiori a 15 cm di sviluppo non saranno aggiunte alle

superfici di calcolo.

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

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

Le parti di lesene, cornicioni o parapetti con dimensioni inferiori ai 5 0 15 cm indicati saranno considerate
come superfici piane.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4.1.18 Rivestimenti di pareti
I rivestimenti di piastrelle o di mosaico verranno misurati per la superficie effettiva qualunque sia la sagoma
e la posizione delle pareti da rivestire. Nel prezzo al metro quadrato sono comprese la fornitura e la posa in
opera di tutti i pezzi speciali di raccordo, angoli, ecc., che saranno computati nella misurazione, nonché Il'onere
per la preventiva preparazione con malta delle pareti da rivestire, la stuccatura finale dei giunti e la fornitura di
collante per rivestimenti.

4.1.19 Fornitura in opera dei marmi, pietre naturali od artificiali

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

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

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

4.1.20 Intonaci

I prezzi degli intonaci saranno applicati alla superficie intonacata senza tener conto delle superfici laterali di
risalti, lesene e simili. Tuttavia saranno valutate anche tali superfici laterali quando la loro larghezza superi 5
cm. Varranno sia per superfici piane che curve. L'esecuzione di gusci di raccordo, se richiesti, negli angoli fra
pareti e soffitto e fra pareti e pareti, con raggio non superiore a 15 cm, & pure compresa nel prezzo, avuto
riguardo che gli intonaci verranno misurati anche in questo caso come se esistessero gli spigoli vivi.

Nel prezzo degli intonaci &€ compreso I'onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque genere,
della muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese contro pavimenti, zoccolatura e serramenti.

I prezzi dell'elenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore di una testa,
essendo essi comprensivi dell'onere dell'intasamento dei fori dei laterizi.

Gli intonaci interni sui muri di spessore maggiore di 15 cm saranno computati a vuoto per pieno, a compenso
dell'intonaco nelle riquadrature dei vani, che non saranno percio sviluppate. Tuttavia saranno detratti i vani di

superficie maggiore di 4 m2, valutando a parte la Eﬁuadratura di detti vani.
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Gli intonaci interni su tramezzi in foglio od ad una testa saranno computati per la loro superficie effettiva,

dovranno essere pertanto detratti tutti i vuoti di qualunque dimensione essi siano ed aggiunte le loro
riquadrature.

Nessuno speciale compenso sara dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti anche in corrispondenza
di spalle e mazzette di vani di porte e finestre.

4.1.21 Tinteggiature, coloriture e verniciature

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

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

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

- per le porte, bussole e simili, si computera due volte la luce netta dell'infisso, oltre alla mostra o
allo sguincio, se ci sono, non detraendo I'eventuale superficie del vetro.

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

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

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

- per le serrande di lamiera ondulata o ad elementi di lamiera sara computato due volte e mezza la
luce netta del vano, in altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, intendendo con ci6 compensato
anchelacoloritura della superficie non in vista.

Tutte le coloriture o verniciature si intendono eseguite su ambo le facce e con rispettivi prezzi di elenco si
intende altresi compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili accessori.

4.1.22 Infissi

Gli infissi, come porte, finestre, vetrate, coprirulli e simili, saranno valutati a singolo elemento od al metro
quadrato di superficie misurata all'esterno delle mostre e coprifili e compensati con le rispettive voci d'elenco.

Nei prezzi sono compresi i controtelai da murare, tutte le ferramenta e le eventuali pompe a pavimento per
la chiusura automatica delle vetrate, nonché tutti gli oneri derivanti dall'osservanza delle norme e prescrizioni
sui materiali e sui modi di esecuzione.

Le parti centinate saranno valutate secondo la superficie del minimo rettangolo circoscritto, ad infisso
chiuso, compreso come sopra il telaio maestro, se esistente. Nel prezzo degli infissi sono comprese mostre e
contromostre.

Gli spessori indicati nelle varie voci della tariffa sono quelli che debbono risultare a lavoro compiuto.

Tutti gli infissi dovranno essere sempre prowvisti delle ferramente di sostegno e di chiusura, delle codette a
muro, maniglie e di ogni altro accessorio occorrente per il loro buon funzionamento. Essi dovranno inoltre
corrispondere in ogni particolare ai campioni approvati dalla Direzione dei Lavori.

I prezzi elencati comprendono la fornitura a pie d'opera dell'infisso e dei relativi accessori di cui sopra, I'onere
dello scarico e del trasporto sino ai singoli vani di destinazione e la posa in opera.

4.1.23 Lavori di metallo

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

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

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

Diametri Quantita
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" 8 mm circa 120 g per metro lineare di tondino da trattare (2 mm di spessore)
" 12 mm circa 180 g per metro lineare di tondino da trattare (2 mm di spessore)
" 16 mm circa 240 g per metro lineare di tondino da trattare (2 mm di spessore)
" oxxmm

4.1.25 Opere da lattoniere

1l calcolo dei canali di gronda, dei condotti, dei pluviali, etc. verra eseguito, salvo altre prescrizioni, a metro
lineare od in base alla superficie (nel caso di grandi condotti per il condizionamento, scossaline, converse, etc.)
ed il prezzo fissato sara comprensivo della preparazione, del fissaggio, delle sigillature, dei tagli e di tutte le altre
lavorazioni necessarie o richieste.

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

4.1.26 Impianti termico, idrico-sanitario, antincendio, gas, innaffiamento

a) Tubazioni e canalizzazioni.

- Le tubazioni di ferro e di acciaio saranno valutate a peso; la quantificazione verra effettuata misurando
I'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, al quale verra
applicato il peso unitario del tubo accertato attraverso la pesatura di campioni effettuata in cantiere in
contraddittorio. Nella misurazione a chilogrammi di tubo sono compresi: i materiali di consumo e tenuta, la
verniciatura con una mano di antiruggine per le tubazioni di ferro nero, la fornitura delle staffe di sostegno
ed il relativo fissaggio con tasselli di espansione.

- Le tubazioni di ferro nero o zincato con rivestimento esterno bituminoso saranno valutate al metro
lineare; la quantificazione verra valutata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendente
linearmente anche i pezzi speciali. Nelle misurazioni sono comprese le incidenze dei pezzi speciali, gli sfridi, i
materiali di consumo e di tenuta e I'esecuzione del rivestimento in corrispondenza delle giunzioni e dei pezzi
speciali.

- Le tubazioni di rame nude o rivestite di PVC saranno valutate al metro lineare; la quantificazione verra
effettuata misurando I'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, i
materiali di consumo e di tenuta, I'esecuzione del rivestimento in corrispondenza delle giunzioni e dei pezzi
speciali, la fornitura delle staffe di sostegno ed il relativo fissaggio con tasselli ad espansione.

- Le tubazioni in pressione di polietilene poste in vista o interrate saranno valutate al metro lineare; la
quantificazione verra effettuata misurando I'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente
anche i vari pezzi speciali, la fornitura delle staffe di sostegno e il relativo fissaggio contasselli ad espansione.

- Le tubazioni di plastica, le condutture di esalazione, ventilazione e scarico saranno valutate al metro
lineare; la quantificazione verra effettuata misurando I'effettivo sviluppo lineare in opera (senza tener conto delle
parti sovrapposte) comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, gli sfridi, i materiali di tenuta, la
fornituradelle staffe di sostegno e il relativo fissaggio con tasselli ad espansione.

- I canali, i pezzi speciali e gli elementi di giunzione, eseguiti in lamiera zincata (mandata e ripresa
dell'aria) o in lamiera di ferro nera (condotto dei fumi) saranno valutati a peso sulla base di pesature
convenzionali. La quantificazione verra effettuata misurando I'effettivo sviluppo lineare in opera, misurato in
mezzeria del canale, comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, giunzioni, flange, risvolti della
lamiera, staffe di sostegno e fissaggi, al quale verra applicato il peso unitario della lamiera secondo lo spessore e
moltiplicando per i metri quadrati della lamiera, ricavati questi dallo sviluppo perimetrale delle sezioni di
progetto moltiplicate per le varie lunghezze parziali.

Il peso della lamiera verra stabilito sulla base di listini ufficiali senza tener conto delle variazioni percentuali
del peso. E' compresa la verniciatura con una mano di antiruggine per gli elementi in lamiera nera.

b) Apparecchiature.

- Gli organi di intercettazione, misura e sicurezza, saranno valutati a numero nei rispettivi diametri e
dimensioni. Sono comprese le incidenze per i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.

- I radiatori saranno valutati, nelle rispettive tipologie, sulla base dell'emissione termica ricavata dalle
rispettive tabelle della Ditta costruttrice (watt). Sono comprese la protezione antiruggine, i tappi e le
riduzioniagli estremi, i materiali di tenuta e le mensole di sostegno.

- I ventilconvettori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed in
relazione alla portata d'aria e alla emissione termica, ricavata dalle tabelle della Ditta costruttrice. Nei prezzi
sono compresi i materiali di tenuta.

- Le caldaie saranno valutate a numero secondo le caratteristiche costruttive ed in relazione alla
potenzialita resa. Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.

- I bruciatori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche di funzionamento ed in
relazione alla portata del combustibile. Sono compresi I'apparecchiatura elettrica ed i tubi flessibili di
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collegamento.
- Gli scambiatori di calore saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive e di

funzionamento ed in relazione alla potenzialita resa. Sono compresi i pezzi speciali di collegamento e di materiali
di tenuta.

- Le elettropompe saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive e di
funzionamento ed in relazione alla portata e prevalenza. Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i
materiali di tenuta.

- I serbatoi di accumulo saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed in
relazione alla capacita. Sono compresi gli accessori d'uso, i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.

- I serbatoi autoclave saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed in
relazione alla capacita. Sono compresi gli accessori d'uso, i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.

- I gruppi completi autoclave monoblocco saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche
costruttive, in relazione alla portata e prevalenza delle elettropompe ed alla capacita del serbatoio. Sono
compresi gli accessori d'uso, tutte le apparecchiature di funzionamento, i pezzi speciali di collegamento ed i
materiali di tenuta.

- Le bocchette, gli anemostati, le griglie, le serrande di regolazione, sovrapprensione e tagliafuoco ed i
silenziatori saranno valutati a decimetro quadrato ricavando le dimensioni dai rispettivi cataloghi delle Ditte
costruttrici. Sono compresi i controtelai ed i materiali di collegamento.

- Le cassette terminali riduttrici della pressione dell'aria saranno valutate a numero in relazione della
portata dell'aria. E' compresa la fornitura e posa in opera di tubi flessibili di raccordo, i supporti elastici e le staffe
di sostegno.

- Gli elettroventilatori saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche costruttive e di
funzionamento ed in relazione alla portata e prevalenza. Sono compresi i materiali di collegamento.

- Le batterie di scambio termico saranno valutate a superficie frontale per il numero di
ranghi. Sono compresi i materiali di fissaggio e collegamento.

- I condizionatori monoblocco, le unita di trattamento dell'aria, i generatori di aria calda ed i recuperatori
di calore, saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche costruttive e di funzionamento ed in
relazione alla portata d'aria e alla emissione termica. Sono compresi i materiali di collegamento.

- I gruppi refrigeratori d'acqua e le torri di raffreddamento saranno valutati a numero secondo le loro
caratteristiche costruttive e di funzionamento ed in relazione alla potenzialita resa. Sono comprese le
apparecchiature elettriche relative ed i pezzi speciali di collegamento.

- Gli apparecchi per il trattamento dell'acqua saranno valutati a numero secondo le rispettive
caratteristiche costruttive e di funzionamento ed in relazione alla portata. Sono comprese le apparecchiature
elettriche relative ed i pezzi speciali di collegamento.

- I gruppi completi antincendio UNI EN 14540 e UNI 9487 DN 70, per attacco motopompa e gli estintori
portatili, saranno valutati a numero secondo i rispettivi componenti ed in relazione alla capacita.

- I rivestimenti termoisolanti saranno valutati al metro quadrato di sviluppo effettivo misurando la
superficie esterna dello strato coibente. Le valvole, le saracinesche saranno valutate con uno sviluppo
convenzionale di 2 m2 cadauna.

- Le rubinetterie per gli apparecchi sanitari saranno valutate a numero per gruppi completi secondo le
rispettive caratteristiche, tipologie e dimensioni. Sono compresi i materiali di tenuta.

- Le valvole, le saracinesche e le rubinetterie varie saranno valutate a numero secondo le rispettive
caratteristiche e dimensioni. Sono compresi i materiali di tenuta.

- I quadri elettrici relativi alle centrali, i tubi protettivi, le linee elettriche di alimentazione e di comando
delle apparecchiature, le linee di terra ed i collegamenti equipotenziali sono valutati nel prezzo di ogni
apparecchiatura a pié d'opera alimentata elettricamente.

4.1.27 Impianti elettrico e telefonico

a) Canalizzazioni e cavi.

- I tubi di protezione, le canalette portacavi, i condotti sbarre, il piatto di ferro zincato per le reti di
terra, saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera. Sono comprese le
incidenze per gli sfridi e per i pezzi speciali per gli spostamenti, raccordi, supporti, staffe, mensole e
morsettidi sostegno ed il relativo fissaggio a parete con tasselli ad espansione.

- I cavi multipolari o unipolari di MT e di BT saranno valutati al metro lineare misurando I'effettivo
sviluppo lineare in opera, aggiungendo 1 m per ogni quadro al quale essi sono attestati. Nei cavi unipolari o
multipolari di MT e di BT sono comprese le incidenze per gli sfridi, i capi corda e i marca cavi, esclusi i
terminalidei cavi di MT.

- I terminali dei cavi a MT saranno valutati a numero. Nel prezzo dei cavi di MT sono compresi tutti
i materiali occorrenti per I'esecuzione dei terminali stessi.

- I cavi unipolari isolati saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo in opera,
aggiungendo 30 cm per ogni scatola o cassetta di derivazione e 20 cm per ogni scatola da frutto. Sono comprese
le incidenze per gli sfridi, morsetti volanti fino alla sezione di 6 mm2, morsetti fissi oltre talesezione.

- Le scatole, le cassette di derivazione ed i box telefonici, saranno valutati a numero secondo le
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rispettive caratteristiche, tipologia e dimensione. Nelle scatole di derivazione stagne sono compresi tutti gli
accessori quali passacavi pareti chiuse, pareti a cono, guarnizioni di tenuta; in quelle dei box telefonici sono
comprese le morsettiere.

b) Apparecchiature in generale e quadri elettrici.

- Le apparecchiature in generale saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche,
tipologie e portata entro i campi prestabiliti. Sono compresi tutti gli accessori per dare in opera
I'apparecchiatura completa e funzionante.

- I quadri elettrici saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche e tipologie in funzione
di:

- superficie frontale della carpenteria e relativo grado di protezione (IP);

- numero e caratteristiche degli interruttori, contattori, fusibili, ecc.

Nei quadri la carpenteria comprendera le cerniere, le maniglie, le serrature, i pannelli traforati per
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contenere le apparecchiature, le etichette, ecc. Gli interruttori automatici magnetotermici o differenziali, i
sezionatori ed i contattori da quadro, saranno distinti secondo le rispettive caratteristiche e tipologie quali:

a) il numero dei poli;

b) la tensione nominale;

¢) la corrente nominale;

d) il potere di interruzione simmetrico;

e) il tipo di montaggio (contatti anteriori, contatti posteriori, asportabili o sezionabili su carrello);
comprenderanno l'incidenza dei materiali occorrenti per il cablaggio e la connessione alle sbarre delquadro e
qguanto occorre per dare l'interruttore funzionante.

- I corpi illuminanti saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e
potenzialita. Sono comprese le lampade, i portalampade e tutti gli accessori per dare in opera
I'apparecchiatura completa e funzionante.

- I frutti elettrici di qualsiasi tipo saranno valutati a numero di frutto montato. Sono escluse le scatole, le
placche e gli accessori di fissaggio che saranno valutati a numero.

4.1.28 Impianti ascensori e montacarichi
Gli impianti saranno valutati a corpo per ciascun impianto.
Nel prezzo a corpo sono compresi tutti i materiali e prestazioni di mano d'opera specializzata necessari per

dare l'impianto completo e funzionante.

4.1.29 Opere di assistenza agli impianti

Le opere e gli oneri di assistenza di tutti gli impianti compensano e comprendono le seguenti prestazioni:

- scarico dagli automezzi, collocazione in loco compreso il tiro in alto ai vari piani e sistemazione in
magazzino di tutti i materiali pertinenti agli impianti;

- apertura e chiusura di tracce, predisposizione e formazione di fori ed asole su murature e strutture
di calcestruzzo armato;

- muratura di scatole, cassette, sportelli, controtelai di bocchette, serrande e griglie, guide e porte
ascensori;

- fissaggio di apparecchiature in genere ai relativi basamenti e supporti;

- formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, la interposizione di strato isolante,
baggioli, ancoraggi di fondazione e nicchie;

- manovalanza e mezzi d'opera in aiuto ai montatori per la movimentazione inerente alla posa in opera
di quei materiali che per il loro peso e/o volume esigono tali prestazioni;

- i materiali di consumo ed i mezzi d'opera occorrenti per le prestazioni di cui sopra;

- il trasporto alla discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni;

- scavi e rinterri relativi a tubazioni od apparecchiature poste interrate;

- ponteggi di servizio interni ed esterni.

Le opere e gli oneri di assistenza agli impianti dovranno essere calcolate in ore lavoro sulla base della
categoria della manodopera impiegata e della quantita di materiali necessari e riferiti a ciascun gruppo di lavoro.

4.1.30 Manodopera

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

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

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

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

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

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

4.1.31 Noleggi

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

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

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

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

4.1.32 Trasporti

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

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

CAPITOLO 5

CRITERI AMBIENTALI MINIMI (CAM)

5.1 PREMESSA

Criteri ambientali minimi per lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione e
manutenzione di edifici pubblici - DM 11 ottobre 2017 (G.U. n. 259 del 6 novembre 2017)

Per ogni criterio ambientale sono indicate le “verifiche”, ossia la documentazione che l'offerente o il
fornitore & tenuto a presentare per comprovare la conformita del prodotto o del servizio al requisito cui si
riferisce, ovvero i mezzi di presunzione di conformita che la stazione appaltante pud accettare al posto delle
prove dirette.

Modalita di consegna della documentazione

Il rispetto da parte dell'appaltatore dei requisiti elencati dai seguenti CAM viene evidenziato attraverso la
consegna alla Direzione lavori dell'opportuna documentazione tecnica che attesti o certifichi la soddisfazione
del/i requisito/i stesso/i.

Le modalita di presentazione alla committenza di tutta la documentazione richiesta all'appaltatore sono
consentite sia in forma elettronica certificata (PEC) che cartacea, opportunamente tracciata dagli uffici
preposti alla ricezione.

La committenza stabilisce di collegare I'eventuale inadempimento delle seguenti prescrizioni a sanzioni g,
se del caso, alla previsione di risoluzione del contratto. In merito quindi, si stabilisce quanto segue: (da
definire nel contratto definitivo).

5.2 CRITERI COMUNI A TUTTI I COMPONENTI EDILIZI

Allo scopo di ridurre I'impatto ambientale sulle risorse naturali, e di aumentare l'uso di materiali riciclati
aumentando cosi il recupero dei rifiuti, con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e costruzione, fermo
restando il rispetto di tutte le norme vigenti e di quanto previsto dalle specifiche norme tecniche di prodotto,
il progetto di un edificio (nel caso di ristrutturazioni si intende I'applicazione ai nuovi materiali che vengono
usati per I'intervento o che vanno a sostituire materiali gia esistenti nella costruzione) deve prevedere i criteri
del presente paragrafo.

Il progettista deve compiere scelte tecniche di progetto, specificare le informazioni ambientali dei
prodotti scelti e fornire la documentazione tecnica che consenta di soddisfare tali criteri e inoltre prescrivera
che in fase di approvvigionamento I'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza a tali criteri comuni tramite
la documentazione indicata nella verifica di ogni criterio. Tale documentazione dovra essere presentata alla
committenza in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalita indicate in premessa.

Disassemblabilita

Almeno il 50% peso/peso dei componenti edilizi e degli elementi prefabbricati, escludendo gli impianti,
dovra essere sottoponibile, a fine vita, a demolizione selettiva ed essere riciclabile o riutilizzabile. Di tale
percentuale, almeno il 15% dovra essere costituito da materiali non strutturali.

Verifica: il progettista deve fornire I'elenco di tutti i componenti edilizi e dei materiali che possono essere
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riciclati o riutilizzati, con lindicazione del relativo peso rispetto al peso totale dei materiali utilizzati per
I'edificio.

Materia recuperata o riciclata
Il contenuto di materia recuperata o riciclata nei materiali utilizzati per I'edificio, anche considerando
diverse percentuali per ogni materiale, deve essere pari ad almeno il 15% in peso valutato sul totale di tutti
i materiali utilizzati. Di tale percentuale, almeno il 5% deve essere costituita da materiali non strutturali.
Per le diverse categorie di materiali € componenti edilizi valgono in sostituzione, qualora specificate, le
percentuali contenute nel capitolo "Criteri specifici per i componenti edilizi". Il suddetto requisito pud essere
derogato nel caso in cui il componente impiegato rientri contemporaneamente nelle due casistiche sotto
riportate:
1) abbia una specifica funzione di protezione dell’edificio da agenti esterni quali ad esempio acque meteoriche
(membrane per impermeabilizzazione);
2) sussistano specifici obblighi di legge a garanzie minime di durabilita legate alla suddetta funzione.

Verifica: il progettista dovra fornire I'elenco dei materiali costituiti, anche parzialmente, da materie
recuperate o riciclate ed il loro peso rispetto al peso totale dei materiali utilizzati per I'edificio. La percentuale
di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni:
una dichiarazione ambientale di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025,
come EPDItaly o equivalenti;
una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che attesti il
contenuto di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy®, Plastica
Seconda Vita o equivalenti;
una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che attesti il
contenuto di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una
dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021.

Qualora I'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, &
ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformita alla
ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto. In questo caso
€ necessario procedere ad un’attivita ispettiva durante I'esecuzione delle opere. Tale documentazione dovra
essere presentata alla committenza in fase di esecuzione dei lavori.

Sostanze pericolose
Nei componenti, parti o0 materiali usati non devono essere aggiunti intenzionalmente:
1. additivi a base di cadmio, piombo, cromo VI, mercurio, arsenico e selenio in concentrazione superiore
allo 0.010% in peso.
2. sostanze identificate come “estremamente preoccupanti” (SVHCs) ai sensi dell’art.59 del Regolamento
(CE) n. 1907/2006 ad una concentrazione maggiore dello 0,10% peso/peso.
3. sostanze o miscele classificate o classificabili con le seguenti indicazioni di pericolo:
- come cancerogene, mutagene o tossiche per la riproduzione di categoria 1A, 1B o 2 (H340, H350,
H350i, H360, H360F, H360D, H360FD, H360Fd, H360Df, H341, H351, H361f, H361d, H361fd,
H362);
- per la tossicita acuta per via orale, dermica, per inalazione, in categoria 1, 2 o 3 (H300, H301,
H310, H311, H330, H331)
- come pericolose per 'ambiente acquatico di categoria 1,2, (H400, H410, H411)
- come aventi tossicita specifica per organi bersaglio di categoria 1 e 2 (H370, H371, H372, H373).

Verifica: per quanto riguarda la verifica del punto 1, 'appaltatore deve presentare dei rapporti di prova
rilasciati da organismi di valutazione della conformita. Per la verifica dei punti 2 e 3 l'appaltatore deve
presentare una dichiarazione del legale rappresentante da cui risulti il rispetto degli stessi. Tale dichiarazione
dovra includere una relazione redatta in base alle Schede di Sicurezza messe a disposizione dai produttori.
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5.3 SPECIFICHE TECNICHE DELL'EDIFICIO

Emissioni dei materiali
Ogni materiale elencato di sequito deve rispettare i limiti di emissione esposti nella successiva tabella:
- pitture e vernici
- tessili per pavimentazioni e rivestimenti
- laminati per pavimenti e rivestimenti flessibili
- pavimentazioni e rivestimenti in legno
- altre pavimentazioni (diverse da piastrelle di ceramica e laterizi)
- adesivi e sigillanti
- pannelli per rivestimenti interni (es. lastre in cartongesso)

Limite di emissione (‘g/m3) a 28 giorni
Benzene
e, L per on sostarz)
Dibutilftalato (DBP)
COV totali 1500
Formaldeide <60
Acetaldeide <300
Toluene <450
Tetracloroetilene <350
Xilene <300
1,2,4-Trimetilbenzene <1500
1,4-diclorobenzene <90
Etilbenzene <1000
2-Butossietanolo <1500
Stirene <350

Verifica: il progettista specifica le informazioni sull'emissivita dei prodotti scelti per rispondere al criterio
e prescrive che in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio
tramite la documentazione tecnica che ne dimostri il rispetto e che deve essere presentata alla committenza
in fase di esecuzione dei lavori. La determinazione delle emissioni deve avvenire in conformita alla CEN/TS
16516 o UNI EN ISO 16000-9 o norme equivalenti.

Per qualunque metodo di prova o norma da utilizzare, si applicano i seguenti minimi fattori di carico (a
parita di ricambi d’aria, sono ammessi fattori di carico superiori):

1,0 m?/m3 - pareti;

0,4 m?/m?3 - pavimenti e soffitto;

0,05 m?/m3- piccole superfici, esempio porte;

0,07 m%/m3- finestre;

0,007 m?/m?3 - superfici molto limitate, per esempio sigillanti;

con 0,5 ricambi d’aria per ora.

Per dimostrare la conformita sull’emissione di DBP e DEHP sono ammessi metodi alternativi di
campionamento ed analisi (materiali con contenuti di DBP e DEHP inferiori a 1 mg/kg, limite di rilevabilita
strumentale, sono considerati conformi al requisito di emissione a 28 giorni.

Il contenuto di DBP e DEHP su prodotti liquidi o in pasta deve essere determinato dopo il periodo di
indurimento o essiccazione a 20+10°C, come da scheda tecnica del prodotto).

Tale documentazione dovra essere presentata alla committenza in fase di esecuzione dei lavori, nelle
modalita indicate nel relativo capitolato in premessa.

5.4 Specifiche tecniche dei componenti edilizi

Criteri specifici per i componenti edilizi
Allo scopo di ridurre I'impiego di risorse non rinnovabili, di ridurre la produzione di rifiuti e lo smaltimento
in discarica, con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e costruzione (coerentemente con l'obiettivo di
recuperare e riciclare entro il 2020 almeno il 70% dei rifiuti non pericolosi da costruzione e demolizione),
fermo restando il rispetto di tutte le norme vigenti, il progetto deve prevedere |'uso di materiali come
specificato nei successivi paragrafi. In particolare 4t9utti i seguenti materiali devono essere prodotti con un
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determinato contenuto di riciclato.

Laterizi

I laterizi usati per la muratura e solai dovranno avere un contenuto di materiale riciclato (secco) di almeno
il 10% sul peso del prodotto. Qualora i laterizi contengano, oltre a materia riciclate e/o recuperate, anche
sottoprodotti e/o terre e rocce da scavo, la percentuale deve essere di almeno il 15% sul peso del prodotto.

I laterizi per coperture, pavimenti e muratura faccia vista devono avere un contenuto di materie riciclate
e/o recuperate (sul secco) di almeno il 5% sul peso del prodotto. Qualora i laterizi contengano, oltre a
materia riciclate e/o recuperate, anche sottoprodotti e/o terre e rocce da scavo, la percentuale deve essere
di almeno il 7,5% sul peso del prodotto.

Al fine del calcolo della massa di materiale riciclato va considerata la quantita che rimane effettivamente
nel prodotto finale.

Verifica: il progettista dovra specificare le informazioni sul profilo ambientale dei prodotti scelti e
prescrivere che in fase di approvvigionamento I'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio.

La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni:
una dichiarazione ambientale di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025,
come EPDItaly o equivalenti;
una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che attesti il
contenuto di riciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy® o equivalenti;
una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che attesti il
contenuto di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una
dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021.

Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, &
ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformita alla
ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto. In questo caso
€ necessario procedere ad un’attivita ispettiva durante I'esecuzione delle opere. Tale documentazione dovra
essere presentata alla Committenza in fase di esecuzione dei lavori con le modalita indicate in premessa.

Sostenibilita e legalita del legno

Per materiali e i prodotti costituiti di legno o in materiale a base di legno, o contenenti elementi di origine
legnosa, il materiale dovra provenire da boschi/foreste gestiti in maniera sostenibile/responsabile o essere
costituito da legno riciclato o un insieme dei due.

Verifica: il progettista scegliera prodotti che consentono di rispondere al criterio e prescrivera che in fase
di approvvigionamento |'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio tramite la documentazione
nel sequito indicata, che dovra essere presentata alla Committenza in fase di esecuzione dei lavori:

- per la prova di origine sostenibile e/o responsabile, una certificazione del prodotto, rilasciata da organismi
di valutazione della conformita, che garantisca il controllo della “catena di custodia” in relazione alla
provenienza legale della materia prima legnosa e da foreste gestite in maniera sostenibile/responsabile, quali
quella del Forest Stewardship Council® (FSC®) o del Programme for Endorsement of Forest Certification
schemes™ (PEFC™), o altro equivalente;

- per il legno riciclato, certificazione di prodotto "FSC® Riciclato” (oppure “"FSC® Recycled”), FSC® misto
(oppure FSC® mixed) o “Riciclato PEFC™"” (oppure PEFC Recycled™) o ReMade in Italy® o equivalenti,
oppure una asserzione ambientale del produttore conforme alla norma ISO 14021 che sia verificata da un
organismo di valutazione della conformita.

Componenti in materie plastiche
Il contenuto di materia seconda riciclata o recuperata dovra essere pari ad almeno il 30% in peso valutato
sul totale di tutti i componenti in materia plastica utilizzati. Il suddetto requisito puo essere derogato nel caso
in cui il componente impiegato rientri contemporaneamente nelle due casistiche sotto riportate:
1) abbia una specifica funzione di protezione dell'edificio da agenti esterni quali ad esempio acque
meteoriche (membrane per impermeabilizzazione);
2) sussistano specifici obblighi di legge relativi a garanzie minime di durabilita legate alla suddetta
funzione.

Verifica: il progettista dovra specificare le informazioni sul profilo ambientale dei prodotti scelti e
prescrivere che in fase di approvvigionamento I'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio.

La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni:
una dichiarazione ambientale di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025,

pag.50



come EPDItaly o equivalenti;

una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che attesti il
contenuto di riciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy® o equivalenti;
una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che attesti il
contenuto di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una
dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021.

Qualora I'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, &
ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformita alla
ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto. In questo caso
€ necessario procedere ad un‘attivita ispettiva durante I'esecuzione delle opere. Tale documentazione dovra
essere presentata alla Committenza in fase di esecuzione dei lavori con le modalita indicate in premessa.

Tramezzature e controsoffitti
Le tramezzature e i controsoffitti, destinati alla posa in opera di sistemi a secco devono avere un contenuto
di almeno il 5% in peso di materie riciclate e/o recuperate e/o di sottoprodotti.

Verifica: il progettista dovra specificare le informazioni sul profilo ambientale dei prodotti scelti e
prescrivere che in fase di approvvigionamento I'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio.

La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni:
una dichiarazione ambientale di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025,
come EPDItaly o equivalenti;
una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che attesti il
contenuto di riciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy® o equivalenti;
una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che attesti il
contenuto di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una
dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021.

Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, &
ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformita alla
ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto. In questo caso
€ necessario procedere ad un’attivita ispettiva durante I'esecuzione delle opere. Tale documentazione dovra
essere presentata alla Committenza in fase di esecuzione dei lavori con le modalita indicate in premessa.

Isolanti termici ed acustici

Gli isolanti devono rispettare i seguenti criteri:

- non devono essere prodotti utilizzando ritardanti di fiamma che siano oggetto di restrizioni o proibizioni
previste da normative nazionali o comunitarie applicabili;

- non devono essere prodotti con agenti espandenti con un potenziale di riduzione dell'ozono superiore a
zero;

- non devono essere prodotti o formulati utilizzando catalizzatori al piombo quando spruzzati o nel corso
della formazione della schiuma di plastica;

- se prodotti da una resina di polistirene espandibile gli agenti espandenti devono essere inferiori al 6%
del peso del prodotto finito;

- se costituiti da lane minerali, queste devono essere conformi alla Nota Q o alla Nota R di cui al
regolamento (CE) n. 1272/2008 (CLP) e smi;

- se il prodotto finito contiene uno o piu dei componenti elencati nella seguente tabella, questi devono
essere costituiti da materiale riciclato e/o recuperato secondo le quantita minime indicate, misurato sul peso
del prodotto finito.

Isolante in forma di |Isolante stipato, a . -
. Isolante in materassini
pannello spruzzo/insufflato
Cellulosa 80%
Lana di vetro 60% 60% 60%
Lana di roccia 15% 15% 15%
Perlite espansa 30% 40% 8 -10%
Fibre in poliestere 60 - 80% 60 - 80%
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dal 10% al 60% in|dal 10% al 60% in
Polistirene espanso funzione della tecnologia | funzione della tecnologia

adottata per la | adottata per la

produzione produzione

dal 5% al 45% in

Polistirene estruso

funzione della tipologia
del prodotto e della
tecnologia adottata per la
produzione

Poliuretano espanso

1-10% in funzione della
tipologia del prodotto e
della tecnologia adottata
per la produzione

1-10% in funzione della
tipologia del prodotto e
della tecnologia adottata
per la produzione

Agglomerato di 70% 70% 70%
Poliuretano

Agglomerati di gomma 60% 60% 60%
Isolar_ltg riflettente  in 15%
alluminio

Verifica: il progettista dovra compiere scelte tecniche di progetto che consentano di soddisfare il criterio
e prescrivera che in fase di approvvigionamento |'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio.
La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni:
una dichiarazione ambientale di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025,
come EPDItaly o equivalenti;
una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che attesti il
contenuto di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy® Plastica
Seconda Vita o equivalenti;
una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che attesti il
contenuto di riciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una
dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021.

Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, &
ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformita alla
ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto. In questo caso
€ necessario procedere ad un’attivita ispettiva durante I'esecuzione delle opere. Tale documentazione dovra
essere presentata alla Committenza in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalita indicate in premessa.

Pavimenti e rivestimenti

I prodotti utilizzati per le pavimentazioni e i rivestimenti dovranno essere conformi ai criteri ecologici e
prestazionali previsti dalle Decisioni 2010/18/CE30, 2009/607/CE31 e 2009/967/CE32 e le loro modifiche ed
integrazioni, relative all'assegnazione del marchio comunitario di qualita ecologica.

Per quanto riguarda le piastrelle di ceramica si considera comunque sufficiente il rispetto dei seguenti
criteri selezionabili dalla Decisione 2009/607/CE:
consumo e uso di acqua;
emissioni nell'aria (per i parametri Particolato e Fluoruri);
emissioni nell'acqua;
recupero dei rifiuti.

Verifica: il progettista prescrivera che in fase di approvvigionamento I'appaltatore dovra accertarsi della
rispondenza al criterio utilizzando prodotti recanti alternativamente:
il Marchio Ecolabel UE o equivalente;
una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025 da cui
si evinca il rispetto del presente criterio. Cido pud essere verificato se nella dichiarazione ambientale sono
presenti le informazioni specifiche relative ai criteri sopra richiamati.
E, in mancanza di questi, la documentazione comprovante il rispetto del presente criterio validata da un
organismo di valutazione della conformita, dovra essere presentata alla Committenza in fase di esecuzione
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dei lavori, nelle modalita indicate in premessa.

Pitture e vernici
I prodotti vernicianti dovranno essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti dalla Decisione
2014/312/UE e smi relativa all'assegnazione del marchio comunitario di qualita ecologica.

Verifica: il progettista prescrivera che in fase di approvvigionamento |'appaltatore dovra accertarsi della
rispondenza al criterio utilizzando prodotti recanti alternativamente:
il Marchio Ecolabel UE o equivalente;
una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025 da cui
si evinca il rispetto del presente criterio. Cid pud essere verificato se nella dichiarazione ambientale sono
presenti le informazioni specifiche relative ai criteri contenuti nelle decisioni sopra richiamate.

La documentazione comprovante il rispetto del presente criterio dovra essere presentata alla Committenza
in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalita indicate in premessa.

Impianti di illuminazione per interni ed esterni

I sistemi di illuminazione devono essere a basso consumo energetico ed alta efficienza. A tal fine gli
impianti di illuminazione devono essere progettati considerando che:

tutti i tipi di lampada per utilizzi in abitazioni, scuole ed uffici, devono avere una efficienza luminosa uguale
o superiore a 80 Im/W ed una resa cromatica uguale o superiore a 90; per ambienti esterni di pertinenza
degli edifici la resa cromatica deve essere almeno pari ad 80;

i prodotti devono essere progettati in modo da consentire di separare le diverse parti che compongono
I'apparecchio d'illuminazione al fine di consentirne lo smaltimento completo a fine vita.

Devono essere installati dei sistemi domotici, coadiuvati da sensori di presenza, che consentano la
riduzione del consumo di energia elettrica.

Verifica: il progettista deve presentare una relazione tecnica che dimostri il soddisfacimento del criterio,
corredata dalle schede tecniche delle lampade.

Impianti di riscaldamento e condizionamento

Gli impianti di riscaldamento ad acqua devono essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti
dalla Decisione 2014/314/UE e smi relativa all'assegnazione del marchio comunitario di qualita ecologica.

Se ¢ previsto il servizio di climatizzazione e fornitura di energia per l'intero edificio, dovranno essere usati
i criteri previsti dal DM 07 marzo 2012 (G.U. n. 74 del 28 marzo 2012) relativo ai CAM per "Affidamento di
servizi energetici per gli edifici - servizio di illuminazione e forza motrice - servizio di
riscaldamento/raffrescamento"”.

L'installazione degli impianti tecnologici deve avvenire in locali e spazi adeguati, ai fini di una corretta
manutenzione igienica degli stessi in fase d'uso, tenendo conto di quanto previsto dall’Accordo Stato - Regioni
5.10.2006 e 7.02.2013.

Per tutti gli impianti aeraulici deve essere prevista una ispezione tecnica iniziale da effettuarsi
in previsione del primo avviamento dellimpianto (secondo la norma UNI EN 15780).

Verifica: il progettista presentera una relazione tecnica che illustri le scelte tecniche che consentono il
soddisfacimento del criterio, individuando chiaramente nel progetto anche i locali tecnici destinati ad
alloggiare esclusivamente apparecchiature e macchine, indicando gli spazi minimi obbligatori, cosi come
richiesto dai costruttori nei manuali di uso e manutenzione, per effettuare gli interventi di
sostituzione/manutenzione delle apparecchiature stesse, i punti di accesso ai fini manutentivi lungo tutti i
percorsi dei circuiti degli impianti tecnologici, qualunque sia il fluido veicolato all'interno degli stessi. II
progettista prescrive che in fase di approvvigionamento I'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al
criterio utilizzando prodotti recanti il marchio Ecolabel UE o equivalente.

Tale documentazione dovra essere presentata alla Committenza in fase di esecuzione dei lavori, nelle
modalita indicate in premessa.

Impianti idrico sanitari

I progetti degli interventi di nuova costruzione, inclusi gli interventi di demolizione e ricostruzione e gli
interventi di ristrutturazione importante di primo livello, ferme restando le norme e i regolamenti pil restrittivi
(es. regolamenti urbanistici e edilizi comunali, etc.), devono prevedere I'utilizzo di sistemi individuali di
contabilizzazione del consumo di acqua per ogni unita immobiliare.

Verifica: il progettista presentera una relazione tecnica che dimostri il soddisfacimento del criterio e
prescrive che in fase di approvvigionamento I'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio
utilizzato.

La documentazione comprovante il rispetto di tale criterio dovra essere presentata alla Committenza in
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fase di esecuzione dei lavori, nelle modalita indicate in premessa.

5.5 SPECIFICHE TECNICHE DEL CANTIERE

Demolizioni e rimozione dei materiali

Allo scopo di ridurre I'impatto ambientale sulle risorse naturali, di aumentare |'uso di materiali riciclati
aumentando cosi il recupero dei rifiuti, con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e costruzione, fermo
restando il rispetto di tutte le norme vigenti e di quanto previsto dalle specifiche norme tecniche di prodotto,
le demolizioni e le rimozioni dei materiali dovranno essere eseguite in modo da favorire, il trattamento e
recupero delle varie frazioni di materiali. A tal fine il progetto dell'edificio deve prevedere che:
nei casi di ristrutturazione, manutenzione e demolizione, almeno il 70% in peso dei rifiuti non pericolosi
generati durante la demolizione e rimozione di edifici, parti di edifici, manufatti di qualsiasi genere presenti
in cantiere, ed escludendo gli scavi, deve essere avviato a operazioni di preparazione per il riutilizzo, recupero
o riciclaggio;
il contraente dovra effettuare una verifica precedente alla demolizione al fine di determinare cido che pud
essere riutilizzato, riciclato o recuperato. Tale verifica include le seguenti operazioni:
individuazione e valutazione dei rischi di rifiuti pericolosi che possono richiedere un trattamento o un
trattamento specialistico, 0 emissioni che possono sorgere durante la demolizione;
una stima delle quantita con una ripartizione dei diversi materiali da costruzione;
una stima della percentuale di riutilizzo e il potenziale di riciclaggio sulla base di proposte di sistemi di
selezione durante il processo di demolizione;
una stima della percentuale potenziale raggiungibile con altre forme di recupero dal processo di demolizione.

Verifica: l'appaltatore dovra presentare una verifica precedente alla demolizione che contenga le
informazioni specificate nel criterio, allegare un piano di demolizione e recupero e una sottoscrizione di
impegno a trattare i rifiuti da demolizione o a conferirli ad un impianto autorizzato al recupero dei rifiuti.

Materiali usati nel cantiere
I materiali usati per I'esecuzione del progetto devono rispondere ai criteri previsti nel capitolo "Specifiche
tecniche dei componenti edilizi".

Verifica: l'appaltatore deve presentare la documentazione di verifica come previsto per ogni criterio
contenuto nel capitolo "Specifiche tecniche dei componenti edilizi".

Prestazioni ambientali

Ferme restando le norme e i regolamenti piu restrittivi (es. regolamenti urbanistici e edilizi comunali,
ecc.), le attivita di cantiere dovranno garantire le seguenti prestazioni:
per tutte le attivita di cantiere e trasporto dei materiali dovranno essere utilizzati mezzi che rientrano almeno
nella categoria EEV (veicolo ecologico migliorato).

Al fine di impedire fenomeni di diminuzione di materia organica, calo della biodiversita, contaminazione
locale o diffusa, salinizzazione, erosione del suolo, ecc. sono previste le seguenti azioni a tutela del suolo:

- accantonamento in sito e successivo riutilizzo dello scotico del terreno vegetale per una profondita di 60
cm, per la realizzazione di scarpate e aree verdi pubbliche e private;

- tutti i rifiuti prodotti dovranno essere selezionati e conferiti nelle apposite discariche autorizzate quando
non sia possibile avviarli al recupero;

- eventuali aree di deposito provvisorie di rifiuti non inerti dovranno essere opportunamente
impermeabilizzate e le acque di dilavamento devono essere depurate prima di essere convogliate verso i
recapiti idrici finali.

Al fine di tutelare le acque superficiali e sotterranee da eventuali impatti, sono previste le seguenti azioni
a tutela delle acque superficiali e sotterranee:

- gli ambiti interessati dai fossi e torrenti (fasce ripariali) e da filari o altre formazioni vegetazionali autoctone
dovranno essere recintati e protetti con apposite reti al fine di proteggerli da danni accidentali.

Al fine di ridurre i rischi ambientali, la relazione tecnica deve contenere anche l'individuazione puntuale
delle possibili criticita legate all'impatto nell'area di cantiere e alle emissioni di inquinanti sull'ambiente
circostante, con particolare riferimento alle singole tipologie delle lavorazioni. La relazione tecnica dovra
inoltre contenere:

- le misure adottate per la protezione delle risorse naturali, paesistiche e storico-culturali presenti nell'area
del cantiere;

- le misure per implementare la raccolta differenziata nel cantiere (tipo di cassonetti/contenitori per la raccolta
differenziata, le aree da adibire a stoccaggio temporaneo, etc.) e per realizzare la demolizione selettiva e
il riciclaggio dei materiali di scavo e dei rifiuti da costruzione e demolizione (C&D);

- le misure adottate per aumentare |'efficienza nell’'uso dell’energia nel cantiere e per minimizzare le emissioni
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di gas climalteranti, con particolare riferimento all’'uso di tecnologie a basso impatto ambientale (lampade a
scarica di gas a basso consumo energetico o a led, generatori di corrente eco-diesel con silenziatore, pannelli
solari per I'acqua calda, etc.);

- le misure per I'abbattimento del rumore e delle vibrazioni, dovute alle operazioni di scavo, di carico/scarico
dei materiali, di taglio dei materiali, di impasto del cemento e di disarmo, etc., e I'eventuale installazione di
schermature/coperture antirumore (fisse o mobili) nelle aree piu critiche e nelle aree di lavorazione piu
rumorose, con particolare riferimento alla disponibilita ad utilizzare gruppi elettrogeni super silenziati e
compressori a ridotta emissione acustica;

- le misure atte a garantire il risparmio idrico e la gestione delle acque reflue nel cantiere e I'uso delle acque
piovane e quelle di lavorazione degli inerti, prevedendo opportune reti di drenaggio e scarico delle acque;

- le misure per I'abbattimento delle polveri e fumi anche attraverso periodici interventi di irrorazione delle
aree di lavorazione con l'acqua o altre tecniche di contenimento del fenomeno del sollevamento della polvere;
- le misure per garantire la protezione del suolo e del sottosuolo, anche attraverso la verifica periodica degli
sversamenti accidentali di sostanze e materiali inquinanti e la previsione dei relativi interventi di estrazione
e smaltimento del suolo contaminato;

- le misure idonee per ridurre l'impatto visivo del cantiere, anche attraverso schermature e sistemazione a
verde, soprattutto in presenza di abitazioni contigue e habitat con presenza di specie particolarmente sensibili
alla presenza umana;

- le misure per attivita di demolizione selettiva e riciclaggio dei rifiuti, con particolare riferimento al recupero
dei laterizi, del calcestruzzo e di materiale proveniente dalle attivita di cantiere con minori contenuti di
impurita, le misure per il recupero e riciclaggio degli imballaggi.

Altre prescrizioni per la gestione del cantiere, per le preesistenze arboree e arbustive:

- rimozione delle specie arboree e arbustive alloctone invasive (in particolare, Ailanthus altissima e Robinia
pseudoacacia), comprese radici e ceppaie. Per l'individuazione delle specie alloctone si dovra fare riferimento
alla “Watch-list della flora alloctona d'Italia” (Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare,
Carlo Blasi, Francesca Pretto & Laura Celesti-Grapow);

- protezione delle specie arboree e arbustive autoctone: gli alberi nel cantiere devono essere protetti con
materiali idonei, per escludere danni alle radici, al tronco e alla chioma. In particolare intorno al tronco verra
legato del tavolame di protezione dello spessore minimo di 2 cm. Non € ammesso usare gli alberi per
I'infissione di chiodi, appoggi e per l'installazione di corpi illuminanti, cavi elettrici, etc;

- i depositi di materiali di cantiere non devono essere effettuati in prossimita delle preesistenze arboree e
arbustive autoctone (deve essere garantita almeno una fascia di rispetto di 10 metri).

Verifica: I'appaltatore dovra dimostrare la rispondenza ai criteri suindicati tramite la documentazione nel
seguito indicata:
relazione tecnica nella quale siano evidenziate le azioni previste per la riduzione dell'impatto ambientale nel
rispetto dei criteri;
piano per il controllo dell'erosione e della sedimentazione per le attivita di cantiere;
piano per la gestione dei rifiuti da cantiere e per il controllo della qualita dell’aria e dell'inquinamento acustico
durante le attivita di cantiere.

L'attivita di cantiere sara oggetto di verifica programmata, effettuata da un organismo di valutazione della
conformita. Qualora il progetto sia sottoposto ad una fase di verifica valida per la successiva certificazione
dell'edificio secondo uno dei protocolli di sostenibilita energetico-ambientale degli edifici (rating systems) di
livello nazionale o internazionale, la conformita al presente criterio pud essere dimostrata se nella
certificazione risultano soddisfatti tutti i requisiti riferibili alle prestazioni ambientali richiamate dal presente
criterio. In tali casi il progettista &€ esonerato dalla presentazione della documentazione sopra indicata, ma
richiesta la presentazione degli elaborati e/o dei documenti previsti dallo specifico protocollo di certificazione
di edilizia sostenibile perseguita.

Personale di cantiere
Il personale impiegato nel cantiere oggetto dell'appalto, che svolge mansioni collegate alla gestione
ambientale dello stesso, deve essere adeguatamente formato per tali specifici compiti.
Il personale impiegato nel cantiere deve essere formato per gli specifici compiti attinenti alla gestione
ambientale del cantiere con particolare riguardo a:
sistema di gestione ambientale,
gestione delle polveri,
gestione delle acque e scarichi;
gestione dei rifiuti.

Verifica: I'offerente dovra presentare in fase di offerta, idonea documentazione attestante la formazione
del personale, quale ad esempio curriculum, diplomi, attestati, ecc.
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Scavi e rinterri

Prima dello scavo, dovra essere asportato lo strato superficiale di terreno naturale (ricco di humus) per
una profondita di almeno cm 60 e accantonato in cantiere per essere riutilizzato in eventuali opere a verde
(se non previste, il terreno naturale dovra essere trasportato al piu vicino cantiere nel quale siano previste
tali opere).

Per i rinterri, deve essere riutilizzato materiale di scavo (escluso il terreno naturale di cui al precedente
punto) proveniente dal cantiere stesso o da altri cantieri, 0 materiale riciclato conforme ai parametri della
norma UNI 11531-1.

Per i riempimenti con miscela di materiale betonabile deve essere utilizzato almeno il 50% di materiale
riciclato.

Verifica: I'appaltatore dovra presentare una dichiarazione del legale rappresentante che attesti che tali
prestazioni e requisiti dei materiali, dei componenti e delle lavorazioni saranno rispettati e documentati nel
corso dellattivita di cantiere.

5.6 CONDIZIONI DI ESECUZIONE - CLAUSOLE CONTRATTUALI

Varianti migliorative

Sono ammesse solo varianti migliorative rispetto al progetto oggetto dell'affidamento redatto nel rispetto
dei criteri e delle specifiche tecniche di cui al presente articolo, ossia che la variante preveda prestazioni
superiori rispetto al progetto approvato.

Le varianti devono essere preventivamente concordate e approvate dalla committenza, che ne deve
verificare |'effettivo apporto migliorativo.

La committenza deve prevedere dei meccanismi di auto-tutela nei confronti dell'aggiudicatario (es: penali
economiche o rescissione del contratto) nel caso che non vengano rispettati i criteri progettuali.

Verifica: I'appaltatore presentera, in fase di esecuzione, una relazione tecnica, con allegati degli elaborati
grafici, nei quali siano evidenziate le varianti da apportare, gli interventi previsti e i conseguenti risultati
raggiungibili. La committenza prevedera operazioni di verifica e controllo tecnico in opera per garantire un
riscontro tra quanto dichiarato e quanto effettivamente realizzato dall'appaltatore sulla base dei criteri
ambientali minimi di cui in precedenza.

Clausola sociale

I lavoratori dovranno essere inquadrati con contratti che rispettino almeno le condizioni di lavoro e il
salario minimo dell'ultimo contatto collettivo nazionale CCNL sottoscritto.

In caso di impiego di lavoratori interinali per brevi durate (meno di 60 giorni) l'offerente si accerta che
sia stata effettuata la formazione in materia di salute e sicurezza sul lavoro (sia generica che specifica),
andando oltre agli obblighi di legge, che prevede un periodo massimo pari a 60 giorni per effettuare la
formazione ai dipendenti.

Verifica: l'appaltatore dovra fornire il numero ed i nominativi dei lavoratori che intende utilizzare in
cantiere. Inoltre su richiesta della committenza, in sede di esecuzione contrattuale, dovra presentare i
contratti individuali dei lavoratori che potranno essere intervistati per verificare la corretta ed effettiva
applicazione del contratto. L'appaltatore potra fornire in aggiunta anche il certificato di avvenuta
certificazione SA8000:2014 (sono escluse le certificazioni SA8000 di versioni previgenti). L'appaltatore potra
presentare in aggiunta la relazione dell’organo di vigilanza di cui al DLgs 231/01 laddove tale relazione
contenga alternativamente i risultati degli audit sulle procedure aziendali in materia di ambiente-smaltimento
dei rifiuti; salute e sicurezza sul lavoro; whistleblowing; codice etico; applicazione dello standard ISO 26000
in connessione alla PDR UNI 18:2016 o delle linee guida OCSE sulle condotte di impresa responsabile. In
caso di impiego di lavoratori interinali per brevi durate (meno di 60 giorni) I'offerente presenta i documenti
probanti (attestati) relativi alla loro formazione in materia di salute e sicurezza sul lavoro (sia “generica”
effettuata presso |'agenzia interinale sia “specifica”, effettuata presso il cantiere/azienda/soggetto
proponente e diversa a seconda del livello di rischio delle lavorazioni) secondo quanto previsto dall’Accordo
Stato-Regioni del 21/12/2011.

Garanzie

L'appaltatore deve specificare durata e caratteristiche delle garanzie fornite, anche in relazione alla posa
in opera, in conformita ai disposti legislativi vigenti in materia in relazione al contratto in essere. La garanzia
deve essere accompagnata dalle condizioni di applicabilita e da eventuali prescrizioni del produttore circa le
procedure di manutenzione e posa che assicurino il rispetto delle prestazioni dichiarate del componente.

Verifica: I'appaltatore dovra presentare un certificato di garanzia ed indicazioni relative alle procedure di
manutenzione e posa in opera.
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Verifiche ispettive

Deve essere svolta un'attivita ispettiva condotta secondo la norma UNI CEI EN ISO/IEC 17020 da un
organismo di valutazione della conformita al fine di accertare, durante I'esecuzione delle opere, il rispetto
delle specifiche tecniche di edificio, dei componenti edilizi e di cantiere definite nel progetto. In merito al
contenuto di materia recuperata o riciclata (criterio «Materia recuperata o riciclata»), se in fase di offerta
stato consegnato il risultato di un'attivita ispettiva (in sostituzione di una certificazione) I'attivita ispettiva in
fase di esecuzione € obbligatoria. Il risultato dell'attivita ispettiva deve essere comunicato direttamente alla
committenza. L'onere economico dell'attivita ispettiva € a carico dell'appaltatore.

Oli lubrificanti

L'appaltatore dovra utilizzare, per i veicoli ed i macchinari di cantiere, oli lubrificanti che contribuiscono
alla riduzione delle emissioni di CO2, e/o alla riduzione dei rifiuti prodotti, quali quelli biodegradabili o
rigenerati, qualora le prescrizioni del costruttore non ne escludano specificatamente I'utilizzo. Si descrivono
di seqguito i requisiti ambientali relativi alle due categorie di lubrificanti.

Oli biodegradabili

Gli oli biodegradabili possono essere definiti tali quando sono conformi ai criteri ecologici e prestazionali
previsti dalla Decisione 2011 / 381 / EU e smi oppure una certificazione riportante il livello di biodegradabilita
ultima secondo uno dei metodi normalmente impiegati per tale determinazione: OCSE310, OCSE 306, OCSE
301 B, OCSE 301 C, OCSE 301 D, OCSE 301 F.

OLIO BIODEGRADABILE ::;%Egmmmum'
OLI IDRAULICI 60%

OLI PER CINEMATISMI E 0%

RIDUTTORI

GRASSI LUBRIFICANTI 50%

OLI PER CATENE 60%

OLIO MOTORE A 4 TEMPI 60%

OLI MOTORE A DUE

TEMPI 60%

OLI PER TRASMISSIONI 60%

Oli lubrificanti a base rigenerata
Oli che contengono una quota minima del 15% di base lubrificante rigenerata. Le percentuali di base
rigenerata variano a seconda delle formulazioni secondo la seguente tabella.

BASE RIGENERATA

OLIO MOTORE soglia minima

10W40 15%
15W40 30%
20W40 40%
oo RAULICO | BASE RIGENERATA
IS0 32 50%
ISO 46 50%
ISO 68 50%

Verifica: La verifica del rispetto del criterio € effettuata in fase di esecuzione del contratto. In sede di
offerta, a garanzia del rispetto degli impegni futuri, |'offerente dovra presentare una dichiarazione del legale
rappresentante della ditta produttrice che attesti la conformita ai criteri sopra esposti.

Durante l'esecuzione del contratto I'appaltatore dovra fornire alla committenza una lista completa dei
lubrificanti utilizzati e dovra accertarsi della rispondenza al criterio utilizzando prodotti recanti
alternativamente:

il Marchio Ecolabel UE o equivalenti;
una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che attesti il
contenuto di riciclato come ReMade in Italy® o equivalente.
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CAPITOLO 6

QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

6.1 NORME GENERALI

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

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

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

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

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

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

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

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualita e impiego
dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e I'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si
applicano le disposizioni dell'art. 101 comma 3 del DLgs n. 50/2016 e smi e gli articoli 16, 17, 18 e 19 del
Capitolato Generale d'Appalto DM 145/2000 e smi.

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

6.2 MATERIALI IN GENERE

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

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

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

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

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

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

A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per il
rilascio dell'attestato di conformita per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge 595/65 (cioé
cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il
conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui
all'art. 6 della legge 595/65 e all'art. 59 del D.P.R. 3%)/2001 e smi. Per i cementi di importazione, la procedura
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di controllo e di certificazione potra essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di
analisi.

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

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

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

Sabbie per conglomerati - I grani dovranno avere uno spessore compreso tra 0, 1 e 5 mm.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1l peso specifico apparente medio della pomice non dovra essere superiore a 660 kg/m?3.

Perlite espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 0 a 5 mm di
diametro, completamente esente da polvere o da altre sostanze estranee e dovra essere incombustibile ed
imputrescibile. Il peso specifico apparente della perlite espansa € compreso tra i 60 ed i 120 kg/m?3.

Vermiculite espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 0 a 12
mm di diametro, completamente esente da ogni tipo d'impurita e dovra essere incombustibile ed
imputrescibile.

Il peso specifico apparente della vermiculite espansa € compreso tra i 70 ed i 110 kg/m3a seconda della
granulometria.

Polistirene espanso - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 2 a 6
mm di diametro, completamente esente da ogni sostanza estranea e dovra essere inattaccabile da muffe,
batteri, insetti e resistere all'invecchiamento. Il peso specifico apparente del polistirene espanso &€ compreso
trai 10 ed i 12 kg/m3 a seconda della granulometria.

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

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

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

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

1l peso specifico dell'argilla espansa & compreso tra i 350 ed i 530 kg/m3a seconda della granulometria.

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

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

6.3 ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO

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

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

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

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

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

6.4 MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Generalita

I materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette al D.M. 17 gennaio 2018 devono
rispondere ai requisiti indicati nel seguito.

I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:

- identificati univocamente a cura del fabbricante, secondo le procedure applicabili;

- qualificati sotto la responsabilita del fabbricante, secondo le procedure di seguito richiamate;

- accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di identificazione e
qualificazione, nonché mediante eventuali prove di accettazione.

Per ogni materiale o prodotto identificato e qualificato mediante Marcatura CE € onere del Direttore dei
Lavori, in fase di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere copia della
documentazione di marcatura CE e della Dichiarazione di Prestazione di cui al Capo II del Regolamento UE
305/2011, nonché — qualora ritenuto necessario, ai fini della verifica di quanto sopra - copia del certificato di
costanza della prestazione del prodotto o di conformita del controllo della produzione in fabbrica, di cui al
Capo 1V ed Allegato V del Regolamento UE 305/2011, rilasciato da idoneo organismo notificato ai sensi del
Capo VII dello stesso Regolamento (UE) 305/2011.

Per i prodotti non qualificati mediante la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovra accertarsi del possesso
e del regime di validita della documentazione di qualificazione o del Certificato di Valutazione Tecnica. I
fabbricanti possono usare come Certificati di Valutazione Tecnica i Certificati di Idoneita tecnica allimpiego,
gia rilasciati dal Servizio Tecnico Centrale prima dell’entrata in vigore delle presenti norme tecniche, fino al
termine della loro validita.

Sara inoltre onere del Direttore dei Lavori, nell'ambito dell'accettazione dei materiali prima della loro
installazione, verificare che tali prodotti corrispondano a quanto indicato nella documentazione di
identificazione e qualificazione, nonché accertare l'idoneita all’'uso specifico del prodotto mediante verifica
delle prestazioni dichiarate per il prodotto stesso nel rispetto dei requisiti stabiliti dalla normativa tecnica
applicabile per I'uso specifico e dai documenti progettuali.

Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, devono generalmente
essere effettuate da:
a) laboratori di prova notificati ai sensi del Capo VII del Regolamento UE 305/2011;
b) laboratori di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001 e smi;
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¢) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, previo nulla osta del Servizio Tecnico

a)

b)

C)
d)
e)

Centrale.

6.5 PRODOTTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE

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

Marmo (termine commerciale) - Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione,
prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino).

A questa categoria appartengono:

i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini;
i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili;

gli alabastri calcarei;

le serpentiniti;

oficalciti.

Dovranno essere della migliore qualita, privi di scaglie, brecce, vene, spaccature, nodi o altri difetti che li
renderebbero fragili e poco omogenei. Non saranno tollerate stuccature, tasselli, rotture e scheggiature.
Travertino - Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da
decorazione e da costruzione; alcune varieta sono lucidabili.

Lastre per interni — Dovranno essere costituite preferibilmente da pietre perfette, lavorabili,
trasformabili in lastre lucidabili, tenaci e resistenti all'usura.

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

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

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

6.6 PRODOTTI PER COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA)

1 - Si definiscono prodotti per le coperture quelli utilizzati per realizzare lo strato di tenuta all'acqua nei
sistemi di copertura e quelli usati per altri strati complementari.

Per la realizzazione delle coperture discontinue nel loro insieme si rinvia all'articolo sull'esecuzione delle
coperture discontinue.

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

Nel caso di contestazione si intende che le procedure di prelievo dei campioni, i metodi di prova e
valutazione dei risultati sono quelli indicati nelle norme UNI citate di seguito.

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

I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a completamento
alle seguenti prescrizioni:
i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti:
le fessure non devono essere visibili o rilevabili a percussione;
le protuberanze e scagliature non devono avere diametro medio (tra dimensione massima e minima)
maggiore di 15 mm e non deve esserci pil di 1 protuberanza; € ammessa 1 protuberanza di diametro medio
tra 7 e 15 mm ogni 2 dm?2 di superficie proiettata;
sbavature tollerate purché permettano un corretto assemblaggio;
sulle dimensioni nominali e forma geometrica sono ammesse le tolleranze seguenti: lunghezza +3%);
larghezza +3% per tegole e £8% per coppi;
sulla massa convenzionale € ammessa tolleranza del 15%;
I'impermeabilita non deve permettere la caduta di goccia d'acqua dall'intradosso;
resistenza a flessione: forza F singola maggiore di 1000 N;

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

9)

i criteri di accettazione sono quelli indicati nel presente articolo. In caso di contestazione si fara riferimento
alle UNI vigenti.
I prodotti devono essere forniti su appositi pallets, legati e protetti da azioni meccaniche, chimiche e
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sporco che possano degradarli nella fase di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Gli imballi,
solitamente di materiale termoretraibile, devono contenere un foglio informativo riportante almeno il nome
del fornitore e le indicazioni dei commi a) ad f) ed eventuali istruzioni complementari.

3 - Le tegole di calcestruzzo per coperture ed i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo le
dizioni commerciali usuali (portoghese, olandese, ecc.) e devono essere conformi alla norma UNI 9460.

I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza e/o completamento
alle seguenti prescrizioni:

a) i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti:

le fessure non sono ammesse;

le incavature non devono avere profondita maggiore di 4 mm (escluse le tegole con superficie granulata);
le protuberanze sono ammesse in forma lieve per tegole colorate nell'impasto;

le scagliature sono ammesse in forma leggera;

e le sbavature e deviazioni sono ammesse purché non impediscano il corretto assemblaggio del prodotto;

b) sulle dimensioni nominali e forma geometrica sono ammesse le seguenti tolleranze: lunghezza +1,5%;

larghezza +1%; altre dimensioni dichiarate +£1,6%); ortometria scostamento orizzontale non maggiore del
1,6% del lato maggiore;

¢) sulla massa convenzionale € ammessa la tolleranza del £10%;
d) l'impermeabilita non deve permettere la caduta di gocce d'acqua, dall'intradosso, dopo 24 h;
e) dopo i cicli di gelivita la resistenza a flessione F deve essere maggiore od uguale a 1800 N su campioni

f)

maturati 28 d;
la resistenza a rottura F del singolo elemento deve essere maggiore od uguale a 1000 N; la media deve
essere maggiore od uguale a 1500 N;

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

alle norme UNI vigenti.
I prodotti devono essere forniti su appositi pallets legati e protetti da azioni meccaniche, chimiche e sporco
che possano degradarli nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.

4 - Le lastre di fibrocemento.

1) Le lastre possono essere dei tipi seguenti:

lastre piane (a base: fibrocemento e silico calcare; fibrocemento; cellulosa; fibrocemento/silico calcare
rinforzati);

lastre ondulate a base di fibrocemento aventi sezione trasversale formata da ondulazioni
approssimativamente sinusoidali; possono essere con sezione traslate lungo un piano o lungo un arco di
cerchio);

- lastre nervate a base di fibrocemento, aventi sezione trasversale grecata o caratterizzata da tratti piani e
tratti sagomati.

I criteri di controllo sono quelli indicati in 2.

2) Le lastre piane devono rispondere alle caratteristiche indicate nel progetto ed in mancanza od integrazione

alle seguenti:

a) larghezza 1200 mm, lunghezza scelta tra 1200, 2500 o 5000 mm con tolleranza £0,4% e massimo 5 mm;
b) spessori scelti tra le sezioni normate con tolleranza £0,5 mm fino a 5 mm e £10% fino a 25 mm;

c) rettilineita dei bordi scostamento massimo 2 mm per metro, ortogonalita 3 mm per metro;

d) caratteristiche meccaniche (resistenza a flessione);

- tipo 1: 13 N/mm2 minimo con sollecitazione lungo le fibre e 15 N/mm2 minimo con sollecitazione
perpendicolare alle fibre;

- tipo 2: 20 N/mm2 minimo con sollecitazione lungo le fibre e 16 N/mm2 minimo con sollecitazione
perpendicolare alle fibre;

e) massa volumica apparente;

f)

- tipo 1: 1,3 g/cm3 minimo;

- tipo 2: 1,7 g/cm3 minimo;
tenuta d'acqua con formazione di macchie di umidita sulle facce inferiori dopo 24 h sotto battente d'acqua
ma senza formazione di gocce d'acqua;

g)resistenza alle temperature di 120 °C per 2 h con decadimento della resistenza a flessione non maggiore del

10%.

3) Le lastre ondulate devono rispondere alle caratteristiche indicate nel progetto ed in mancanza o ad

integrazione alle seguenti:

a) facce destinate all'esposizione alle intemperie, lisce, bordi diritti e taglio netto e ben squadrato ed entro i

limiti di tolleranza;

b) caratteristiche dimensionali e tolleranze di forma secondo quanto dichiarato dal fabbricante ed accettato dalla

Direzione dei Lavori;

¢) tenuta all'acqua, come indicato nel comma 2);
d) resistenza a flessione, secondo i valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori;
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e) resistenza al gelo, dopo 25 cicli in acqua a temperatura di +20 °C seguito da permanenza in frigo a -20 °C,
non devono presentare fessurazioni, cavillature o degradazione;

f) la massa volumica non deve essere minore di 1,4 kg/dm3.
Gli accessori devono rispondere alle prescrizioni sopraddette per quanto attiene I'aspetto, le caratteristiche
dimensionali e di forma, la tenuta all'acqua e la resistenza al gelo.

4) Le lastre nervate devono rispondere alle caratteristiche indicate nel progetto ed in mancanza o ad integrazione
a quelle indicate nel punto 3.

5 - Le lastre di materia plastica rinforzata o non rinforzata si intendono definite e classificate secondo le
norme UNI vigenti.
I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza e/o completamento
alle seguenti prescrizioni:
a) le lastre di polistirene devono essere conformi alla norma UNI EN ISO 14631;
b) le lastre di polimetilmetacrilato devono essere conformi alla norma UNI EN ISO 7823 (varie parti);
c) i criteri di accettazione sono quelli indicati nel presente articolo.

I criteri di accettazione sono quelli indicati all'inizio del presente articolo. La fornitura dovra essere
accompagnata da foglio informativo riportante il nome del fornitore e la corrispondenza alle caratteristiche
richieste.

6.7 PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE E PER COPERTURE PIANE

1 - Si intendono prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane quelli che si presentano sotto
forma di:
- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato;
prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo od a caldo su eventuali
armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una membrana continua.
a) Le membrane si designano in base:
1) al materiale componente (bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero, bitume polimero
plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.);
2) al materiale di armatura inserito nella membrana (armatura vetro velo, armatura poliammide tessuto,
armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.);
3) al materiale di finitura della faccia superiore (poliestere film da non asportare, polietilene film da non
asportare, graniglie, ecc.);
4) al materiale di finitura della faccia inferiore (poliestere nontessuto, sughero, alluminio foglio sottile,
ecc.).
b) I prodotti forniti in contenitori si designano come segue:
mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;
asfalti colati;
malte asfaltiche;
prodotti termoplastici;
soluzioni in solvente di bitume;
emulsioni acquose di bitume;
prodotti a base di polimeri organici.
La Direzione dei Lavori ai fini dell'accettazione dei prodotti che avviene al momento della loro fornitura,
pud procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di
conformita della fornitura alle norme vigenti e alle prescrizioni di seguito indicate.

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

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

d)

a)

b)

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

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

Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare le caratteristiche previste dalle citate
norme UNI oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla
Direzione dei Lavori.

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

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

sia fondamentalmente elastico anche a temperature superiori o inferiori a quelle di normale impiego e/o che
abbia subito un processo di reticolazione (per esempio gomma vulcanizzata);

- membrane in materiale elastomerico dotate di armatura;

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

- membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura;

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

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

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

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

Classi di utilizzo:

Classe A membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio, bacini, dighe,

Classe B

sbarramenti, ecc.).
membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali, acquedotti, ecc.).

Classe C membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose, concentrate o no (per

Classe D
Classe E

esempio, fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc.).

membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o alla luce.

membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per esempio, discariche,
vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.).

Classe F membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per esempio, acquedotti,

serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.).

Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anche

caratteristiche comuni a piu classi. In questi casi devono essere presi in considerazione tutti quei fattori che
nell'esperienza progettuale e/o applicativa risultano di importanza preminente o che per legge devono essere
considerati tali.

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

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

Il sistema di protezione descritto (UNI EN 1504-1) dovra garantire almeno le seguenti caratteristiche
tecniche:

Definizioni del sistema di protezione UNI EN 1504-1

Resistenza allo shock termico UNI EN 13687-2; UNI EN 13687-5
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Resistenza alla penetrazione degli ioni cloruro UNI EN 13396

Resistenza alla carbonatazione UNI EN 13295
Resistenza alla trazione UNI EN 1542
Compatibilita termica ai cicli di gelo/disgelo UNI EN 13687-1

a) Caratteristiche identificative del prodotto in barattolo (prima dell'applicazione):
- viscosita ...;

- massa volumica kg/dm3 minimo - massimo ...;

- contenuto di non volatile % in massa minimo ...;

- punto di infiammabilita minimo % ...;

- contenuto di ceneri massimo g/kg ... .

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

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

6.8 PRODOTTI DIVERSI (SIGILLANTI, ADESIVI, GEOTESSILI)

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

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

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

- compatibilita chimica con il supporto al quale sono destinati;

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

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

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

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

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

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

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

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

- compatibilita chimica con il supporto al quale essi sono destinati;

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

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

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

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

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

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

- nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con trattamento
meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Si hanno nontessuti
ottenuti da fiocco o da filamento continuo.

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

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

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: £1%);

- spessore: £3%;

- resistenza a trazione (non tessuti UNI 8279-4);

- resistenza a lacerazione (non tessuti UNI EN ISO 9073-4; tessuti UNI 7275);

- resistenza a perforazione con la sfera (non tessuti UNI EN 8279-11; tessuti UNI 5421);

- assorbimento dei liquidi (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);

- assorbimento (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);

- variazione dimensionale a caldo (non tessuti UNI EN 8279-12);

- permeabilita all'aria (non tessuti UNI EN 8279-3).

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

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

Per i non tessuti dovra essere precisato:

- se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco;

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

- il peso unitario.

Malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la protezione dei ferri d'armatura

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

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

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

6.9 PRODOTTI PER PROTEZIONE, IMPERMEABILIZZAZIONE E CONSOLIDAMENTO

Generalita

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

Degrado essenzialmente dovuto:

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

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

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

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

- prive di rivestimento con pietra a vista tenera e porosa;
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- prive di rivestimento in cotti a vista mezzanelli e forti;

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

- prive di rivestimento in cls;

- rivestite con intonaci e coloriture realizzati durante i lavori;

- rivestite con intonaco e coloriture preesistenti.

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

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

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

Le sostanze da utilizzarsi dovranno pertanto svolgere le seguenti funzioni:

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

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

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

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

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

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

Composti organici

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

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

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

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

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

Resine epossidiche

Prodotti termoindurenti, con buona resistenza chimica, ottime proprieta meccaniche, eccellente adesivita, ma
con difficolta di penetrazione e tendenza ad ingiallire e a sfarinare alla luce solare. Sono impiegate soprattutto
per la protezione di edifici industriali, di superfici in calcestruzzo e di manufatti sottoposti ad una forte
aggressione chimica, per incollaggi e per consolidamenti strutturali di materiali lapidei, legname, murature.
Sono prodotti bicomponenti (un complesso propriamente epossidico ed una frazione amminica o acida), da
preparare a pié d'opera e da applicare a pennello, a tampone, con iniettori 0 comunque sotto scrupoloso
controllo dal momento che hanno un limitato tempo di applicazione.

1l loro impiego dovra essere attentamente vagliato dall'Appaltatore, dietro espressa richiesta della Direzione
dei Lavori.
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Resine acriliche

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

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

Resine acril-siliconiche

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

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

Resine poliuretaniche

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

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

Metacrilati da iniezione

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

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

Perfluoropolieteri ed elastomeri fluororati

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

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

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

- I poliacrilati possono essere utilizzati come impregnanti di materiali porosi riducendone consistentemente la
permeabilita; sono pertanto impiegabili per situazioni limite quando si richiede I'impermeabilizzazione del
materiale da forti infiltrazioni. Sotto forma di lattici vengono utilizzati per creare barriere protettive contro
I'umidita oppure applicati come mani di fondo (primer) per migliorare I'adesione di pitturazioni e intonaci.

- Le resine viniliche sono solitamente copolimeri di cloruro di acetato di vinile sciolti in solventi. Presentano
ottima adesione al supporto, stabilita sino a 60 °C, flessibilita, atossicita, buona resistenza agli agenti
atmosferici. Sono perd da impiegarsi con estrema cautela e solo in casi particolari in quanto riducono
fortemente la permeabilita al vapor d'acqua, posseggono un bassissimo potere di penetrazione, risultano
eccessivamente brillanti una volta applicati. In ogni caso, avendo caratteristiche particolari ricche di
controindicazioni (scarsa capacita di penetrazione, all'interno del manufatto, probabile alterazione cromatica
dello stesso ad applicazione avvenuta, effetto traslucido), I'utilizzo dei polimeri organici sara da limitarsi a casi
particolari. La loro applicazione si potra effettuare dietro esplicita richiesta della Direzione dei Lavori /o degli
organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento.

Polietilenglicoli o poliessietilene

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

Composti a base di silicio

Idrorepellenti protettivi siliconici

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

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

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

Idrorepellenti

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

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

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

Siliconati alcalini
Di potassio o di sodio, meglio conosciuti come metil-siliconati di potassio o di sodio ottenuti dalla

pag.69



neutralizzazione con soda potassica caustica dell'acido silicico. Sono solitamente commercializzati in soluzioni
acquose al 20-30% di attivo siliconico. Sono prodotti sconsigliati per l'idrofobizzazione ed il restauro di
materiali lapidei a causa della formazione di sottoprodotti di reazione quali carbonati di sodio e di potassio:
sali solubili.

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

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

Resine siliconiche

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

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

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

Silani

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

Sono pertanto monomeri reattivi polimerizzati in situ ad elevatissima penetrazione (dovuta al basso peso
molecolare), capaci quindi di idrofobizzare i capillari piu piccoli e di combattere la penetrazione dei cloruri e
dei sali solubili. Sempre grazie al basso peso molecolare gli alchil-alcossi-silani sono utilizzati concentrati
normalmente dal 20 al 40% in peso, in casi particolari si possono utilizzare anche al 10%; ci0 permette di
ottenere ottime impregnazioni su supporti particolarmente compatti e scarsamente assorbenti. Gli alchil-silani
devono comunque essere impiegati su supporti alcalini e silicei, risultano pertanto adatti per laterizi in cotto,
materiali lapidei e in tufo, intonaci con malta bastarda. Da non impiegarsi invece su marmi carbonatici e
intonaci di calce. Danno inoltre ottimi risultati: alchil-silani modificati sul travertino Romano e Trachite; alchil-
silani idrosolubili nelle barriere chimiche contro la risalita capillare.

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

Oligo silossani

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

Organo-siliconi

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

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

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

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

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

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

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

E molto resistente agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, non viene alterato dai raggi ultravioletti.
Dovra possedere i seguenti requisiti:

- prodotto monocomponente non tossico;

- penetrazione ottimale;

- essiccamento completo senza formazione di sostanze appiccicose;

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

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

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

- assenza di variazioni cromatiche del materiale trattato.

Composti inorganici

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

Calce

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

6.9 Metodi applicativi

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

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

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

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

I metodi di applicazione del consolidante sono:

Applicazione a pennello - Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie da trattare, si applica
la soluzione di resina a pennello morbido fino a rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con resina in
soluzione particolarmente diluita, aumentando gradualmente nelle ultime passate, la concentrazione oltre lo
standard.
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Applicazione a spruzzo - Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie, si applica la soluzione
a spruzzo fino a rifiuto.

Applicazione a tasca - Tale applicazione & da utilizzarsi per impregnazioni particolari di: decori, aggetti,
formelle finemente lavorate e fortemente decoesinate. Essa consiste nella applicazione di una tasca nella
parte inferiore della zona da impregnare, si colloca, infatti, intorno alla parte da consolidare una specie di
grondaia impermeabilizzata con lo scopo di recuperare il prodotto consolidante in eccesso. La zona da
consolidare viene invece ricoperta con uno strato di cotone idrofilo e chiusa da polietilene. Nella parte alta un
tubo con tanti piccoli fori funge da distributore di resina, I'eccesso di resina si raccogliera nella grondaia verra
recuperato e rimesso in circolo.

La soluzione di resina da utilizzare dev'essere nella sua concentrazione standard.

Applicazione per percolazione - Un distributore di resina viene collocato nella parte superiore della superficie
da trattare, questa scende lungo la superficie e penetra nel materiale per assorbimento capillare.

1l distributore & costituito da un tubo forato, ovvero da un canaletto forato dotato nella parte inferiore di un
pettine o spazzola posti in adiacenza alla muratura, aventi funzione di distributori superficiali di resina.
Applicazione sottovuoto - Tale trattamento pud essere applicato anche in situ: consiste nel realizzare un
rivestimento impermeabile all'aria intorno alla parete da trattare, lasciando un'intercapedine tra tale
rivestimento e I'oggetto, ed aspirandone l'aria. I| materiale impiegato per il rivestimento impermeabile & un
film pesante di polietilene. La differenza di pressione che si stabilisce per effetto dell'aspirazione dell'aria tra
le due superfici del polietilene € tale da schiacciare il film sulla parte da trattare, e da risucchiare la soluzione
impregnante.

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

CAPITOLO 7

ESECUZIONE LAVORI EDILI GENERALI

Art. 7.1
DEMOLIZIONI EDILI e RIMOZIONI

Generalita

La demolizione dovra essere eseguita con oculata e prudente opera di scomposizione, con rimozione delle
parti elementari di cui ciascuna struttura € costituita procedendo nell’ordine inverso a quello seguito nella
costruzione, sempre presidiando le masse con opportuni mezzi capaci di fronteggiare i mutamenti successivi
subiti dall’equilibrio statico delle varie membrature, durante la demolizione.

La demolizione di opere in muratura, in calcestruzzo, ecc., sia parziale che completa, deve essere eseguita
con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue strutture, da prevenire
qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o danni collaterali.

Nelle demolizioni e rimozioni I'appaltatore deve provvedere alle eventuali necessarie puntellature per
sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali
devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei lavori, sotto pena di rivalsa di danni
a favore della committenza.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di
puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno
ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite, a cura e spese dell'appaltatore.

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, dovranno essere
opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati
dalla Direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nello scalcinamento, sia nel trasporto che nel
loro assestamento e per evitarne la dispersione.

Detti materiali restano tutti di proprieta della committenza, la quale potra ordinare all'appaltatore di
impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'articolo 36 del DM 145/2000 Capitolato Generale
d'Appalto con i prezzi indicati nell'elenco approvato.

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni dovranno essere trasportati dall'appaltatore
fuori dal cantiere nei punti indicati o alle pubbliche discariche.

E' obbligo dell'appaltatore accertare con ogni mezzo e con la massima cura, nel suo complesso e nei
particolari, la struttura di ogni elemento da demolire, disfare o rimuovere, onde conoscerne, con ogni
completezza, la natura, lo stato di conservazione, le diverse tecniche costruttive, ecc., ed essere cosi in grado
di affrontare, in ogni stadio dei lavori, tutte quelle evenienze che possano presentarsi nelle demolizioni,
disfacimenti e rimozioni, anche se queste evenienze dipendano, ad esempio, da particolarita di costruzione,
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da modifiche apportate successivamente alla costruzione originaria, dallo stato di conservazione delle
murature, conglomerati e malte, dallo stato di conservazione delle armature metalliche e loro collegamenti,
dallo stato di conservazione dei legnami, da fatiscenza, da difetti costruttivi e statici, da contingenti condizioni
di equilibrio, da possibilita di spinta dei terreni sulle strutture quando queste vengono scaricate, da cedimenti
nei terreni di fondazione, da azioni reciproche tra le opere da demolire e quelle adiacenti, da danni causati
da sisma, ecc., adottando di conseguenza e tempestivamente tutti i provvedimenti occorrenti per non alterare
all'atto delle demolizioni, disfacimenti o rimozioni quelle particolari condizioni di equilibrio che le strutture
presentassero sia nel loro complesso che nei loro vari elementi.

La zona interessata dai lavori dovra essere delimitata con particolare cura, sia per quanto riguarda il
pubblico transito che per quello degli addetti ai lavori.

In corrispondenza dei passaggi dovranno essere collocate opportune ed idonee opere per proteggere i
passaggi stessi da eventuale caduta di materiali dall'alto; le predette protezioni dovranno essere adeguate
alle necessita e conformi alle prescrizioni dei regolamenti comunali locali.

Qualora il materiale venga convogliato in basso per mezzo di canali, dovra essere vietato I'accesso alla
zona di sbocco quando sia in corso lo scarico: tale divieto dovra risultare da appositi evidenti cartelli.

Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti di elettricita, gas,
acqua, ecc. esistenti nell'area dei lavori; a tal fine I'appaltatore dovra prendere direttamente accordi con le
rispettive Societa od Enti erogatori. Se necessario, i serbatoi e le tubazioni dovranno essere vuotati e dovra
essere effettuata la chiusura dell'attacco delle fognature.

Dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti suddetti anche nelle demolizioni parziali o di limitata
estensione; cid data la possibile presenza di conduttori e canalizzazioni incassati od interrati.

Le reti elettriche disposte per la esecuzione dei lavori dovranno essere bene individuabili ed idoneamente
protette.

Tutti i vani di balconi, finestre, scale, ascensori, ecc., dovranno essere sbarrati al momento stesso in cui
vengono tolti i parapetti o gli infissi.

Sulle zone di solai parzialmente demoliti dovranno essere disposte delle passerelle di tavole.

Tra i materiali di risulta dovranno sempre essere lasciati passaggi sufficientemente ampi, avendo cura che
non vi sporgano parti pericolose di legno, ferro, ecc.; i chiodi lungo questi passaggi dovranno essere eliminati.
I predetti passaggi dovranno essere tali che in ogni posizione di lavoro la via di fuga sia sempre facile ed
evidente.

Premessa progettuale

Prima dell’inizio dei lavori di demolizione si procedera all'analisi ed alla verifica della struttura da demolire
verificando in particolare:
la localizzazione; la destinazione funzionale; I'epoca a cui risale I'opera; i materiali costruttivi dell’'opera; la
presenza di impianti tecnologici; la tipologia costruttiva dell’opera.

Analizzate le opere del manufatto sara necessario definirne I'entita della demolizione e le condizioni
ambientali in cui si andra ad operare, in base a:
dimensione dell'intervento; altezza e dimensione in pianta dei manufatti da demolire; ambiente operativo;
accessibilita del cantiere; spazio di manovra; presenza di altri fabbricati.

Demolizioni e rimozioni: generalita

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che complete, devono essere eseguite con ordine
e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi
infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi, danni collaterali o disturbo.

Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o
guidati in basso, e di sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno essere
opportunamente bagnati.

Nelle demolizioni e rimozioni I'appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature
per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali
devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei Lavori, sotto pena di rivalsa di danni
a favore della committenza.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di
puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno pure
a cura e spese dell'appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente
demolite.

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere
opportunamente puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla
direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia nei loro
assestamenti e per evitarne la dispersione.

Detti materiali restano tutti di proprieta della committenza, la quale potra ordinare all'appaltatore di
impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati.

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre essere trasportati fuori del
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cantiere, dall'appaltatore, nei punti indicati od alle pubbliche discariche.

Rimozione di elementi

Laddove sia necessario si procedera alla rimozione o asportazione di materiali e/o corpi d'opera insiti
nell'edificio oggetto di intervento. La rimozione di tali parti di struttura potra essere effettuata per de-
costruzione e smontaggio.

Alcuni materiali potranno essere reimpiegati nell'ambito dello stesso cantiere, se espressamente richiesto
0 autorizzato dalla Direzione Lavori, ovvero, previo nulla osta della committenza, potranno essere messi a
disposizione dell'appaltatore per altri siti.

Art. 7.2
MURATURE IN GENERE: CRITERI GENERALI PER L'ESECUZIONE

Nella costruzione delle murature in genere verra curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte,
piattabande, archi, e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per:

il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e camini, scarico
acqua usata, immondizie, ecc.);

il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione;

gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc.

Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature gia eseguite.

La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto
collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le parti di esse.

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata
in appositi bagnaroli e mai per aspersione.

Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficie
esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta
riempia tutte le connessure.

La larghezza dei giunti non dovra essere maggiore di otto né minore di 5 mm.

I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla
stuccatura col ferro.

Le malte da impiegarsi per la esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per evitare
che i giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato.

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente
collegate con la parte interna.

Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovra avere cura di scegliere per le
facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore piu uniforme, disponendoli con perfetta
regolarita e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali.

In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa loro
raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente compresse
e lisciate con apposito ferro, senza sbavatura.

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano
sempre disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non dovra mai
eccedere i 5 mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso.

All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature
in relazione al materiale impiegato.

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di
gelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi.

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere
eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuni
provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno.

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati
d'uso, sia col costruire l'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto
verra prescritto.

La Direzione dei Lavori stessa potra ordinare che sulle aperture di vani, di porte e finestre siano collocati
degli architravi (cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani,
allo spessore del muro ed al sovraccarico.

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sara eseguito un opportuno strato
(impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarita.

Regole di dettaglio
Costruzioni in muratura ordinaria: ad ogni piano deve essere realizzato un cordolo continuo all'intersezione
tra solai e pareti.
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I cordoli debbono avere altezza minima pari all'altezza del solaio e larghezza almeno pari a quella del
muro; & consentito un arretramento massimo di 6 cm dal filo esterno. L'armatura corrente non deve essere
inferiore a 8 cm?, le staffe debbono avere diametro non inferiore @ 6 mm ed interasse non superiore a 25
cm. Travi metalliche o prefabbricate costituenti i solai debbono essere prolungate nel cordolo per almeno la
meta della sua larghezza e comunque per non meno di 12 cm ed adeguatamente ancorate ad esso.

In corrispondenza di incroci d'angolo tra due pareti perimetrali sono prescritte, su entrambe le pareti, zone
di parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 m, compreso lo spessore del muro trasversale.

Al di sopra di ogni apertura deve essere realizzato un architrave resistente a flessione efficacemente
ammorsato alla muratura.

Costruzioni in muratura armata: gli architravi soprastanti le aperture possono essere realizzati in muratura
armata.

Le barre di armatura debbono essere esclusivamente del tipo ad aderenza migliorata e debbono essere
ancorate in modo adeguato alle estremita mediante piegature attorno alle barre verticali. In alternativa
possono essere utilizzate, per le armature orizzontali, armature a traliccio o conformate in modo da garantire
adeguata aderenza ed ancoraggio.

La percentuale di armatura orizzontale, calcolata rispetto all'area lorda della muratura, non pud essere
inferiore allo 0,04 %, né superiore allo 0,5%.

Parapetti ed elementi di collegamento tra pareti diverse debbono essere ben collegati alle pareti adiacenti,
garantendo la continuita dell'armatura orizzontale e, ove possibile, di quella verticale.

Agli incroci delle pareti perimetrali &€ possibile derogare dal requisito di avere su entrambe le pareti zone
di parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 m.

Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalita esecutive devono essere
conformi alle indicazioni della normativa consolidata.

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

Esecuzione delle pareti esterne e partizioni interne

Si intende per parete esterna il sistema edilizio avente la funzione di separare e conformare gli spazi interni
al sistema rispetto all'esterno.

Si intende per partizione interna un sistema edilizio avente funzione di dividere e conformare gli spazi interni
del sistema edilizio.

Nella esecuzione delle pareti esterne si terra conto della loro tipologia (trasparente, portante, portata,
monolitica, ad intercapedine, termoisolata, ventilata) e della loro collocazione (a cortina, a semicortina od
inserita).

Nella esecuzione delle partizioni interne si terra conto della loro classificazione in partizione semplice
(solitamente realizzata con piccoli elementi e leganti umidi) o partizione prefabbricata (solitamente realizzata
con montaggio in sito di elementi predisposti per essere assemblati a secco).

Quando non & diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono
sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie di parete sopracitata € composta da piu
strati funzionali (costruttivamente uno strato pud assolvere a piu funzioni), che devono essere realizzati come
segue.

Le pareti a cortina (facciate continue) saranno realizzate utilizzando i materiali e prodotti rispondenti al
presente capitolato (vetro, isolanti, sigillanti, pannelli, finestre, elementi portanti, ecc.).

Le parti metalliche si intendono lavorate in modo da non subire microfessure 0 comunque danneggiamenti
e, a seconda del metallo, opportunamente protette dalla corrosione.

Durante il montaggio si curera la corretta esecuzione dell'elemento di supporto ed il suo ancoraggio alla
struttura dell'edificio eseguendo (per parti) verifiche della corretta esecuzione delle giunzioni (bullonature,
saldature, ecc.) e del rispetto delle tolleranze di montaggio e dei giochi. Si effettueranno prove di carico
(anche per parti) prima di procedere al successivo montaggio degli altri elementi.

La posa dei pannelli di tamponamento, dei telai, dei serramenti, ecc., sara effettuata rispettando le tolleranze
di posizione, utilizzando i sistemi di fissaggio previsti. I giunti saranno eseguiti secondo il progetto e comunque
posando correttamente le guarnizioni ed i sigillanti in modo da garantire le prestazioni di tenuta all'acqua,
all'aria, di isolamento termico, acustico, ecc. tenendo conto dei movimenti localizzati dalla facciata e dei suoi
elementi dovuti a variazioni termiche, pressione del vento, ecc. La posa di scossaline coprigiunti, ecc. avverra
in modo da favorire la protezione e la durabilita dei materiali protetti ed in modo che le stesse non siano
danneggiate dai movimenti delle facciate.

II montaggio dei vetri e dei serramenti avverra secondo le indicazioni date nell'articolo a loro dedicato.

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

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

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

Le partizioni interne costituite da elementi predisposti per essere assemblati in sito (con e senza piccole opere
di adeguamento nelle zone di connessione con le altre pareti o con il soffitto) devono essere realizzate con
prodotti rispondenti alle prescrizioni date nell'articolo prodotti per pareti esterne e partizioni interne.
Nell'esecuzione si seguiranno le modalita previste dal produttore (ivi incluso I'utilizzo di appositi attrezzi) ed
approvate dalla Direzione dei Lavori. Si curera la corretta predisposizione degli elementi che svolgono anche
funzione di supporto in modo da rispettare le dimensioni, tolleranze ed i giochi previsti o comunque necessari
ai fini del successivo assemblaggio degli altri elementi. Si curera che gli elementi di collegamento e di fissaggio
vengano posizionati ed installati in modo da garantire I'adeguata trasmissione delle sollecitazioni meccaniche.
Il posizionamento di pannelli, vetri, elementi di completamento, ecc. sara realizzato con l'interposizione di
guarnizioni, distanziatori, ecc. che garantiscano il raggiungimento dei livelli di prestazione previsti ed essere
completate con sigillature, ecc.

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

Art. 7.3
MALTE PER MURATURE

L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le caratteristiche
tecniche di cui agli articoli "Norme Generali - Accettazione Qualita ed impiego dei Materiali" e "Acqua, Calci,
Cementi ed Agglomerati Cementizi ".

Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a compressione
fm.

La classe di una malta € definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che indica la
resistenza fm espressa in N/mm?2 secondo la successiva Tab. 11.10.II del DM 17 gennaio 2018. Per I'impiego
in muratura portante non sono ammesse malte con resistenza fm < 2,5 N/mm?2,

Per garantire la durabilita & necessario che i componenti la miscela rispondano ai requisiti contenuti nelle
norme UNI EN 1008 (acqua di impasto), nelle horme europee armonizzate UNI EN 13139 (aggregati per
malta) e UNI EN 13055 (aggregati leggeri).

Le malte possono essere prodotte in fabbrica oppure prodotte in cantiere mediante la miscelazione di
sabbia, acqua ed altri componenti leganti.

Le malte per muratura prodotte in fabbrica devono essere specificate 0 come malte a prestazione garantita
oppure come malte a composizione prescritta.

La composizione delle malte per muratura prodotte in cantiere deve essere definita dalle specifiche del
progetto.

Malte a prestazione garantita
La malta a prestazione garantita deve essere specificata per mezzo della classe di resistenza a
compressione con riferimento alla classificazione riportata nella seguente tabella:

Tab. 11.10.1I
Classe M 2,5 M5 M 10 M 15 M 20 Md
Resistenza a compressione N/mm? 2,5 5 10 15 20 d

d & una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm? dichiarata dal fabbricante

Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella UNI EN
1015-11.
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La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilita e
di prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998- 2 e, secondo quanto
specificato alla lettera A del punto 11.1 del DM 17 gennaio 2018 e recare la Marcatura CE, secondo il sistema
di Valutazione e Verifica della Costanza della Prestazione indicato nella Tabella 11.10.III del medesimo DM

Tabella 11.10.III

Specifica Tecnica Europea di ) Sistema di Valutazione e Verifica della
e Uso Previsto :
riferimento Costanza della Prestazione
Malta per murature UNI EN 998-2 | Usi strutturali 2+

Malte a composizione prescritta

Per le malte a composizione prescritta le proporzioni di composizione in volume o in massa di tutti i
costituenti devono essere dichiarate dal fabbricante.

La resistenza meccanica dovra essere verificata mediante prove sperimentali svolte in accordo con le UNI
EN 1015-11.

Le malte a composizione prescritta devono inoltre rispettare le indicazioni riportate nella norma europea
armonizzata UNI EN 998-2 secondo il sistema di valutazione e verifica della costanza della prestazione
indicato nella tabella 11.10.1V. del DM 17 gennaio 2018.

Tabella 11.10.1V

Specifica Tecnica Europea di . Sistema di Valutazione e Verifica
. Uso Previsto -
riferimento della Costanza della Prestazione
Malta per murature UNI EN 998-2 | Usi strutturali e non 4

Per le composizioni in volume descritte nella tabella 11.10.V & possibile associare la classe di resistenza
specificata

Tabella 11.10.V - Corrispondenza tra classi di resistenza e composizione in volume delle malte

Composizione
Classe Tipo di malta Calce Calce .
Cemento aerea idraulica Sabbia | Pozzolana
M 2,5 |Idraulica -- -- 1 3 --
M 2,5 Pozzolanica -- 1 -- -- 3

M 2,5 Bastarda 1 -- 2

M5 Bastarda 1

M8 Cementizia 2 -- 1
1

M 12 Cementizia

Ww|ocoluwo
1
i

Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le modalita riportate nella
norma UNI EN 1015-11, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media
a compressione non risulti inferiore a quanto previsto in tabella 11.10.I1.

Art. 7.4
RISTRUTTURAZIONE DI FACCIATE

7.4.1 Interventi su facciate ad intonaco - Generalita

Con il termine intonaco si indica un rivestimento murario, con funzione di protezione e di finitura superficiale,
costituito da uno o piu strati di malta con varia composizione, i cui elementi vengono scelti in relazione al tipo
e condizioni del supporto, alle funzioni dell’edificio ed al tipo di tecnica esecutiva.

Di norma gli strati costituenti un intonaco classico saranno applicati con miscele differenti per composizione
chimica e caratteristiche fisiche ed, a seconda delle funzioni svolte, si distingueranno in:

1) Strato di ancoraggio (o rinzaffo), primo strato applicato direttamente sulla muratura: uno strato a
spessore, composto con aggregati grossolani, non lisciato a frattazzo ma lasciato ruvido per favorire
I'ancoraggio del livello successivo;

2) Strato di livellamento (o arriccio), costituente il corpo dell'intonaco, regolarizzato ma non rifinito: la
superficie piana pronta a ricevere lo strato di finitura;

3) Strato di finitura (o stabilitura), strato destinato a rifinire la superficie.
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L'intonaco delle facciate € soggetto all’azione continua di agenti esterni, ma anche di agenti provenienti dalla
muratura e dal suolo, che provocano fenomeni di degrado localizzato e diffuso.

Alcune delle degradazioni riscontrabili su intonaci esterni che richiedono interventi di ristrutturazione sono:
Alterazione cromatica

Deposito superficiale

Efflorescenze

Macchie e graffiti

Alterazione della finitura superficiale
Bollature superficiali

Croste

Microfessurazioni

Erosioni e sfarinamento

Attacchi biologici

Disgregazione

Distacchi

Fessurazioni

Penetrazione di umidita
Rigonfiamenti

Per ciascun difetto riscontrato bisognera comunque effettuare un’attenta analisi o diagnosi dell’entita e delle
cause del fenomeno, valutarne la consistenza e |'estensione e procedere con il migliore criterio di intervento
dettato dalla buona tecnica edilizia e/o dalle indicazioni della Direzione Lavori.

Gli accertamenti dovranno essere eseguiti manualmente attraverso tutte le manovre necessarie (es. battitura
degli strati) per verificare la stabilita ed escludere il distacco accidentale degli elementi.

In particolare, durante le operazioni di verifica dovranno essere consegnate alla Direzione Lavori opportuni
elaborati grafici progettuali sottoscritti dall’appaltatore con evidenziati:

o il perimetro delle zone verificate;

o gli elementi rimossi;

. gli elementi ritenuti da rimuovere in un secondo tempo;

. le zone in cui si € proceduto allimmediata messa in sicurezza mediante limitazione del pubblico
passaggio;

o le zone in cui non si & potuto procedere alla verifica con le relative motivazioni.

7.4.2 Requisiti prestazionali

Le superfici di intervento saranno trattate in modo da risultare rispondenti alle prescrizioni minime in termini
di idrorepellenza, traspirabilita e cromatismi ed al fine di rendere 'opera al meglio della sua funzionalita ed
esteticita.

Le malte d'intonaco per interventi di ripristino e riparazione dovranno essere conformi ai requisiti minimi
prestazionali dettati dalla norma UNI EN 998-1, ed in particolare rispondere efficacemente alle qualita
tecniche di:

. Resistenza a Compressione: UNI EN 12190

Resistenza a flessione: UNI EN 196-1

Adesione al supporto: UNI EN 1542

Resistenza alla carbonatazione: UNI EN 13295

Assorbimento capillare: UNI EN 13057

Resistenza alla corrosione: UNI EN 15183

L'uso della malta da intonaco sara preventivamente concordato o autorizzato dalla Direzione Lavori
conformemente alle indicazioni progettuali (vedi la UNI EN 13914-1) avendo cura di determinare la
compatibilita dell'intonaco da utilizzare con i tipi di supporto oggetto di intervento, cosi come indicato dalla
norma UNI EN 1015-21.

7.4.3 Tecniche di intervento

A seguito degli esiti della diagnosi effettuata sulla struttura oggetto di intervento, si autorizzera l'appaltatore
alla correzione del fenomeno di degradazione riscontrato, con l'uso di una o piu delle seguenti tecniche di
intervento:

o Lavaggio ad alta pressione con acqua contenente soluzioni chimiche o detergenti appropriate;

o Stesura di un ulteriore strato di finitura sottilissima o raschiatura e rifacimento dello strato piu esterno;
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o Rifacimento totale o rappezzamento localizzato previa rimozione dell’area di intonaco interessata dalle
lesioni, pulizia e trattamento del supporto e successiva ripresa cromatica della finitura;

. Demolizione dell'intonaco danneggiato, rimozione della causa, rifacimento con eventuale trattamento
desalinizzante del sottofondo.

7.4.4 Interventi di rimozione intonaco

Gli interventi di rimozione dell'intonaco, da eseguirsi in base alle disposizioni impartite dalla DL, dovranno
essere oggetto di apposita documentazione fotografica e planimetrica e finalizzati a rimuovere aree di
intonaco preesistente soggette a distacco dal supporto, usura, ammaloramento o altre cause analizzate dalla
DL, in particolare per:

. intonaci e rivestimenti di facciate verticali;
o intonaci orizzontali (gronde, frontalini di balconi, terrazzi e aggetti in genere);
. davanzali, cornici, cornicioni, soglie e spallette di porte e finestre;

L'appaltatore procedera alle rimozioni parziali o complete, di qualsiasi genere, eseguendole con ordine e con
le necessarie precauzioni in modo da non danneggiare le residue murature o parti limitrofe alle zone
d’intervento nonché gli accessori reintegrabili, quali aste portabandiera, supporti per illuminazione, sostegni
per cavidotti, scossaline, gronde, pluviali, ecc. I materiali di risulta dovranno essere raccolti e depositati al
suolo senza sollevare polvere e quindi opportunamente bagnati.

Per |'esecuzione delle operazioni di rimozione |'appaltatore dovra utilizzare piani di lavoro idonei alle altezze
ed alle ubicazioni delle zone oggetto di intervento. Le demolizioni dovranno limitarsi esclusivamente alle parti
e alle dimensioni prescritte; qualora per mancanza di opere provvisionali o di altre precauzioni venissero
demolite anche parti di opere non previste, queste ultime dovranno essere ripristinate a cura e carico
dell’'appaltatore.

L'asportazione di parti ammalorate, spigoli ed elementi architettonici e decorativi potra essere eseguita con
mezzi manuali, meccanici o idro-scarifica ad alta pressione fino a raggiungere lo strato sano e, comunque,
non carbonatato.

7.4.5 Interventi di ripristino

Gli interventi di ripristino dell'intonaco, da eseguirsi in base alle disposizioni impartite dalla DL, dovranno
essere oggetto di apposita documentazione fotografica e planimetrica e finalizzati al reintegro dell'aspetto
geometrico ed estetico della struttura, I'integrita e la durabilita strutturale della facciata, secondo i principi di
buona tecnica ed i requisiti progettuali.

In base alla natura dell'intervento di ripristino, saranno scelti prodotti e sistemi di protezione e riparazione
idonei, specifici e classificati secondo la norma UNI EN 1504-3, nel seguente modo:

Requisiti prestazionali
non strutturale strutturale
Classe R1 Classe R2 Classe R3 Classe R4
>= 10 MPa >= 15 MPa >= 25 MPa >= 45 MPa

Le operazioni di ricostruzione o ripristino della sezione e della rasatura, dovranno essere effettuate con
prodotti distinti. Nei lavori che interessano grandi superfici l'intervento sara effettuato in due momenti diversi
(la rasatura almeno 24 ore dopo la ricostruzione della sezione).

Nei lavori che interessano piccole superfici (es. ricostruzione di frontalini, cornicioni, ripristino localizzato di
travi, pilastri e marcapiani, ecc.) occorrera prima ricostruirne la sezione con malte a spessore, quindi attendere
almeno il giorno dopo per le operazioni di rasatura.

L'applicazione dei nuovi strati di malta potra essere effettuata a mano (con cazzuola, spatola) o con macchina
intonacatrice.

7.4.6 Interventi su facciate in calcestruzzo

L'ammaloramento del calcestruzzo pud essere determinato da diverse variabili che incidono sulla sua qualita
e durabilita. Anche se ben realizzato, un calcestruzzo posto in ambienti aggressivi, pud presentare difetti o
punti di degrado. Le cause dei fenomeni di degrado del calcestruzzo possono suddividersi nelle seguenti
famiglie:

Tipi di cause
aggressione da CO2
aggressione da solfati

Aggressioni di tipo chimico
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aggressione da cloruri
reazione alcali-aggregati
gelo e disgelo
Aggressioni di tipo fisico alte temperature
ritiro e fessurazione
abrasione
urto
erosione

cavitazione
errata progettazione della miscela
Difetti del Cls errata composizione
errata messa in opera

Aggressioni di tipo meccanico

Idrodemolizione e sabbiatura del calcestruzzo

L'asportazione di calcestruzzo dalle strutture in cemento armato a faccia vista, potra essere realizzato con
unita da idrodemolizione manuali ad ugello puntoidale, con I'impiego di motopompe o rotori ad alta pressione
fino a 2500 bar, alloggiati in container insonorizzati da posizionare a terra o su ruote.

Alternativamente, ovvero ad integrazione dell'idrodemolizione, e laddove il sito e la superficie di intervento
lo consenta, si potra procedere con la tecnica della sabbiatura, un procedimento meccanico con il quale si
erode la superficie da trattare tramite I'abrasione dovuta ad un getto di sabbia ed aria (vedi § Pulitura dei
materiali).

L'asportazione dovra avvenire a qualunque altezza e con ogni cautela fino alla messa a nudo delle maglie
di armatura in ferro, liberandole nella parte posteriore dal calcestruzzo. Sara compreso I'onere per I'eventuale
legatura con filo di ferro zincato di parti delle armature che dovessero risultare prive di ancoraggi, affinché
queste ultime restino nella posizione di posa del getto originario.

Le pressioni di esercizio delle motopompe impiegate dovranno essere tali da idrodemolire il calcestruzzo
per la profondita necessaria fino al raggiungimento delle predette armature, senza inutili approfondimenti
che potrebbero comportare maggiori quantitativi di malta strutturale. Risulteranno a cura e carico
dell'appaltatore, la custodia, il trasporto delle apparecchiature di idrodemolizione, nonché la mano d'opera
specializzata per I'azionamento delle stesse. L'idrodemolizione dovra essere eseguita con ogni precauzione
necessaria al fine di evitare qualsiasi danno alle strutture adiacenti.

Le stesse prescrizioni su descritte valgono anche nel caso di sabbiatura a secco: si avra particolare cura
di intervenire sulla dimensione degli ugelli, sul tipo e la dimensione della graniglia, in funzione del grado di
durezza e dello spessore di materiale da sabbiare.

Interventi di ripristino

A valle di un'opportuna diagnosi condotta con i metodi dettati dalla norma UNI EN 196-2 per la
determinazione dei contenuti di anidride carbonica, cloruri e alcali nel calcestruzzo oggetto di intervento, si
scegliera il prodotto pill adatto per la riparazione della facciata.

Il risanamento del calcestruzzo dovra essere realizzato con impiego esclusivo di malta strutturale
premiscelata a stabilita volumica o a ritiro compensato, tissotropica, antiritiro, fibrorinforzata, ad elevata
adesione al supporto, con totale inerzia all'aggressione acida e agli elettroliti. Per la protezione dei ferri
d'armatura esposti si utilizzera idonea malta cementizia anticorrosiva bicomponente, come prevista all'articolo
"Risanamento anticorrosivo calcestruzzo armato degradato".

La malta preconfezionata potra essere applicata a piu strati ed in conformita alle modalita d'impiego
prescritte dall'azienda produttrice. Eventuali riprese di calcestruzzo eseguite in precedenza che non risultano
perfettamente aderenti, dovranno essere asportate fino a raggiungere uno strato solido, resistente e ruvido.
La malta dovra essere confezionata solo in acqua pulita ed applicata sulle superfici previa abbondante
bagnatura per favorire I'impregnazione e la perfetta adesione.

Per evitare ritiri differenziati per scarsita di bagnatura o per eccessive temperature, prima di applicare il
primo strato potra essere impiegato un idoneo additivo promotore di adesione del tipo con resina monomero.
Nella fase di preparazione inoltre, occorrera non miscelare quantita di malta superiori a quanto si potra porre
in opera in un tempo di presa di circa un'ora.

La posa in opera dovra essere realizzata con personale specializzato e idoneo all'impiego delle tecnologie
adottate per lo specifico lavoro. La malta dovra essere quindi applicata a spruzzo (con macchina intonacatrice)
0 a cazzuola e finita a frattazzo per la complanatura finale e I'ottenimento di una superficie finale liscia e priva
di microcavallature.

La malta utilizzata dovra essere comprovata da idonea certificazione rilasciata da laboratori ufficiali.

La tipologia di malta impiegata dovra possedere i requisiti principali di sequito riportati:

- alta aderenza al supporto di calcestruzzo;
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- alta aderenza all’acciaio costituente I'armatura del calcestruzzo;
- assenza di ritiro (stabilita volumetrica o ritiro compensato) ottenuta mediante una espansione esplicata nella
fase di primo indurimento;
- elevata tissotropia;
- facilita di preparazione del prodotto pronto all’'uso;
- elevato modulo elastico a compressione (non inferiore a 27.000 MPa);
- elevata resistenza meccanica a compressione a 28 giorni di stagionatura (non inferiore a 60 MPa);
- elevata resistenza meccanica a flessione a 28 giorni di stagionatura (non inferiore a 9 MPa);
- elevata resistenza all’'umidita;
- elevata resistenza ai solfati;
- presenza di cloruri al suo interno non superiori al 0,1%.
Le temperature durante la fase di applicazione della malta dovranno essere ottimali, ovvero trai +15° C e +
25° C e comunque non inferiori a + 5° C.

Art. 7.5
ESECUZIONE DI INTONACI

7.5.1) Premessa

L'intonaco ¢ il sottile strato di malta che riveste le strutture edilizie ed assolve sia alla funzione di
proteggerle dall'azione disgregante degli agenti atmosferici e dai fattori ambientali del microclima interno
come la condensa superficiale, sia di finitura esterna e interna alle stesse, per garantire una superficie
sufficientemente regolare, complanare e priva di sporgenze.

Genericamente, nelle tecniche esecutive tradizionali, lo spessore & compreso tra 1,5 cm, per garantire una
buona resistenza, e 2,5 cm, per evitare un accentuato ritiro e il suo distacco dovuto al peso proprio.

Nel caso di utilizzo di malte premiscelate, gli spessori del rivestimento sono ridotti, avendo componenti
omogeneamente dosati, mentre aumentano negli intonaci per esterni e per interventi di restauro in cui risulta
indispensabile riproporre materiali, tecniche ed effetti appartenenti a tradizioni costruttive passate.

In definitiva con le attuali tecniche produttive ed esecutive possiamo fissare degli spessori in 1,5 cm per
gli intonaci interni e in 2 cm per quelli esterni. Quando si utilizzano intonaci interni preconfezionati, applicati
su fondi regolari di nuova costruzione, il rivestimento & assimilabile quasi ad una rasatura con spessori inferiori
ad 1 cm.

7.5.2) I componenti dell’intonaco

La malta per intonaco & costituita da uno o piu leganti quali cemento, calce idraulica, calce aerea, gesso,
da un inerte fine (sabbia) e da acqua, con proporzioni adeguate al tipo di intonaco ed agli strati. Alcuni inerti,
come la pozzolana, offrono un contributo attivo al composto, aggiungendo alla malta particolari qualita di
idraulicita o di resistenza, mentre I'uso di leganti con un basso contenuto alcalino, come la calce, evitano la
formazione di efflorescenze.

Il legante e l'inerte dovranno essere mescolati preventivamente a secco, mentre l'acqua sara aggiunta
gradualmente e in quantita adeguata, per limitare il ritiro idraulico, fino ad ottenere la giusta consistenza
d'impasto.

Al composto potranno essere aggiunte anche sostanze additivanti per conferire particolari qualita o
modificare alcune proprie della malta, ottenendo malte fortemente indurenti, ignifughe, impermeabilizzanti,
non gelive, con potere termoisolante e fonoassorbente, con presa e indurimento accelerati o ritardati, con
maggior lavorabilita o con minor ritiro.

Le malte secche preconfezionate per intonaco, garantiscono composizioni molto omogenee della miscela
e tempi di posa ridotti, poiché, in genere, per stendere il primo, o eventualmente i primi due strati, vengono
utilizzate intonacatrici pneumatiche.

L'intonaco tradizionale & composto da tre strati:

il rinzaffo ha la funzione di aggrappo al supporto e di livellamento di massima della superficie delle pareti;
I'arriccio concretizza il corpo dell'intonaco ed ha funzione prevalente di tenuta idrica e di resistenza meccanica;
la finitura, infine, crea la finitura superficiale e costituisce una prima barriera, comunque permeabile al vapore,
alla penetrazione dell’acqua.

Per i descritti motivi la stesura dellintonaco in fasi successive, con strati di spessore ridotto, agevola la
penetrazione dellaria, assicurando il processo di carbonatazione, ossia indurimento, della malta che avviene
dall’esterno verso l'interno dell'intonaco. A questo processo collabora anche la sabbia; poiché contribuisce ad
incrementare i fori capillari della struttura.
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Quindi l'intonaco dovra presentare una resistenza, nei vari strati, decrescente dall'interno verso I'esterno,
e una porosita decrescente in modo inverso, favorendo il fondamentale scambio di vapore fra superficie
interna ed esterna, contestualmente alla massima impermeabilita all'acqua

Normativa di riferimento

Le prescrizioni da tener presente per una corretta esecuzione dell’intonaco esterno ed interno, sono
riportate nelle seguenti Norme UNI:
UNI EN 998-1 che illustra le specifiche per le malte per intonaci interni;
UNI EN 13914-1 e UNI EN 13914-2 che descrivono le modalita di progettazione, preparazione e applicazione
di intonaci esterni e interni.

7.5.3) Classificazione e tipologie di intonaco

Negli intonaci per esterni risulta prevalente la funzione protettiva, per cui si preferiscono malte che danno
un’efficace difesa dagli agenti atmosferici, come quelle che hanno tra i principali leganti cemento e/o la calce
idraulica e la sabbia silicea come inerte. Certamente sono da preferire intonaci a tre strati, perché assicurano
rivestimenti con spessore accentuato ed & fondamentale che lo strato finale sia eseguito senza cavillature.
Anche I'eventuale pigmentazione dovra essere resistente all’azione degli agenti atmosferici.

Negli intonaci per interni hanno un ruolo prevalente le funzioni estetiche, igieniche e la necessita di
evitare le asperita della muratura grezza. Per realizzare una superficie perfettamente piana ed evitare la
comparsa di fenomeni microfessurativi, & preferibile utilizzare malte a base di gesso o di calce aerea, o al
limite semidraulica, che hanno ritiri minimi e una buona lavorabilita. Spesso a questo primo strato si pud
sovrapporre una rasatura a base di scagliola o altro materiale analogo.

Intonaco civile
Rappresenta un intonaco a piu strati con l'identificazione delle caratteristiche di ciascun strato e
un‘accurata finitura superficiale, detta frattazzatura fine, ovvero lisciatura tramite frattazzo e sabbia fine.
L'intonaco civile compare per lo piu all'interno degli intonaci ordinari.
Abbiamo diverse varianti dell'intonaco civile, rispetto al tipo di finitura, alla protezione e durata che
vogliamo conseguire. In particolare possiamo ottenere un intonaco caratterizzato da:
un’ulteriore velatura con malta caratterizzata da sabbia finissima;
dal solo rinzaffo avente una granulometria grossa della sabbia, solo a protezione della muratura (intonaco
rustico);
dall’applicazione del solo arriccio con o senza rinzaffo (intonaco grezzo).

Intonaco rustico

Questo intonaco viene di norma utilizzato nell’edilizia di poco pregio, quando vi & la necessita di dare una
protezione generica alle murature oppure quando € necessario coprire solo il supporto.

Per la preparazione dell'intonaco rustico si utilizza malta di cemento, per praticita di applicazione, elevata
resistenza meccanica e capacita di coesione con la muratura. Per tale motivo I'aspetto finale sara rugoso,
scabro, irregolare, con una finitura superficiale decisamente irregolare, che potra essere picchiettata, ancora
fresca, con una scopa spuntata, o spianata in maniera grossolana con la cazzuola.

Intonaco grezzo

L'intonaco grezzo viene in genere messo in opera per rivestire ambienti interrati, cioé dove occorre dare
una protezione sommaria alle murature o semplicemente nascondere il supporto.

E generalmente preparato con della malta di cemento o malta bastarda a base di calce-cemento, che gli
concede un aspetto marcatamente scabro, essendo lisciato grossolanamente con la staggia passata sulle
fasce di riferimento per la planarita e lo spessore dell'intonaco (guide).

Intonaci additivati

Gli intonaci additivati rappresentano quella tipologia di rivestimento che usano sia sostanze additivanti,
come ad esempio acceleranti o ritardanti di presa, fluidificanti, per migliorare le possibilita esecutive del
rivestimento, sia quella che utilizza prodotti per modificare le prestazioni del rivestimento quali materiali
termo-isolanti, fonoassorbenti, ignifughi.

Nello specifico al normale composto di malta vengono aggiunti uno o piu additivi durante la sua
miscelazione, o si utilizzano degli intonaci contenenti gia gli additivi definiti intonaci premiscelati.

7.5.4) Modalita di esecuzione
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Per una buona realizzazione di un intonaco & indispensabile, oltre alla scelta dei materiali componenti, dal
tipo di stratificazione e dalla rigorosa posa in opera, rispettare le regole dell’arte, che andiamo ad elencare.

Condizioni ambientali

L'esecuzione dell'intonaco dovra avvenire nelle stagioni intermedie per evitare i danni determinati dal gelo
o dal caldo eccessivo, infatti:
nel primo caso vi potra essere una repentina interruzione della fase di presa e la disgregazione dei materiali
gelivi;
nel secondo la rapida evaporazione dell'acqua dell'impasto, potra accentuare il ritiro e alterare il processo di
indurimento.

Per tale motivo nella preparazione dell'intonaco bisognera rispettare questi parametri ambientali della
temperatura e dell'umidita relativa:
temperatura compresa tra i 5 e 35 °C;
umidita relativa inferiore al 65%.

Ponteggi

Per ottenere un rivestimento omogeneo dal punto di vista fisico e dell’aspetto, i ponteggi dovranno essere
collocati ad una distanza di circa 20 cm dalla parete muraria, in modo da consentire la posa dell'intonaco
senza soluzione di continuita, ed i collegamenti fra parete e ponteggi non dovranno obbligare a ripassi
successivi.

Preparazione del supporto

Prima dell’applicazione dell'intonaco si dovra verificare che il supporto murario abbia terminato il proprio
assestamento e che sia omogeneo dal punto di vista della conducibilita termica e della capacita di
assorbimento idrico, per cui:
andranno eliminati tutti i fenomeni evidenti di umidita nella muratura, poiché la loro presenza provoca danni
allo strato di intonaco, come la disgregazione dei materiali gelivi che provoca I'aumento di volume delle
particelle d'acqua alle basse temperature;
dovra essere accuratamente pulita della superficie da intonacare, in particolar modo nel caso di vecchie
strutture, eliminando ogni particella mobile spazzolando e/o lavando la muratura per eliminare la polvere che
pregiudicherebbe la perfetta adesione della malta;
la muratura da intonacare andra bagnata abbondantemente per evitare che, a causa del potere assorbente
della muratura, la malta costituente l'intonaco venga impoverita della propria acqua di impasto e per eliminare
I'aria negli interstizi e nelle microfessurazioni del supporto;
la superficie del supporto dovra essere ruvida in maniera omogenea, per consentire un’efficace aderenza
dell'intonaco. In presenza di murature in calcestruzzo, ossia di superfici lisce, si dovra spruzzare la superficie
del paramento con malta cementizia grassa o molto fluida, per ottenere un buon aggrappo per l'intonaco.
Eventualmente si potranno disporre delle reti porta-intonaco opportunamente fissate al supporto, oppure
mediante applicazione a pennello o a rullo di sostanze come I'acetato di polivinile, si potra realizzare una
pellicola in grado di far aderire meglio Iintonaco alla muratura.

Prima della stesura dell'intonaco si dovranno predisporre le maschere delle aperture che serviranno anche
come ferma-intonaco, nonché si dovranno proteggere le scatole esterne dell'impianto elettrico e ogni altra
predisposizione impiantistica, ovviamente da liberare prima che l'intonaco si sia indurito.

Superfici curve

Per rivestire le superfici convesse si dovranno costruire delle sagome curve in grado di abbracciare una
parte o l'intera estensione di superficie curva, che saranno utilizzate facendole scorrere verticalmente sulle
apposite guide, oppure lungo fili verticali tesi. Potremmo avere un risultato meno preciso con l'uso della
staggia nel senso parallelo alle rette generatrici del piano curvato.

La lisciatura dell’'ultimo strato dellintonaco dovra essere realizzata con un frattazzo di piccole dimensioni.

In presenza di superfici concave le sagome potranno essere fatte scorrere con maggiore facilita in
aderenza alla muratura da intonacare, essendo collegate con raggi inestensibili al centro della curvatura.

Esecuzione degli spigoli vivi

Per una perfetta realizzazione degli spigoli si applichera un listello rettilineo in legno che dovra sporgere,
rispetto alla parete da intonacare, tanto quanto le guide della stessa, appoggiando il regolo, eseguendo
I'arricciatura, sulla guida piu vicina e sul listello. Successivamente, prima che l'intonaco asciughi, si dovra
togliere il listello per fissarlo sulla parete intonacata, per farlo sporgere al livello delle guide della seconda
parete, e procedere ad arricciare la superficie muraria fra la guida e il listello.

Quando l'intonaco avra una certa consistenza, ma non completamente asciutto, si potra togliere il listello:
avremo uno spigolo ben definito, privo di segni di discontinuita fra il rivestimento delle due pareti.

Si adottera questa procedura per rivestire sia le spalle delle aperture, sia le intersezioni fra pareti.

Eventualmente, per rinforzare questi punti deboli potra ricorrere a profili, generalmente metallici,
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opportunamente sagomati.

Rinforzo dei punti deboli

Laddove si preveda la possibilita di frequenti urti bisognera rinforzare l'intonaco mediante materiali pil
resistenti oppure introducendo reti di armatura nel suo spessore. Inoltre andranno sempre previsti dei profili
metallici traforati, negli spigoli vivi, annegati a filo intonaco, che contribuiranno anche alla perfetta esecuzione
dello spigolo stesso, e fungeranno da guida per entrambi i lati.

Presenza di supporti differenti

Nel caso in cui siano compresenti dei supporti di materiali diversi, ad esempio la presenza di muratura in
laterizio accostati a pilastri in c.a., sara necessario applicare sulle superfici una rete metallica di armatura di
poliestere o di fibra di vetro, posizionata in corrispondenza delle soluzioni di disomogeneita.

Esecuzione dell’attacco a terra

1l distacco dell'intonaco a diretto contatto col terreno o con le pavimentazioni € tra i principali fenomeni
del suo degrado dell'intonaco che si pud presentare, motivo per cui bisognera evitare che I'umidita e l'acqua
piovana non ristagnino nelle suddette zone.

Servira, quindi, dotare le pareti di zoccolature resistenti e, eventualmente, interrompere prima del contatto
col terreno l'intonaco, proseguendo con ferma-intonaco e zoccoli di altro materiale o di malta resistente
all'umidita.

Giunti di dilatazione

L'esecuzione di questi giunti sara necessaria per creare un’interruzione nelle parti di intonaco di notevole
estensione, consentendo di ripartire i movimenti differenziali della propria massa, dovuti a dilatazioni e
contrazioni termiche. Tali giunti, di norma, sono composti da due profili accostati in PVC rigido (oppure in
acciaio galvanizzato, in alluminio o in lamiera verniciata) con interposto un giunto plastico dal comportamento
elastico.

Giunti di frazionamento

Questi giunti, composti da profili in materiale analogo ai giunti di dilatazione, dovranno essere messi in
opera nelle zone maggiormente esposte a tensionamenti, come gli angoli fra pareti, cambi di materiale nel
supporto, zone con forte esposizione a fonti termiche, poiché consentiranno all'intonaco di seguire i movimenti
differenziali dell'intonaco prodotti da cause termiche e/o statiche.
Ricordiamo che in presenza di intonaci armati con rete metallica, quest’ultima andra ripartita in
corrispondenza dei giunti di dilatazione e non di quelli di frazionamento.

I giunti di frazionamento dovranno essere impermeabilizzati con mastici elastici e, come per quelli di
dilatazione, non andranno ricoperti con intonaco.

Protezione dell'intonaco fresco

Per evitare o limitare i danni all'intonaco da una rapida essiccazione che determina l'interruzione prematura
del processo di presa e indurimento della malta, si dovranno proteggere le superfici murarie intonacate con
teli bagnati o teli di plastica.

Si dovranno, inoltre, irrorare d’acqua la superficie dell'intonaco per almeno 8 giorni, evitando di bagnare
nelle ore piu calde della giornata, per evitare che l'intensa evaporazione possa incrementare il ritiro.

Protezione dell'intonaco maturo

Per salvaguardare il pil possibile tenuta e struttura dell'intonaco, bisognera impedire che la pioggia
battente possa raggiungere la parete, poiché, tale condizione, oltre ad incrementare il tasso di umidita, pud
erodere il rivestimento e alterare la sua eventuale pigmentazione.

A questo scopo € sempre opportuno prevedere a protezione delle facciate, soprattutto quelle
maggiormente esposte alle intemperie, sporti orizzontali, quali gli aggetti delle falde di copertura, logge,
balconi, portici, pensiline, i quali provvedono a proteggere efficacemente le superfici intonacate sottostanti.

Trattamento cromatico dell'intonaco

Tra i trattamenti cromatici dell'intonaco possiamo avere:
la tinteggiatura superficiale;
la posa di un ulteriore strato di finitura (sovraintonaco o rasatura) con materiali di diversa natura, facendo
particolare attenzione al loro grado di traspirabilita;
la colorazione in pasta con pigmenti inorganici immessi nell’'ultimo strato (ad esempio la finitura pietrificante
tipo Terranova);
I'aggiunta sopra l'ultimo strato di inerti con particolari qualita cromatiche.

Inoltre esistono sovraintonaci o strati di rasatura finale che applicati su di un intonaco tradizionale con
una particolare tecnica di spatolatura, riproducono effetti madreperlati o marmorini, oppure:
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rivestimenti a base di silicati, utilizzati sia come strato di finitura sia come sovraintonaco, caratterizzati da
elevata traspirabilita, idrorepellenza e resistenza agli ambienti aggressivi urbani;
rivestimenti a base di calce aerea additivata per la simulazione di intonaci a stucco, o quelli a base quarzosa
o acrilica.

In ogni modo sara indispensabile conseguire una compatibilita fra lo strato di finitura, o il sovraintonaco,
e gli strati sottostanti. Infatti la base di intonaco dovra essere pit 0 meno lisciata a seconda della tipologia di
prodotto da sovrapporre e, in alcuni casi, sara necessaria, preventivamente, la stesura di un primer.

In genere questi prodotti saranno facilmente applicabili con i metodi tradizionali, cioe utilizzando la
cazzuola grande quadra o il frattazzo, oppure con sistemi diversi come il rullo, la spatola, la spruzzatura, al
fine di ottenere diversi effetti.

Accessori per la corretta posa in opera

Elementi quali guide, angolari-paraspigolo, coprifilo, bande d‘arresto, giunti di dilatazione e di
frazionamento, devono essere utilizzati rispettivamente per:
facilitare la posa complanare e nel giusto spessore dell'intonaco;
rinforzare o proteggere i punti critici del rivestimento come gli spigoli;
terminare il rivestimento a intonaco in un qualsiasi punto della parete, anche in situazione angolare, come ad
esempio nei vani finestra, ove occorra passare da un intonaco esterno a uno interno;
creare una soluzione di continuita nel rivestimento.

Tali elementi sono in profilati forati o in lamiera stirata, quando vengono inglobati efficacemente nella
malta, altrimenti, se utilizzati sopra l'intonaco, sono privi di forature. In genere sono realizzati in PVC, lamiera
zincata, acciaio galvanizzato, acciaio inox, alluminio naturale, alluminio preverniciato o ferro battuto.

I profili in lamiera zincata sono adatti in presenza di malte a base di calce, calce-cemento, cemento, gesso,
per le malte a base di gesso sono piu indicati quelli in alluminio, mentre I'acciaio inox €& il materiale piu valido
per gli ambienti esterni e in presenza di sostanze aggressive.

Applicazione meccanica dell’intonaco

Con l'uso sempre piu diffuso di intonaci premiscelati comprensivi di leganti, inerti ed additivi idonei ai
diversi utilizzi, si riducono i rischi di errori nella miscelazione delle quantita dei componenti e si snelliscono le
procedure di applicazione.

Infatti in presenza di materiali premiscelati confezionati in sacchi, per preparare e applicare la malta
rapidamente, abbiamo la possibilita di utilizzare svariati macchinari, come ad esempio:
I'impastatrice meccanica elettrica in batteria con un’intonacatrice meccanica, per I'impasto automatico della
miscela;
I'intonacatrice meccanica elettrica, avente un sistema pneumatico per il trasferimento del materiale sul luogo
di applicazione e per spruzzarlo sulla parete.

Le intonacatrici si differenziano a seconda che presentino:
il trasferimento della malta gia confezionata;
il trasferimento per canali separati dell'acqua e della miscela secca con miscelazione finale in uscita: I'aria
compressa la miscela di sabbia e legante in un tubo, alla cui estremita si trova una lancia con ugelli che
spruzzano acqua nella quantita necessaria alla giusta lavorabilita (in questo caso la macchina funge anche da
impastatrice).

7.5.5) Controllo del risultato finale

Anzitutto, si procede al controllo visivo delle superfici intonacate sotto I'azione della luce radente, poiché,
nei limiti delle tolleranze consentite, la superficie finale dell'intonaco dovra risultare:
piana e priva di irregolarita evidenti;
priva di fessurazioni a vista, di screpolature o sbollature superficiali;
senza fenomeni di efflorescenza;
con perfetta adesione al supporto sottostante e non dovranno, inoltre, presentare alterazioni evidenti nelle
eventuali tinte sovrapposte.

Dopo aver verificato la verticalita e la planarita dell'intonaco, si potrebbe effettuare il controllo della
effettiva regolarita geometrica del rivestimento, avendo come riferimento i seguenti parametri:
verifica della verticalita < 5 mm mediante filo a piombo;
verifica della planarita locale (scarto rispetto al piano teorico) < 4 mm mediante I'uso del regolo di un metro
applicato in tutti i sensi sulla parete;
verifica della rettilineita degli spigoli e dei giunti (scarto rispetto alla linea media, per piano o per altezza di
vano) < 5 mm.

Art. 7.6
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ESECUZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI

Si intende per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello di consentire o migliorare il
transito e la resistenza alle sollecitazioni in determinate condizioni di uso.
Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:
- pavimentazioni su strato portante;
- pavimentazioni su terreno (cioe dove la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione € svolta
dal terreno).

Tenendo conto dei limiti stabiliti dal DPR 380/2001 e smi, quando non € diversamente descritto negli altri
documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle
categorie sopracitate sara composta dai seguenti strati funzionali (Costruttivamente uno strato puo assolvere
una o piu funzioni).

a) La pavimentazione su strato portante avra quali elementi o strati fondamentali:

1) lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai carichi permanenti o
di esercizio;

2) lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali scorrimenti
differenziali tra strati contigui;

3) lo strato ripartitore, con funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni meccaniche impresse dai
carichi esterni qualora gli strati costituenti la pavimentazione abbiano comportamenti meccanici sensibilmente
differenziati;

4) lo strato di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o portante);

5) lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc.

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste i seguenti strati possono diventare
fondamentali;

6) strato di impermeabilizzante con funzione di dare alla pavimentazione una prefissata impermeabilita ai liquidi
dai vapori;

7) strato di isolamento termico con funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento termico;

8) strato di isolamento acustico con la funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento
acustico;

9) strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di planarita ed
eventualmente incorporare impianti (questo strato frequentemente ha anche funzione di strato di
collegamento).

b) La pavimentazione su terreno avra quali elementi o strati funzionali:

1) il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla pavimentazione;

2) strato impermeabilizzante (o drenante);

3) il ripartitore;

4) strato di compensazione e/o pendenza;

5) il rivestimento.

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

Per la pavimentazione su strato portante sara effettuata la realizzazione degli strati utilizzando i materiali
indicati nel progetto; ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno
le prescrizioni seguenti.

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

2) Per lo strato di scorrimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni
gia date per i prodotti quali la sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, fogli di carta o cartone,
geotessili o pannelli di fibre, di vetro o roccia.

Durante la realizzazione si curera la continuita dello strato, la corretta sovrapposizione o realizzazione dei
giunti e I'esecuzione dei bordi, risvolti, ecc.

3) Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni gia
date per i prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre prefabbricate di calcestruzzo
armato o non, lastre o pannelli a base di legno.

Durante la realizzazione si curera, oltre alla corretta esecuzione dello strato in quanto a continuita e spessore,
la realizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi verticali o con passaggi di elementi
impiantistici in modo da evitare azioni meccaniche localizzate od incompatibilita chimico fisiche.

Sara infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarita, rugosita, ecc. adeguate per lo
strato successivo.

4) Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle
prescrizioni gia date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e, nei casi particolari,
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alle prescrizioni del produttore per elementi di fissaggio, meccanici od altro tipo.

Durante la realizzazione si curera la uniforme e corretta distribuzione del prodotto con riferimento agli spessori
e/o quantita consigliate dal produttore in modo da evitare eccesso da rifiuto od insufficienza che pud
provocare scarsa resistenza od adesione. Si verifichera inoltre che la posa avvenga con gli strumenti e nelle
condizioni ambientali (temperatura, umidita) e preparazione dei supporti suggeriti dal produttore (norma UNI
10329).

5) La realizzazione dei rivestimenti dovra seguire le prescrizioni del progetto e/o della Direzione Lavori ad opera
di posatori con conoscenze, abilita e competenze conformi alla norma UNI 11714-2; a seconda della soluzione
costruttiva adottata si fara riferimento alle prescrizioni gia date nell'articolo sui prodotti per pavimentazioni.
Durante la fase di posa si curera la corretta esecuzione degli eventuali motivi ornamentali, la posa degli
elementi di completamento e/o accessori, la corretta esecuzione dei giunti, delle zone di interferenza (bordi,
elementi verticali, ecc.) nonché le caratteristiche di planarita o comunque delle conformazioni superficiali
rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le condizioni ambientali di posa ed i tempi di maturazione.

6) Per lo strato di impermeabilizzazione, a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua, barriera o schermo
al vapore, valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo "Esecuzione di Coperture Continue
(Piane)".

7) Per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo "Esecuzione di
Coperture Continue (Piane)".

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

prodotti alle prescrizioni gia date nell'apposito articolo.
Durante la fase di posa in opera si curera il rispetto delle indicazioni progettuali e comunque la continuita
dello strato con la corretta realizzazione dei giunti/sovrapposizioni, la realizzazione accurata dei risvolti ai
bordi e nei punti di interferenza con elementi verticali (nel caso di pavimento cosiddetto galleggiante i risvolti
dovranno contenere tutti gli strati sovrastanti). Sara verificato, nei casi dell'utilizzo di supporti di gomma,
sughero, ecc., il corretto posizionamento di questi elementi ed i problemi di compatibilita meccanica, chimica,
ecc., con lo strato sottostante e sovrastante.

9) Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di collegamento (per gli
strati sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori di 20 mm).

Per le pavimentazioni su terreno, la realizzazione degli strati sara effettuata utilizzando i materiali indicati
nel progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le
prescrizioni seguenti.

1) Per lo strato costituito dal terreno si provvedera alle operazioni di asportazione dei vegetali e dello strato
contenente le loro radici 0 comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle sue caratteristiche di
portanza, limite liquido, plasticita, massa volumica, ecc. si procedera alle operazioni di costipamento con
opportuni mezzi meccanici, alla formazione di eventuale correzione e/o sostituzione (trattamento) dello strato
superiore per conferirgli adeguate caratteristiche meccaniche, di comportamento all'acqua, ecc. In caso di
dubbio o contestazione si fara riferimento alle norme CNR sulle costruzioni stradali.

2) Per lo strato impermeabilizzante o drenante (questo strato assolve quasi sempre anche funzione di strato di
separazione e/o scorrimento.) si fara riferimento alle prescrizioni gia fornite per i materiali quali sabbia, ghiaia,
pietrisco, ecc., alle nhorme CNR sulle costruzioni stradali ed alle norme UNI e/o CNR per i tessuti nontessuti
(geotessili). Per I'esecuzione dello strato si adotteranno opportuni dosaggi granulometrici di sabbia, ghiaia e
pietrisco in modo da conferire allo strato resistenza meccanica, resistenza al gelo, limite di plasticita adeguati.
Per gli strati realizzati con geotessili si curera la continuita dello strato, la sua consistenza e la corretta
esecuzione dei bordi e dei punti di incontro con opere di raccolta delle acque, strutture verticali, ecc.

In caso di dubbio o contestazione si fara riferimento alle norme CNR sulle costruzioni stradali.

3) Per lo strato ripartitore dei carichi si fara riferimento alle prescrizioni contenute sia per i materiali sia per la
loro realizzazione con misti cementati, solette di calcestruzzo, conglomerati bituminosi, alle norme CNR sulle
costruzioni stradali. In generale si curera la corretta esecuzione degli spessori, la continuita degli strati, la
realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti particolari.

4) Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato ripartitore; € ammesso
che esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore purché sia utilizzato materiale identico o
comunque compatibile e siano evitati fenomeni di incompatibilita fisica o chimica o comunque scarsa aderenza
dovuta ai tempi di presa, maturazione e/o alle condizioni climatiche al momento dell'esecuzione.

5) Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per pavimentazione
(conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante |'esecuzione si curera, a seconda della
soluzione costruttiva prescritta dal progetto, le indicazioni fornite dal progetto stesso e comunque si curera
in particolare, la continuita e regolarita dello strato (planarita, deformazioni locali, pendenze, ecc.),
I'esecuzione dei bordi e dei punti particolari. Si curera inoltre Iimpiego di criteri e macchine secondo le
istruzioni del produttore del materiale ed il rispetto delle condizioni climatiche e di sicurezza e dei tempi di
presa e maturazione.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo
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a)

b)

la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 7.7
SISTEMI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI

Si definisce sistema di rivestimento il complesso di strati di prodotti della stessa natura o di natura diversa,
omogenei o disomogenei che realizzano la finitura dell'edificio. I sistemi di rivestimento si distinguono, a
seconda della loro funzione in:
rivestimenti per esterno e per interno;
rivestimenti protettivi in ambienti con specifica aggressivita;
rivestimenti protettivi di materiali lapidei, legno, ferro, metalli non ferrosi, ecc.

Sistemi Realizzati con Prodotti Rigidi

La realizzazione dei rivestimenti dovra seguire le prescrizioni del progetto e/o della Direzione Lavori ad
opera di posatori con conoscenze, abilita e competenze conformi alla norma UNI 11714-2:
Per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi similari) si potra procedere alla
posa su letto di malta svolgente funzioni di strato di collegamento e di compensazione e curando la sufficiente
continuita dello strato stesso, lo spessore, le condizioni ambientali di posa (temperatura ed umidita) e di
maturazione. Si valutera inoltre la composizione della malta onde evitare successivi fenomeni di
incompatibilita chimica o termica con il rivestimento e/o con il supporto.
Durante la posa del rivestimento si curera I'esecuzione dei giunti, il loro allineamento, la planarita della
superficie risultante ed il rispetto di eventuali motivi ornamentali. In alternativa alla posa con letto di malta si
potra procedere all'esecuzione di uno strato ripartitore avente adeguate caratteristiche di resistenza
meccanica, planarita, ecc. in modo da applicare successivamente uno strato di collegamento (od ancoraggio)
costituito da adesivi aventi adeguate compatibilita chimica e termica con lo strato ripartitore e con il
rivestimento.
Per le istruzioni relative alla progettazione, posa in opera e manutenzione di rivestimenti lapidei di superfici
orizzontali, verticali e soffitti si seguiranno le indicazioni della norma UNI 11714 - 1. Per le lastre di
calcestruzzo, fibrocemento e prodotti similari si procedera alla posa mediante fissaggi meccanici (elementi ad
espansione, elementi a fissaggio chimico, ganci, zanche e similari) a loro volta ancorati direttamente nella
parte muraria e/o su tralicci o similari. Comunque i sistemi di fissaggio devono garantire una adeguata
resistenza meccanica per sopportare il peso proprio e del rivestimento, resistere alle corrosioni, permettere
piccole regolazioni dei singoli pezzi durante il fissaggio ed il loro movimento in opera dovuto a variazioni
termiche.
1l sistema nel suo insieme deve avere comportamento termico accettabile, nonché evitare di essere sorgente
di rumore inaccettabile dovuto al vento, pioggia, ecc. ed assolvere le altre funzioni loro affidate quali tenuta
all'acqua, ecc. Durante la posa del rivestimento si cureranno gli effetti estetici previsti, I'allineamento o
comunque corretta esecuzione di giunti (sovrapposizioni, ecc.), la corretta forma della superficie risultante,
ecc.
Per le lastre, pannelli, ecc. a base di metallo o materia plastica si procedera analogamente a quanto descritto
al comma b) per le lastre.
Si curera in base alle funzioni attribuite dal progetto al rivestimento, la esecuzione dei fissaggi e la collocazione
rispetto agli strati sottostanti onde evitare incompatibilita termiche, chimiche od elettriche. Saranno
considerate le possibili vibrazioni o rumore indotte da vento, pioggia, ecc.
Verranno inoltre verificati i motivi estetici, I'esecuzione dei giunti, la loro eventuale sigillatura, ecc.

Sistemi Realizzati con Prodotti Flessibili

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto con prodotti costituiti da carte da parati
(a base di carta, tessili, fogli di materie plastiche o loro abbinamenti) aventi le caratteristiche riportate
nell'articolo loro applicabile ed a completamento del progetto devono rispondere alle indicazioni seguenti.

A seconda del supporto (intonaco, legno, ecc.), si procedera alla sua pulizia ed asportazione dei materiali
esistenti nonché al riempimento di fessure, piccoli fori, alla spianatura di piccole asperita, ecc. avendo cura
di eliminare, al termine, la polvere ed i piccoli frammenti che possono successivamente collocarsi tra il foglio
ed il supporto durante la posa.

Si stendera uno strato di fondo (fissativo) solitamente costituito dallo stesso adesivo che si usera per
I'incollaggio (ma molto piu diluito con acqua) in modo da rendere uniformemente assorbente il supporto
stesso e da chiudere i pori pil grandi. Nel caso di supporti molto irregolari e nella posa di rivestimenti
particolarmente sottili e lisci (esempio tessili) si provvedera ad applicare uno strato intermedio di carta fodera
o prodotto similare allo scopo di ottenere la levigatezza e continuita volute.

Si applica infine il telo di finitura curando il suo taglio preliminare in lunghezza e curando la concordanza
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a)

b)

dei disegni, la necessita di posare i teli con andamento alternato, ecc.

Durante I'applicazione si curera la realizzazione dei giunti, la quantita di collante applicato, I'esecuzione
dei punti particolari quali angoli, bordi di porte, finestre, ecc., facendo le opportune riprese in modo da
garantire la continuita dei disegni e comunque la scarsa percepibilita dei giunti.

Norme Esecutive per il Direttore dei Lavori

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

In particolare verifichera:

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

per i rivestimenti con prodotti flessibili (fogli) la corretta esecuzione delle operazioni descritte nel relativo
punto;

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

Art. 7.8
PULITURA DEI MATERIALI

Generalita

La pulitura consiste in una serie di operazioni per rimuovere dalla superficie di un materiale le sostanze
estranee, patogene generatrici di degrado e si avvale di metodi fisici e/o chimici da impiegare con gradualita
e intensita diversa in rapporto al tipo di sostanza che si intende eliminare.

Per questo motivo risulta certamente un'operazione tra le pit complesse e delicate all'interno del progetto
di conservazione e quindi necessita di un'attenta analisi del quadro patologico generale, di un'approfondita
conoscenza della specifica natura del degrado, dello stato di consistenza fisico-materica dei manufatti. Un
livello di conoscenza indispensabile per verificare la natura del supporto e dell'agente patogeno, per
determinare il processo chimico che innesca il degrado e, di conseguenza, la scelta dei prodotti e delle
metodologie pil appropriati di intervento.

All'appaltatore sara, quindi, vietato effettuare qualsiasi tipo di operazione e I'utilizzo di prodotti, anche
prescritti, senza la preventiva esecuzione di prove applicative o esplicita autorizzazione della Direzione dei
Lavori. In ogni caso ciascun intervento di pulitura dovra esclusivamente preoccuparsi di eliminare tutte quelle
forme patologiche in grado di generare degrado al manufatto senza pensare quindi all'aspetto estetico e
cromatico post-intervento. Qualsiasi operazione di pulitura infatti genera un'azione comunque abrasiva nei
confronti dei materiali, andando sempre e in ogni modo ad intaccare (seppur minimamente) la loro pellicola
naturale (pelle) che si dovra cercare di conservare integralmente. I singoli interventi vanno realizzati
puntualmente, mai in modo generalizzato, partendo sempre e comunque da operazioni piu blande passando
via via a quelle piu forti ed aggressive.

In particolare fra i manufatti impiegati in edilizia i materiali a pasta porosa (pietre, marmi, cotti) sono
quelli che risentono maggiormente dell'interazione con gli agenti endogeni ed esogeni. La loro superficie, gia
profondamente caratterizzata e segnata superficialmente dalla eventuale lavorazione, diviene, una volta in
opera, terreno di una serie delicatissima di modificazioni, legate alle condizioni al contorno e determinate
dall'esposizione agli agenti atmosferici. In primo luogo a contatto con l'aria si ha una variazione delle
caratteristiche chimiche e fisiche della superficie, dove si forma, nell'arco di anni, una patina ossidata piu o
meno levigata. La patina puo esercitare un'azione protettiva sul materiale retrostante, ne determina la facies
cromatica e, in definitiva, ne caratterizza I'effetto estetico. La patina naturale & il prodotto di un lento processo
di microvariazioni ed & quindi una peculiarita del materiale storico; non solo, ma la sua formazione su
manufatti esposti alle attuali atmosfere urbane ¢ totalmente pregiudicata dall'azione delle sostanze inquinanti
che provocano un deterioramento degli strati esterni molto piu rapido della genesi della patina.

Al naturale processo irreversibile di graduale formazione di patine superficiali non deteriogene si sono
sostituiti, negli ultimi decenni, meccanismi di profonda alterazione innescati dalle sostanze acide presenti
nell'atmosfera inquinata. Sostanze che hanno una grande affinita con acqua e con la maggioranza dei
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materiali @ pasta porosa. La formazione di croste o la disgregazione superficiale sono i risultati pit evidenti
di questa interazione.

La pulitura dei materiali porosi deve quindi in primo luogo rimuovere dalla loro superficie le sostanze
patogene, rispettando la patina naturale, quando esista ancora, ed allontanando i prodotti di reazione (croste
nere, efflorescenze, macchie) che possono proseguire |'azione di deterioramento. Inoltre, dal momento che
nella maggior parte dei casi si interviene su materiale gia profondamente degradato, il trattamento di pulitura
deve essere attentamente calibrato: non deve provocare un ulteriore indebolimento, a livello micro o
macroscopico, esercitando un'azione troppo incisiva; non deve asportare frammenti indeboliti, decoesionati
o esfoliati; non deve attivare sostanze che possono risultare dannose; deve arrestarsi, per proseguire con
altre tecniche, qualora I'asportazione dei depositi possa compromettere l'integrita del materiale. Nel caso di
interventi di recupero o restauro di strutture lignee, si operera conformemente alla norma UNI 11138, alle
indicazioni progettuali e/o della Direzione Lavori.

Valutazione del sistema di pulitura

La pulitura consistera nella rimozione di materiale indesiderato presente sulla superficie dell’oggetto o in
prossimita della stessa. La superficie di un oggetto verra pulita sia per la sua conservazione e/o manutenzione
sia per migliorarne la leggibilita.

Un oggetto del patrimonio culturale, ad esempio, & insostituibile e la pulitura & finalizzata alla sua
conservazione. Una valutazione sbagliata dei problemi tecnici che possono verificarsi durante la pulitura puo
causare danni irreversibili all'oggetto. I beni culturali dovrebbero essere puliti utilizzando la procedura meno
invasiva/distruttiva al fine di preservarli nelle migliori condizioni. Inoltre, un intervento inadeguato o
inappropriato pud causare o accelerare futuri processi di deterioramento, o eliminare materiali non
documentati o che consentirebbero una maggiore comprensione della storia dell'oggetto.

I materiali da rimuovere possono includere prodotti di alterazione dei materiali costitutivi, inquinanti
particolati dell'aria, polvere, efflorescenze saline, incrostazioni parzialmente o totalmente solubili, strati di
materiali intenzionalmente applicati che sono inappropriati 0 non pit funzionali, biofilm, licheni, muschi.

Laddove la pulitura risulta parte integrante del piano di conservazione, si basera sulla individuazione dei
materiali che si devono rimuovere e dei materiali che si devono conservare.

Per soddisfare questo obiettivo, sara necessario trovare il giusto equilibrio tra i seguenti requisiti:
selettivita, efficacia e controllabilita.

Prima di effettuare la pulitura si valutera I'efficacia e il potenziale danno (nocivita) eseguendo dei test di
prova in aree predeterminate.

La norma UNI EN 17138 - “Conservazione del Patrimonio Culturale - Metodi e materiali per la pulitura di
materiali inorganici porosi” descrive i sistemi di pulitura fornendo un elenco di specifiche tecniche utili per la
loro selezione e ottimizzazione al fine di consentire una corretta e sistematica valutazione. Per "materiale
inorganico poroso" s'intende materiale comprendente pietre naturali, ad esempio arenaria, calcare, marmo,
granito, gneiss, gesso e materiali artificiali, come malta, intonaco, mattone, ceramica, cemento e altri.

Si seguira quindi lo standard normativo UNI che illustra la metodologia e i requisiti per la pulitura
particolarmente applicabili alla pietra naturale, alla ceramica, all'intonaco, alle malte e al calcestruzzo, inteso
come guida per tutti i professionisti della conservazione (architetti, ispettori, conservatori/restauratori, esperti
scientifici della conservazione, curatori, ecc.) coinvolti nella conservazione.

L'obiettivo della pulitura potra consistere nella rimozione di qualsiasi combinazione di materiali indesiderati,
quali: rivestimenti protettivi degradati, materiali superficiali o sub-superficiali, che costituiscono una minaccia
presente o futura per la conservazione, materiali che impediscono la leggibilita dell'oggetto o che lo
deturpano, depositi giudicati incompatibili con la natura storica dell'oggetto.

Sistemi di pulitura

Un primo livello di pulitura tende a rimuovere essenzialmente i depositi incoerenti (generalmente formati
da particellato atmosferico, carbonioso o terroso) che si accumulano per gravita o dopo essere state veicolate
da acqua atmosferica o di risalita (efflorescenze saline) e che non realizzano alcun tipo di coesione o di
reazione con il materiale sottostante. Questo tipo di deposito possiede una debole potenzialita patogena, che
varia moltissimo in rapporto alla composizione delle sostanze e al materiale su cui si sedimentano, anche i
tempi di aggressione possono essere differenti, e dipendono dalla presenza o meno di sostanze attivatrici
(per lo pil l'acqua, che entra in quasi tutte le reazioni patogene) o catalizzatrici.

Un secondo livello di pulitura prevede la rimozione di depositi composti esclusivamente o prevalentemente
da sostanze allogene che, tendono a solidarizzarsi alla superficie del manufatto con un legame essenzialmente
meccanico, senza intaccare (o intaccando in minima parte) la natura chimica del materiale. L'entita e la
coesione di questi depositi dipendono dalla porosita del materiale. Le sostanze da rimuovere possono essere
ancora particellato atmosferico, penetrato in profondita, magari veicolato da acqua, oppure sali (carbonati)
depositati per esempio da acqua di dilavamento, o presenti come macchie.

Un terzo livello di pulitura prevede invece la rimozione dello strato superficiale che si forma sul materiale
allorché le sostanze esterne, volatili o solide, si combinano con il materiale di finitura, mutandone la
composizione chimica e dando origine a prodotti secondari, di reazione: & il caso dell'ossido di ferro (ruggine)

pag.90



che si forma sulle superfici metalliche, o dei prodotti gessosi, che vengono definiti croste in ragione del loro
aspetto, i quali si formano sui materiali lapidei. Perdurando I'apporto delle sostanze patogene dall'esterno, si
ha un progresso continuo dell'attacco in profondita, con distacco e caduta delle parti esterne degradate.

Per rimuovere i materiali incoerenti sono sufficienti blandi sistemi meccanici: aspiratori, stracci, scope e
spazzole in fibra vegetale, saggina, (meno incisive di quelle in materiale sintetico), aria compressa. Questi
metodi possono venire integrati dall'impiego puntuale di bisturi, spatole, piccole spazzole in nailon o
metalliche.

Per rimuovere i depositi fortemente coesi e solidarizzati i metodi sopra elencati possono essere integrati
da cicli di pulitura pil incisivi, che trovano larga applicazione soprattutto nel trattamento dei materiali di
rivestimento g, in generale, di pietre, murature, malte e, in molti casi (ad esclusione dei sistemi che impiegano
acqua), anche di legno e metalli.

Spray di acqua - A bassa pressione (3-4 atmosfere). Uno dei metodi meno abrasivi; i risultati migliori si
ottengono nebulizzando o, meglio, atomizzando I'acqua, utilizzando appositi ugelli, in numero adeguato alla
superficie da pulire: le goccioline d'acqua rimuovono i composti solubili e, data la piccola dimensione,
raggiungono capillarmente la superficie da trattare. Non si potranno trattare materiali che possono essere
danneggiati dall'acqua (molti tipi di rivestimenti, oltre, naturalmente, a legno e metalli) o che sono formati
da sostanze solubili o comunque poco resistenti all'azione solvente dell'acqua (come molte pietre, malte e
pitturazioni). Dato che il sistema, per essere efficace, richiede tempi di esercizio piuttosto ampi (1-2 giorni),
€ opportuno provvedere alla raccolta dell'acqua impiegata in grande quantita, effettuando il trattamento in
periodi caldi. E fondamentale impiegare acqua deionizzata, priva di impurita e di sali in soluzione, che si
depositerebbero sulla superficie trattata. Le particelle d'acqua dovranno avere dimensioni medie comprese
tra 5 e 10 micron. L'irrorazione utilizzera una pressione di circa 3 atmosfere. L'operazione dovra essere
effettuata con temperatura esterna di almeno 14 gradi centigradi ed effettuata ad intervalli regolari, in ogni
caso il tempo di intervento non dovra mai eccedere le 4 ore consecutive di apporto d'acqua per evitare
I'eccessiva impregnazione da parte delle murature. La produzione di acqua deionizzata si potra effettuare in
cantiere tramite utilizzo di specifica apparecchiatura con gruppo a resine scambio ioniche di portata sufficiente
a garantire una corretta continuita di lavoro, gruppo motopompa a rotore in PVC per I'adduzione dell'acqua
deionizzata di alimentazione ai nebulizzatori, la formazione di adatti circuiti idraulici con tubi in PVC per la
distribuzione ad un sufficiente numero di ugelli nebulizzatori completi di rubinetti per la limitazione del flusso,
tubi terminali flessibili con ugelli conici per la regolazione fine della nebbia di uscita. In ogni caso I'adatto
tempo di intervento sara da determinarsi su zone campione a tempi crescenti concordati con la Direzione dei
Lavori.

Microsabbiatura - La microsabbiatura di precisione tramite microaeroabrasivo utilizza aria compressa
disidratata e ugelli in grado di proiettare inerti di vario tipo sulle superfici da pulire. Si possono utilizzare ugelli
di vario diametro (0,4 - 3 mm) da scegliere in rapporto alla pressione d'esercizio (0,5 - 4 atm), alla
granulometria dell'inerte, al tipo di supporto da pulire. Gli inerti potranno essere microsfere di vetro o di
allumina, corindone bianco, silice micronizzata, del diametro di qualche decina di micron (coefficiente di
durezza della scala mohs = 9; dimensioni sfere 100-150-180-200 mesh), carbonato di calcio o bicarbonato di
sodio che hanno durezza di poco superiore alla superficie da pulire (durezza=3 mohs).

Il vantaggio dell'impiego della microsabbiatura risiede nella possibilita di esercitare I'azione abrasiva con
grande puntualita e con gradualita, anche in zone particolarmente sfavorevoli (sottosquadri, cornici)
regolando la pressione di esercizio; per essere impiegata al meglio, e per la delicatezza dell'apparecchiatura
richiede I'intervento di operatori altamente qualificati e I'impiego su superfici poco estese. E particolarmente
indicata sui materiali lapidei, in cotto e su intonaci compatti.

Vortice d'aria elicoidale - Il sistema (Jos) sfrutta un vortice d'aria elicoidale a bassissima pressione (0,1
- 1,0 bar) ed inerti con granulometria di pochi micron quali il carbonato di calcio, gusci di noce, noccioli,
polvere di vetro, granturco macinato (durezza da 1 a 4 mohs, granulometria da 5 a 300 micron). Potra essere
impiegato a secco o a umido con bassi impieghi di quantitativi d'acqua (5 -60 I/h) a seconda del tipo di ugello
e della superficie da ripulire. La proiezione a vortice degli inerti colpisce la superficie secondo direzioni
subtangenziali, secondo pil angoli di incidenza, ottenendo pertanto buoni risultati di pulitura sia su superfici
lapidee che su metalli, legni, superfici pittoriche ed affreschi. Potra impiegarsi su superfici sporche di
particellato atmosferico, incrostazioni calcaree, croste nere, graffiti, alghe, muschi e licheni. Il moto vorticoso
impresso all'aria & creato dall'ugello che potra essere di varie dimensioni. Il sistema richiede I'impiego di
compressori di grandi dimensioni dotati di regolatore di pressione. La distanza di esercizio tra ugello e
materiale varia normalmente tra i cm 35 e i 45.

Aeroabrasivo ad umido a bassa pressione - Si impiegheranno sistemi ad aria compressa a bassa
pressione (1-5 bar) e ugelli di vario diametro (mm 1-8). La superficie interessata verra irrorata da un aerosol
di acqua deionizzata nebulizzata mista ad inerti selezionati come quelli impiegati per il microaeroabrasivo
(silice micronizzata; ossidi di alluminio, microsfere €;ii vetro).
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Sabbiatura - Assolutamente da non impiegarsi su manufatti porosi e degradati, pud diventare utile su
superfici molto compatte, utilizzando abrasivi sintetici o naturali a pressioni piuttosto basse (500-2000 g/mq).
La sabbiatura € ottimale per la pulitura a metallo bianco di parti in ferro ossidate (in questo caso le pressioni
sono maggiori e gli abrasivi possono anche essere, metallici) e anche per la rimozione di vernici e pitturazioni
da parti in legno, sempre e comunque utilizzando abrasivi ben calibrati a pressioni controllate dietro esplicita
richiesta della Direzione dei Lavori e sua autorizzazione.

Altri sistemi di pulitura meccanici, da impiegare solo se espressamente autorizzati dalla Direzione Lavori,
sono l'idrosabbiatura, la sabbiatura ad alta pressione, I'uso di spazzole rotanti in ferro, di scalpelli o di dischi
e punte abrasive, I'impiego di acqua o vapore ad alta pressione e temperatura.

Sistemi di tipo chimico - Da impiegarsi su superfici ridotte ed in maniera puntuale e conformi alla norma
UNI 9727. Per pulire murature e paramenti da croste, da macchie o da strati sedimentati di particellato, cere,
film protettivi.

Si basano sull'applicazione di reagenti che intaccano le sostanze leganti dei depositi; sono per lo pil sali
(carbonati) di ammonio e di sodio, da applicare con supporti di carta giapponese o compressa di cellulosa,
per tempi che variano da pochi secondi a qualche decina di minuti, a seconda del materiale da trattare e dello
spessore delle croste).

Sistemi di tipo meccanico - Si potranno impiegare utensili di vario tipo quali spazzole di saggina, bisturi,
spatole metalliche, microscalpelli, microtrapani, vibroincisori elettrici 0 ad aria compressa. Questi ultimi
saranno da utilizzarsi per rimuovere puntualmente depositi consistenti di materiali di varia natura quali croste
nere, depositi calcarei, stuccature cementizie, materiali incompatibili con il supporto.

Art. 7.9
OPERE DI TINTEGGIATURA, VERNICIATURA E COLORITURA

Preparazione delle superfici e applicazione delle pitture

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

In particolare dovra curarsi che le superfici si presentino perfettamente pulite e pertanto esenti da macchie
di sostanze grasse od untuose, da ossidazioni, ruggine, scorie.

Nel corso dell'applicazione delle pitture dovra essere posta particolare cura agli spigoli e alle zone
difficilmente accessibili.

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

Tutti i prodotti, conformi alle norme UNI 8752 e UNI 8754, dovranno trovarsi nei recipienti originali,
sigillati, con le indicazioni del produttore, le informazioni sul contenuto, le modalita di conservazione ed uso
e quanto altro richiesto per I'impiego dei materiali.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

La scelta dei colori & dovuta al criterio insindacabile della Direzione dei Lavori e non sara ammessa alcuna
distinzione tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali piu fini e delle migliori
qualita.

Il colore di ogni mano di pittura dovra essere diverso da quello della mano precedente per evitare di
lasciare zone non pitturate e per controllare il numero delle passate che sono state applicate.

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

Prima d'iniziare le opere da pittore, I'appaltatore ha inoltre I'obbligo di eseguire nei luoghi e con le modalita
che gli saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che per il genere
di esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere I'approvazione della
Direzione dei Lavori.

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

Malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la protezione dei ferri d'armatura

L'applicazione del prodotto avverra con pennello in almeno due mani fino a coprire completamente il ferro
con uno spessore di circa 2 mm.

I ferri di armatura dovranno essere liberi da calcestruzzo deteriorato, da sostanze grasse, dalla ruggine.
A tale scopo potra essere necessario eseguire una sabbiatura al fine di portare le armature allo stato di
metallo bianco. Se cido non fosse possibile, si procedera quanto meno ad accurata spazzolatura con mezzi
meccanici o manuali.

Saranno comunque attuate puntualmente dall'appaltatore tutte le prescrizioni specifiche del prodotto
fornite dall'azienda produttrice della malta impiegata, nonché le istruzioni operative impartite dalla Direzione
Lavori.

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

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

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

TEMPERA

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

TINTEGGIATURA LAVABILE
- Tinteggiatura lavabile del tipo:
a) a base di resine vinil-acriliche;
b) a base di resine acriliche;
per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello 0 a
rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o pit mani;

- Tinteggiatura lavabile a base di smalti murali opachi resino-sintetici del tipo:
a) pittura oleosa opaca;
b) pittura oleoalchidica o alchidica lucida o satinata o acril-viniltuolenica;
C) pitture uretaniche;
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per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello 0 a
rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o pit mani.

RESINE SINTETICHE

Dovranno essere composte dal 50% ca. di pigmento e dal 50% ca. di veicolo (legante +solvente), essere
inodori, avere un tempo di essiccazione di 8 ore ca., essere perfettamente lavabili senza presentare
manifestazioni di alterazione.

Nel caso di idropitture per esterno la composizione sara del 40% ca. di pigmento e del 60% ca. di veicolo
con resistenze particolari agli agenti atmosferici ed agli attacchi alcalini.

La tinteggiatura o rivestimento plastico murale rustico dovra essere a base di resine sintetiche in emulsione
con pigmenti e quarzi o granulato da applicare a superfici adeguatamente preparate e con una mano di
fondo, data anche in pit mani, per una quantita minima di kg 1,2/m? posta in opera secondo i modi seguenti:

a) pennellata o rullata granulata per esterni;

b) graffiata con superficie fine, massima granulometria 1,2 mm per esterni.

FONDI MINERALI

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

VERNICIATURA CLS

Verniciatura protettiva di opere in calcestruzzo armato e non, poste all'esterno o all'interno liberate, con
opportuno sverniciatore da eventuali pitture formanti pellicola mediante colore a base di silicati di potassio
modificati (per gruppi di colori contenenti una media percentuale pil 0 meno elevata di ossidi pregiati) e
carichi minerali tali da consentire la reazione chimica con il sottofondo consolidandolo e proteggendolo dalla
neutralizzazione (carbonatazione e solfatazione), idrorepellente e traspirante, resistente al calore, ai raggi
ultravioletti ed ai fumi industriali, lavabile, resistente a solvente, inodore e non inquinante, fortemente
alcalino, opaco come minerale, da applicare a pennello e/o a rullo in almeno tre mani previa preparazione del
sottofondo.

PRIMER AL SILICONE

Applicazione di una mano di fondo di idrorepellente, a base di siliconi o silicati, necessario per il
trattamento preliminare di supporti soggetti ad umidita da porre in opera a pennello o a rullo previa pulizia
superficiale delle parti da trattare.

CONVERTITORE DI RUGGINE

Applicazione di convertitore di ruggine su strutture ed infissi di metallo mediante la posa in opera di due
mani a pennello o a spruzzo di una resina copolimerica vinil-acrilica in soluzione acquosa lattiginosa,
ininflammabile, a bassa tossicita, rispondente inoltre al test spay salino di 500 ore con adesione al 95% se
sottoposto a graffiatura a croce.

VERNICE ANTIRUGGINE

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

PITTURE MURALI CON RESINE PLASTICHE

Le pitture murali di questo tipo avranno come leganti delle resine sintetiche (polimeri cloro vinilici, ecc.) e
solventi organici; avranno resistenza agli agenti atmosferici ed al deperimento in generale, avranno adeguate
proprieta di aereazione e saranno di facile applicabilita.

RESINE EPOSSIDICHE
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Verniciatura di opere in ferro con resine epossidiche bicomponenti (kg/m?0,60) da applicare su superfici
gia predisposte in almeno due mani.

SMALTO OLEOSINTETICO

Avranno come componenti le resine sintetiche o naturali, pigmenti aggiuntivi, vari additivi e saranno forniti
in confezione sigillata con tutte le indicazioni sulla composizione e sulle modalita d'uso. Le caratteristiche
dovranno essere quelle previste dalle norme gia citate e dovranno, inoltre, garantire la durabilita, la stabilita
dei colori, la resistenza agli agenti atmosferici, ecc. Verniciatura con smalto oleo sintetico, realizzata con
componenti (olio e resine sintetiche con percentuali adeguate dei vari elementi) a basso contenuto di tossicita,
da utilizzare su opere in ferro mediante applicazione a pennello in almeno due mani su superfici
precedentemente trattate anche con vernice antiruggine. I tempi di essiccazione saranno intorno alle 6 ore.

IMPREGNANTE PER LEGNO

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

Barriera protettiva antigraffiti per superfici esterne

L'applicazione del prodotto € possibile con lavorazione a pennello, a rullo ovvero con pistola a spruzzo o
con airless.

Il supporto su cui applicare la barriera dovra essere pulito, privo di polvere, sporcizia, grassi, oli ed
efflorescenze. Se necessario si dovranno utilizzare metodi di rimozione con sabbiatura, idrosabbiatura o acqua
in pressione, a seconda della superficie da trattare.

La barriera applicata si dovra trasformare quindi in una pellicola che non deve modificare in modo
percettibile la superficie, ma permettere di intervenire per rimuovere i graffiti eventualmente eseguiti, con
idropulitrice ad acqua calda.

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

Art. 7.10
ESECUZIONE DI COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA)

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

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

Quando non & diversamente descritto negli altri documenti progettuali (0 quando questi non sono
sufficientemente dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sara composta dai seguenti
strati funzionali (definiti secondo le norme UNI 8178).

Nelle soluzioni costruttive uno strato puo assolvere ad una o pilu funzioni.

a) La copertura non termoisolata e non ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:

- l'elemento portante: con funzione di sopportare i carichi permanenti ed i sovraccarichi della copertura;

- strato di pendenza: con funzione di portare la pendenza al valore richiesto (questa funzione & sempre
integrata in altri strati);

- elemento di supporto: con funzione di sostenere gli strati ad esso appogdgiati (e di trasmettere la forza
all'elemento portante);

- elemento di tenuta: con funzione di conferire alle coperture una prefissata impermeabilita all'acqua meteorica
e di resistere alle azioni meccaniche-fisiche e chimiche indotte dall'ambiente esterno e dall'uso.

b) La copertura non termoisolata e ventilata avra quali strati ed elementi funzionali:

- lo strato di ventilazione, con funzione di contribuire al controllo delle caratteristiche igrotermiche attraverso
ricambi d'aria naturali o forzati;
- strato di pendenza (sempre integrato);
- l'elemento portante;
- I'elemento di supporto;
- l'elemento di tenuta.
c) La copertura termoisolata e non ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:
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a)

I'elemento termoisolante, con funzione di portare al valore richiesto la resistenza termica globale della
copertura;
lo strato di pendenza (sempre integrato);
I'elemento portante;
lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore: con funzione di impedire (schermo) o di ridurre (barriera)
il passaggio del vapore d'acqua e per controllare il fenomeno della condensa;
I'elemento di supporto;
I'elemento di tenuta.
d) La copertura termoisolata e ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:
I'elemento termoisolante;
lo strato di ventilazione;
lo strato di pendenza (sempre integrato);
I'elemento portante;
I'elemento di supporto;
I'elemento di tenuta.
e) La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché dovuti alla
soluzione costruttiva scelta dovra essere coerente con le indicazioni delle UNI 8178 sia per quanto riguarda i
materiali utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione nel sistema di copertura.

3) Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto e/o dalla Direzione Lavori ad
opera di posatori con conoscenze, abilita e competenze conformi alla norma UNI 11418-1, e ove non sia
specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti:

Per I'elemento portante a seconda della tecnologia costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni
gia date nel presente capitolato sui calcestruzzi, strutture metalliche, sulle strutture miste acciaio calcestruzzo,
sulle strutture o prodotti di legno, ecc.;

Per I'elemento termoisolante si fara riferimento all'articolo sui prodotti per isolamento termico ed inoltre si
curera che nella posa in opera siano realizzate correttamente le giunzioni, siano curati i punti particolari, siano
assicurati adeguati punti di fissaggio e/o garantita una mobilita termoigrometrica rispetto allo stato contiguo;
Per I'elemento di supporto a seconda della tecnologia costruttiva adottata si fara riferimento alle prescrizioni
gia date nel presente capitolato su prodotti di legno, malte di cemento, profilati metallici, getti di calcestruzzo,
elementi preformati di base di materie plastiche. Si verifichera durante I'esecuzione la sua rispondenza alle
prescrizioni del progetto, I'adeguatezza nel trasmettere i carichi all'elemento portante nel sostenere lo strato
sovrastante.

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

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

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

Lo strato di ventilazione sara costituito da una intercapedine d'aria avente aperture di collegamento con
I'ambiente esterno, munite di griglie, aeratori, ecc. capaci di garantire adeguato ricambio di aria, ma limitare
il passaggio di piccoli animali e/o grossi insetti; inoltre nel caso di coperture con tegole posate su elemento
di supporto discontinuo, la ventilazione pud essere costituita dalla somma delle microventilazioni sottotegola.
Lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore sara realizzato con membrane di adeguate caratteristiche
(vedere articolo prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane). Nella fase di posa sara curata la
continuita dello strato fino alle zone di sfogo (bordi, aeratori, ecc.), inoltre saranno seguiti gli accorgimenti
gia descritti per lo strato di tenuta all'acqua.

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

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

Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verifichera I'adozione dei
criteri per la sicurezza degli operatori, la conformita alla norma UNI 9460 e che i materiali impiegati e le
tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre almeno per gli strati piu significativi
verifichera che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione
attribuita all'elemento o strato considerato.

In particolare verifichera i collegamenti tra gli strati, la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni dei singoli
prodotti costituenti uno strato, I'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste
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b)

b)

<)

d)

lavorazioni in sito. Per quanto applicabili verifichera con semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche
(portate, punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.), la impermeabilita dello strato di tenuta all'acqua, la
continuita (o discontinuita) degli strati, ecc.

A conclusione dell'opera eseguira prove (anche solo localizzate) per verificare la tenuta all'acqua, condizioni
di carico (frecce), resistenza ad azioni localizzate e quanto altro puo essere verificato direttamente in sito a
fronte delle ipotesi di progetto. Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla
descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e
le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione.

Art. 7.11
OPERE DI IMPERMEABILIZZAZIONE

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

Esse si dividono in:
impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti;
impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate.

Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalita indicate negli altri

documenti progettuali; ove non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento si
rispetteranno le prescrizioni seguenti:
per le soluzioni che adottino membrane in foglio o rotolo si sceglieranno i prodotti che per resistenza
meccanica a trazione, agli urti ed alla lacerazione meglio si prestano a sopportare I'azione del materiale di
rinterro (che comunque dovra essere ricollocato con le dovute cautele) le resistenze predette potranno essere
raggiunte mediante strati complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per
ridurre entro limiti accettabili, le azioni di insetti, muffe, radici e sostanze chimiche presenti nel terreno.
Inoltre durante la realizzazione si curera che i risvolti, punti di passaggio di tubazioni, ecc. siano
accuratamente eseguiti onde evitare sollecitazioni localizzate o provocare distacchi e punti di infiltrazione;
per le soluzioni che adottano prodotti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari (con la formazione di interspazi
per la circolazione di aria) si operera, come indicato nel comma a) circa la resistenza meccanica. Per le
soluzioni ai bordi e nei punti di attraversamento di tubi, ecc. si eseguira con cura la soluzione adottata in
modo da non costituire punti di infiltrazione e di debole resistenza meccanica;
per le soluzioni che adottano intercapedini di aria si curera la realizzazione della parete piu esterna (a
contatto con il terreno) in modo da avere continuita ed adeguata resistenza meccanica. Al fondo
dell'intercapedine si formeranno opportuni drenaggi dell'acqua che limitino il fenomeno di risalita capillare
nella parete protetta;
per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi od in pasta si sceglieranno prodotti che possiedano
caratteristiche di impermeabilita ed anche di resistenza meccanica (urti, abrasioni, lacerazioni). Le resistenze
predette potranno essere raggiunte mediante strati complementari e/o di protezione ed essere completate
da soluzioni adeguate per ottenere valori accettabili di resistenza ad agenti biologici quali radici, insetti, muffe,
ecc. nonché di resistenza alle possibili sostanze chimiche presenti nel terreno.
Durante I'esecuzione si curera la corretta esecuzione di risvolti e dei bordi, nonché dei punti particolari quali
passaggi di tubazioni, ecc. in modo da evitare possibili zone di infiltrazione e/o distacco. La preparazione del
fondo, I'eventuale preparazione del prodotto (miscelazioni, ecc.), le modalita di applicazione, ivi comprese le
condizioni ambientali (temperatura ed umidita), e quelle di sicurezza saranno quelle indicate dal Produttore
nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori.

Per le impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d'acqua) si eseguiranno strati impermeabili (o
drenanti) che impediscano o riducano al minimo il passaggio di acqua per capillarita, ecc. Gli strati si
eseguiranno con fogli, prodotti spalmati, malte speciali, ecc., curandone la continuita € la collocazione corretta
nell'elemento. L'utilizzo di estrattori di umidita per murature, malte speciali ed altri prodotti similari, sara
ammesso solo con prodotti di provata efficacia ed osservando scrupolosamente le indicazioni del progetto e
del produttore per la loro realizzazione.

In alternativa all'utilizzo di membrane impermeabili bituminose, qualora progettualmente previsto o
espressamente indicato dalla Direzione Lavori, sara possibile utilizzare prodotti specifici per
I'impermeabilizzazione posti in opera mediante stesura a spatola o a spruzzo con intonacatrice, costituiti da
malta bicomponente elastica a base cementizia, inerti selezionati a grana fine, fibre sintetiche e speciali
resine acriliche in dispersione acquosa.

L'appaltatore avra cura di osservare scrupolosamente le prescrizioni indicate dal produttore su scheda
tecnica relativamente a modalita di applicazione, conservazione, ecc.

Qualora sul sottofondo cementizio si preveda la formazione di microfessurazioni da assestamento si dovra
interporre, tra il primo ed il secondo strato, una rete in fibra di vetro alcali resistente di maglia idonea.
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Allo stato indurito il prodotto dovra mantenersi stabilmente elastico in tutte le condizioni ambientali ed
essere totalmente impermeabile all'acqua fino alla pressione positiva di 1,5 atmosfere e all'aggressione
chimica di sali disgelanti, solfati, cloruri ed anidride carbonica.

L'adesione del prodotto, inoltre, dovra essere garantita dal produttore su tutte le superfici in calcestruzzo,
muratura e ceramica purché solide e pulite.

Le superfici da trattare quindi, dovranno essere perfettamente pulite, prive di lattime di cemento, parti
friabili o tracce di polvere, grassi e oli disarmanti. Qualora le strutture da impermeabilizzare e proteggere
fossero degradate, bisognera procedere preventivamente alla rimozione delle parti inidonee mediante
demolizione manuale o meccanica e ripristinarne la continuita con idoneo massetto cementizio sigillante.

In prossimita dei giunti di dilatazione e del raccordo tra le superfici orizzontali e verticali dovra essere
impiegato un apposito nastro in tessuto sintetico gommato o in cloruro di polivinile saldabile a caldo.

Il prodotto impermeabilizzante applicato ed indurito, dovra infine consentire I'eventuale successiva posa
di rivestimenti ceramici o di altro tipo.

La Direzione dei Lavori per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione operera come segue:
Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verifichera via via che i
materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati
piu significativi, verifichera che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con
la funzione attribuita all'elemento o strato considerato.
In particolare verifichera i collegamenti tra gli strati, la realizzazione di giunti/sovrapposizioni dei singoli
prodotti costituenti uno strato, I'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste
lavorazioni in sito. Per quanto applicabili verifichera con semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche
(punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.) la impermeabilita dello strato di tenuta all'acqua, le continuita (o
discontinuita) degli strati, ecc.
A conclusione dell'opera eseguira prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad azioni
meccaniche localizzate, la interconnessione e compatibilita con altre parti dell'edificio e con eventuali opere
di completamento.
Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche
dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la
successiva manutenzione.

Art. 7.12
OPERE DA LATTONIERE

I manufatti ed i lavori in genere in lamiera in acciaio (nera o zincata), di zinco, di rame, di piombo, di
ottone, di alluminio o di altri metalli, o di materiale plastico, dovranno essere delle dimensioni e delle forme
richieste, lavorati con la massima precisione ed a perfetta finitura.

Detti lavori saranno dati in opera, salvo diversa disposizione, completi di ogni accessorio necessario al loro
perfetto funzionamento, nonché completi di pezzi speciali e sostegni di ogni genere.

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

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

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

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

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

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

CAPITOLO 8
OPERE PROVVISIONALI

Le operazioni di pronto intervento volte a mettere in sicurezza strutture danneggiate o a rischio crollo a causa
di un sisma o per altri motivi, richiedono I'esecuzione di opere provvisionali finalizzate ad evitare il cedimento
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di parti della costruzione (pareti, architravi, etc.) e/o dellintero organismo strutturale. Questo obiettivo viene
fondamentalmente riferito alle semplici azioni di gravita, eventualmente congiunte a minime vibrazioni
ambientali prodotte dal traffico, dal vento o da lievi scosse.

La classificazione delle opere provvisionali, tradizionalmente, & basata sulla definizione delle tipologie di
presidi, indipendentemente dal tipo di collasso che impediscono, potendosi utilizzare, per la stessa tipologia
di danno, differenti tipi di opere provvisionali.

Il calcolo e dimensionamento delle opere provvisionali sara opportunamente curato dal progettista e/o dal
direttore dei lavori, cosi come l'indicazione di tutti i dettagli operativi non citati nel presente documento a cui
I'appaltatore dovra attenersi scrupolosamente.

8.1 Puntelli in legno

Con questo termine vengono individuati gli elementi di presidio formati da aste che lavorano esclusivamente
o prevalentemente a compressione. Essi possono, a loro volta, essere suddivisi in puntelli di ritegno e/o
sostegno. I primi hanno lo scopo di trattenere eventuali cedimenti che possono mostrarsi con rotazioni o
ribaltamenti di parti strutturali; i sostegni provvedono invece a sorreggere il carico. In funzione della loro
disposizione, inoltre, & possibile effettuare un’ulteriore distinzione tra puntelli verticali e inclinati.

I puntelli di sostegno vengono utilizzati per lo piu negli edifici in muratura, per sostenere solai, travi
portanti, architravi ed altri elementi secondari danneggiati e per aiutare I'azione di sostegno, operando in
parallelo a colonne o pareti che manifestano perdite della loro capacita portante. Negli edifici in c.a. i puntelli
di sostegno trovano efficace applicazione nel sostegno delle strutture orizzontali danneggiate (solai, travi) o
nell’affiancamento di pilastri danneggiati, che hanno perso in parte o in toto la loro capacita portante.

I puntelli di ritegno sono generalmente puntelli inclinati con lo scopo di contrastare meccanismi di
ribaltamento delle pareti e, pit in generale, meccanismi di collasso globale dell'intera struttura o di parti
significative.

La complessita della soluzione € legata all’'entita del danno, al meccanismo di collasso che il sistema di
puntellamento deve contrastare e anche all’'opera oggetto dell'intervento, passando dal puntello singolo sino
alla realizzazione di vere e proprie strutture reticolari, rese necessarie dalla limitazione della luce libera di
inflessione dei puntoni.

Il puntello pud essere soggetto a vibrazioni, decompressione e distacco, rischiando di perdere la sua posizione
e di cadere, oppure di martellare la parte che doveva sorreggere; per evitare questi rischi & necessario che
sia vincolato alla struttura sulla quale si appoggia. Con il puntellamento di ritegno quindi, si realizza di solito
una struttura mista costituita dalla costruzione lesionata e dal sistema di puntellamento, che lavorano insieme.
Il legname deve essere il pili possibile di buona qualita e deve essere posto in opera da maestranze che
posseggano capacita nell'uso degli strumenti di taglio e di chiodatura.

Gli appoggi devono essere curati con una giusta inclinazione del taglio, con misure corrette, con posa in
direzioni coerenti sul piano, con fissaggi e chiodature che non indeboliscano la struttura legnosa.

Per assolvere i compiti loro affidati, i puntelli debbono essere rigidamente vincolati con uno dei loro estremi
(testa) alle strutture di fabbrica presidiate e con l'altro estremo (piede) ad una massa, appartenente al sistema
murario o indipendente da esso, capace di accogliere le sollecitazioni senza spostamenti di sorta.

Le opere di puntellamento individuate si distinguono nelle seguenti tipologie di configurazioni:

. puntelli di ritegno su base d’appoggio;
puntelli di ritegno a stampella.

La soluzione “su base d’appoggio” € indicata per i casi in cui sia possibile porre una base d'appoggio a terra
alla quota d'imposta della parete e pud essere indifferentemente eseguita secondo uno schema a fasci
convergenti (i puntoni convergono tutti in uno stesso punto a terra) o a fasci paralleli (i puntoni sono tutti
paralleli tra loro).

La soluzione “a stampella” € indicata per tutti i casi in cui non sia possibile (o agevole) disporre una base
d’appoggio alla quota d'imposta della parete e pud essere eseguita indifferentemente secondo lo schema
“puntelli multipli su punto d'appoggio” (i puntoni convergono in un punto) o “puntelli multipli su zona
d'appoggio” (i puntoni convergono in una zona dalle dimensioni ridotte)

(Figurale?2)
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puntelli multipli su punto d'appoggio puntelli multipli su zona d'appoggio

Le due tipologie di soluzioni si possono differenziare, inoltre, in base all'altezza della parete da presidiare. In
particolare, correlando I'altezza al numero di puntoni, si propongono le seguenti tre soluzioni:

R1: 1 solo puntone; per altezze di puntellamento fino a 3 m - (Figura 3);
R2: 2 puntoni; per altezze di puntellamento da3a5 m;

R3: 3 puntoni; per altezze di puntellamento da 5a 7 m.

traverso superiore

puntone superiore
/

/ _traverso

_~ intermedio
correnti _ P
3 .
~,__rompitratta
A=

_diagonali

" controvento

base traverso inferiore figura 3

Materiale ligneo

Per l'opera provvisionale dovra essere provveduto dall'appaltatore tutto il materiale necessario
all'assemblaggio ed in particolare gli elementi in legno massiccio per i puntelli.

Nei calcoli di progetto si ammetteranno classi di resistenza del legno di bassa qualita, utilizzando la classe
C16, pioppo e conifere (UNI EN 338) per quanto riguarda la classificazione estera e la classe S3-Abete/Nord
per la classificazione italiana. Si prevede inoltre che gli elementi lignei siano esposti alle intemperie, pertanto
per il dimensionamento si assumera una classe di servizio 3.

Parametri caratteristici - valori caratteristici delle resistenze, dell’elasticita e della massa specifica per un legno

di classe C16

Descrizione Simbolo Valore
Flessione (5 percentile) fink 16 MPa
Trazione parallela alla fibratura (5 percentile) ftok 10 Mpa
Trazione perpendicolare alla fibratura (5 percentile) ft,90 0.3 Mpa
Compressione parallela alla fibratura (5 percentile) feo0k 17 Mpa
Compressione perpendicolare alla fibratura (5 percentile) fe,90,k 2.2 Mpa
Taglio (5 percentile) fuk 1.8 Mpa
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Modulo di elasticita parallelo alla fibratura (medio) Eo,mean 8000 Mpa

Modulo di elasticita parallelo alla fibratura (5 percentile) Eo,0.05 5360 Mpa

Modulo di elasticita perpendicolare alla fibratura (medio) Eso,mean 270 Mpa

Modulo di taglio (medio) Gmean 500 Mpa

Massa volumica (5 percentile) Pk 310 kg/m3

Massa volumica (media) Pmean 370 kg/m3
CAPITOLO 9

DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

9.1 Generalita

Prima dell'inizio dei lavori di demolizione si procedera all'analisi ed alla verifica della struttura da demolire
verificando in particolare:

la localizzazione; la destinazione funzionale; I'epoca a cui risale I'opera; i materiali costruttivi dell’'opera;
la presenza di impianti tecnologici; la tipologia costruttiva dell'opera.
Analizzate le opere del manufatto sara necessario definirne I'entita della demolizione e le condizioni ambientali
in cui si andra ad operare, in base a:

dimensione dellintervento; altezza e dimensione in pianta dei manufatti da demolire; ambiente
operativo; accessibilita del cantiere; spazio di manovra; presenza di altri fabbricati.

La demolizione di opere in muratura, in calcestruzzo, ecc., sia parziale che completa, deve essere eseguita
con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue strutture, da prevenire
qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o danni collaterali.

Nelle demolizioni e rimozioni I'Appaltatore deve provvedere alle eventuali necessarie puntellature per
sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali
devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei lavori, sotto pena di rivalsa di danni
a favore della Stazione Appaltante.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di
puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno
ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite, a cura e spese dell'Appaltatore.

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, dovranno essere
opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati
dalla Direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nello scalcinamento, sia nel trasporto che nel
loro assestamento e per evitarne la dispersione.

Detti materiali restano tutti di proprieta della Stazione Appaltante, la quale potra ordinare all'Appaltatore di
impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'articolo 36 del D.M. 145/2000 Capitolato
Generale d'Appalto con i prezzi indicati nell'elenco approvato.

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni dovranno essere trasportati dall'Appaltatore fuori
dal cantiere nei punti indicati o alle pubbliche discariche.

E obbligo dell'Appaltatore accertare con ogni mezzo e con la massima cura, nel suo complesso e nei
particolari, la struttura di ogni elemento da demolire, disfare o rimuovere, onde conoscerne, con ogni
completezza, la natura, lo stato di conservazione, le diverse tecniche costruttive, ecc., ed essere cosi in grado
di affrontare, in ogni stadio dei lavori, tutte quelle evenienze che possano presentarsi nelle demolizioni,
disfacimenti e rimozioni, anche se queste evenienze dipendano, ad esempio, da particolarita di costruzione,
da modifiche apportate successivamente alla costruzione originaria, dallo stato di conservazione delle
murature, conglomerati e malte, dallo stato di conservazione delle armature metalliche e loro collegamenti,
dallo stato di conservazione dei legnami, da fatiscenza, da difetti costruttivi e statici, da contingenti condizioni
di equilibrio, da possibilita di spinta dei terreni sulle strutture quando queste vengono scaricate, da cedimenti
nei terreni di fondazione, da azioni reciproche tra le opere da demolire e quelle adiacenti, da danni causati
da sisma, ecc., adottando di conseguenza e tempestivamente tutti i provvedimenti occorrenti per non alterare
all'atto delle demolizioni, disfacimenti o rimozioni quelle particolari condizioni di equilibrio che le strutture
presentassero sia nel loro complesso che nei loro vari elementi.

La zona interessata dai lavori dovra essere delimitata con particolare cura, sia per quanto riguarda il pubblico
transito che per quello degli addetti ai lavori.

In corrispondenza dei passaggi dovranno essere collocate opportune ed idonee opere per proteggere i
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passaggi stessi da eventuale caduta di materiali dall'alto; le predette protezioni dovranno essere adeguate
alle necessita e conformi alle prescrizioni dei regolamenti comunali locali.

Qualora il materiale venga convogliato in basso per mezzo di canali, dovra essere vietato I'accesso alla zona
di sbocco quando sia in corso lo scarico: tale divieto dovra risultare da appositi evidenti cartelli.

Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti di elettricita, gas,
acqua, ecc. esistenti nell'area dei lavori; a tal fine I'Appaltatore dovra prendere direttamente accordi con le
rispettive Societa od Enti erogatori. Se necessario, i serbatoi e le tubazioni dovranno essere vuotati e dovra
essere effettuata la chiusura dell'attacco delle fognature.

Dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti suddetti anche nelle demolizioni parziali o di limitata
estensione; ciod data la possibile presenza di conduttori e canalizzazioni incassati od interrati.

Le reti elettriche disposte per la esecuzione dei lavori dovranno essere bene individuabili ed idoneamente
protette.

Tutti i vani di balconi, finestre, scale, ascensori, ecc., dovranno essere sbarrati al momento stesso in cui
vengono tolti i parapetti o gli infissi.

Sulle zone di solai parzialmente demoliti dovranno essere disposte delle passerelle di tavole.

Tra i materiali di risulta dovranno sempre essere lasciati passaggi sufficientemente ampi, avendo cura che
non vi sporgano parti pericolose di legno, ferro, ecc.; i chiodi lungo questi passaggi dovranno essere eliminati.
I predetti passaggi dovranno essere tali che in ogni posizione di lavoro la via di fuga sia sempre facile ed
evidente.

9.2 Demolizione manuale e meccanica

La demolizione dovra avvenire con l'utilizzo di attrezzature e macchine specializzate:

. attrezzi manuali,

. macchine di piccole dimensioni adatte ad esempio per ambienti interni (demolizione manuale),

. macchine munite di appositi strumenti di frantumazione o taglio.

Tutti gli attrezzi e le macchine, a prescindere dal tipo di controllo (manuale o meccanizzato), dovranno essere
in ottimo stato di efficienza e manutenzione e rispettare i requisiti di sicurezza richiesti dalle norme UNI di
riferimento (UNI EN ISO 11148).

Qualora sia salvaguardata l'osservanza di Leggi e Regolamenti speciali e locali, la tenuta strutturale
dell'edificio previa autorizzazione della Direzione Lavori, la demolizione di parti di strutture aventi altezza
contenuta potra essere effettuata mediante rovesciamento per trazione o per spinta. La trazione o la spinta
deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere eseguita soltanto su elementi di
struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demolizione in modo da non determinare crolli
intempestivi o non previsti di altre parti. Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie per la
sicurezza del lavoro quali: trazione da distanza non minore di una volta e mezzo I'altezza del muro o della
struttura da abbattere e allontanamento degli operai dalla zona interessata.

Il rovesciamento per spinta pud essere effettuato con martinetti con I'ausilio di puntelli sussidiari contro il
ritorno degli elementi smossi. Deve essere evitato in ogni caso che per lo scuotimento del terreno in seguito
alla caduta delle strutture o di grossi blocchi possano derivare danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere
adiacenti pericolose per i lavoratori addetti.

9.3 Rimozione di elementi

Laddove sia necessario si procedera alla rimozione o asportazione di materiali e/o corpi d'opera insiti
nell'edificio oggetto di intervento. La rimozione di tali parti di struttura potra essere effettuata per de-
costruzione e smontaggio.

Alcuni materiali potranno essere reimpiegati nell'ambito dello stesso cantiere, se espressamente richiesto o
autorizzato dalla Direzione Lavori, ovvero, previo nulla osta della Stazione appaltante, potranno essere messi
a disposizione dell'appaltatore per altri siti.

Art. 9.4
Tecniche di demolizione e rimozione

La scelta della tecnica di demolizione e rimozione piu appropriata dipendera da diversi fattori. Alcuni aspetti
che si dovranno valutare nell'ambito della scelta sono i seguenti:

a) sicurezza degli operatori e incolumita pubblica

b) aspetti ambientali

) aspetti economici

d) tempistiche

e) aspetti fisici relativi all'immobile.
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Anche se la prescrizione ottimale sara la meccanizzazione dell'intervento, in alcuni casi potra configurarsi
necessario o conveniente intervenire in modo manuale.

La casistica pil ricorrente annovera le seguenti operazioni:

riduzione di grossi elementi di carpenterie metalliche non accessibili alle macchine

recupero di parti impiantistiche (es. valvole, tubi, cavi ecc.)

recupero di piccole attrezzature impiantistiche

- recupero cavi e strumentazioni

esecuzione di tagli e fori in solette, muri ecc.

rimozione di parti secondarie quali controsoffitti, infissi ecc.

- demolizioni localizzate di parti strutturali.

La scelta delle macchine e delle attrezzature da utilizzare avverra in relazione alle disponibilita di accesso e
agli spazi di manovra dell'area di intervento ed in accordo tra I'Appaltatore e la Direzione lavori. In caso di
disaccordo su tali scelte, sara la Direzione lavori a prescriverne le caratteristiche in relazione alle esigenze del
cantiere.

Le attrezzature tipicamente utilizzate consisteranno in:

- seghe a disco diamantato e mototroncatrici a catena diamantata

- martelli pneumatici o elettrici

- cannelli ossiacetilenici

- arnesi manuali.

Quando le demolizioni saranno da eseguirsi in ambito urbano si utilizzera una tecnica detta "floor-by-floor"
che consiste nell’'uso di macchine di piccola e media taglia e di attrezzi manuali per la demolizione controllata
di porzioni strutturali piano per piano sino a terra o a quota idonea alle macchine di demolizione a terra,
tipicamente escavatori da demolizione.

Art.9.4.1
Taglio

Il taglio di elementi in cemento armato, pietra, muratura e simili, deve consentire di forare solette di pavimenti
per I'apertura di vani scale, pianerottoli per la posa di ascensori e varchi di qualunque genere. 1l taglio dovra
essere effettuato con macchine idonee e con requisiti di sicurezza conformi alla norma UNI EN 12418, dotate
di filo o disco diamantato e/o carotaggio e potranno essere utilizzate anche per I'apertura di porte, finestre e
simili, di rostri, monoliti, diaframmi divisori, ecc.

1l taglio servira per ottenere con massima precisione prevalentemente tagli non circolari, contrariamente al
carotaggio, di qualsiasi materiale e spessore. Con il taglio-filo e il pantografo si potranno ottenere anche tagli
semicircolari per l'esecuzione di tagli ad arco.

9.4.1.1) Taglio con carotatrici

La realizzazione di fori passanti (carotaggio), leggermente sovrapposti fra loro, lungo una linea, determinera
un taglio che separera nettamente la struttura interessata dalla parte restante.

L'uso di tale tecnica sara autorizzato dalla Direzione lavori in particolare per le seguenti casistiche:

- su strutture in cemento anche molto armato

- in ambienti di ridotte dimensioni dove si escludono percussioni ed eccessivo rumore

- quando si dispone di poca energia elettrica

- dove il manufatto & accessibile solo da una parte

- se indisponibili macchine da taglio piu veloci

- apertura di vani per porte, finestre, scale, passaggi di tubazioni per impianti, ecc.

- demolizioni di caveau, distacchi di porte blindate, incassi per pulsantiere, solai sospesi, inghisaggi

- fori per inserire spaccaroccia meccanici.

Le operazioni dovranno garantire assenza di vibrazioni dannose e di polvere, operativita anche in posizioni
difficili ed in ambienti angusti, perforazioni anche su strutture di forte spessore e buona precisione.

Art. 9.4.2
Frantumazione

La frantumazione & una tecnica di demolizione in grado di riportare in frantumi strutture edili di vario spessore
e materiale. Se meccanizzata, si sfrutta 'ausilio di macchine operatrici dotate di personale conducente a bordo
0 a distanza con radiocomando. Qualora operante con l'uso di reagenti chimici, si sfrutteranno composti
espandenti o deflagranti capaci di raggiungere il medesimo risultato demolitivo.

9.4.3 Prescrizioni di sicurezza

Al Titolo 1V, Sezione VIII del Testo Unico della Sicurezza (DLgs n. 81/2008 e smi) si prescrive che prima
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dell'inizio dei lavori di demolizione ¢ fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di conservazione
e di stabilita delle varie strutture da demolire. In relazione al risultato di tale verifica devono essere eseguite
le opere di rafforzamento e di puntellamento necessarie ad evitare che, durante la demolizione, si verifichino
crolli intempestivi.

La demolizione dei muri effettuata con attrezzature manuali deve essere fatta servendosi di ponti di servizio
indipendenti dall'opera in demolizione. E’ vietato lavorare e fare lavorare gli operai sui muri in demolizione di
altezza superiore a due metri.

Il materiale di demolizione non deve essere gettato dall’alto, ma deve essere trasportato oppure convogliato
in appositi canali, il cui estremo inferiore non deve risultare ad altezza maggiore di due metri dal livello del
piano di raccolta. I canali suddetti devono essere costruiti in modo che ogni tronco imbocchi nel tronco
successivo; gli eventuali raccordi devono essere adeguatamente rinforzati. L'imboccatura superiore del canale
deve essere realizzata in modo che non possano cadervi accidentalmente persone.

Ove sia costituito da elementi pesanti od ingombranti, il materiale di demolizione deve essere calato a terra
con mezzi idonei. Durante i lavori di demolizione si deve provvedere a ridurre il sollevamento della polvere,
irrorando con acqua le murature ed i materiali di risulta.

Nella zona sottostante la demolizione deve essere vietata la sosta ed il transito, delimitando la zona stessa
con appositi sbarramenti. L'accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento ed il trasporto del
materiale accumulato deve essere consentito soltanto dopo che sia stato sospeso lo scarico dall’alto.

9.4.4 Piano di lavoro per le demolizioni

Ai sensi del Testo Unico della Sicurezza (art. 151 DLgs n. 81/2008 e smi) i lavori di demolizione dovranno
procedere con cautela e con ordine, essere eseguiti sotto la sorveglianza di un preposto e condotti in maniera
da non pregiudicare la stabilita delle strutture portanti o di collegamento e di quelle eventualmente adiacenti.
La successione dei lavori deve risultare da apposito programma contenuto nel POS (Piano Operativo della
Sicurezza a cura dell'Impresa), tenendo conto di quanto indicato nel PSC (Piano di Sicurezza e Coordinamento
a cura del Coordinatore), ove previsto, che deve essere tenuto a disposizione degli organi di vigilanza.

Il Piano o programma di lavoro per le demolizioni sara definito dall'Impresa ed approvato dalla Direzione
lavori prima dell'avvio del cantiere.

La violazione di tali disposizioni da parte del datore di lavoro o del dirigente dell'impresa esecutrice, oltre a
comportare l'arresto sino a due mesi o un'ammenda come stabilito dalla legge, costituisce motivo di
sospensione dei lavori e risoluzione del contratto in danno all'appaltatore.

CAPITOLO 10
SCAVI

10.1 Scavi in genere

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo
i disegni di progetto, nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla
Direzione dei Lavori.

Nell'esecuzione degli scavi in genere I'Appaltatore dovra procedere in modo da impedire scoscendimenti
e franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere,
altresi obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate.

L'Appaltatore dovra, inoltre, provvedere a sue spese affinché eventuali acque scorrenti alla superficie del
terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi.

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile
della Direzione dei Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere,
alle pubbliche discariche ovvero su aree che I'Appaltatore dovra provvedere a rendere disponibili a sua cura
e spese. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di intralcio o danno ai lavori, alle proprieta
pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie.

La Direzione dei Lavori potra far asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in
contravvenzione alle precedenti disposizioni.

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applicano le disposizioni di legge.

L'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito negli atti contrattuali,
intendendosi di cid compensato coi prezzi degli scavi e/o delle demolizioni relative.

Qualora gli atti contrattuali prevedano la cessione di detti materiali all'Appaltatore, il prezzo ad essi
convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non
sia stata gia fatta nella determinazione dei prezzi.

Nel caso in cui le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, il loro utilizzo
e/o deposito temporaneo avverra nel rispetto delle disposizioni del DLgs n. 152/2006 e smi e del d.P.R.
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n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo" e
relativi allegati.

10.2 Scavi di fondazione o in trincea

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar
luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti.

In ogni caso saranno considerati come gli scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, condutture,
fossi e cunette.

Qualungue sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti fino alla
profondita che dalla Direzione dei Lavori verra ordinata all'atto della loro esecuzione. Le profondita, che si
trovano indicate nei disegni, sono percio di stima preliminare e la Stazione Appaltante si riserva piena facolta
di variarle nella misura che reputera piu conveniente, senza che cid possa dare all'Appaltatore motivo alcuno
di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro
eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere. E vietato all'Appaltatore, sotto
pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature o ai getti prima che la Direzione dei Lavori abbia
verificato ed accettato i piani delle fondazioni.

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con
robuste armature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di
materie durante I'esecuzione tanto degli scavi che delle murature.

L'Appaltatore € responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprieta pubbliche e private che
potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali egli deve
provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza
rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite dalla
Direzione dei Lavori.

Col procedere delle murature I'Appaltatore potra recuperare i legnami costituenti le armature, sempreché
non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprieta della
Stazione Appaltante; i legnami pero, che a giudizio della Direzione dei Lavori, non potessero essere tolti senza
pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi.

CAPITOLO 11
CONSOLIDAMENTO DI MURATURE E STRUTTURE VERTICALI

11.1) Generalita

Le tecniche di intervento da utilizzare per la conservazione degli edifici dovranno tenere conto delle loro
peculiarita architettoniche e distributive; sara buona norma privilegiare I'uso di tecniche edilizie che si
riallacciano alla tradizione costruttiva riscontrabile nel manufatto oggetto dell'intervento. Qualsiasi intervento
dovra essere eseguito - dopo avere effettuato le eventuali analisi necessarie ad individuare le caratteristiche
dei materiali presenti - ricorrendo il pili possibile a materiali e tecniche compatibili con quelli da conservare.
1l ricorso a materiali analoghi agli originali, infatti, consente una piu sicura integrazione dei nuovi elementi
con il manufatto esistente ed, inoltre, evita che si possa creare una discontinuita nelle resistenze fisiche
chimiche e meccaniche.

I lavori di consolidamento potranno essere effettuati ricorrendo alle pil svariate tecniche anche specialistiche
e ad alto livello tecnologico purché queste metodologie, a discrezione della Direzione dei Lavori, vengano
giudicate compatibili con la natura delle strutture e siano chiaramente riconoscibili e distinguibili alla muratura
originaria.

11.2) Tagli della muratura

Tagli della muratura con sega

L'Appaltatore utilizzera questo sistema preferibilmente per il taglio di murature composte da filari orizzontali
e giunti di malta di spessore uguale o superiore al centimetro. A queste condizioni il taglio, che avra quindi
approssimativamente lo spessore della sega (circa 8 mm), potra avvenire piuttosto agevolmente nell'ambito
dello spessore del giunto di malta, eseguito a tratti orizzontali della lunghezza di circa un metro. La macchina,
in funzione dei lavori da eseguire, puod essere una piccola sega manuale oppure, per opere piu impegnative,
pud essere costituita da un'apposita impalcatura fissa o un carrello su quattro ruote da fare scorrere
rispettivamente in senso verticale o orizzontale su palanche parallele fissate all'impalcatura o poggiate al
suolo ed opportunamente livellate. La sega a motore regolabile sara, ove non prescritto diversamente, del

pag.105



tipo a catena fra due pulegge dentate.
Nell'eseguire i lavori I'Appaltatore utilizzera tulle le cautele per la salvaguardia dell'opera previste nell'articolo
del seguente capitolato relativo alle demolizioni.

Tagli della muratura con carotatrici

In questo sistema il mezzo meccanico per il taglio € costituito da un carotiere ad asse orizzontale azionato da
un motore elettrico.

Il carotiere deve operare in completa assenza di vibrazioni tramite moto rotativo uniforme in grado di
perforare murature di qualsiasi spessore e natura.

Il sistema di taglio prevede la realizzazione di una serie di perforazioni consecutive ed adiacenti, aventi il
diametro richiesto per lo specifico taglio. Le parti di muratura residua dovranno essere asportate con una
seconda serie di perforazioni.

Il numero delle perforazioni da eseguire & conseguente al loro diametro. Con diametro medio di mm 30-35
si faranno quindici perforazioni per un taglio di lunghezza di circa cm 40-45. Una volta eseguito il taglio
meccanico della muratura andra effettuata la pulizia del segmento con aria compressa.

11.3) Consolidamento con connettori per muratura a cassetta

Con I'impiego di connettori si ottiene il collegamento fra i 2 paramenti murari nelle murature a cassetta. Per
ottenere ciod si deve realizzare un sistema di connettori pari ad almeno n.2 per ogni mq di muratura a cassa
vuota oggetto dell'intervento.

Si dovranno utilizzare delle barre filettate in acciaio inox di diametro 6 mm e di lunghezza uguale allo spessore
della muratura, poste all'interno di bussole retinate in acciaio. La funzione di questi connettori €, oltre alla
creazione di un sistema murario solidale, anche la migliore resistenza della muratura, nel suo complesso, ai
meccanismi locali di deformazione.

La prima operazione consistera nel tracciamento di tutti i punti ove verranno effettuate le connessioni, poi
nell'esecuzione dei fori, di diametro idoneo, per tutto lo spessore della muratura a cassa vuota,
successivamente verranno posizionate, nelle bucature, le bussole retinate, costituite da una calza in acciaio,
i cui tratti sporgenti oltre la superficie verranno tagliati. In esse verra iniettata una resina epossidica fino al
loro riempimento, infine verranno inserite nelle bussole, per tutta la profondita del foro, delle barre filettate
in acciaio inox di diametro 6 mm. Una volta rimossa la resina in eccesso la fase di posa € completata.

A consolidamento avvenuto si provvedera alla successiva fase, consistente nella stesa sulla muratura della
prima mano di adesivo monocomponente.

Tutte le parti occorrenti per la realizzazione di questo tipo di intervento dovra essere stata preventivamente
analizzata e descritta all'interno degli elaborati esecutivi e delle specifiche tecniche di progetto.

CAPITOLO 12
CONSOLIDAMENTO STRUTTURE CON MATERIALI FIBRORINFORZATI
12.1 PLACCAGGI ESTRADOSSALI CON MATERIALI FIBRORINFORZATI (FRP)

Generalita

Nel caso di interventi su strutture o parti di esse in condizioni di degrado statico, si potranno impiegare
elementi in materiale composito FRP (Fiber Reinforced Polymer).

I materiali fibrorinforzati (FRP) a fibre continue sono materiali compositi costituiti da fibre di rinforzo immerse
in una matrice polimerica. Questi sono disponibili in diverse geometrie quali le lamine pultruse, utilizzate per
il rinforzo di elementi dotati di superfici regolari, ed i tessuti (uniassiali o multiassiali) che si adattano ad
applicazioni su elementi strutturali con forme geometriche pil complesse. I tessuti vengono applicati
sull’elemento da rinforzare mediante resine che svolgono la funzione sia di elemento impregnante che di
adesivo al substrato interessato.

Gli interventi di rinforzo consistono nell’applicazione di lamine, tessuti, reti e barre di FRP sugli elementi
strutturali della costruzione, per adesione o mediante dispositivi meccanici di ancoraggio sulle superfici
esterne o in alloggiamenti e scanalature realizzate all'interno del paramento.

Alcune casistiche di intervento possono essere:
la riparazione di strutture danneggiate a causa di terremoti, incendi, ponti, ecc;
il reintegro di armature corrose nei calcestruzzi ammalorati da condizioni ambientali aggressive,
ambienti industriali, opere a mare, ecc;
I'aumento della resistenza degli elementi strutturali a causa, ad esempio, di cambio destinazione d'uso,
adeguamento normativo, ecc;
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il ripristino e adeguamento statico di travi e solai sottodimensionati a flessione;

il restauro di strutture bidimensionali come piastre, lastre, voltine e serbatoi ad elevato raggio di
curvatura;

il rinforzo di solette di viadotti a seguito dell'incremento di carichi statici e/o dinamici;

il rinforzo di rampe carrabili in edifici civili ed industriali;

il rinforzo di strutture sottoposte a vibrazioni;

I'adeguamento di strutture a volta.

Gli elementi consolidanti possono essere composti da fibre lunghe e continue di acciaio ad alta resistenza
arammide, basalto, fibre di vetro (GFRP) o fibre di carbonio (CFRP), combinati in genere con adesivi strutturali
polimerici e disposti in funzione del quadro fessurativo rilevato. I tessuti per il rinforzo strutturale sono
commercialmente distribuiti allo stato secco ed in rotoli, da utilizzare per I'impregnazione in cantiere con
apposite resine. Possono essere unidirezionali, con le fibre tutte orientate nella direzione della lunghezza e
tenute insieme da un trama leggera di tipo non strutturale; biassiali, costituiti da una tessitura trama-ordito
ortogonale di solito bilanciata (stessa percentuale di fibre nelle due direzioni); multiassiali, con fibre orientate
in diverse direzioni del piano.

L'uso di tale tecnologia e materiali € normalmente utilizzata per il conseguimento dei seguenti obiettivi:

aumento della resistenza al taglio di pilastri e pareti mediante applicazione di fasce con le fibre disposte
secondo la direzione delle staffe;

aumento della resistenza a flessione di travi e pilastri mediante applicazione di fasce con le fibre
disposte secondo la direzione delle barre longitudinali ed opportunamente ancorate;

aumento della duttilita nelle parti terminali di travi e pilastri mediante fasciatura con fibre continue
disposte lungo il perimetro;

miglioramento dell’efficienza delle giunzioni per sovrapposizione, sempre mediante fasciatura con fibre
continue disposte lungo il perimetro;

cerchiature esterne di pilastri o colonne in muratura, purché i tratti rettilinei della cerchiatura non siano
troppo estesi;

iniezioni armate nelle strutture murarie;

rinforzi delle strutture voltate, purché si evitino meccanismi di spinta a vuoto;

irrigidimento dei solai lignei mediante placcaggio incrociato.

La Normativa vigente prevede la possibilita di utilizzare, per gli interventi sulle strutture esistenti, anche
materiali non tradizionali purché nel rispetto di normative e documenti di comprovata validita tra i quali
vengono esplicitamente citate le Istruzioni ed i Documenti Tecnici del Consiglio Nazionale delle Ricerche. (es.
CNR-DT200 “Istruzioni per la Istruzioni per la Progettazione, I'Esecuzione ed il Controllo di Interventi di
Consolidamento Statico mediante I'utilizzo di compositi fibrorinforzati”).
1l rinforzo tramite FRP & contemplato dal vigente quadro tecnico-normativo italiano attraverso le seguenti pil
recenti norme e linee guida di riferimento:

Norme Tecniche delle Costruzioni 2018;

Linee Guida approvate con decreto del Presidente del C.S.L.P. n. 293 del 29 maggio 2019;

CNR DT 200 (revisionata R1/2013) per le strutture in c.a., c.a.p. e muratura;

Linee Guida C.S.L.P. del 24 luglio 2009 (per le caratteristiche tecniche di materiali impiegati, filati,
tessuti, matrici).

I sistemi di FRP idonei per il rinforzo esterno di strutture possono essere classificati in due categorie principali:

Sistemi preformati

Sono costituiti da componenti di varia forma preparati in stabilimento mediante pultrusione o laminazione e
successivamente incollati in cantiere alla membratura da rinforzare con collanti forniti dallo stesso Fabbricante
comungque consistenti in polimeri termoindurenti. Le caratteristiche tecniche dei sistemi di rinforzo preformati
e dei competenti metodi di prova fanno riferimento alle UNI EN 13706-1-2-3. I compositi preformati sono
utilizzabili sia per il rinforzo esterno (incollati all’elemento strutturale da rinforzare) o come elementi interni
di rinforzo (barre per strutture di calcestruzzo armato) in totale o parziale sostituzione delle armature
tradizionali in acciaio o barre per il rinforzo superficiale (ad esempio barre installate in prossimita della
superficie).

I sistemi di rinforzo preformati sono classificati in base ai valori delle seguenti due caratteristiche meccaniche:
modulo elastico e tensione di rottura.

La successiva Tabella 1 riporta le classi di tali rinforzi contemplate dalla Linea Guida ed i corrispondenti valori
delle suddette caratteristiche meccaniche, che il Fabbricante deve determinare al fine di inquadrare il prodotto
nella specifica classe e riportarlo in Scheda tecnica. In quest'ultima dovranno essere riportati tutti i valori di
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riferimento e di qualificazione del sistema almeno pari o superiori a quelli di progetto.

Tabella 1 - Classi degli FRP preformati

Modulo elastico a . .

trazione nella Resistenza a trazione nella
Classe Natura della fibra . " direzione delle fibre

direzione delle fibre

[MPa]
[GPa]

E17/B17 Vetro/Basalto 17 170
E23/B23 Vetro/Basalto 23 240
G38/600
B38/600 Vetro/Basalto 38 600
G38/800
B38/800 Vetro/Basalto 38 800
G45/B45 Vetro/Basalto 45 1000
C120 Carbonio 120 1800
C150/1800 Carbonio 150 1800
C150/2300 Carbonio 150 2300
C190/1800 Carbonio 190 1800
C200/1800 Carbonio 200 1800
A55 Arammide 55 1200

Sistemi impregnati in situ

Sono costituiti da fogli di fibre unidirezionali o multidirezionali che sono impregnati con una resina, la quale
puo fungere anche da adesivo con il substrato interessato (es. calcestruzzo, muratura). Le due fasi costituenti
il sistema di rinforzo devono essere entrambe commercializzate dallo stesso Fabbricante. In caso di ricorso
ad altri materiali al fine di garantire la corretta adesione al supporto (ad esempio primer o rasatura) si precisa
che gli stessi saranno costituiti in ogni caso da polimeri termoindurenti.

Le fibre dovranno essere conformi alle prescrizioni delle seguenti norme: ISO 13002 e UNI EN 13002-2 (fibre
di carbonio), UNI 8746 e UNI 9409 (fibre di vetro e di basalto), UNI EN 13003-1-2-3 (fibre di arammide), ISO
16120-1/4, EN 10244-2, ISO 17823:2009 (fibre di acciaio ad alta resistenza). Sono ammessi unicamente
acciai ad alta resistenza.

Le resine utilizzate per solidarizzare i sistemi di rinforzo realizzati in situ alla struttura da consolidare dovranno
essere conformi alla norma UNI EN 1504-4.

I tessuti in acciaio devono essere realizzati con acciai ad alta resistenza (UHTSS — Ultra High Tensile Strength
Steel) ed essere soggetti a procedure di controllo della qualita, quali quelle indicate in precedenza, o ad altro
protocollo. In tale ultimo caso, la norma di riferimento deve essere indicata dal richiedente all’atto della
presentazione della domanda di qualificazione e preventivamente accettata dal STC. Inoltre i tessuti in acciaio
devono essere protetti nei confronti dei fenomeni ossidativi tramite processo di galvanizzazione o altro
procedimento la cui equivalenza prestazionale deve essere comprovata e accettata dal Servizio Tecnico
Centrale.

Il diametro nominale del micro-trefolo (diametro della sezione circolare di superficie equivalente) non puo
superare 1 mm. La spaziatura netta tra i trefoli deve essere non inferiore a 0,5 mm e non superiore a 6 mm.
Per diametri nominali e spaziature diverse da quelle sopra riportate, il Fabbricante deve dimostrare, tramite
opportune prove, che il sistema garantisca il trasferimento degli sforzi tra le fibre stesse e la matrice.

Per la determinazione del modulo elastico e della resistenza a trazione dei rinforzi FRP realizzati in situ si fara
riferimento al metodo indicato nella norma UNI EN 2561, estendendola anche ai tessuti pluriassiali.

I sistemi di rinforzo realizzati in situ sono classificati in base ai valori del modulo elastico e della tensione di
rottura. Essi sono riconducibili alle classi specificate nella successiva Tabella 2 nella quale sono riportati i
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relativi valori nominali del modulo elastico e della tensione di rottura a trazione, nella direzione delle fibre.

Tabella 2 - Classi degli FRP realizzati in situ

Modulo elastico a trazione Resistenza a trazione nella
Classe Natura della fibra | nella direzione delle fibre direzione delle fibre
[GPa] [MPa]
60G/60B Vetro/Basalto 60 1300
210C Carbonio 210 2700
350/1750C Carbonio 350 1750
350/2800C Carbonio 350 2800
500C Carbonio 500 2000
100A Arammide 100 2200
180S Acqiaio ad alta 180 2200%
resistenza
190S Acqiaio ad alta 190 2200%
resistenza

(*) Nel caso dell'acciaio la resistenza a trazione corrisponde alla tensione di snervamento, definita come la
tensione caratteristica che corrisponde ad una deformazione residua allo scarico dello 0,1% determinata sul
diagramma tensioni-deformazioni.

I materiali compositi utilizzati per le applicazioni di rinforzo strutturale descritte nel presente documento
dovranno essere:

identificabili per poter risalire univocamente al fabbricante;

qualificati e controllati secondo le procedure di controllo definite dalle Linee Guida 2019;

accettati dal Direttore dei Lavori dopo verifica della documentazione e prove di accettazione.

I sistemi di rinforzo FRP - e quindi i relativi prodotti costituenti - devono essere prodotti con un sistema
permanente di controllo interno della produzione in stabilimento e di gestione della qualita coerente con la
norma UNI EN 9001. Tale sistema permanente di controllo interno deve assicurare il mantenimento del livello
di affidabilita nella conformita del prodotto finito e del sistema di rinforzo nel suo complesso, nonché
I'affidabilita delle relative prestazioni, indipendentemente dal lotto di produzione.

In allegato sono riportate gli schemi di Scheda tecnica tipo contenenti le informazioni minime obbligatorie da
fornire. La scheda tecnica di un prodotto dovra infatti indicare obbligatoriamente, fra I'altro:

- resistenza e reazione al fuoco del prodotto;

- temperatura di transizione vetrosa;

- comportamento del prodotto nei confronti della temperatura, specificando l'intervallo allinterno del quale
sono garantite le sue caratteristiche prestazionali;

- condizioni di impiego.

A motivo della diversa composizione e qualita di produzione degli elementi fibrosi, i valori di resistenza media
possono oscillare tra valori minimi e massimi anche molto accentuati. Cosi come i valori dei moduli elastici,
in proporzione, ad esempio, alla temperatura di produzione, alla variazione nella percentuale delle materie
prime, alla composizione degli appretti protettivi, ecc. Si raccomanda quindi, la puntuale consultazione del
progetto strutturale per ciascuna applicazione e/o tipologia.

12.1.1) Le fibre di carbonio

Il sistema di rinforzo strutturale CFRP (Carbon fiber-reinforced plastics) prevede generalmente I'utilizzo di
fibre di carbonio annegate in una matrice costituita da resina epossidica conforme alla norma UNI EN 1504-
4. 1l sistema, applicato sulla superficie opportunamente pulita e trattata con un primer per migliorarne
I'adesione, deve risultare efficace e adatto alle differenti geometrie degli elementi strutturali. Il sistema a
barre invece non prevede l'impiego delle resine sopra descritte.

Le tipologie di rinforzo CFRP usualmente utilizzate possono identificarsi nei seguenti sistemi:
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il Sistema a Barre costituito da barre pultruse di carbonio per la riparazione di elementi in
calcestruzzo, legno e muratura. Le fibre scelte devono essere in carbonio ad alta resistenza ed in carbonio
ad alto modulo elastico. Il sistema cosi composto puo essere abbinato ai ripristini strutturali con I'uso di malte
o resine dedicate.

il Sistema a Lamine costituito da piattine di carbonio e da resina in pasta epossidica. Il sistema &
tarato per la messa in opera rapida del rinforzo. Le resine devono essere particolarmente indicate per
interventi di rasatura e di incollaggio e dotate di buona lavorabilita, riducendo al minimo la tempistica
necessaria al rinforzo.

il Sistema a Fibre costituito da tessuti e da una resina impregnante di tipo epossidico, dotata di una
adeguata viscosita per permettere la corretta impregnazione dei tessuti. Affinché I'adesione al supporto possa
essere perfetta, deve essere eseguita una corretta preparazione del supporto stesso. Questo sistema deve
ottimizzare al massimo il quantitativo di fibra presente sulla struttura e risultare versatile per realizzare rinforzi
in piu direzioni. Alcuni sistemi a fibre possono essere applicabili con resine epossidiche o con malte cementizie.
Per propria natura i prodotti FRP sono anisotropi e tendenzialmente elastici lineari in trazione fino a rottura.
Contrariamente all'acciaio non sono duttili, né plastici. Nella loro applicazione quindi non devono essere
sottoposti a compressione; le fibre non devono essere tagliate o forate. Ulteriori caratteristiche da tenere
presenti infatti, sono:

1) che non esiste trasferimento tensionale tra una fibra posta in direzione longitudinale ed un‘altra posta nella
direzione trasversale;

2) tutti i prodotti FRP non possono essere saldati tra loro. Il collegamento tra uno strato e l'altro avviene
esclusivamente mediante una resina.

Modalita di applicazione del prodotto in fibre o lamine

L'applicazione tipica di fibre di carbonio costituite da tessuto e resina impregnante puo essere sintetizzata nei
seguenti punti:

1) Applicazione di fondo ancorante epossidico a rullo o pennello.

Si prestera particolare attenzione alle condizioni del supporto da rinforzare. Nel caso in cui infatti il supporto
si presenti degradato, incoerente o non planare, sara necessario procedere con un intervento di rimozione
della parte degradata e una successiva applicazione di malta tipo betoncino con caratteristiche il pili possibile
compatibili con quelle del supporto. Nel caso in cui siano presenti delle fessure sara necessario procedere
con delle iniezioni consolidanti di resine epossidiche prima di applicare il rinforzo. Nel caso in cui il substrato
si presenti in buono stato sara comunque necessario effettuare un trattamento di idrosabbiatura fino a che
I'inerte non venga messo in evidenza e comunque dopo essersi assicurati della adeguata resistenza meccanica
superficiale del manufatto.

2) Rasatura su fresco con stucco a spatola; si prestera attenzione a chiudere tutte le porosita ed ottenere
una superficie liscia.

3) Applicazione sul rasante fresco delle strisce di tessuto in fibra di carbonio parallelamente alle linee dello
sforzo dell’elemento strutturale da rinforzare ovvero delle lamine in carbonio pultruse, quando queste siano
prescritte in alternativa ai tessuti.

4) Saturazione del tessuto applicando a rullo pit mani d'impregnante epossidico.

L'impregnazione del tessuto & una fase molto importante ai fini dell’efficacia del rinforzo. La funzione della
resina costituente la matrice & quella di trasferire lo sforzo alle fibre, quindi un’incompleta impregnazione
determinera una resistenza del rinforzo inferiore rispetto a quella di progetto. Per prevenire tale risultato pud
essere auspicabile impregnare pill tessuti con grammatura inferiore ed applicare piu strati sovrapposti, per
raggiungere le condizioni di rinforzo previste dal progetto. Nel caso in cui il rinforzo sia costituito da tessuti
bi e quadri-direzionali la fase di impregnazione deve essere effettuata con cura ancora maggiore.

5) Applicazione a spolvero di sabbia silicea di granulometria fino ad 1 mm.
1l supporto cosi creato sara costituito per I'eventuale applicazione di una malta a base cemento o a base di
calce e cemento, secondo le indicazioni progettuali e/o della Direzione Lavori.

Specifiche geometriche e fisiche raccomandate:
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- spessore equivalente di tessuto secco : 0.164 mm

- grammatura fibra: 300 g/m?

Specifiche meccaniche raccomandate:

- modulo di elasticita a trazione del tessuto secco: 252.000 £2% N/mm? (vedi UNI EN ISO 527-4,5)

- resistenza meccanica a trazione del tessuto secco:  >=4.900 N/mm? (vedi UNI EN ISO 527-4,5)

- allungamento a rottura del tessuto secco: >=2 % (vedi UNI EN ISO 527-4,5)

12.1.2) Consolidamento con connessioni mediante fiocchi in fibre di carbonio

Conformemente alle prescrizioni degli elaborati di progetto, I'Appaltatore colleghera le placcature con
materiali FRP, dei pilastri del piano terra, alla trave di fondazione, mediante connessioni.

Il collegamento tra la fondazione e la struttura in elevazione dovra essere realizzato mediante "fiocchi"
inghisati alla fondazione, fino a una profondita di 30 cm, con fissaggio chimico epossidico e incollati con
adesivo epossidico bicomponente a consistenza tissotropica, fino ad un altezza di 36 cm dal piano fondazione,
sulle fasce di tessuto in fibra di carbonio, poste preventivamente sui pilastri. Queste connessioni, hanno lo
scopo di collegare, con la fondazione, i consolidamenti realizzati sui pilastri. In modo di armonizzare, con
tutta la struttura, i rafforzamenti previsti, per garantirne un comportamento omogeneo durante le
sollecitazioni.

I "fiocchi", che hanno l'aspetto di "corde", sono costituiti da fibre unidirezionali in fibra di carbono tenute
insieme da una garza protettiva. Le loro proprieta sono:

Resistenza
Massa . . Allungamento a
. meccanica a Modulo elastico .
volumica . N 5 rottura Diametro corda
Jcm?) trazione (N/mm?) (%)
(g (N/mmz)
1,8 4.830 234.000 2 =12

12.1.3) Accettazione e controlli

I controlli di accettazione in cantiere:

- sono obbligatori e saranno eseguiti a cura e sotto la responsabilita del Direttore dei Lavori;

- dovranno essere effettuati realizzando campioni contestualmente alla messa in opera del sistema di rinforzo
dell’elemento strutturale da consolidare e nelle stesse condizioni ambientali;

- dovranno essere eseguiti su campioni del rinforzo realizzati, o ricavati, in cantiere con la procedura di
installazione prescritta dal Fabbricante, impiegando gli stessi addetti del cantiere ed utilizzando i medesimi
materiali.

Il Direttore dei Lavori, in fase di accettazione, dovra verificare che i prodotti costituenti ciascun lotto di
spedizione siano coperti da Certificato di Valutazione Tecnica in corso di validita, di cui una copia deve essere
allegata ai documenti di trasporto.

Nel caso di materiali e prodotti recanti la Marcatura CE sara onere del Direttore dei Lavori, in fase di
accettazione, accertarsi del possesso della marchiatura stessa e richiedere, per ogni diverso prodotto, il
Certificato di Conformita alla parte armonizzata della specifica norma europea, ovvero la dichiarazione di
conformita D.O.P. (Declaration of Performance) in relazione alla normativa europea sui prodotti da
costruzione applicabile.

In ogni caso, sara inoltre onere del Direttore dei Lavori verificare che i prodotti consegnati in cantiere rientrino
nelle tipologie previste nella detta documentazione.

1l Direttore dei Lavori, prima della messa in opera, sara tenuto a rifiutare le eventuali forniture non conformi,
ferme restando le responsabilita del Fabbricante.

Ai fini della rintracciabilita, ove necessario, il Direttore dei Lavori dovra annotare con cura |'ubicazione,
nell'ambito della struttura consolidata, dei sistemi di rinforzo corrispondenti ai diversi lotti di spedizione,
trasmettendo le annotazioni, debitamente sottoscritte, all’Appaltatore o all’esecutore dell‘intervento.

Ai fini della rintracciabilita dei prodotti, I'Appaltatore dovra inoltre assicurare la conservazione della medesima
documentazione, unitamente a marchiature o etichette di riconoscimento ed alle annotazioni trasmesse dal
Direttore dei Lavori, fino al completamento delle operazioni di collaudo statico.

Sistemi realizzati in situ
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Ai fini dell’accettazione dei sistemi realizzati in situ, il Direttore dei Lavori deve provvedere al confezionamento
di 6 campioni per ciascun tipo sistema di rinforzo da installare, realizzati in cantiere con la procedura di
installazione prescritta dal Fabbricante, impiegando gli stessi addetti del cantiere ed utilizzando i medesimi
materiali. I campioni devono essere confezionati con il massimo numero di strati previsti nell'intervento da
realizzare; le dimensioni sono quelle indicate per la prova di trazione.

I campioni cosi confezionati devono essere inviati dal Direttore dei Lavori ad un Laboratorio di cui all'art. 59
del DPR n. 380/2001. A tal fine, il Direttore dei Lavori deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili,
ecc., che i campioni inviati al Laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati.

a richiesta di prove al Laboratorio deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve contenere
indicazioni sui campioni prelevati. In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del
Direttore dei Lavori, le certificazioni emesse dal Laboratorio non possono assumere valenza ai fini del presente
documento e di cid deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

Sui campioni consegnati in laboratorio devono essere eseguite le prove di trazione, con determinazione del
valore della tensione di rottura.

La prova si ritiene superata se i valori medi della tensione di rottura e del modulo elastico riscontrati risultano
non inferiori all'85% di quelli nominali relativi alla classe di appartenenza.

In caso di risultato negativo della prova, il Direttore dei Lavori, dopo averne data notizia al Fabbricante,
procede al confezionamento di ulteriori n. 6 provini, con le medesime modalita di cui sopra, e li invia allo
stesso Laboratorio incaricato, che effettua nuove prove.

La prova si ritiene superata se i valori medi della tensione di rottura e del modulo elastico, calcolati sui 12
campioni complessivamente sottoposti a prova (i primi 6 piu gli ulteriori 6), risultano non inferiori all'85% di
quelli nominali relativi alla classe di appartenenza.

In caso di ulteriore esito negativo, il Direttore dei Lavori assume le determinazioni pil opportune e ne da
comunicazione al STC.

In tal caso l'intero lotto di spedizione € da considerarsi non conforme e come tale non deve essere utilizzato
per il previsto rinforzo strutturale.

Si prescrivono inoltre delle prove di determinazione della temperatura di transizione vetrosa su tutte le resine
utilizzate, in ragione di 3 provini per ogni tipologia di resina, per verificarne le caratteristiche dichiarate dal
Fabbricante. Si adottano a tal fine le stesse modalita di prova utilizzate in fase di qualificazione. II valore
medio dei risultati sperimentali ottenuti dovra essere non inferiore a quello determinato in fase di
qualificazione.

In caso di risultato negativo, le prove devono essere ripetute, su ulteriori 3 campioni prelevati dal medesimo
lotto di spedizione. Qualora si verifichi un ulteriore insuccesso, la prova di accettazione sulla resina si ritiene
non superata; in tal caso il Direttore dei Lavori assume le determinazioni pill opportune e ne da comunicazione
al STC.

Il Progettista o il Direttore dei Lavori potra, ove ritenuto opportuno, prevedere ulteriori prove sperimentali
che valutino la resistenza al distacco dal supporto sul quale dovra essere installato il sistema di rinforzo, per
verificare che le modalita di crisi e la forza di delaminazione siano quelle attese.

Rintracciabilita in cantiere

Ai fini della rintracciabilita dei prodotti, I’Appaltatore deve assicurare la conservazione della documentazione
di accompagnamento, unitamente a marcature o etichette di riconoscimento e ad eventuali annotazioni
trasmesse dal Direttore dei Lavori, fino al completamento delle operazioni di collaudo statico e, ove previsto,
delle procedure di collaudo tecnico-amministrativo.

Installazione

Alla documentazione di accompagnamento di ogni lotto di spedizione, il Fabbricante deve allegare un Manuale
di installazione, dove sono fornite le istruzioni operative per la completa posa in opera dei sistemi, con
particolare riguardo ai trattamenti da porre in essere a carico del supporto, preliminarmente all'installazione
del composito FRP, alle condizioni ambientali richieste in fase di applicazione del rinforzo (umidita e
temperatura), e gli accorgimenti, ove occorrenti, per proteggere il composito dagli effetti termici.

12.1.4) SCHEDA TECNICA (sistemi di rinforzo realizzati in situ)

Descrizione (Nome commerciale, classe di appartenenza, tipo di fibra, tipo di resina, numero di strati, classe
di appartenenza, marchiatura e ogni altra informazione generale ritenuta utile).
(da definire nel contratto definitivo)

Caratteristiche geometriche e fisiche

Propriets Unita di Metodo di prova
roprieta misura normativa di riferimento
. . pfib ASTM D 792

Densita delle fibre [g/cm?] ISO 1183 -1
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Massa del tessuto per unita di area [ g;):qz] ISO 3374
I . pm
Densita della resina [g/cm3] ISO 1675
Area equivalente Art
[mm?/m]
i teq
Spessore equivalente [mm]
Frazione in peso delle fibre nel composito
Frazione in volume delle fibre nel composito
Temperatura di transizione vetrosa della resina
(in caso di utilizzo di piu resine devono essere indicati i Tg [°C] ISO 11357-2:2013 (E)
valori di Tg di tutte le resine)
Temperature limiti, minima e massima, di utilizzo [°C] Vedi punto 5.2.6 della LG
Resistenza e reazione al fuoco Vedi punto 5.2.6 della LG
Proprieta meccaniche
N s Metodo di prova
Proprieta Unita di misura normativa di
Modulo elastico riferito all'area netta fibre (valore Ef
medio) [GPa]
Resistenza riferita all'area netta fibre (valore medio frib UNI EN 2561
caratteristico) [MPa]
Deformazione a rottura [%]

Condizioni di stoccaggio
(da definire nel contratto definitivo)

Precauzioni d'uso e sicurezza
(da definire nel contratto definitivo)

Indicazioni sull’utilizzo del prodotto in un sistema di rinforzo
(da definire nel contratto definitivo)

12.2 SISTEMI DI RINFORZO IN CRM

Definizione

L'intonaco armato, denominato nel seguito CRM (Composite Reinforced Mortar), € realizzato mediante
una rete preformata in composito (FRP) inserita in una malta ad uso strutturale e applicata sulla superficie
dell’'elemento strutturale in muratura da rinforzare. In detto sistema la rete in FRP € in grado di assorbire gli
sforzi di trazione, mentre la malta strutturale contribuisce ad assorbire gli sforzi di compressione. II
trasferimento degli sforzi fra il supporto e la rete di rinforzo € garantito anche dalla presenza dei connettori,
che assicurano la collaborazione strutturale fra I'elemento murario e I'intonaco armato.

Lo spessore dei sistemi di rinforzo CRM sara compreso, di norma, tra 30 mm e 50 mm, al netto del
livellamento del supporto.

I sistemi di rinforzo CRM saranno tipicamente costituiti da:

- reti preformate, realizzate mediante impregnazione di fibre resistenti agli alcali, in vetro, carbonio,
basalto o arammide in un’unica fase produttiva con la funzione di fornire un incremento della resistenza a
trazione ed il confinamento degli elementi da rinforzare;

- angolari in rete preformati in fibra di vetro, carbonio, basalto o arammide, realizzati con i medesimi
materiali e processo produttivo delle reti, con funzione di realizzare una continuita strutturale in
corrispondenza degli angoli;

- elementi di connessione interamente o parzialmente preformati in fibra di vetro, carbonio, basalto o
arammide, comunque resistenti agli alcali e realizzati con i medesimi materiali, con la funzione di garantire il
collegamento dell'intonaco armato con I'elemento murario e con il rinforzo installato sulla faccia opposta di
quest’ultimo, laddove previsto;

- malte a base cementizia o di calce a prestazione garantita per uso strutturale;

- ancoranti chimici per la solidarizzazione dei connettori tra loro o I'ancoraggio degli stessi nel supporto
murario.

Le reti, gli angolari e gli elementi di connessione in composito, costituenti i sistemi di rinforzo CRM,
dovranno essere realizzati mediante I'impiego di fibre lunghe e continue di vetro, carbonio, basalto o

arammide, immerse in una matrice polimerica termoi:?durente.
pag.11



Le reti e gli angolari dovranno essere di tipo preformato e realizzati in stabilimento mediante la tecnica
della textrusione, o altri processi produttivi di comprovata validita tecnologica, e successivamente applicati in
cantiere alla membratura da rinforzare con malte a prestazione garantita.

Per le loro proprieta meccaniche, i rinforzi CRM sono specificamente indicati nelle applicazioni per le quali
sia richiesta la mobilitazione di deformazioni modeste, come tipicamente accade per il rinforzo di murature.

I rinforzi CRM devono mostrare, in generale, buona resistenza alle alte temperature, compatibilita chimico-
fisica con i substrati in muratura e in calcestruzzo e una certa permeabilita al vapore.

Per gli aspetti legati alla identificazione e alla qualificazione, nonché per quelli connessi alla durabilita,
trasporto, stoccaggio, movimentazione, utilizzo, si rimanda alla documentazione che accompagna la
marcatura CE oppure alle Certificazioni di Valutazione Tecnica (CVT) ed ai manuali di installazione, obbligatori
per questi materiali ai sensi della specifica Linea Guida CSLLPP (Linea Guida per la identificazione, la
qualificazione ed il controllo di accettazione dei sistemi a rete preformata in materiali compositi fibrorinforzati
a matrice polimerica da utilizzarsi per il consolidamento strutturale di costruzioni esistenti con la tecnica
dell'intonaco armato CRM (Composite Reinforced Mortar).

Requisiti normativi

Gli intonaci armati CRM cosi come definiti sopra costituiscono sistemi o kit di cui al punto 2 dell’art. 2 del
Regolamento UE n. 305/2011.

Per la descrizione delle caratteristiche tecniche delle armature in FRP del sistema e dei relativi metodi di
prova, si dovra fare riferimento alle UNI EN 13706-1-2-3, fatto salvo quanto appresso diversamente
specificato.

Le malte cementizie e/o di calce a prestazione garantita dovranno essere conformi alla UNI EN 998-1/2
e/o alla UNI EN 1504-2/3 con sistema di certificazione 2+; in ogni caso ne dovranno essere definiti dal

Fabbricante i parametri di resistenza a trazione, resistenza a compressione e modulo elastico a compressione.

Gli ancoranti chimici dovranno essere conformi alla UNI EN 1504-4 o ad altra specifica tecnica armonizzata
o ETA.

I sistemi di rinforzo CRM dovranno essere posti in commercio ed acquistati da un unico Fabbricante o
Distributore, che assume la responsabilita della dichiarazione delle prestazioni, secondo le definizioni di cui al
predetto Regolamento UE n. 305/2011. Come nella tecnica dell'intonaco armato tradizionale, fanno eccezione
le malte che potranno essere commercializzate da un differente Fabbricante, se le prestazioni sono garantite
ad uso strutturale in conformita alle norme sopra richiamate.

12.2.1) Caratteristiche del sistema

Le reti e gli angolari dei sistemi di rinforzo preformati sono classificati in base ai valori delle seguenti
due caratteristiche meccaniche: il modulo elastico e la tensione di rottura. La successiva Tabella 1 riporta le
classi dei rinforzi contemplate dalla Linea Guida sull'intonaco armato CRM approvata dal CSLLPP ed i
corrispondenti valori delle suddette caratteristiche meccaniche.

Nella Scheda tecnica predisposta dal Fabbricante secondo le indicazioni della citata Linea Guida (Allegato

4), dovranno essere riportati tutti i valori di riferimento del sistema almeno pari o superiori a quelli di progetto.
Tabella 1 - Classi delle reti preformate in FRP

Modulo elastico a trazione Resistenza a trazione
" medio nella direzione delle | caratteristica nella direzione
Classe Natura della fibra " N
fibre delle fibre
[GPa] [MPa]
E17/B17 Vetro/Basalto 17 170
E23/B23 Vetro/Basalto 23 240
G38/600
B38/600 Vetro/Basalto 38 600
G38/800
B38/1000 Vetro/Basalto 38 800
G45/1000
B45/1000 Vetro/Basalto 45 1000
C120/1800 Carbonio 120 1800
C150/1800 Carbonio 150 1800
C150/2300 Carbonio 150 2300
C190/1800 Carbonio 190 1800
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C200/1800 Carbonio 200 1800

A55/1200 Arammide 55 1200

I parametri geometrici e fisici che caratterizzano le reti e gli angolari sono la distanza tra i trefoli nelle due
direzioni della rete (indicati convenzionalmente con i termini di "ordito" e "trama") e le rispettive grammature,
nonché le modalita di orditura.

Il Fabbricante & tenuto a fornire, in riferimento alle reti/angolari in composito, indicazioni utili, quali gli
interassi tra i trefoli, in trama e ordito, le relative grammature e le caratteristiche meccaniche.

La distanza netta tra i trefoli non potra essere superiore a 4 volte lo spessore della malta e comunque non
minore di 30 mm.

Anche se per le due direzioni della rete (longitudinale e trasversale) potranno essere indicati valori differenti,
sara assunta la classe corrispondente alle proprieta minori.

I connettori in FRP dovranno essere conformi a quanto riportato nel documento CNR DT 203/2006 in merito
alle prove di trazione che li classificano.

Nella Scheda tecnica del Fabbricante dovranno inoltre essere riportati il valore medio e quello caratteristico
della tensione di rottura, il valore medio del modulo elastico, nonché la deformazione a rottura sia per la rete
che per il connettore.

Le malte potranno contenere eventuali additivi, fra cui microfibre polimeriche, e componenti organiche la
cui percentuale complessiva in peso rispetto a quelle del solo legante inorganico (cemento e/o calce) non
potra essere superiore al 10%.

Prescrizioni operative

I sistemi di rinforzo CRM dovranno essere prodotti con un sistema permanente di controllo interno della
produzione in stabilimento e di gestione della qualita, in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001. Tale
sistema permanente di controllo interno, deve assicurare il mantenimento del livello di affidabilita nella
conformita del prodotto finito e del sistema di rinforzo nel suo complesso, nonché l'affidabilita delle relative
prestazioni, indipendentemente dal lotto di produzione.

A tal fine, sia durante il processo di produzione in stabilimento, sia ai fini della qualificazione del prodotto
mediante il rilascio della Certificazione di Valutazione Tecnica (CVT), dovra essere garantita |'esecuzione delle
prove previste nel dettaglio dalla Linea Guida CRM.

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche
qualitative e riconducibile alla relativa linea di produzione ed allo stabilimento di produzione. La marchiatura,
deve essere apposta alla fine del ciclo di produzione e/o della linea di confezionamento ovvero per ogni lotto
di produzione, prima del deposito a magazzino e comunque prima della spedizione. Deve esserne garantita
la inalterabilita sino alla consegna in cantiere senza possibilita di manomissione.

Il sistema di marchiatura deve prevedere marchiature da apporsi ad ogni singolo pezzo, con identificativi
diversi per ogni prodotto, per ogni linea di produzione ovvero per ogni stabilimento di produzione.

12.2.2) Accettazione e controlli

1l Direttore dei Lavori deve verificare la scrupolosa osservanza delle modalita di installazione del sistema, con
particolare riguardo alla preparazione del supporto e alla corretta applicazione e stagionatura del sistema
CRM, atteso che una inadeguata applicazione potrebbe compromettere l'efficacia del sistema stesso di
rinforzo.

Il Direttore dei lavori provvedera ai controlli di accettazione in cantiere di ciascun lotto di spedizione in
riferimento al lotto di produzione e di tutti i componenti del Sistema CRM oggetto di fornitura.

I campioni destinati alle prove devono essere in numero di 3 per ognuno dei componenti dei sistemi di rinforzo
da installare, tenendo anche conto dell’'eventuale diversa natura delle fasi (in particolare della grammatura
del rinforzo) e delle eventuali diverse caratteristiche delle reti nelle due direzioni. Le dimensioni saranno quelle
indicate per la prova di trazione. Le prove da eseguire sono unicamente quelle di trazione sui componenti in
FRP del sistema, descritte all’Allegato 1 della Linea Guida CRM.

1l Direttore dei lavori prescrivera inoltre prove sulle malte da utilizzare in ragione di due provini per ogni lotto
di spedizione per verificarne le caratteristiche dichiarate, presso un laboratorio di cui allart. 59 del DPR
380/2001.

I termini, i valori e le modalita delle prove e delle verifiche indicate sono disciplinati dalla citata Linea Guida
CRM a cui si fara riferimento.

Oltre ad eseguire i controlli di accettazione, il Direttore dei Lavori verifichera che i prodotti costituenti ciascun
lotto di spedizione siano coperti da Certificato di Valutazione Tecnica in corso di validita, di cui una copia deve
essere allegata ai documenti di trasporto.

Nel caso di materiali e prodotti recanti la Marcatura CE € onere del Direttore dei Lavori, in fase di accettazione,
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accertarsi del possesso della Marcatura stessa e richiedere, per ogni diverso prodotto, il Certificato di
Conformita alla parte armonizzata della specifica norma europea, ovvero la dichiarazione di conformita D.O.P.
(Declaration of Performance) in relazione alla normativa europea sui prodotti da costruzione applicabile.

1l Direttore dei Lavori, prima della messa in opera, € tenuto a rifiutare le eventuali forniture non conformi,
ferme restando le responsabilita del Fabbricante/Distributore. Ai fini della rintracciabilita, ove necessario, il
Direttore dei Lavori annotera con cura l'ubicazione, nell'ambito della struttura consolidata, dei sistemi di
rinforzo corrispondenti ai diversi lotti di spedizione, trasmettendo le annotazioni, debitamente sottoscritte,
all’Appaltatore o all’esecutore dell'intervento.

Il Fabbricante dovra assicurare una corretta archiviazione della documentazione di accompagnamento dei
materiali garantendone la disponibilita per almeno dieci anni. Ai fini della rintracciabilita dei prodotti,
I’Appaltatore deve inoltre assicurare la conservazione della medesima documentazione, unitamente a
marchiature o etichette di riconoscimento ed alle annotazioni trasmesse dal Direttore dei Lavori, fino al

completamento delle operazioni di collaudo statico.

Prove sui materiali

La Direzione lavori provvedera al coordinamento delle prove sui materiali prelevando e ordinando gli opportuni

campioni di ciascuna tipologia secondo le indicazioni e le procedure dettate dalla Linea Guida CRM.

12.2.3) SCHEDA TECNICA (sistemi di rinforzo preformati CRM)
Specifiche geometriche, fisiche e meccaniche raccomandate:

Descrizione (Nome commerciale, tipo di rinforzo interno, tipo di malta, tipo di connettori, tipo di ancorante, marchiatura e ogni altra
informazione generale ritenuta utile.).

Classe prestazionale

(Deve essere riportata sulla Scheda la Classe di prestazione del prodotto previa esecuzione delle prove di
trazione).

Caratteristiche meccaniche (rete)

s Valore Metodo di prova
= Unita di P S .
Proprieta Misura Minimo valore tra le due direzioni Norma di
Medio Caratteristico riferimento
Resistenza a trazione MPa
Modulo elastico, valore medio GPa ISO 10406-1:2015
Deformazione a rottura, o Linea Guida CRM
valore caratteristico 0
Caratteristiche meccaniche (connettori)
Valore Metodo di prova
Proprieta Unita di Misura . - Norma di
Medio Caratteristico A
Resistenza a trazione MPa
Modulo elastico, valore medio GPa ISO 10406-1:2015
) Linea Guida CRM
Deformazione a rottura, valore o
. )
caratteristico
Lunghezza di ancoraggio, Lanc mm Linea Guida CRM

Forza di estrazione dei connettori

(valore medio), Fanc kN Linea Guida CRM
Lunghezza di sovrapposizione dei . .

connettori, Ic mm Linea Guida CRM
Carico di crisi della giunzione per KN Linea Guida CRM

sovrapposizione, Fc

Caratteristiche geometriche e fisiche (rete)

e Valore Metodo di prova
P Unita di - _
Proprieta Mi Trama Ordito Norma di
isura el Orc Nor
(filo piatto) (filo ritorto) riferimento
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Diametro nominale dei

trefoli mm CNR-DT 203/2006
CNR-DT 203/2006
Sezione nominale dei trefoli mm? ACI 440 3R-04
ISO 10406-1:2008
. i CNR-DT 200/2004
2
Area nominale delle fibre mm CNR-DT 203/2006
. CNR-DT 200/2004
Maglia della rete AxB mm CNR-DT 203/2006
Temperature limite di oC )
utilizzo
Contenuto di
fibra (valore in peso %
g‘aect“rgm ”a“g'mo 1SO 11667:1997(E)
ordito) in volume %
fibra g/m?
Densita ISO 1183-1:2004(E)
matrice g/m?
Temperatura di transizione .
vetrosa, Tg, della resina °C 150 11537-2:2013
Temperature limite di oC i

applicazione

Reazione al fuoco

nota 1

EN 13501-1:2009

nota 1 - Specificare il tipo di malta utilizzata, il suo spessore e la rete utilizzata per costruire il campione di prova.

Caratteristiche geometriche e fisiche (connettori)

Unita di Valore Metodo di
s nita di . etodo di prova
PRI Misura _Tra_ma i Or§1|to Norma di riferimento
(filo piatto) (filo ritorto)
Diametro nominale mm CNR-DT 203/2006
CNR-DT 203/2006
Sezione nominale mm? ACI 440 3R-04
ISO 10406-1:2008
. i CNR-DT 200/2004
2
Area nominale delle fibre mm CNR-DT 203/2006
Temperature limite di utilizzo °C -
Contenuto di in peso %
fibra) ISO 11667:1997(E)
in volume %
fibra g/m?
Densita ISO 1183-1:2004(E)
matrice g/m?
Temperatura di transizione vetrosa, .
Tg, della resina °C ISO 11537-2:2013
Temperature limite di applicazione °C -
Reazione al fuoco nota 1 EN 13501-1:2009

Caratteristiche meccaniche (malta)

Proprieta

Unita di Misura

Valore

Metodo di prova

Norma di
riferimento

pag.117




Resistenza a compressione MPa EN 1015-11

Resistenza a trazione (28 MPa EN 1015-11

Modulo elastico, valore GPa EN 13412
Descrizione

(da definire nel contratto definitivo)

Condizioni di stoccaggio
(da definire nel contratto definitivo)

Precauzioni d'uso e sicurezza
(da definire nel contratto definitivo)

CAPITOLO 13

PROVE SUI MATERIALI

13.1 Compositi fibrorinforzati a matrice polimerica (FRP)

I sistemi di rinforzo preformati sono classificati in base ai valori delle seguenti due caratteristiche
meccaniche: modulo elastico e tensione di rottura.

Tali caratteristiche, valutate in regime di trazione uniassiale, devono essere riferite all’'unita di superficie
complessiva della sezione retta della lamina, ortogonalmente alla direzione delle fibre.

La successiva Tabella 1 riporta le classi di tali rinforzi contemplate dalle Linea Guida ed i corrispondenti
valori delle suddette caratteristiche meccaniche, da calcolarsi come indicato al successivo punto "Prove di
qualificazione di tipo meccanico".

Modulo elastico a trazione Resistenza a trazione nella
Classe Natura della fibra nella direzione delle fibre direzione delle fibre
[GPa] [MPa]
E17/B17 Vetro/Basalto 17 170
E23/B23 Vetro/Basalto 23 240
G38/600
B38/600 Vetro/Basalto 38 600
G38/800
B38/800 Vetro/Basalto 38 800
G45/B45 Vetro/Basalto 45 1000
C120 Carbonio 120 1800
C150/1800 Carbonio 150 1800
C150/2300 Carbonio 150 2300
C190/1800 Carbonio 190 1800
C200/1800 Carbonio 200 1800
A55 Arammide 55 1200

Ai fini dell’avvio della procedura per il rilascio del CVT (Certificato di Valutazione Tecnica), dove il
richiedente € nel seguito denominato "Fabbricante", sono richieste prove iniziali di tipo. Le prove devono
essere effettuate presso un laboratorio di cui all‘art. 59 del DPR 380/2001, con comprovata esperienza e
dotato di strumentazione adeguata per I'esecuzione di prove su FRP, nel seguito “Laboratorio incaricato”.

Le prove devono essere condotte da personale qualificato, con comprovata esperienza nella
caratterizzazione dei materiali compositi, e devono essere eseguite utilizzando attrezzature di prova idonee
ed opportunamente tarate.

pag.118



In relazione alle suddette prove, si ritiene opportuno precisare che la richiesta di prove al Laboratorio deve
essere presentata direttamente dal Fabbricante, escludendo che le stesse siano effettuate dall’eventuale
produttore originario, quando questo sia diverso dal Fabbricante; & altresi opportuno, infine, precisare che i
campioni, da sottoporre a prova, devono essere realizzati dal Fabbricante, in collaborazione con il Laboratorio
incaricato, utilizzando materiali provenienti da lotti prodotti in proprio, se il Fabbricante & anche Produttore,
ovvero da lotti regolarmente acquistati, quando il Fabbricante si serve di eventuali produttori esterni, come
nel seguito specificato.

Le prove devono essere effettuate per tutti i diversi prodotti presenti in catalogo, intendendo, per “diversi
prodotti”, quelli che appartengano a classi diverse, oppure siano realizzati con un differente accoppiamento
di fibre e resina (tipologia, caratteristiche, percentuali in peso o in volume), oppure siano prodotti con un
diverso processo produttivo.

Il Fabbricante deve tenere un apposito Registro delle prove, dove, per ogni prodotto, devono essere
riportati, per le eventuali elaborazioni statistiche, i dati caratteristici relativi ai campioni esaminati, i valori
medi, gli scarti quadratici ed ogni altra informazione significativa, sia relativamente alle prove iniziali di tipo
sia ai futuri controlli di fabbricazione.

13.1.1 Prove di qualificazione di tipo meccanico

Per ogni prodotto da sottoporre a prova, il Laboratorio incaricato preleva, presso lo stabilimento del
Fabbricante, una serie di 15 campioni, ricavati da 3 diversi lotti (5 per ogni lotto), facendo riferimento a lotti
prodotti in proprio, se il Fabbricante & anche Produttore, ovvero regolarmente acquistati, se il Fabbricante si
serve di un Produttore esterno.

Si suggerisce che la larghezza dei campioni da sottoporre a prova sia compresa nell’intervallo 25-70 mm;
la loro lunghezza puo variare nell'intervallo 250-350 mm, al netto delle porzioni necessarie per gli afferraggi.
Si suggerisce una velocita di prova — effettuata a controllo di spostamento - variabile nell'intervallo 0,5 + 2,0
mm/min.

Le prove devono essere eseguite in un ambiente caratterizzato da una temperatura di 20 £ 5°C, e da una
umidita relativa di 40-70 %.

Sui campioni sono determinati, a cura del Laboratorio incaricato, il valore medio del modulo elastico e
quello caratteristico della tensione di rottura, entrambi nella direzione delle fibre. Il valore caratteristico &
calcolato sottraendo al valore medio della tensione di rottura il doppio della deviazione standard. I suddetti
valori devono risultare non inferiori ai corrispondenti valori nominali della classe di appartenenza.

Nel caso in cui il risultato della qualifica non consentisse I'assegnazione del prodotto alla classe richiesta
dal Fabbricante, si prelevano altri 5 campioni dallo stesso lotto di produzione che ha dato luogo al risultato
negativo e il nuovo prelievo integra la campionatura ai fini statistici. In caso di perdurante risultato negativo,
che deve essere comunicato dal Laboratorio incaricato al STC, il processo di qualificazione deve essere
ripetuto.

13.1.2 Prove cicliche di gelo-disgelo

Con le stesse modalita di cui alla prova di tipo meccanico, il Laboratorio incaricato preleva una coppia di
campioni da ciascuno dei 3 diversi lotti di produzione di cui al punto precedente (totale 6 campioni). Tutti i
campioni devono essere relativi ad uno stesso prodotto preformato. Uno dei campioni di ciascuna coppia &
sottoposto a cicli di gelo-disgelo mediante la seguente procedura.

Esso & condizionato in una camera umida per una settimana, ad una umidita relativa non inferiore al 90%
e ad una temperatura di 38 + 2°C; successivamente, & sottoposto a 20 cicli di gelodisgelo. Ciascun ciclo
consiste di almeno 4 ore a -18 £ 1°C, seguite da 12 ore in una camera umida (umidita relativa non inferiore
al 90%, temperatura 38+ 2 °C). Alla fine dei 20 cicli di gelo-disgelo, il campione viene controllato visivamente
per riscontrare eventuali alterazioni superficiali, come erosioni, desquamazioni, fessurazioni e screpolature.
Sia il campione assoggettato a cicli di gelo-disgelo, che quello non assoggettato sono quindi sottoposti a
prova di trazione, determinando i valori medi del modulo elastico e della tensione di rottura.

La prova si ritiene superata se non viene rilevata alcuna alterazione superficiale (con ingrandimento 5x)
ed inoltre i valori medi del modulo elastico e della tensione di rottura dei campioni assoggettati a cicli di gelo-
disgelo risultano non inferiori all’85% dei corrispondenti valori medi dei campioni non condizionati.

Nel caso in cui il risultato della prova di qualificazione dovesse essere negativo, si prelevano altri 3 campioni
da ciascuno dei lotti di produzione che ha dato eventualmente luogo al risultato negativo, da sottoporre a
cicli di gelo e disgelo e successiva prova, e il nuovo prelievo integra la campionatura ai fini statistici. In caso
di perdurante risultato negativo, che deve essere comunicato dal Laboratorio incaricato al STC, il processo di
qualificazione deve essere ripetuto.

pag.119



13.1.3 Prove di invecchiamento artificiale

Con le modalita gia descritte alla prova di tipo meccanico, il Laboratorio incaricato preleva ulteriori 9 coppie
di campioni (3 coppie per ciascun lotto di produzione, totale 18 campioni); di questi, 3 campioni sono utilizzati
per la prova di resistenza all'umidita, 3 campioni per la prova di resistenza agli ambienti salini e 3 campioni
per la prova di resistenza agli ambienti alcalini.

I 9 campioni invecchiati artificialmente, come indicato in Tabella 2, sono controllati visivamente (con
ingrandimento 5x) per riscontrare eventuali alterazioni superficiali, quali erosioni, desquamazioni, fessurazioni
o screpolature.

Il Fabbricante puo scegliere una durata dell'invecchiamento di 1000 ore oppure di 3000 ore.

Sia i campioni invecchiati artificialmente che quelli non invecchiati sono quindi sottoposti a prova di
trazione nella direzione delle fibre.

La prova si ritiene superata se non viene rilevata alcuna alterazione superficiale ed inoltre i valori medi
della tensione di rottura e del modulo elastico dei campioni assoggettati ad invecchiamento artificiale risultano
non inferiori all'85% dei corrispondenti valori medi dei campioni non invecchiati, per il caso di durata
dell'invecchiamento di 1000 ore, ovvero all'80% nel caso di durata dell'invecchiamento di 3000 ore.

Nel caso in cui il risultato della qualifica dovesse essere negativo, si prelevano altri 3 campioni da ciascuno
dei lotti di produzione che ha dato eventualmente luogo al risultato negativo, da sottoporre a cicli di
invecchiamento e successiva prova, e il nuovo prelievo integra la campionatura ai fini statistici. In caso di
perdurante risultato negativo, che deve essere comunicato dal Laboratorio incaricato al STC, il processo di
qualificazione deve essere ripetuto.

Durata della | Percentuale
Condizioni di prova prova conservata
(ore) (ore)

Norma di

Tipo di prova riferimento

umidita relativa: non
inferiore al 90%
temperatura: 38+-2 °C

ASTM D 2247-11

Resistenza all'umidita ASTM E 104-02

1000 85
Resistenza agli ambienti | ASTM D 1141-98 immersione a 23 +-2 °C
salini ASTM C 581-03 0 o
Resistenza agli ambienti ASTM |mmezsc;ﬁnel_;29505h.12|one (3000) (80)
alcalini D7705/D7705M PA=2,2

temperatura: 23 +-2 °C

13.1.4) Prove periodiche di verifica della qualita

Per quanto riguarda le prove di controllo continuo della produzione, con la cadenza stabilita nei piani di
controllo interni, devono essere periodicamente prelevati dei campioni di prodotto finito, dal ciclo produttivo
ovvero dalle forniture; su questi devono essere eseguite le verifiche finalizzate al controllo delle principali
proprieta geometriche, fisiche e meccaniche. I suddetti controlli possono essere effettuati in laboratori interni
o presso qualificati laboratori esterni.
Oltre ai controlli interni continui della produzione di cui sopra, il Laboratorio incaricato deve effettuare controlli
saltuari, a intervalli non superiori a dodici mesi, operando su 6 campioni prelevati da due differenti lotti, da
produzione o da forniture, in ragione di 3 campioni per lotto; sui predetti campioni il Laboratorio incaricato
esegue e certifica le prove di trazione per la determinazione della tensione di rottura e del modulo elastico
nella direzione delle fibre, secondo le modalita gia illustrate nei paragrafi delle prove di tipo meccanico per i
preformati e per i sistemi impregnati.
Qualora i valori minimi del modulo elastico e della tensione di rottura risultassero inferiori ai corrispondenti
valori nominali, il Laboratorio incaricato deve darne comunicazione al STC; in tal caso i lotti da cui sono stati
prelevati i campioni non potranno essere commercializzati. Il Fabbricante dovra ovviare alle cause che hanno
dato luogo al risultato insoddisfacente sulla specifica linea di produzione e quindi ripetere le prove. Ad esito
positivo delle prove il Fabbricante dovra comunicare al STC i dettagli degli interventi effettuati per la rimozione
delle cause e i risultati delle prove.
I risultati di dette prove, siano essi positivi 0 negativi, devono essere riportati nel Registro di controllo della
produzione dello specifico prodotto.
I certificati delle prove periodiche devono contenere almeno i seguenti dati:

identificazione univoca del certificato (laboratorio, numero di serie e data di emissione) e di ciascuna
sua pagina, oltre al numero totale di pagine;
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indicazione del Fabbricante, del tipo di prodotto e dei campioni da provare utilizzando il sistema di
identificazione — tracciabilita adottato dal Fabbricante, tipo di provvedimenti adottati dal Fabbricante in caso
di precedenti insuccessi;

- data del prelievo dei campioni;

luogo e data di effettuazione delle prove;

dimensioni nominali ed effettive del campione;

indicazione della norma di riferimento della prova;

valori delle grandezze misurate.

I certificati devono essere firmati dal Direttore del Laboratorio.

Prodotti provenienti dall'estero

Gli adempimenti di cui alla presente Linea Guida si applicano anche a Fabbricanti esteri che intendano
commercializzare ed impiegare in Italia i propri sistemi di rinforzo.

Nel caso in cui tali Fabbricanti siano provvisti di un'analoga qualificazione rilasciata dalle rispettive Autorita
estere competenti, il Fabbricante puo inoltrare al STC domanda intesa ad ottenere il riconoscimento
dell’equivalenza della procedura adottata nel Paese di origine, trasmettendo contestualmente la competente
documentazione relativa ai prodotti che intende commercializzare sul territorio italiano ed il corrispondente
marchio. Tale equivalenza, previa valutazione positiva del STC, € sancita con decreto del Presidente del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, sentita la competente Sezione.

Devono comunque essere eseguiti i controlli di accettazione in cantiere disposti dal Direttore dei Lavori.

E’ consentito al Fabbricante impiegare, nella produzione del sistema FRP, un componente proveniente
dall’'estero a condizione che tale componente sia preventivamente qualificato secondo la normativa applicabile
e sotto la sua esclusiva responsabilita.

CAPITOLO 14
LA LINEA VITA

14.1 Generalita e normativa

La linea vita € un dispositivo di ancoraggio anticaduta che consente di poter agganciare in sicurezza, mediante
una serie di fissaggi posti in quota, gli addetti alle operazioni di manutenzione di immobili o alla costruzione
di edifici civili ed industriali. Questo sistema di ancoraggio, al quale gli operatori sono agganciati tramite
imbracature e cordini, evita la caduta dall‘alto e nello stesso tempo consente la massima liberta di movimento.
La linea vita € la soluzione ottimale per la manutenzione delle coperture da effettuare su impianti industriali
ed edifici civili, o per le coperture fotovoltaiche che hanno bisogno manutenzioni e controlli periodici.

L'art. 115 del D.lgs. 81/08, coordinato con il D.lgs. 106/2009, riguardante i Sistemi di protezione contro le
cadute dall’alto, esprime la normativa sulle linee vita:

Nei lavori in quota, qualora non siano state attuate misure di protezione collettiva come previsto all’articolo
111, comma 1, lett. @), & necessario che i lavoratori utilizzino idonei sistemi di protezione idonei per I'uso
specifico composti da diversi elementi, non necessariamente presenti contemporaneamente, conformi alle
norme tecniche, quali i seguenti:

- assorbitori di energia

- connettori

- dispositivo di ancoraggio

- cordini

- dispositivi retrattili

- guide o linee vita flessibili

- guide o linee vita rigide

- imbracatura
Il sistema di protezione deve essere assicurato, direttamente o mediante connettore lungo una guida o linea
vita, a parti stabili delle opere fisse o] provvisionali.

Nei lavori su pali il lavoratore deve essere munito di ramponi o0 mezzi equivalenti e di idoneo dispositivo
anticaduta.

Le norme UNI che regolamentano la costruzione delle linee vita, i requisiti per la marcatura, istruzioni per
I'uso ed una guida per l'installazione e la manutenzione, sono la UNI EN 795, UNI 11560 e la UNI 11578.
In particolare la UNI 11560 indica le linee guida per la disposizione di sistemi di ancoraggio in copertura ed
il loro utilizzo contro la caduta dall'alto mediante sistemi di arresto caduta, ed indicazioni per la redazione del
documento di valutazione dei rischi e la individuazione delle misure di prevenzione e di protezione e dei DPI,
(ed eventuale E.T.C.- Elaborato Tecnico di Copertura), cosi come richiesto dalla legislazione vigente.

Invece la norma UNI 11578 specifica i requisiti e i metodi di prova dei dispositivi di ancoraggio permanenti
che comprendono punti di ancoraggio fissi o mobili, utilizzati per l'installazione permanente su o nella
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struttura.
Rispettando le indicazioni legislative nazionali e regionali, nonché le norme UNI, per una corretta installazione,
utilizzo e manutenzione della linea vita si avra necessita che:

il progettista rediga I'elaborato tecnico di copertura (ove richiesto) e la relazione di calcolo di verifica
degli ancoraggi;

I'installatore disponga di una dichiarazione di corretto montaggio e di esecuzione del test di verifica
della resistenza del fissaggio;

il produttore compili il manuale d’'uso del prodotto installato completo di programma di manutenzione
e rilasci la dichiarazione di conformita del prodotto.

14.2 La realizzazione della linea vita

I dispositivi che sono parte integrante del sistema di ancoraggio, dovranno essere fissati al materiale base
ossia a parti stabili degli edifici. Come materiale base si intende la struttura di un‘opera edile o altro elemento
strutturale in grado di assicurare un fissaggio di tipo strutturale.

Si precisa che l'intervento di nuova costruzione si distingue progettualmente da quello di manutenzione,
in particolare nel:

e I° caso la progettazione del sistema di ancoraggio € contestuale alla progettazione delle strutture, per cui lo
strutturista tiene conto dei carichi che si sviluppano nelle fasi di arresto caduta e dimensiona adeguatamente
le sezioni strutturali su cui devono essere fissati i sistemi di ancoraggio;

e II° caso il progettista analizza la struttura esistente per calcolare la capacita di resistenza allestendo, nel caso,
un progetto di eventuali interventi di consolidamento.

Il progetto dell'impianto a cui I'appaltatore dovra fare riferimento & costituito da relazioni tecniche ed
elaborati grafici contenenti tutte le informazioni riguardanti il corretto posizionamento del sistema di
ancoraggio, il fissaggio al materiale base, i DPI da utilizzare nonché gli adempimenti ispettivi e manutentivi
da effettuare.

Esempi di ancoraggi

1 Punto di ancoraggio

2 Materiale base

3 Fissaggio (per esempio: inghisato, awvitato, inchiodato, saldato, incollato con ancorante chimico)
4 Calcestruzzo, isolamento o altra copertura

> 3
7
B

Quando il materiale base & a vista, come ad esempio travi di coronamento, parapetti e aggetti in cemento
armato, coperture in lamiera, sara indispensabile superare il pacchetto di copertura per individuare gli
elementi strutturali in grado di assorbire i carichi determinati dall’arresto caduta.
I dispositivi di ancoraggio per essere installati a diretto contatto con materiale base, dovranno uscire dalla
copertura ed in molti casi saranno passanti.
Per evitare infiltrazioni bisognera sigillare con materiali elastici e durevoli I'interfaccia copertura-dispositivo,
come dei collari sigillanti a base di butilene e alluminio, facilmente modellabili e perfettamente aderenti
all'acciaio inox dei dispositivi e ai comuni materiali edili.
L'esecuzione dei lavori in copertura impone una verifica delle caratteristiche geometriche e strutturali
dell'edificio per stabilire la corretta valutazione del sistema di ancoraggio da installare.
Le coperture si classificano in piane, inclinate e a geometria complessa, generata dalla combinazione delle
tipologie precedenti.
Le coperture piane comprendono:

la copertura piana semplice;
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. la copertura piana con shed e/o cupolini.

Le coperture inclinate comprendono:

la copertura a falda unica;
. la copertura a due falde;
. la copertura a padiglione;
. la copertura a volta.
La vasta tipologia di coperture esistenti o realizzabili comporta, dunque, che la configurazione del sistema di
ancoraggio possa essere condizionata dalle caratteristiche geometriche e di resistenza della struttura. Ogni
manufatto nel corso del proprio esercizio necessita di interventi di manutenzione che comportano I'esigenza
di realizzare un sistema di ancoraggio efficace e duraturo.

14.3 I componenti di una linea vita

Una linea vita sara composta da un cavo o un binario rigido che potra essere, a seconda della conformazione
della copertura, orizzontale, inclinato o verticale, su cui scorre un elemento di connessione, come un
moschettone, una navetta, un carrello, collegato all'imbracatura indossata dall’'operatore.

Essa avra un andamento rettilineo, oppure delle curve, si potra incrociare con altre linee, per poter
assecondare lo sviluppo articolato del colmo di un tetto o di una parete.

Le linee rigide dovranno essere sono realizzate con profilati in alluminio o in acciaio, invece le linee flessibili,
ossia quelle realizzate con un cavo, saranno in acciaio inox. Nel caso di linee temporanee e portatili potranno
essere realizzate con fettucce o funi di fibra tessile.

Linea vita permanenti realizzate con cavi, dissipatore, tenditore e ancoraggi in acciaio

Ad esempio la linea vita ad andamento rettilineo, cosi come illustrata nel disegno, sara posta in opera con
i seguenti componenti:
Cavo in acciaio inox del diametro adeguato come da progetto;
Dissipatore di energia, ovvero una molla con funzione di assorbire il carico trasmesso agli ancoraggi in caso
di caduta di uno o piu operatori;
Tenditore che permettera di collegare in maniera sicura l'estremita del cavo e I'ancoraggio di estremita della
linea vita, consentendo di dare al cavo la giusta tensione;
Ancoraggi di estremita con base circolare o rettangolare, con fori per il fissaggio alla struttura, con saldato al
centro un supporto verticale di altezza come da progetto;
Ancoraggi intermedi con piastra sagomata l'alloggiamento della fune e forata per il fissaggio alla struttura
sottostante.

La base dei pali di ancoraggio di estremita o intermedi, possono essere a base piana, base doppia
inclinazione e base inclinata, rispetto alla tipologia di copertura su cui saranno fissati.

14.3.1 I dispositivi di ancoraggio
La norma UNI 11578 prevede tre tipologie di dispositivi di ancoraggio destinati all'installazione
permanente.

Ancoraggio di Tipo A - ancoraggio puntuale: dispositivo di ancoraggio con uno o pit punti di ancoraggio
non scorrevoli.
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Ancoraggio di Tipo C - ancoraggio lineare (ancoraggio flessibile): dispositivo di ancoraggio i che utilizza
una linea di ancoraggio flessibile che devia dall'orizzontale non piu di 15° (quando misurata tra l'estremita e
gli ancoraggi intermedi a qualsiasi punto lungo la sua lunghezza);

Ancoraggio di Tipo D - ancoraggio lineare (ancoraggio rigido): dispositivo di ancoraggio che utilizza una
linea di ancoraggio rigida che devia dall'orizzontale non pil di 15° (quando misurata tra I'estremita e gli
ancoraggi intermedi a qualsiasi punto lungo la sua lunghezza).

Si riportano alcune tipologie di ancoraggi da utilizzare a seconda delle caratteristiche morfologiche della
copertura.

Ancoraggio puntuale: ancoraggio in cui il collegamento con il sistema di protezione individuale contro le
cadute é realizzato su un punto non scorrevole.
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Esempio di ancoraggio puntuale
1 Ancoraggio puntualo
2 Piano & lavoro

Ancoraggio lineare: ancoraggio in cui il collegamento con il sistema di protezione individuale contro le
cadute é realizzato su una linea flessibile o rigida ed e scorrevole sulla stessa.

Esempio di ancoraggio linsare
1 Ancoraggo inesre
2 Pano @ lovoco

Ancoraggio di estremita: elemento iniziale o terminale di un dispositivo di ancoraggio lineare di tipo C
oppure di tipo D che collega I'estremita di una linea di ancoraggio flessibile o di una linea di ancoraggio rigida
alla struttura.

Ancoraggio intermedio: elemento di un dispositivo di ancoraggio lineare di tipo C oppure di tipo D posto
tra gli ancoraggi di estremita, che collega una linea di ancoraggio flessibile o rigida alla struttura.

Coompio 3 vudena & pxcormgyic comtinats
1~

14.3.2 Le modalita di accesso alla linea vita

Per l'eliminazione e/o la riduzione del rischio, nel sistema di ancoraggio devono essere facilmente
individuati ed evidenziati:
i punti di accesso;
i percorsi di collegamento;
i luoghi di lavoro;
gli eventuali percorsi di transito in quota;
le zone di pericolo.

La configurazione del sistema di ancoraggio deve essere progettata tenendo conto ove possibile che sia
da preferire un accesso alla copertura attraverso una struttura fissa posizionata all'interno o all'esterno
dell'edificio.
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Nel caso sia stato previsto un accesso dall'interno del fabbricato, da parete verticale e su copertura
orizzontale e inclinata per edifici di nuove costruzioni, le dimensioni per tali aperture saranno le seguenti:
per le aperture su copertura orizzontale e inclinata:

I'area minima pari a 0,5 m?;

se di forma rettangolare, il lato inferiore minimo pari 70 cm;

se di forma circolare, il diametro minimo pari a 80 cm;

per le pareti verticali, le aperture rettangolari dovranno essere di larghezza 70 cm e altezza 120 cm.

I percorsi dovranno favorire il transito del lavoratore dal punto di accesso (lucernario, scala, terrazzo) al
luogo di lavoro attraverso I'utilizzo di un sistema di ancoraggio idoneo.

Quindi tali percorsi saranno vicini all'accesso sicuro per garantire al lavoratore di vincolarsi in modo
agevole, e dovra essere controllata la continuita tra I'accesso e il luogo di lavoro per assicurare al lavoratore
la possibilita di transitare in sicurezza per collegarsi al sistema.

Inoltre i percorsi di transito in quota dovranno garantire al lavoratore la possibilita di effettuare lo
spostamento in sicurezza anche tra le aree di lavoro, per consentire una continuita operativa del sistema di
ancoraggio.

14.3.3 Scheda tecnica della linea vita
(le caratteristiche tecniche saranno stabilite in sede di Capitolato definitivo

Elemento
Tipologia di Cordino Tipo di Materiale di Materiale
polog trattenut fissaggio base ancoraggi
a
Ancoraggio puntuale ----------------
Ancoraggio lineare
Ancoraggio
combinato
CAPITOLO 15
ISOLAMENTO TERMICO

15.1) Generalita

I Sistemi di isolamento a cappotto (denominati anche a livello internazionale con la sigla ETICS, External
Thermal Insulation Composite System) definiti dalla norma UNI/TR 11715, sono elementi costruttivi o di
rivestimento degli involucri edilizi determinanti per la riduzione del consumo energetico degli edifici.

Il Sistema a cappotto puo essere utilizzato anche per il risanamento di elementi costruttivi eventualmente
danneggiati, in alternativa a soluzioni che prevedono il solo uso di intonaco e pittura.

Attraverso un adeguato dimensionamento del pacchetto termo-igrometrico, per il quale si rimanda al progetto
esecutivo ovvero alle indicazioni della Direzione Lavori, ed una corretta successione degli strati che
compongono il Sistema, si potra ottenere:

- un miglior isolamento termico,

- un elevato standard igienico degli ambienti interni dell’edificio, impedendo la formazione di muffe, e
fenomeni di condensa superficiale e interstiziale.

L'applicazione del sistema su murature esterne & costituita da:

Collante

Materiale isolante

Tasselli

Intonaco di fondo

Armatura (rete in tessuto di fibra di vetro)

Intonaco di finitura (rivestimento con eventuale fondo adatto al sistema)

) Accessori (come ad esempio rete angolare, profili per raccordi e bordi, giunti di dilatazione, profili per
zoccolatura)

Qualora sia progettualmente prescritto un Sistema ETICS, a differenza di un isolamento a cappotto non
certificato, tale pacchetto di isolamento dovra essere garantito interamente in termini di funzionamento,
durabilita e qualita di tutti gli elementi che lo compongono e certificato grazie a test di qualita e prestazionali.
Per poter garantire durabilita nel tempo sara fondamentale affidarsi a professionisti specializzati secondo la
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norma UNI 11716, che sappiano eseguire a regola d’arte la fase di posa in opera dei singoli materiali anche
in funzione dalle condizioni climatiche.

15.2) Materiali per l'isolamento termico

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

I materiali vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai fini della loro
accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure chiedere un
attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Nel caso di contestazione per le
caratteristiche si intende che la procedura di prelievo dei campioni, delle prove e della valutazione dei risultati
sia quella indicata nelle norme UNI EN 822, UNI EN 823, UNI EN 824 e UNI EN 825 ed in loro mancanza
quelli della letteratura tecnica (in primo luogo le norme internazionali ed estere).

I materiali isolanti si classificano come segue:

A) MATERIALI FABBRICATI IN STABILIMENTO: (blocchi, pannelli, lastre, feltri ecc.).

1) Materiali cellulari

- composizione chimica organica: plastici alveolari;

- composizione chimica inorganica: vetro cellulare, calcestruzzo alveolare autoclavato;

- composizione chimica mista: plastici cellulari con perle di vetro espanso.

2) Materiali fibrosi

- composizione chimica organica: fibre di legno;

- composizione chimica inorganica: fibre minerali.

3) Materiali compatti

- composizione chimica organica: plastici compatti;

- composizione chimica inorganica: calcestruzzo;

- composizione chimica mista: agglomerati di legno.

4) Combinazione di materiali di diversa struttura

- composizione chimica inorganica: composti "fibre minerali-perlite", calcestruzzi leggeri;

- composizione chimica mista: composti perlite-fibre di cellulosa, calcestruzzi di perle di polistirene.
5) Materiali multistrato

- composizione chimica organica: plastici alveolari con parametri organici;

- composizione chimica inorganica: argille espanse con parametri di calcestruzzo, lastre di gesso
associate a strato di fibre minerali;

- composizione chimica mista: plastici alveolari rivestiti di calcestruzzo.

La legge 257/92 vieta I'utilizzo di prodotti contenenti amianto quali lastre piane od ondulate, tubazioni e
canalizzazioni.

B) MATERIALI INIETTATI, STAMPATI O APPLICATI IN SITO MEDIANTE SPRUZZATURA.

1) Materiali cellulari applicati sotto forma di liquido o di pasta

- composizione chimica organica: schiume poliuretaniche, schiume di ureaformaldeide;
- composizione chimica inorganica: calcestruzzo cellulare.

2) Materiali fibrosi applicati sotto forma di liquido o di pasta

- composizione chimica inorganica: fibre minerali proiettate in opera.

3) Materiali pieni applicati sotto forma di liquido o di pasta

- composizione chimica organica: plastici compatti;

- composizione chimica inorganica: calcestruzzo;

- composizione chimica mista: asfalto.

4) Combinazione di materiali di diversa struttura

- composizione chimica inorganica: calcestruzzo di aggregati leggeri;

- composizione chimica mista: calcestruzzo con inclusione di perle di polistirene espanso.
5) Materiali alla rinfusa

- composizione chimica organica: perle di polistirene espanso;

- composizione chimica inorganica: lana minerale in fiocchi, perlite;

- composizione chimica mista: perlite bitumata.

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

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

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

d) resistenza termica specifica: deve essere entro i limiti previsti da documenti progettuali (calcolo in base
alle relative norme vigenti) ed espressi secondo i criteri indicati nelle norme UNI EN 12831-1 e UNI 10351;
e) saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto le seguenti caratteristiche:

- reazione o comportamento al fuoco;

- limiti di emissione di sostanze nocive per la salute;

- compatibilita chimico-fisica con altri materiali.

Per i materiali isolanti che assumono la forma definitiva in opera devono essere dichiarate le stesse
caratteristiche riferite ad un campione significativo di quanto realizzato in opera. La Direzione dei Lavori pud
inoltre attivare controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in opera, ricorrendo ove necessario
a carotaggi, sezionamento, ecc. significativi dello strato eseguito.

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

DESTINAZIONE D'USO
CARATTERISTICA UNITA' DI ABCD
MISURA VALORI RICHIESTI
Comportamento all'acqua

Assorbimento all'acqua per %
capillarita %
Assorbimento d'acqua per cicli
immersione :

Resistenza al gelo e al disgelo
Permeabilita al vapor d'acqua

N/mm?2
Caratteristiche meccaniche
Resistenza a compressione a carichi N
di lunga durata N
Resistenza a taglio parallelo alle N
facce N
Resistenza a flessione %
Resistenza al punzonamento
Resistenza al costipamento
%
Caratteristiche di stabilita mm/m
Stabilita dimensionale °C

Coefficiente di dilatazione lineare
Temperatura limite di esercizio

A=
B:
C:
D:

Se non vengono prescritti valori per alcune caratteristiche si intende che la Direzione dei Lavori accetta quelli
proposti dal fornitore: i metodi di controllo sono quelli definiti nelle norme UNI. Per le caratteristiche
possedute intrinsecamente dal materiale non sono necessari controlli.

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

I pannelli termoisolanti dovranno presentare idoneo formato per consentire la corretta distribuzione interna
delle tensioni termiche e comunque non superare una superficie massima di 1 m2 per pannello. Lo spessore
sara conforme alle esigenze termoigrometriche cosi come esplicitate negli elaborati del progetto esecutivo o
dalla DLL.

o I pannelli di polistirene espanso sinterizzato dovranno essere a norma EN 13163, a ritardata
propagazione di fiamma, classificati secondo la norma EN13501-1, e con caratteristiche tecniche specifiche
per applicazione a cappotto (in ottemperanza alla ETAG 004 e alla EN 13499) per la quale devono essere
opportunamente certificate.

o I pannelli di lana minerale dovranno essere a norma EN 13162, con massa volumica superiore a 90
kg/mc, incombustibili, classificati secondo la norma EN 13501-1, e con caratteristiche tecniche specifiche per
applicazione a cappotto (in ottemperanza alla ETAG 004 e alla EN 13500).

L'appaltatore dovra produrre tutte le certificazioni di prodotto in particolare quelle previste da:
o UNI EN 13163:2001 Isolanti termici in edilizia - Prodotti di polistirene espanso ottenuti in fabbrica —
Specifica;

o UNI EN 13496:2003 Isolanti termici in edilizia - Determinazione delle proprieta meccaniche delle reti in
fibra di vetro;

. UNI EN 13494:2003 Isolanti termici in edilizia - Determinazione delle resistenze a trazione dell'adesivo
e del rivestimento di base al materiale isolante;

o UNI EN 13495:2003 Isolanti termici in edilizia - Determinazione delle resistenze allo strappo dei sistemi
di isolamento per I'esterno (cappotti) (prove del blocco di schiuma espanso);

o UNI EN 13497:2003 Isolanti termici in edilizia - Determinazione delle resistenze all'impatto dei sistemi
di isolamento termico per I'esterno (cappotti);

o UNI EN 13498.2003 Isolanti termici in edilizia - Determinazione delle resistenze alla penetrazione dei
sistemi di isolamento termico per I'esterno (cappotti);

) UNI EN 13501-1: 2005 Classificazione al fuoco dei prodotti e degli elementi da costruzione- Parte 1:

Classificazione in base ai risultati delle prove di reazione al fuoco.

15.4) Prescrizioni per la posa in opera

Le operazioni preliminari all'applicazione del Sistema sono fondamentali per una corretta posa in opera ed al
fine di minimizzare le imperfezioni che potrebbero riflettersi sulla funzionalita del sistema stesso e sulla sua
durata nel tempo. La posa in opera infatti, dovra essere effettuata a temperature dell’aria e del supporto
preferibilmente comprese tra +5°C e +30°C. Le superfici devono essere pulite ed in caso contrario si dovra
procedere alla rimozione di polvere, sporco, tracce di disarmante, parti sfarinanti ed incoerenti, ecc. mediante
lavaggio con acqua pulita a bassa pressione.

Prima della posa del Sistema a cappotto si dovra procedere alla verifica delle seguenti condizioni:

o le installazioni impiantistiche nel supporto devono essere gia realizzate e le tracce gia state
accuratamente chiuse;

o evitare la posa di impianti all'interno dei Sistemi a cappotto, salvo il caso di attraversamenti
indispensabili (es. passaggio di cavi per linee di illuminazione esterna),

o tutte le fughe e le cavita del supporto devono essere accuratamente chiuse;

o tutte le superfici che non devono essere rivestite, come vetro, legno, alluminio, davanzali, marciapiedi
ecc. devono essere predisposte con protezioni idonee;

o il supporto non deve presentare affioramenti di umidita evidenti;

) Intonaci interni e massetti devono essere gia stati applicati e asciutti. E necessario assicurarsi che
esista una ventilazione sufficiente;

o tutte le superfici orizzontali come attici e cornicioni devono prevedere adeguate coperture per evitare
un‘eventuale infiltrazione di acqua nel Sistema a cappotto durante e dopo la posa.

o le aperture devono essere previste in modo che raccordi e giunti possano essere installati garantendo
I'impermeabilita alla pioggia;

o deve essere eseguita una verifica dell'idoneita del supporto e prese le eventuali misure correttive.

. in caso di costruzioni gia esistenti, devono essere rimosse le cause di umidita di risalita, efflorescenze
saline e simili e la muratura risultare asciutta;

o non introdurre additivi non previsti dal Sistema a cappotto (antigelo o simili) a collanti, intonaci di fondo
(rasanti) o intonaci di finitura, né alle pitture protettive;

. in presenza di ponteggi &€ necessario verificare che la lunghezza degli ancoraggi rispetti lo spessore del

Sistema, che vi sia un'adeguata distanza (come da norme sulla sicurezza) dalle superfici murarie (spazio di

pag.129



lavoro) e che attraverso gli ancoraggi non possa penetrare acqua (eseguire le perforazioni in direzione obliqua
verso ['alto);

. Utilizzare le schermature adatte per la protezione della facciata, del supporto e dei singoli strati
dall’'azione degli agenti atmosferici (sole, vento, pioggia).

La struttura del sistema a cappotto
Il materiale isolante da utilizzare come pannello nell'ambito del Sistema ETICS, come da specifiche norme di
riferimento UNI EN 13499 e UNI EN 13500, sara:

o il polistirene espanso sinterizzato (Pannello in EPS secondo la norma UNI EN 13163);
o il polistirene espanso estruso (Pannello in XPS secondo la norma EN 13164).
Fissaggio

1l fissaggio del materiale isolante dovra avvenire meccanicamente e mediante sistema incollato.
1l fissaggio con I'applicazione di collante, conforme alle norme di riferimento UNI EN 13494 o UNI EN
17101, puo avvenire con il metodo di incollaggio a cordolo perimetrale e punti centrali o a tutta superficie:

. il primo metodo si realizzera con un bordo di colla e due o tre punti di incollaggio al centro della lastra
in modo che si abbia una copertura minima di collante del 40% (secondo le prescrizioni statiche);
o il secondo metodo, a tutta superficie, si realizzera con una copertura di collante stesa con una spatola

dentata sull'intera lastra isolante.

Il sistema con fissaggio meccanico prevede tasselli di fissaggio e schema di applicazione secondo la norma
ETAG 004.

1l fissaggio meccanico supplementare tramite tasselli permette di integrare I'adesione al supporto dei pannelli
isolanti ottenuta con la malta collante. La funzione principale dei tasselli € quella di permettere una stabilita
dell'adesione nel tempo che potrebbe essere compromessa da una non corretta preparazione del supporto e
da sollecitazioni del vento, mentre il collante lavorera per contrastare le forze parallele al supporto. Il mancato
rispetto delle prescrizioni circa quantita e modalita di tassellatura pud non contrastare variazioni dimensionali
delle lastre e conseguentemente comportare dei difetti estetici e funzionali (effetto "materasso”).

I tasselli dovranno rispettare le prescrizioni della norma ETAG 014. Se il supporto non potra essere
classificato chiaramente, dovranno essere eseguite delle prove di tenuta allo strappo secondo norma UNI EN
13495.

Gli schemi di applicazione previsti per la tassellatura dovranno essere a "T" ed a "W". (vedi fig. 1 e 2)

e e ) ()
/ ./ U/ U/
F 77N\ Y 7\ ™\ 7\ ™\
./ \ ./ \_/ \/ / \_/
7\ e 7\
| ) 1 )
./ vy ./
Y 7 o =y T X
./ 7 7 N/ ./ N ./
/-\l 4 B F \ (-\
\_/ \ / U/
N ) \ A )\ % -
./ \_/ ./ s’ ../ W/ \
I/‘\‘ N ( _\'
- W/ -/

Fig. 1-Schemaa T
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Fig. 2 - Schema a W

A seconda del tipo di supporto si utilizzera I'uno o I'altro schema di tassellatura:

TASSELLATURA A "T" TASSELLATURA A "W"

Pannelli in EPS o XPS Lana di roccia

Sughero Pannelli in MW e simili

Fibra di legno

L'esecuzione dei fori per i tasselli sara realizzata solo quando il collante & indurito (di solito dopo 2-3 giorni)
e si avra cura di utilizzare attrezzature ed utensili idonei al supporto da perforare ed al diametro del tassello.
Si verifichera il corretto fissaggio del tassello, inserendolo a filo con l'isolante ovvero incassandoli mediante
percussione o avvitamento, in base alla tipologia di tassello e se ne rimuoveranno quelli a scarsa tenuta
sostituendoli.

Il computo dei tasselli da applicare derivera dalle prove di sicurezza statica da eseguire secondo norma UNI
EN 1991-1-4 e le relative norme tecniche nazionali di recepimento, dalle indicazioni progettuali ovvero della
D.L. nonché dai seguenti parametri:

o resistenza allo strappo del tassello dal supporto;

tipo e qualita del materiale isolante (resistenza alla trazione);

altezza dell'edificio;

posizione dell‘edificio;

localita in cui sorge l'edificio;

forma dell*edificio.

In funzione del carico del vento dovra essere determinata la larghezza delle zone perimetrali, sulle quali &
necessario aumentare il numero dei tasselli.

Per tutti gli edifici e per tutti gli angoli tale larghezza & di almeno 1 m.

Se l'altezza della facciata € superiore alla lunghezza, la larghezza della zona perimetrale sara almeno pari al
10% della lunghezza.

Se l'altezza della facciata & minore della lunghezza, la larghezza della zona perimetrale sara del 10%
dell’altezza, ma non inferiore a 2 m.

In generale, sulla superficie sono da applicare 4-6 tasselli per m2 e in casi di scarsa tenuta superficiale del
supporto si puo arrivare fino a 8-10 tasselli per m2.

Nella seguente tabella sono riportati gli schemi di tassellatura nella zona perimetrale della facciata in funzione
dell'altezza dell'edificio, della velocita del vento e della topografia del luogo:

Velocita Topografia del luogo
del vento I | I | 1
[m/s] Altezza dell'edificio (m)
<10 10-25 >25-50 <10 10-25 >25-50 <10 10-25 >25-50
<28 6 6 6 6 6 6 6 6 6
28-32 8 8 10 8 6 8 6 6 8




>2 | 10 | 122 | 12 | 8 | 10 | 100 | 6 | 8 | 10

b I: edifici isolati
II: edifici in contesti urbani aperti
III: edifici in contesti urbani protetti dal vento

Le categorie I, II e III corrispondono alle categorie II, III e IV dell'Eurocodice EN 1991-1-4.

II: Area con vegetazione bassa come erba e ostacoli isolati (alberi, edifici) con una distanza pari ad almeno
20 volte l'altezza degli ostacoli.

III: Area con una copertura regolare di vegetazione o edifici o con ostacoli isolati con distanza pari ad
almeno 20 volte l'altezza degli ostacoli (come villaggi, terreni suburbani, foresta permanente).

IV: Area in cui almeno il 15% della superficie & coperta con edifici e la loro altezza media supera i 15 metri.

Tabella 1: Quantita di tasselli/m2 nella zona perimetrale della facciata con un carico utile dei tasselli di 0,20
kN

L'applicazione delle lastre isolanti avverra dal basso verso l'alto sfalsate una sull'altra di almeno 25 cm e
completamente accostate. Il taglio delle lastre isolanti dovra essere favorito da attrezzi da taglio di precisione
e/o sistemi a filo caldo.

Ci si assicurera di eseguire una posa regolare e planare con fughe non visibili. Le fughe eventualmente visibili
dovranno essere riempite con isolante dello stesso tipo ovvero con una schiuma isolante a bassa densita ma
non con la malta collante utilizzata per la posa.

I bordi delle lastre non dovranno sporgere dagli spigoli dei contorni delle aperture (porte e finestre), non
dovranno coincidere con le fughe determinate da un cambio di materiale nel supporto e nei raccordi di
muratura (es. rappezzi); cid vale anche nei casi di modifica dello spessore della muratura o di crepe inattive.
In questi casi € necessario rispettare una sovrapposizione delle lastre isolanti di almeno 10 cm. Le fughe di
movimento dell'edificio (giunti di dilatazione) devono essere rispettate e protette con idonei profili coprigiunto.
I rivestimenti isolanti di elementi sporgenti quali per esempio cassonetti per avvolgibili o lati di testa di solai
vanno eseguiti possibilmente senza giunzioni tra i pannelli.

Se, a causa di ritardi nell'opera edile, facciate con superficie gia isolata con pannelli in EPS sono esposte a
radiazione solare UV per un lungo periodo senza protezione, la superficie deve essere carteggiata prima
dell'applicazione dell'intonaco di fondo.

E possibile utilizzare diversi tipi di intonaco di fondo in base ai requisiti del Sistema e al materiale delle
lastre isolanti (tipo di materiale e caratteristiche).

Gli intonaci di fondo possono essere:

o in polvere e miscelati esclusivamente con acqua pulita secondo le indicazioni del produttore;

o pastosi contenenti o meno cemento miscelati secondo le prescrizioni del produttore.

Nell'intonaco di fondo appena applicato si inserira una rete di armatura con proprieta meccaniche conformi
alla norma UNI EN 13496, dall'alto verso il basso, in verticale o in orizzontale, con una sovrapposizione di
almeno 10 cm ed evitando la formazione di pieghe.

L'applicazione della rete di armatura dovra curare la protezione preventiva di angoli di porte e finestre con
strisce di dimensione tipica di ca. 200 x 300 mm, spigoli ed angoli esterni ed interni oltre che l'intera superficie
coperta. L'esecuzione degli spigoli potra anche essere realizzata con l'ausilio di profili prefabbricati.

Dopo aver lasciato indurire l'intonaco di fondo per un periodo di tempo sufficiente e aver eseguito
I'applicazione di un primer di sistema secondo le indicazioni del produttore, si applichera l'intonaco o
rivestimento di finitura nella misura idonea di spessore a rendere il Sistema completo e con un indice di
riflessione IR della luce diurna sufficiente alla zona di appartenenza.

Per un buon risultato funzionale, pratico, estetico e duraturo del Sistema di isolamento a cappotto, &
necessario garantire una esecuzione professionale e a regola d'arte di tutti i raccordi e le chiusure.

Gli accessori di giunzione, consistenti in profili, guarnizioni, sigillature, e schemi di montaggio, devono
garantire al Sistema:

o la tenuta all'acqua del giunto;

o la compensazione dei movimenti differenziali;

o il sufficiente smorzamento delle vibrazioni trasmesse tra elementi costruttivi e cappotto;
. la resistenza meccanica
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Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, dovranno essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa tecnica vigente.

15.5 Rispondenza ai Criteri Ambientali Minimi (CAM)

Sara cura dell’appaltatore verificare presso il fornitore che tutti i materiali e componenti siano in possesso
delle certificazioni che ne garantiscano la qualita in riferimento alle normative vigenti al momento della loro
produzione.

I kit, intesi come sistemi di isolamento termico a cappotto dovranno essere completi e garantiti come qualita
e prestazioni dal produttore e dotati del Benestare Tecnico Europeo ETA riferito alle linee guida ETAG 004 o
delle necessarie certificazioni definite secondo le normative EN conformi al regolamento europeo per i prodotti
da costruzione (da indicare quel che ricorre a cura del progettista incaricato) quali:

. ETAG 004: Linee guida tecniche europee per sistemi isolanti a cappotto per esterni con intonaco;
ETAG 014: Linee guida tecniche europee per tasselli in materiale plastico per sistemi isolanti a cappotto;
EN13162: Isolanti termici per edilizia — Prodotti di lana minerale (MW);

EN13163: Isolanti termici per edilizia — Prodotti di polistirene espanso (EPS);

EN 13499 Isolanti termici per edilizia — Sistemi Compositi di Isolamento Termico per I'Esterno (ETICS)
a base di polistirene espanso — Specifiche;

o EN 13500 Isolanti termici per edilizia — Sistemi Compositi di Isolamento Termico per I'Esterno (ETICS)
a base di lana minerale — Specifiche.

Per quanto riguarda la componente infissi I'appaltatore dovra attestare, in funzione della tipologia di materiale
scelto per gli infissi, la loro conformita alla documentazione di progetto esecutivo ed in particolare & fatto
obbligo all’appaltatore in fase di approvvigionamento:

Per infissi in legno

Sara cura dell'appaltatore accertarsi della rispondenza ai criteri previsti tramite la documentazione nel seguito
indicata, che dovra essere presentata al Direttore Lavori in fase di esecuzione dei lavori.

Per quanto riguarda la provenienza ed il rispetto del Reg. EUTR la rispondenza puo essere fatta presentando
la seguente documentazione:

o nome commerciale e nome scientifico delle specie utilizzate e loro origine;

. certificazione del prodotto e del fornitore finale rilasciata da organismi di valutazione della conformita
che garantiscano la “catena di custodia”, in relazione alla provenienza della materia prima legnosa da foreste
gestite in maniera sostenibile o controllata, quali quella del Forest Stewardship Council® (FSC®) o del
Programme for Endorsement of Forest Certification schemes™ (PEFC™), o altro equivalente;

o il legno o i prodotti da esso derivati con licenza FLEGT22 o CITESZ3 valida sono considerati conformi
al presente criterio e quindi di per se di provenienza legale.

Per quanto riguarda il contenuto di materiale riciclato la verifica pud essere fatta presentando
alternativamente una delle seguenti certificazioni:

o certificazione di prodotto “"FSC® Riciclato” (oppure “"FSC® Recycled”), FSC® misto (oppure FSC®
mixed) o “Riciclato PEFCW" (oppure PEFC Recycled™) o ReMade in Italy® o equivalenti;

o dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025
oppure una asserzione ambientale del produttore conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo
di valutazione della conformita, che dimostri il rispetto del criterio.

In caso di prodotti non in possesso di alcuno dei requisiti sopra elencati, dovra essere fornita una dichiarazione
firmata dal legale rappresentante della ditta produttrice che attesti la conformita al criterio e che includa Iim-
pegno ad accettare un’ispezione da parte di un organismo di valutazione della conformita volta a verificare la
veridicita delle informazioni rese.

Per infissi in alluminio o acciaio
Sara cura dell’appaltatore accertarsi della rispondenza ai criteri previsti tramite la documentazione nel seguito
indicata, che dovra essere presentata al Direttore Lavori:

) documentazione EPD® (Environmental Product Declaration) contenente le informazioni sui profili
metallici per serramenti ecosostenibili e sulle quantita di materiale riciclato;

o documentazione necessaria a dimostrare I'assenza di accumuli di metalli pesanti superiori allo 0,025%;
. dichiarazione ambientale di Tipo III(EPD), rilasciata dal produttore, conforme alla norma UNI EN 15804

e alla norma ISO 14025, come EPDItaly© o equivalenti, oppure una asserzione ambientale del produttore
conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di valutazione della conformita, che dimostri il
rispetto del criterio attesti il contenuto di riciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa, come
ReMade in Italy® o equivalenti.

Per infissi in materiale plastico (PVC/altro)
Sara cura dell’appaltatore accertarsi della rispondenza ai criteri previsti tramite la documentazione nel seguito
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indicata, che dovra essere presentata al Direttore Lavori:

) elenco dei componenti in materie plastiche costituiti, anche parzialmente, da materie riciclate o
recuperate, ed il peso del contenuto di materia riciclata o recuperata rispetto al peso totale dei componenti
in materie plastiche La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una dichiarazione
ambientale di Tipo III(EPD), rilasciata dal produttore, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO
14025, come EPDItaly© o equivalenti, oppure una asserzione ambientale del produttore conforme alla norma
ISO 14021, verificata da un organismo di valutazione della conformita, che dimostri il rispetto dei criterio.

Art. 15.6
MATERIALI ISOLANTI SINTETICI

15.6.1 Polistirene espanso sinterizzato - EPS

Il polistirene espanso sinterizzato EPS, deriva dal petrolio sotto forma di stirene o stirolo. Lo stirolo & la
materia base del polistirene sia estruso che sinterizzato.

Per produrre I'EPS, il polistirolo (granulato) viene espanso mediante I'impiego di pentano (circa il 6%) ad una
temperatura di circa 100 C°. IlI materiale acquista cosi un volume 20-50 volte maggiore di quello iniziale. I
semi-prodotto viene ulteriormente espanso mediante vapore acqueo, e quindi formato e tagliato nelle
dimensioni desiderate.

Per conferire ai prodotti precise caratteristiche tecniche, come I'autoestinguenza e la resistenza al fuoco,
vengono aggiunti vari additivi.

Il polistirene espanso sinterizzato si utilizza generalmente in pannelli. Il materiale ha struttura cellulare a celle
chiuse e se posto in acqua galleggia. L'EPS inoltre non emana odori € non da alcun problema a contatto con
la pelle. E fisiologicamente innocuo ed & consentito anche per imballaggi di prodotti alimentari.

Si presenta allo stato naturale come un materiale trasparente, incolore, brillante ma puo anche essere offerto
traslucido, opaco o colorato. La forma € quella dei granuli con granulometria variabile a seconda degli
impieghi. Duro e rigido alla percussione emette un suono di timbro quasi metallico; ha buone caratteristiche
meccaniche anche a bassissime temperature, alta resistenza alla trazione, eccezionali proprieta dielettriche,
inodore, non igroscopico, ha un basso peso specifico, eccellente stampabilita, ottima stabilita dimensionale.
1l polistirene ha una bassa conducibilita termica e per questo viene usato anche come isolante del calore. Ha
un alto indice di rifrazione alla luce e quindi i suoi manufatti sono molto brillanti e trasparenti. Dal punto di
vista chimico resiste agli alcali, agli acidi diluiti, alle soluzioni saline e alla maggior parte dei composti organici;
si scioglie pero nei solventi aromatici e clorurati. Naturalmente, data la grande diffusione di questo polimero,
esistono in commercio numerosi tipi di polistirene, a seconda degli usi: lubrificato per facilitarne la lavorazione,
antielettrostatico, resistente alla luce, rinforzato con fibre di vetro, espandibile.

La norma di prodotto per I'EPS & la UNI EN 13163 “Isolanti termici per edilizia — Prodotti di polistirene espanso
ottenuti in fabbrica— Specificazione”.

L’EPS ha una conduttivita termica ridotta grazie alla sua struttura cellulare chiusa, formata per il 98% di aria.
Questa caratteristica gli conferisce un’ottima efficacia come isolante termico. La norma prescrive i valori
massimi della conduttivita dell’EPS, misurata su campioni opportunamente condizionati, alla temperatura
media di 10°C oppure 20°C.

Caratteristiche tecniche indicative

. . Unita di UNI EN ISO
Descrizione Simbolo misura 10456 UNI 10351 -
Conduttivita termica W/mK - 0,039 - 0,059
Densita kg/m3 10-50 -
Fattore di resistenza
al vapore . 60/60 i
Valore di resistenza a
compressione al 10% di kPa - - 30-500
deformazione
Euroclasse di reazione
al fuoco i i i i Classe E

E possibile utilizzarlo in pannelli rigidi di vario speslsge come isolante termico e acustico per pareti esterne
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ed interne, intercapedini, solai di calpestio, coperture e simili.

L’EPS, quale composto di carbonio e idrogeno, € di sua natura un materiale combustibile. Esso inizia la sua
decomposizione a circa 230-260°C, con emissione di vapori inflammabili, ma soltanto a 450-500°C si ha una
accensione. La combustione dell’'EPS non produce diossina che quindi non si ritrova nei fumi prodotti durante
un incendio.

L'EPS ¢ privo di valori nutritivi in grado di sostenere la crescita dei funghi, batteri o altri microorganismi quindi
non marcisce o ammuffisce. L'EPS inoltre & atossico, inerte, non contiene clorofluorocarburi (CFC) né
idroclorofluorocarburi (HCFC). Per sua stabilita chimica e biologica I'EPS non costituisce un pericolo per l'igiene
ambientale e per le falde acquifere. L'EPS in opera nella coibentazione edilizia non presenta alcun fattore di
pericolo per la salute in quanto non rilascia gas tossici. Anche il maneggio e le eventuali lavorazioni
meccaniche sono assolutamente innocui e in particolare non vi & pericolo di inalazione di particelle o di
manifestazioni allergiche.

L'EPS & permeabile al vapore acqueo, quindi & traspirante, ma € impermeabile all'acqua. La permeabilita al
vapore acqueo fa si che all'interno di edifici e ambienti isolati con EPS non si formino muffe. Un dato
importante & quello della resistenza alla diffusione del vapore espresso come rapporto p (adimensionale) fra
lo spessore d'aria che offre la stessa resistenza al passaggio del vapore e lo spessore di materiale in questione.
Per I'EPS il valore di u é compreso entro limiti che vanno crescendo con la massa volumica.

Indicazioni operative

La posa in opera dei pannelli puo essere realizzata fondamentalmente con tutti gli adesivi idonei al polistirene.
Tra questi, ad esempio, guaine adesive applicate a freddo, adesivi poliuretanici ed adesivi a base di cemento.
In generale, occorrera usare adesivi privi di solventi ed attenersi alle indicazioni e prescrizioni del produttore.
Nell'ambito del sistema di isolamento a cappotto, potranno essere prescritti idonei tasselli di fissaggio a muro
(vedi lo specifico articolo di riferimento: "Sistema di Isolamento a cappotto").

I pannelli isolanti potranno essere tagliati, al fine di dar loro una forma, con cutter, seghetti a mano, elettrici,
radiali ed anche con filo caldo.

Lo stoccaggio dei prodotti in polistirene, essendo manufatti leggeri, richiede riguardo e utilizzando una
pellicola protettiva resistente agli UV.

15.6.2 Polistirene espanso estruso XPS

I pannelli in polistirene espanso estruso XPS (da eXtruded PolyStyrene foam) vengono realizzati a partire
da granuli di polistirene nuovi e da polistirene proveniente da riciclo. Il materiale di partenza viene inserito in
una macchina di estrusione che lo fonde ed aggiunge materiale espandente ignifugo di altro tipo, a seconda
delle necessita. La massa che ne risulta viene fatta passare attraverso un ugello a pressione che ne determina
la forma. Il risultato del processo produttivo € un materiale isolante a struttura cellulare chiusa.

1l polistirene espanso estruso si puo trovare in commercio sotto forma di pannelli con o senza "pelle". La
"pelle" & costituita da un addensamento superficiale del materiale che gli conferisce un aspetto liscio e
compatto. I pannelli senza pelle sono ottenuti, invece, fresando la superficie per renderla compatibile con
collanti, calcestruzzo, malte ecc. La superficie puod essere lavorata in funzione dell'applicazione durante o in
seguito all'estrusione. Questo tipo di isolante viene utilizzato sia da solo che accoppiato con cartongesso,
pannelli in legno e laminati plastici o metallici.

L’ XPS & particolarmente adatto all'isolamento termico di strutture, anche particolarmente sollecitate, in cui &
richiesta un’elevata resistenza meccanica. Inoltre, la sua impermeabilta all'acqua assicura un’ottima tenuta in
presenza di umidita o infiltrazioni d'acqua.

E possibile utilizzarlo in pannelli rigidi di vario spessore come isolante termico e acustico per pareti esterne
ed interne, intercapedini, solai di calpestio, coperture e simili.

La norma di prodotto per I’XPS & la UNI EN 13164 “Isolanti termici per edilizia — Prodotti di polistirene espanso
estruso ottenuti in fabbrica— Specificazione”.

Caratteristiche tecniche indicative

. . Unita di UNI EN ISO
Descrizione Simbolo misura 10456 UNI 10351 -
Conduttivita termica ' W/mK - 0,034 - 0,038
Densita - kg/m3 20-65 -
Fattore di resistenza
al vapore i 150/150 i
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Valore di resistenza a
compressione al 10% di kPa - - 200-700
deformazione

Euroclasse di reazione

- - - - Classe E
al fuoco

Indicazioni operative

La posa in opera dei pannelli puo essere realizzata fondamentalmente con tutti gli adesivi idonei al polistirene.
Tra questi, ad esempio, guaine adesive applicate a freddo, adesivi poliuretanici ed adesivi a base di cemento.
In generale, occorrera usare adesivi privi di solventi ed attenersi alle indicazioni e prescrizioni del produttore.
I pannelli isolanti potranno essere tagliati, al fine di dar loro una forma, con cutter, seghetti a mano, elettrici,
radiali ed anche con filo caldo.

La temperatura massima in servizio permanente sara di 75°C. Con temperature superiori possono verificarsi
deformazioni permanenti.

Lo stoccaggio dei prodotti in polistirene, essendo manufatti leggeri, richiede riguardo e utilizzando una
pellicola protettiva resistente agli UV.

Art. 15.7
MATERIALI ISOLANTI NATURALI

15.7.1 Argilla espansa

Per argilla espansa s'intende il prodotto conforme alla Norma UNI EN 14063-1.

Le argille selezionate hanno in genere il ciclo produttivo descritto di seguito.

Sono estratte da cave e giacimenti, vengono fatte stagionare per mesi, successivamente trasportate in
stabilimento e macinate, mescolate e rese granulari. I granuli di argilla vengono riscaldati in forni ad alte
temperature, in cui l'argilla viene prima essiccata e poi riscaldata fin quasi alla fusione, punto in cui inizia il
processo di espansione. L'espansione € dovuta alla combustione delle sostanze organiche volatili presenti
nell'argilla. I granuli espansi vengono poi raffreddati per ventilazione. Il peso specifico dell'argilla espansa &
compreso tra i 350 ed i 530 kg/m? a seconda della granulometria.

I granuli sfusi di argilla espansa devono avere una buona inerzia termica e resistenza alla compressione.
Essendo di origine minerale, devono essere incombustibili e refrattari, chimicamente inerti e stabili nel tempo,
immarcescibili e resistenti all'umidita. Il singolo granulo & impermeabile all'acqua e al vapore, ma il materiale
applicato € altamente traspirante.

L'argilla espansa pud essere applicata in granuli sfusi in intercapedini di pareti, coperture, sottofondi di
pavimenti, sottotetti non praticabili e canne fumarie. Puo essere aggiunta come inerte nella realizzazione di
intonaci resistenti al fuoco e agglomerati alleggeriti termofonoisolanti per solai interpiano, controterra,
sottotetti praticabili, coperture piane e a falda inclinata. I granuli possono essere utilizzati anche come inerti
per la realizzazione di blocchi in calcestruzzo alleggerito e per realizzare strati drenanti o protettivi nei giardini.
L'argilla granulare sfusa é riutilizzabile come inerte o pud essere smaltita in discariche specifiche per materiali
da costruzione.

15.7.2 Fibra di cellulosa

La fibra di cellulosa pud essere impiegata per la coibentazione degli edifici con buone prestazioni d'isolamento
termoacustico e risparmio energetico. La cellulosa € un isolante che consente alle pareti di respirare,
assorbendo e rilasciando I'umidita nell'aria, e richiede pochissima energia in fase produttiva, dato che &
ottenuta dal riciclo della carta.

La cellulosa puo essere utilizzata sotto forma di fiocchi (trucioli o lane) o sotto forma di pannelli. I fiocchi si
ottengono principalmente da pura carta di giornali che viene macinata e compressa, trattata con sali borici
in modo da ridurne l'inflammabilita e prevenire l'infestazione da parte di insetti e muffe.

La fibra di cellulosa deve essere applicata tramite il sistema ad insufflaggio nelle intercapedini murali (il
materiale puo subire, nel caso di riempimenti verticali, un notevole assestamento che crea dei vuoti, per
questa ragione dopo alcune settimane & necessario controllare il risultato ed eventualmente aggiungere del
materiale; il materiale assestato possiede una densita circa del 37-70 Kg/mc), nei sottotetti non praticabili,
nelle intercapedini di cartongesso, perlinature di legno, controsoffitti, sottopavimenti in legno, ecc. per creare
principalmente un isolamento termoacustico omogeneo. A lavoro ultimato i fori praticati per I'insufflaggio
vengono opportunamente stuccati per renderli invisibili.
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Gli impieghi tipici dei pannelli di cellulosa sono il termoisolamento tra le pareti del tetto e tra pareti divisorie.
I pannelli si prestano anche per isolare facciate ventilate e tetti piani e come isolamento sopra le travi. La
cellulosa non da reazioni al contatto con la pelle, non ha nessuna concentrazione di sostanze nocive; ha
capacita di assorbimento e di regolazione di umidita; € inodore, elettrostaticamente e elettricamente non
reagente ed & priva di polveri fibrose tossiche.

Adattabilita, praticita, velocita e pulizia di applicazione sono i punti di forza dell'isolamento con fibra di
cellulosa. Le caratteristiche tecniche principali sono la conducibilita termica di A = 0,0037 W/mK, il calore
specifico 2.100 j/kg e il fattore di resistenza al vapore p = 1-2.

15.7.3 Perlite espansa

La perlite & una roccia vulcanica classificata come lava di recente effusione, caratterizzata da pori di
ridottissime dimensioni e cellule chiuse. Sottoposto a trattamento termico, il minerale perde l'acqua combinata
e si espande dando origine ad un ottimo materiale in forma granulare, esente da impurita, sterile e
chimicamente inerte.

La perlite espansa deve essere traspirante e capace di regolare I'umidita, dotato di buone proprieta
termoisolanti e fonoassorbenti. Data la sua origine minerale, deve essere incombustibile e non emettere
sostanze tossiche, né attaccabile da muffe e roditori.

La perlite espansa puo essere applicata sfusa in intercapedini di pareti perimetrali, coperture, sottotetti non
praticabili. Impastata con acqua e calce idraulica, pud essere utilizzata per realizzare sottofondi e massetti in
solai interpiano e controterra, sottotetti praticabili, coperture piane e inclinate. La perlite a granulometria fine
puo essere utilizzata come inerte per intonaci termoisolanti, fonoassorbenti e resistenti al fuoco. I pannelli di
perlite devono essere incombustibili, resistenti alla compressione e all'umidita; possono essere utilizzati nelle
coperture piane come supporto diretto per la posa di membrane impermeabili. Il peso specifico apparente
della perlite espansa € compreso tra i 60 ed i 120 kg/m?3.

Il materiale granulare sfuso € riutilizzabile, non € combustibile, ma pud essere utilizzato come inerte per
calcestruzzo o smaltito in discariche per scarti di materiali edili.

15.7.4 Vermiculite espansa

La vermiculite & un minerale di origine vulcanica, (rocce micacee) che sottoposto a trattamento termico da
origine ad un materiale granulare inerte, sterile ed inattaccabile da insetti e roditori.

La vermiculite espansa deve essere traspirante e igroregolatrice, avente buone proprieta termoisolanti e
fonoassorbenti, incombustibile e imputrescibile.

I granuli possono essere applicati sfusi in intercapedini di pareti perimetrali, coperture, sottotetti non
praticabili, canne fumarie. In proposito si faccia riferimento alle norme UNI EN 14317-1 - UNI EN 14317-2.
La vermiculite impastata con acqua e legante idraulico pud essere utilizzata per realizzare sottofondi e
massetti in solai interpiano e controterra, sottotetti praticabili, coperture piane e a falda inclinata.

La vermiculite, senza leganti o conglomerata con leganti inorganici, trova la sua principale occupazione come
isolante termo-acustico nell’'edilizia. Serve come base per realizzare speciali intonaci aventi caratteristiche
fonoassorbenti e antincendio, nonché per gli intonaci premiscelati destinati all'intonacatura dei locali.

II materiale granulare sfuso e riutilizzabile, altrimenti smaltito in discariche per scarti da costruzione.

15.7.5 Cartongesso

Per cartongesso si intende il prodotto conforme ed utilizzato secondo le Norme UNI EN 13915 - UNI 11424,
I pannelli sono costituiti in gesso, ricavato dalla cottura della roccia di solfato di calcio, rinforzato da due fogli
di cartone resistente che fungono da armatura esterna. La struttura a micro e macropori rende il prodotto in
grado di resistere all'umidita in eccesso, assorbire rumori e vibrazioni, fermo restando I'incombustibilita per
eccellenza dei prodotti utilizzati.

Le lastre di cartongesso possono essere utilizzate in modalita accoppiata con altri materiali isolanti /o per la
costituzione di parteti interne, contropareti, controsoffitti e simili.
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Nella principale applicazione, le pareti in cartongesso, sono costituite da una struttura modulare metallica in
lamiera d'acciaio zincata composta da guide ad “U” orizzontali superiori ed inferiori e montanti a “C” verticali
a cui vengono fissate le lastre di gesso protetto e le giunture tra le lastre ed i punti dove sono state inserite
le viti vengono stuccati e rasati. Lo spessore finale delle pareti in cartongesso puo variare generalmente da
75 mm a 125 mm.

Le pareti in cartongesso vanno consegnate pronte per ricevere la tinteggiatura o altro decoro, previa
eventuale opera di carteggiatura.

Le pareti in cartongesso offrono svariate possibilita di applicazioni. Modificando inoltre la tipologia di isolante
da inserire all'interno delle pareti in cartongesso, si aggiungono, alla funzione base di contro-tamponamento
interno, anche altre prestazioni che puntano al miglioramento del fonoisolamento, della resistenza termica,
della resistenza all'umidita e alla diffusione del vapore acqueo, agli urti e alla resistenza e reazione al fuoco.

Le pareti in cartongesso possono inoltre ospitare impianti elettrici, canalizzazioni e condutture sanitarie se
vengono utilizzate lastre specifiche per ambienti umidi.

L'elasticita ed il peso contenuto sono caratteristiche specifiche che permettono alle lastre ed alla struttura in
acciaio zincato di resistere alle vibrazioni.

Art. 15.8
ISOLAMENTO TERMICO E ACUSTICO MEDIANTE INSUFFLAGGIO

15.8.1 Generalita

L'insufflaggio rappresenta il processo di isolamento termico e acustico mediante il riempimento dei muri di
tamponamento con intercapedine, definiti muri a cassa vuota, nonché dei sottotetti non abitabili.

Al fine di ottenere un discreto efficientamento energetico di murature perimetrali e sottotetti non abitabili,
I'insufflaggio risulta una soluzione molto versatile e veloce (fig. 1).

Nella fase preliminare si dovranno preventivamente sigillare eventuali fori e/o aperture presenti e,
successivamente, l'insufflaggio del materiale isolante dovra avvenire attraverso fori praticati nel muro, con
un interasse pari a 1/1,5 m I'uno dall’ altro e ad almeno cm. 40/50 dal piano di calpestio.

L'insufflaggio & consigliato in presenza di intercapedini di spessore minimo pari a 4 cm.

blocco laterizio forato [ blocco laterzio forato
12x25x25 cm 8x25x25 cm
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Fig 1 | Esempio di una parete perimetrale con intercapedine riempita mediante insufflaggio di cellulosa in fiocchi

15.8.2 Materiali utilizzati per l'insufflaggio

Tra i materiali isolanti principali utilizzati con il sistema a insufflaggio abbiamo:
gli espansivi, come il poliuretano, i quali, attraverso una reazione chimica, con il vapore acqueo si espandono;
i fibrosi quali ad esempio fiocchi o fibre di:
lana di vetro di origine mineraria, sabbia e vetro riciclati;
lana di roccia ottenuta dalla fusione e dalla filatura di rocce naturali;
fibra di legno di origine vegetale, legno appunto, trasformato in filamenti fibrosi;
cellulosa di carta, derivante dalla carta da macero, opportunamente trattata con sostanze per renderla quasi
ignifuga, antiparassitaria e non attaccabile da insetti e roditori;
in granuli come:
granuli di sughero di origine vegetale;
perlite di origine mineraria ossia roccia vulcanica frantumata e cotta;
perle di silicato espanso ottenute attraverso un processo di espansione della silice amorfa naturale (sabbia).

I materiali piu stabili nel tempo sono quelli in grani poiché non si deformano in presenza di umidita, acqua
e carichi, mentre si riscontrano evidenti cali nell’utilizzo sui materiali fibrosi.

Per quanto riguarda la resistenza al fuoco il poliuretano espanso € un materiale ignifugo, mentre la
cellulosa di carta e le fibre di legno trattati con sostanze apposite, hanno una bassa combustibilita, poiché
bruciano lentamente senza fiamma. La lana di vetro e di roccia, la perlite e le perle di silicato espanso sono
materiali ignifughi classe Al.

Poliuretano espanso a spruzzo

Il poliuretano € un ottimo isolante che pud essere applicato con il metodo a spruzzo sul materiale gia in
opera come ad esempio le pareti perimetrali di edifici residenziali, soffitti residenziali e industriali, tetti in
cemento, tetti in legno, etc. Inoltre ha buone proprieta fisico-meccaniche, stabilita dimensionale e ottime
caratteristiche di adesione ai supporti ordinari quali mattoni e intonaci.

La cellulosa

La cellulosa in fiocchi rappresenta un efficiente materiale da utilizzare nel campo della riqualificazione
energetica dell'esistente e, essendo ricavato da carta di giornale, & un coibentante ecologico, atossico e
riciclabile. Grazie alle sue qualita & in grado di stabilizzare il valore igrometrico negli ambienti senza perdere
le sue caratteristiche.

La fibra di vetro

La fibra di vetro & un ottimo isolante minerale termo-acustico in fiocchi di colore bianco, prodotto con
vetro riciclato, avente caratteristiche elevate di durata nel tempo, facilita e rapidita di posa, sia in intercapedini
delle pareti sia in ambienti di difficile accesso come sottotetti.

15.8.3 Procedura di insufflaggio per pareti perimetrali

Prima di procedere alle operazioni di insufflaggio mediante idonea attrezzatura, bisognera verificare che
I'intercapedine sia libera da eventuale materiale di cantiere o dalla presenza di materiale isolante posato ai
tempi della costruzione.

In presenza di interventi di una certa entita, si potra analizzare I'intercapedine mediante una microcamera
o con un‘analisi termografica e, nel caso in cui vi siano degli ostacoli, si dovra ricorrere a materiali isolanti
abbastanza “fluidi” da poter riempire uniformemente la camera d’aria esistente.

Quindi riassumiamo schematicamente il percorso procedurale da adottare secondo le modalita che
andiamo ad illustrare.

Prima di tutto si dovranno verificare le condizioni di stabilita e coerenza del paramento esterno e del
paramento interno dell'intercapedine da isolare.

Poi si dovra ispezionare, come gia accennato, l'interno dell'intercapedine mediante endoscopio per
verificarne il suo spessore e I'eventuale presenza di ostruzioni, come ad esempio calcinacci, pilastri, nel qual
caso si dovranno incrementare il numero di fori per ottenere un‘applicazione quanto pit uniforme possibile.
La stessa verifica andra effettuata, in maniera preventiva, in prossimita di infissi, cassonetti, fori di
ventilazione, per accertarsi che la muratura sia perfettamente sigillata.

Successivamente di dovra forare la parete dall’'esterno o dall'interno secondo il seguente schema (fig. 2):
la distanza massima tra i fori sara di 1,5 m su una griglia orizzontale e verticale, e non dovranno essere piu
lontani di 50/70 cm da elementi barriera quali pilastri o angoli dell’edificio;
la fila superiore di fori dovra essere posta ad almeno 40/50 cm al di sotto del limite superiore della superficie
da isolare, come ad esempio una trave in c.a., il solaio superiore, mentre la fila inferiore sara posizionata a
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50/70 cm al di sopra del piano di calpestio;
in prossimita delle finestre la fila di fori dovra essere disposta a 40/50 cm al di sotto dell'infisso inferiore e
con una distanza max i fori di 90 cm.

Si ricorda che questo schema di foratura dovra essere organizzato in maniera indipendente per ogni parete
oggetto d’intervento.
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Fig. 2 | Schema di foratura di una parete perimetrale

Per assicurare la giusta densita di installazione, prima di procedere alle operazioni di insufflaggio, la macchina
dovra essere testata mediante idonea apparecchiatura, progettata secondo le indicazioni della UNI EN ISO 14064-2,
e calibrata con i corretti parametri.

Si dovra iniziare con il posizionare l'iniettore in un foro alla base e all’'estremita laterale della parete, proseguire
lungo la fila inferiore, poi passare alla fila superiore, fino a giungere alla fila superiore della parete muraria.

Terminato l'insufflaggio si procedera alla chiusura dei fori e all'eventuale tinteggiatura della facciata esterna o
interna.

Nel caso di intervento di isolamento termo-acustico, ad esempio, con I'utilizzo di lana di vetro in fiocchi, la
confezione dovra essere marcata CE, secondo la norma UNI EN ISO 14064-1, e dovranno essere indicate, in
partlcolare le seguenti caratteristiche:

densita di applicazione;

conduttivita termica AD;

classe di reazione al fuoco (secondo la UNI EN 13501);

classe di assestamento (UNI EN ISO 14064-1);

biosolubilita (in conformita alla nota Q della Direttiva europea 97/69/CE ed ai certificati EUCEB);
fattore di resistenza alla diffusione del vapore acqueo.

CAPITOLO 16

SOSTITUZIONE INFISSI

16.1 Generalita

Si intendono per infissi gli elementi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone,
animali, oggetti, e sostanze liquide o gassose nonché dell'energia tra spazi interni ed esterni dell'organismo
edilizio o tra ambienti diversi dello spazio interno.

Essi si dividono tra elementi fissi (cioé luci fisse non apribili) e serramenti (cioé con parti apribili); gli infissi
si dividono, inoltre, in relazione alla loro funzione, in porte, finestre e schermi.

Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa
riferimento alle norme UNI 8369-1 e 2 ed alla norma armonizzata UNI EN 12519.
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I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura; le modalita di posa sono
sviluppate nell'articolo relativo alle vetrazioni ed ai serramenti.

La Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su
campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito
indicate.

I prodotti di seguito dettagliati dovranno garantire in particolare le prestazioni minime di isolamento
termico determinate dalla vigente normativa in materia di dispersione energetica.

16.2 Specifiche prestazionali di infissi e vetri

Gli infissi esterni ed interni dovranno essere conformi alle caratteristiche riportate nella Relazione tecnica
di progetto (DD.MM. 26/6/2015 Requisiti Minimi - ex art. 28 L. 10/91) e come specificato nei grafici allegati
ed avere le dimensioni specificate nei relativi abachi sia per la componente vetrata che opaca.

Le misure di abaco si intendono come misure indicative, rimanendo I'obbligo dell'appaltatore di procedere
sul posto al rilievo delle misure esatte.

Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate nel disegno
di progetto. In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque
devono, nel loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.), essere conformi alla norma UNI
7959 ed in particolare resistere alle sollecitazioni meccaniche dovute all'azione del vento od agli urti, garantire
la tenuta all'aria e all'acqua.

Le modalita di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i serramenti.

I serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre, e similari) dovranno essere realizzati seguendo le
prescrizioni indicate nei disegni costruttivi riportate nella parte grafica del progetto o secondo le indicazioni
impartite dal DLL.

Quanto richiesto dovra garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico,
comportamento al fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attivita sportive, atti vandalici, ecc.

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

In mancanza di prescrizioni (0 in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque nel loro insieme
devono essere realizzati in modo da resistere alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti atmosferici e
contribuire, per la parte di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle condizioni termiche,
acustiche, luminose, di ventilazione, ecc.; lo svolgimento delle funzioni predette deve essere mantenuto nel
tempo.

1) Finestre
- tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento, classe misurata secondo le norme UNI 11173, UNI EN 12207,
UNI EN 12208 e UNI EN 12210;
- resistenza meccanica secondo la norma UNI EN 107.
2) Porte interne
- tolleranze dimensionali e spessore misurate secondo le norme UNI EN 1529;
- planarita misurata secondo la norma UNI EN 1530;
- resistenza al fuoco misurata secondo la norma UNI EN 1634;
- resistenza al calore per irraggiamento misurata secondo la norma UNI 8328.
3) Porte esterne
- tolleranze dimensionali e spessore misurate secondo le nhorme UNI EN 1529;
- planarita misurata secondo la norma UNI EN 1530;
- tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento, classe misurata secondo le norme UNI 11173, UNI EN 12207,
UNI EN 12208 e UNI EN 12210;
- resistenza all'intrusione.

Gli schermi (tapparelle, persiane, antine) con funzione prevalentemente oscurante dovranno essere
realizzati nella forma, con il materiale e nelle dimensioni indicate nel disegno di progetto; in mancanza di
prescrizioni 0 con prescrizioni insufficienti, si intende che comunque lo schermo deve nel suo insieme resistere
alle sollecitazioni meccaniche (vento, sbattimenti, ecc.) ed agli agenti atmosferici mantenendo nel tempo il
suo funzionamento.

La attestazione di conformita dovra essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione
fornita dall'appaltatore.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 12207,
UNI EN 12208, UNI EN 12210, UNI EN 12211, UNI EN ISO 10077, UNI EN 179, UNI EN 1125, UNI EN 1154,
UNI EN 1155, UNI EN 1158, UNI EN 12209, UNI EN 1935, UNI EN 13659, UNI EN 13561, UNI EN 13241, UNI
10818, UNI EN 13126-1, UNI EN 1026 UNI EN 1027.
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Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

16.3 Prescrizioni per la posa in opera

La posa in opera degli infissi dovra essere qualificata e realizzata secondo le norme di buona tecnica del
settore serramentistico.

Un'errata posa in opera infatti, pud generare contenziosi e compromettere le migliori prestazioni dell'infisso
certificate in laboratorio, quali:
la tenuta e la permeabilita all'aria
I'isolamento termico
I'isolamento acustico

L'appaltatore, previa consultazione della Direzione Lavori, dovra porre in essere sistemi di posa che offrano
prestazioni verificate dalla norma. In particolare, la UNI 11673 - parte 1 definisce con precisione come deve
essere realizzato il nodo di posa e quali le caratteristiche dei materiali di riempimento e sigillatura.

Si prestera quindi particolare attenzione all’efficacia del giunto tra serramento e vano murario, all'assenza
di ponti termici e acustici, alla conformazione del vano murario, alla posizione del serramento nel vano
murario.

Secondo la norma UNI 10818 I'appaltatore della posa (che pud coincidere con il produttore dei serramenti
o con il rivenditore) & obbligato a fornire al posatore precise direttive di installazione del serramento.

A sua volta il produttore dell'infisso deve fornire tutte le istruzioni per una posa corretta in relazione al
tipo di vano previsto. Pertanto le forniture di tutti gli infissi saranno accompagnate dalle indicazioni tecniche
per l'installazione dei manufatti.

Dovranno essere eseguite delle verifiche preliminari alle operazioni di posa dell'infisso riguardanti lo stato
del vano murario e I'abbinamento con il serramento da posare. Per quanto attiene le misure e le caratteristiche
tecniche, si prestera attenzione in particolare a:
tipo di vetri
verso di apertura delle ante
sistema di sigillatura
tipo di fissaggio previsto
integrita del serramento.

Si procedera quindi a controllare che il serramento sia esattamente quello che va posizionato nel foro su
Cui si opera, verificando che il numero riportato sul manufatto corrisponda a quello segnato sul vano finestra
e nell'abaco.

Qualora esistente, si verifichera la stabilita del "falso telaio". L'obiettivo della verifica sara salvaguardare
la salute e I'incolumita degli occupanti dell’edificio e scongiurare distacchi dei punti di fissaggio del telaio della
finestra durante il normale utilizzo. In caso di problemi infatti, sara necessario contattare la Direzione dei
Lavori e I'appaltatore, per realizzare azioni di consolidamento o installare nuovamente il falso telaio.

Per garantire un perfetto ancoraggio dei prodotti sigillanti siliconici e/o nastri di giunto sara necessario
accertarsi dell'assenza di fonti inibitrici di adesione: eventuali chiodi o elementi metallici utilizzati per il telaio,
umidita, resti di intonaco, tracce di polvere e simili. Nel caso di davanzali in marmo o pietra sara necessario
procedere allo sgrassaggio mediante alcool.

Fissaggio del serramento
1l fissaggio dell'infisso alla muratura dovra avvenire secondo le modalita indicate dal produttore
rispettando:
numero di fissaggi lungo il perimetro del telaio;
distanza tra i fissaggi;
distanza tra il fissaggio e I'angolo dell'infisso;
posizionamento del punto di fissaggio rispetto alla cerniera.
secondo lo schema seguente:
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1l fissaggio del controtelaio (se previsto) alla muratura deve essere realizzato:
tramite turboviti autofilettanti da muro a tutto filetto, quando si ha una parete che garantisce la loro tenuta
meccanica;
tramite zanche da fissare al muro con leganti cementizi o con viti e tasselli negli altri casi.

Le turboviti sono viti autofilettanti da muro, a tutto filetto, e rappresentano una soluzione efficace ed
economica di fissaggio quando si ha una parete adatta. Tali viti non richiedono I'uso di tasselli poiché in grado
di crearsi autonomamente il proprio corso all'interno del foro ed inoltre, poiché a tutto filetto, presentano il
vantaggio di non tirare e non andare in tensione. La lunghezza della vite e la sua penetrazione nel supporto
dipendera dal tipo di materiale. (vedi tabella)

Mattone FORATO 77ttt it it it it
(minmo 2 paret) LYY "ﬂ 4y

LEGNO

PIETRA

,,,,,

Muratura PIENA

CALCESTRUZZO

mm.20
mm.30
mm.40
mm.60

mm.10
mm.50

La lunghezza totale della vite, sara individuata aggiungendo lo spessore del controtelaio e dello spazio tra
controtelaio e muro.

In alternativa alle turboviti potranno essere utilizzare delle zanche fissate nell'apposita scanalatura ricavata
nella spalla del controtelaio e sui fianchi del vano infisso.
Le zanche verranno fissate alla parete con viti e tasselli oppure murate con dei cementi compatti, di rapida
essiccazione e con basso potere isolante.

Materiali utili alla posa
La scelta dei materiali utili per la posa & di fondamentale importanza per la buona riuscita delle operazioni
di installazione. L'uso di prodotti non adatti puo determinare l'insuccesso della posa, che si manifesta con
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anomalie funzionali riscontrabili anche dopo lungo tempo dal montaggio del serramento.
La tabella riportata di seguito riassume le caratteristiche principali dei prodotti idonei alla posa del
serramento a regola d'arte.

Prodotto Caratteristiche tecniche

Sigillante
siliconico

Silicone alcossilico a
polimerizzazione neutra

Addizionato con
promotore di adesivita
(primer)

e  Ancoraggio tenace
sui substrati del
giunto (materiali del
vano murario e
profili in PVC)

e Resistenza agli
agenti atmosferici,
allo smog ed ai
prodotti chimici usati
per la pulizia
dellinfisso

Sigillante acrilico

Sigillante acrilico a
dispersione

¢ \ersione con finitura
liscia

¢ Versione granulare per
imitazione superficie
intonaco

¢  Ancoraggio tenace
sui substrati del
giunto (materiali del
vano murario e
profili in PVC)

e  Stabilita agli agenti
atmosferici

Schiuma
poliuretanica

Schiuma fonoassorbente
coibentante

Schiuma poliuretanica
monocomponente
riempitiva

e Assenza di ritiri dai
supporti

e Assenza di
rigonfiamento dopo

I'indurimento anche sotto

forte sollecitazione

termica

e Versione invernale
addizionata di
propellente per

Fondo giunto

Tondino in PE espanso per la
creazione della base per il
cordolo di silicone

Diametro del tondino: a
seconda della larghezza
della fuga

Nastro sigillante
precompresso

Nastro bitumato sigillante
espandibile

Densita e rapporto di
espansione a seconda
della larghezza della fuga

Con superficie di contatto
adesivata per il
posizionamento

Vite per fissaggio
telaio

Vite a tutto filetto per
fissaggio a muro su materiali
diversi

Lunghezza: a seconda
della profondita di
fissaggio

e Testa cilindrica
e Trattamento

_ superficiale
anticorrosivo

Ancorante
chimico
per cardine

Resina per il fissaggio
strutturale del cardine a muro.

Necessario per
consolidare i fissaggi su
tutti i tipi di muratura, in
particolare su mattone
forato.

Da abbinare all'apposita
bussola retinata

Realizzazione dei giunti

La realizzazione dei giunti dovra migliorare la separazione dell'ambiente interno da quello esterno nel

modo piu efficace con tecniche, metodologie e materiali come da prescrizione del produttore.
1l giunto ricopre una serie di funzioni che possono essere cosi esemplificate:

1. garantire I'assorbimento dei movimenti generati dalle variazioni dimensionali dei materiali sottoposti alle

sollecitazioni climatiche;
2. resistere alle sollecitazioni da carichi;
3. rappresentare una barriera tra ambiente esterno ed interno.

I giunti, quale elemento di collegamento tra parete esterna e serramento, sono da ritenersi per definizione
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elastici, poiché destinati a subire ed assorbire movimenti di dilatazione e restringimento.
Tali sollecitazioni, possono essere determinate come di seguito da:

dilatazione dei materiali e del serramento stesso

peso proprio

apertura e chiusura del serramento

azione del caldo/freddo

azione sole/pioggia

azione del vento

rumore

umidita

climatizzazione interna

riscaldamento

Per garantire la tenuta all'acqua, all‘aria ed al rumore, il giunto deve essere realizzato con materiali e
modalita tali da assicurare integrita nel tempo.

Ad esempio, il giunto di dilatazione per la posa del telaio in luce sara costituito dai seguenti componenti:
cordolo di silicone esterno “a vista” con grande resistenza agli agenti atmosferici, buona elasticita e buona
adesione alle pareti del giunto;
schiuma poliuretanica con funzioni riempitive e di isolante termo-acustico;
supporto di fondo giunto di diametro opportuno che, inserito nella fuga, esercita sulle pareti una pressione
tale da resistere all'iniezione della schiuma e permette di fissare la profondita di inserimento del sigillante
conferendo ad esso la liberta di dilatazione o di contrazione;
cordolo di sigillante acrilico interno per separare il giunto dall’atmosfera interna.

Prima di posare il telaio quindi, sara realizzato il giunto di sigillatura sull'aletta di battuta esterna e sul
davanzale o base di appoggio con lo scopo di:
impedire il passaggio di aria, acqua e rumore dall'esterno;
consentire il movimento elastico tra la parte muraria ed il telaio.

Per ottenere un buon isolamento termo-acustico del serramento posato, il giunto di raccordo sara riempito
con schiuma poliuretanica partendo dal fondo e facendo attenzione a non fare sbordare il materiale all’esterno
della fuga. Infatti la fuoriuscita dal giunto significherebbe dover rifilare la schiuma in eccesso perdendo cosi
I'impermeabilizzazione della pelle superficiale formatasi con la solidificazione che garantisce la durata
prestazionale del materiale.

A fine lavori I'appaltatore dovra rilasciare una Dichiarazione di Posa in opera Qualificata.

Opere di vetrazione
Si intendono per opere di vetrazione quelle che comportano la collocazione in opera di lastre di vetro (o
prodotti similari sempre comunque in funzione di schermo) sia in luci fisse sia in ante fisse 0 mobili di finestre,
portafinestre o porte.
Si intendono per opere di serramentistica quelle relative alla collocazione di serramenti (infissi) nei vani
aperti delle parti murarie destinate a riceverli.

La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le modalita previsti dal progetto
ed ove questo non sia sufficientemente dettagliato valgono le prescrizioni seguenti.

a) Le lastre di vetro, in relazione al loro comportamento meccanico, devono essere scelte tenendo conto delle

loro dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute a carico di vento e neve, alle sollecitazioni dovute ad
eventuali sbattimenti ed alle deformazioni prevedibili del serramento.

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

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

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

b) I materiali di tenuta, se non precisati nel progetto, si intendono scelti in relazione alla conformazione e

dimensioni delle scanalature (o battente aperto con ferma vetro) per quanto riguarda lo spessore e dimensioni
in genere, capacita di adattarsi alle deformazioni elastiche dei telai fissi ed ante apribili; resistenza alle
sollecitazioni dovute ai cicli termoigrometrici tenuto conto delle condizioni microlocali che si creano all'esterno
rispetto all'interno, ecc. e tenuto conto del numero, posizione e caratteristiche dei tasselli di appoggio,
periferici e spaziatori. Nel caso di lastre posate senza serramento gli elementi di fissaggio (squadrette, tiranti,
ecc.) devono avere adeguata resistenza meccanica, essere preferibilmente di metallo non ferroso 0 comunque
protetto dalla corrosione. Tra gli elementi di fissaggio e la lastra deve essere interposto materiale elastico e
durabile alle azioni climatiche.
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<)

a)

b)

La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e materiali dannosi alle lastre, serramenti, ecc.
e collocando i tasselli di appoggio in modo da far trasmettere correttamente il peso della lastra al serramento;
i tasselli di fissaggio servono a mantenere la lastra nella posizione prefissata. Le lastre che possono essere
urtate devono essere rese visibili con opportuni segnali (motivi ornamentali, maniglie, ecc.). La sigillatura dei
giunti tra lastra e serramento deve essere continua in modo da eliminare ponti termici ed acustici. Per i
sigillanti e gli adesivi si devono rispettare le prescrizioni previste dal fabbricante per la preparazione, le
condizioni ambientali di posa e di manutenzione. Comunque la sigillatura deve essere conforme a quella
richiesta dal progetto od effettuata sui prodotti utilizzati per qualificare il serramento nel suo insieme.
L'esecuzione effettuata secondo la norma UNI EN 12488 potra essere considerata conforme alla richiesta del
presente Capitolato nei limiti di validita della norma stessa.

La Direzione dei Lavori per la realizzazione operera come segue.
Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verifichera via via che i
materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte.
In particolare verifichera la realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi ed i
controtelai; la esecuzione dei fissaggi per le lastre non intelaiate; il rispetto delle prescrizioni di progetto, del
capitolato e del produttore per i serramenti con altre prestazioni.
A conclusione dei lavori eseguira verifiche visive della corretta messa in opera e della completezza dei giunti,
sigillature, ecc. Eseguira controlli orientativi circa la forza di apertura e chiusura dei serramenti (stimandole
con la forza corporea necessaria), I'assenza di punti di attrito non previsti, e prove orientative di tenuta
all'acqua, con spruzzatori a pioggia, ed all'aria, con 'uso di fumogeni, ecc.
Nelle grandi opere i controlli predetti potranno avere carattere casuale e statistico.
Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi piu significativi unitamente alla descrizione e/o
schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni
attinenti la successiva manutenzione.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo

la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

16.4 Rispondenza ai Criteri Ambientali Minimi

Per quanto riguarda la componente infissi 'appaltatore dovra attestare, in funzione della tipologia di
materiale scelto per gli infissi, la loro conformita alla documentazione di progetto esecutivo ed in particolare
e fatto obbligo all'appaltatore in fase di approvvigionamento:

Per infissi in legno

Sara cura dell'appaltatore accertarsi della rispondenza ai criteri previsti tramite la documentazione nel
seguito indicata, che dovra essere presentata al Direttore Lavori in fase di esecuzione dei lavori.

Per quanto riguarda la provenienza ed il rispetto del Reg. EUTR la rispondenza pud essere fatta
presentando la seguente documentazione:
nome commerciale e nome scientifico delle specie utilizzate e loro origine;
certificazione del prodotto e del fornitore finale rilasciata da organismi di valutazione della conformita che
garantiscano la “catena di custodia”, in relazione alla provenienza della materia prima legnosa da foreste
gestite in maniera sostenibile o controllata, quali quella del Forest Stewardship Council® (FSC®) o del
Programme for Endorsement of Forest Certification schemes™ (PEFC™), o altro equivalente;

il legno o i prodotti da esso derivati con licenza FLEGT22 o CITESZ3 valida sono considerati conformi al
presente criterio e quindi di per se di provenienza legale.

Per quanto riguarda il contenuto di materiale riciclato la verifica pud essere fatta presentando
alternativamente una delle seguenti certificazioni:
certificazione di prodotto "FSC® Riciclato” (oppure “FSC® Recycled”), FSC® misto (oppure FSC® mixed) o
“Riciclato PEFCW" (oppure PEFC Recycled™) o ReMade in Italy® o equivalenti;
dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025 oppure una
asserzione ambientale del produttore conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di
valutazione della conformita, che dimostri il rispetto del criterio.

In caso di prodotti non in possesso di alcuno dei requisiti sopra elencati, dovra essere fornita una
dichiarazione firmata dal legale rappresentante della ditta produttrice che attesti la conformita al criterio e
che includa I'im- pegno ad accettare un'ispezione da parte di un organismo di valutazione della conformita
volta a verificare la veridicita delle informazioni rese.

Per infissi in alluminio o acciaio
Sara cura dell’'appaltatore accertarsi della rispondenza ai criteri previsti tramite la documentazione nel
seguito indicata, che dovra essere presentata al Direttore Lavori:
documentazione EPD® (Environmental Product Declaration) contenente le informazioni sui profili metallici
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per serramenti ecosostenibili e sulle quantita di materiale riciclato;

documentazione necessaria a dimostrare I'assenza di accumuli di metalli pesanti superiori allo 0,025%;
dichiarazione ambientale di Tipo III(EPD), rilasciata dal produttore, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla
norma ISO 14025, come EPDItaly© o equivalenti, oppure una asserzione ambientale del produttore conforme
alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di valutazione della conformita, che dimostri il rispetto del
criterio attesti il contenuto di riciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy®
0 equivalenti.

Per infissi in materiale plastico (PVC/altro)

Sara cura dell'appaltatore accertarsi della rispondenza ai criteri previsti tramite la documentazione nel
seguito indicata, che dovra essere presentata al Direttore Lavori:
elenco dei componenti in materie plastiche costituiti, anche parzialmente, da materie riciclate o recuperate,
ed il peso del contenuto di materia riciclata o recuperata rispetto al peso totale dei componenti in materie
plastiche La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una dichiarazione ambientale di
Tipo III(EPD), rilasciata dal produttore, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025, come
EPDItaly© o equivalenti, oppure una asserzione ambientale del produttore conforme alla norma ISO 14021,
verificata da un organismo di valutazione della conformita, che dimostri il rispetto dei criterio.

CAPITOLO 17

IMPIANTO DI CLIMATIZZAZIONE

Art. 17.1
IMPIANTO TERMICO

Art.17.1.1
PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI

Gli impianti di riscaldamento e/o condizionamento (le caratteristiche tecniche saranno stabilite in sede di
Capitolato definitivo) saranno realizzati in conformita al D.P.R. 412/90 e smi, al D.M. 01 dicembre 1975 e smi
e alle specifiche raccolte e circolari INAIL (ex I.S.P.E.S.L.). Si prestera attenzione inoltre, ai principi dei DLgs
19 agosto 2005 n. 192, DLgs 29 dicembre 2006 n. 311, DPR 2 aprile 2009 n. 59, Decreti 26 giugno 2015 e
alle metodologie e indicazioni tecniche riportate nelle norme UNI ad essi collegate.

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

17.1.1.1 Per gli impianti di riscaldamento e condizionamento invernale:

a) Temperatura esterna - La temperatura esterna minima da tenere a base del calcolo dell'impianto, &
quella fissata da progetto.

b) Temperatura dei locali e grado di regolazione dell'impianto - Con una temperatura massima di 85 °C.
dell'acqua misurata alla partenza dalla caldaia o dallo scambiatore di calore, oppure dal loro collettore, quando
trattasi di piu caldaie o piu scambiatori, nel caso di riscaldamento ad acqua calda, ovvero con una pressione
di (le caratteristiche tecniche saranno stabilite in sede di Capitolato definitivo) kPa, misurata come sopra
indicato nel caso di riscaldamento a vapore, I'impianto deve essere capace di assicurare nei locali riscaldati
le temperature da progetto.

Le temperature, come prescritto alla precedente lettera b), dovranno essere mantenute con I'utilizzazione di
una potenza ridotta rispetto a quella massima risultante dal calcolo, con le varie temperature esterne che si
verificassero al disopra di quella minima stabilita alla precedente lettera a).
Definito il fattore di carico m come rapporto delle differenze tra la temperatura interna media, t1', e la
temperatura esterna media te', misurate all'atto del collaudo, e le corrispondenti temperature interna, ti, ed
esterna, te, di cui ai punti b) e a):

t1' - te'

ti - te
I'impianto dovra garantire la temperatura interna con le tolleranze ammesse per valori del fattore di carico

compresi tra 0,45 e 1.
Le temperature ti e te' devono differire solo delle tolleranze ammesse.
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La riduzione di potenza, posta quella massima uguale all'unita, sara funzione del fattore di carico.

) Temperatura dell'acqua - Il valore massimo della differenza di temperatura dell'acqua, tra I'andata ed
il ritorno nel generatore di calore, in corrispondenza della massima potenza dell'impianto, dovra essere:

- per impianti ad acqua calda e circolazione naturale, pari a 20 °C, ed eccezionalmente a 25 °C; in
quest'ultimo caso, pero, I'eccedenza deve essere chiaramente prospettata e giustificata;

- per impianti ad acqua calda, a circolazione forzata, pari a 10 °C, ed eccezionalmente a 15 °C; anche
questo caso deve essere chiaramente prospettato e giustificato.

Per differenze di temperature, nel generatore di calore, maggiori di quelle sopra indicate, devono
essere date le giustificazioni tecniche che hanno indotto all'adozione di tali differenze di temperatura.

d) Ricambi d'aria - Per il riscaldamento diretto con ventilazione naturale si prescrive di considerare per il
calcolo del fabbisogno termico 1/2 ricambio all'ora; per il riscaldamento diretto con ventilazione artificiale,
per il riscaldamento indiretto con ventilazione meccanica, e per il condizionamento invernale, si prescrivono,
per il calcolo della potenzialita dell'impianto, n. (da definire nel contratto definitivo) ricambi/ora, determinati

in modo da garantire una portata minima di aria esterna di 25 m3 per ora e per persona.

e) Stato igrometrico - Per gli impianti di riscaldamento indiretto con ventilazione meccanica e di
condizionamento invernale, I'umidita relativa nei locali nel periodo invernale dovra essere del (da definire nel
contratto definitivo) % (normalmente del 50%) prevedendo per il calcolo un'umidita relativa esterna del 70%
corrispondente alla temperatura esterna fissata come alla lett. a).

f) Preriscaldamento - Lo stato di regime dell'impianto o della parte dell'impianto a funzionamento
intermittente di circa 10 ore nelle 24 ore della giornata ed a riscaldamento diretto deve realizzarsi in un
periodo di ore 2; tale periodo va ridotto ad 1 ora per la parte a riscaldamento indiretto.

Quanto sopra, dopo una regolare gestione di almeno 7 giorni consecutivi per gli impianti di riscaldamento,
esclusi quelli a pannelli, per i quali la gestione sara elevata a 15 giorni.

Qualora si tratti di funzionamento non giornaliero, ma saltuario e specialmente per lunghi periodi di
interruzione di funzionamento, I'impianto dovra funzionare per il tempo occorrente onde portare le strutture
murarie dei locali e piu precisamente la superficie interna dei muri pressoché alla temperatura interna stabilita
per i locali.

Per costruzioni speciali: edifici con grandi masse murarie, con grandi superfici a vetro con locali in grande
cubatura, dovra essere specificato il tempo di preriscaldamento dell'impianto ed il periodo di uso dei locali.

Art. 17.1.2
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO DIRETTO

1l sistema di impianto dovra essere ad elementi radianti.

a) Circolazione del fluido scaldante - La circolazione nelle condutture ed in tutti i corpi scaldanti deve
essere assicurata fornendo le calorie corrispondenti alla frazione della potenza massima fissata nel punto
relativo alle prescrizioni per gli impianti di riscaldamento e condizionamento invernale, lett. b).

Negli impianti a circolazione accelerata dovra verificarsi il libero passaggio dell'acqua,
indipendentemente dall'acceleratore, mediante adozione di tipi di pompe costruite allo scopo, oppure
mediante bypassaggio, con relative saracinesche.

Il gruppo acceleratore dovra essere costituito da una o due unita, con altra di riserva, di pari potenza,
quando i locali dell'intero edificio devono essere contemporaneamente riscaldati.

Nel caso in cui si abbia la suddivisione dell'impianto in pil circuiti, aventi esigenze ed orari di esercizio
diversi, ogni circuito dovra essere servito da una o pil unita, di cui una di riserva, per una potenza non
inferiore a quella necessaria a ciascun circuito.

Nelle condutture secondarie la velocita dell'acqua non deve, di norma, superare 1 m/s, mentre, in
quelle principali, 2 m/s. Qualora, in casi eccezionali, siano previste velocita leggermente maggiori, queste non
dovranno essere tali, in nessun caso, da provocare vibrazioni € rumori molesti.

b) Tubazioni - Le tubazioni devono essere incassate nelle murature in modo che siano consentiti loro
movimenti per effetti termici, evitando, per quanto possibile, il loro passaggio sotto pavimenti o soffitti. Ove
necessario, le tubature saranno termicamente isolate nelle murature. Qualora tale disposizione non venga
richiesta e non sia realizzabile, le tubazioni potranno essere in vista, collocate in modo da non riuscire di
pregiudizio né all'estetica, né all'uso libero delle pareti, alla distanza di circa 0,03 m dai muri, sostenute da
staffe che ne permettano la dilatazione.

Le tubazioni devono seguire il minimo percorso, compatibilmente con il miglior funzionamento
dell'impianto, ed essere disposte in modo non ingombrante.

Nel caso non fosse possibile assicurare con altri mezzi il libero scorrimento delle tubazioni attraverso i
muri ed i solai, il relativo passaggio dovra eseguirsi entro tubo murato.

Le colonne montanti e discendenti dovranno essere provviste alle estremita inferiori di valvole di arresto
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per la eventuale loro intercettazione e di rubinetti di scarico.

Le colonne montanti devono essere provviste alle estremita superiori di prolungamenti per lo scarico
automatico dell'aria. Tali prolungamenti saranno collegati - nei loro punti piu alti - da tubazioni di raccolta
fino al vaso di espansione, oppure fino all'esterno, sopra il livello idrico. Ove occorra, le condotte di sfogo di
aria dovranno essere munite di rubinetti di intercettazione. Per impianti in cui siano previsti vasi di espansione
chiusi, le tubazioni di sfogo dell'aria potranno essere sostituite da valvole di sfogo automatiche o manuali.

Tutte le tubazioni dovranno essere complete dei collegamenti e delle derivazioni, a vite 0 manicotto, o
a flangia, oppure a mezzo di saldature autogene, dei sostegni e fissaggi; le stesse tubazioni dovranno pure
essere provviste di valvole di intercettazione delle diramazioni principali e degli occorrenti giunti di dilatazione,
in relazione anche alla eventuale esistenza di giunti di dilatazione nelle strutture in cemento armato.

Inoltre tutte le tubazioni correnti in locali non riscaldati dovranno essere rivestite con idoneo materiale
isolante termico, secondo quanto indicato nell'allegato B del D.P.R. 412/93 e smi

L'isolamento dovra essere eseguito con particolare accuratezza, con i materiali coibenti appropriati,
non combustibili né comburenti, non igroscopici, inattaccabili da agenti chimici, fisici e da parassiti.

) Alimentazione dell'impianto - L'acqua per l'alimentazione dell'impianto sara derivata dalla rete di
distribuzione, nell'interno dell'edificio, nel punto che verra indicato ed addotta dal serbatoio di carico ad
espansione dell'impianto, dovra inoltre prevedersi lo scarico fino alla chiavichetta piu prossima.

Tenendo conto delle caratteristiche dell'acqua a disposizione, che dovranno essere precisate,
I'appaltatore dovra prevedere un sistema di depurazione per l'acqua di alimentazione, la cui capacita della
depurazione deve essere tale da consentire I'alimentazione totale dell'intero impianto per cinque giorni.

d) Vasi di espansione - Quando nei corpi scaldanti circola acqua calda, i vasi di espansione, muniti di
coperchio (ma in diretta comunicazione con l'atmosfera) dovranno avere capacita tale da contenere
completamente, con sufficiente eccedenza, l'aumento di volume che si verifica nell'acqua esistente
nell'impianto in dipendenza della massima temperatura ammessa per l'acqua stessa nelle caldaie ad acqua
calda o nei dispositivi di trasformazione.

Quando occorre, i corpi stessi dovranno essere ben protetti contro il gelo a mezzo di idoneo
rivestimento coibente e dotati degli accessori, come tubo rifornitore, di spia di sicurezza, in comunicazione
con le caldaie e con i dispositivi di cui sopra, e di scarico.

Lo scarico di spia dovra essere portato in luogo visibile nel locale delle caldaie od in altro locale
frequentato continuamente dal personale di sorveglianza.

Nessun organo di intercettazione dovra essere interposto lungo il tubo di comunicazione tra il vaso di
espansione e le caldaie. Il tubo di sicurezza, il vaso di espansione e quanto altro riguarda la sicurezza
dell'impianto dovranno essere progettati secondo quanto indicato nella raccolta R.

Qualora si adottano vasi di espansione del tipo chiuso, autopressurizzati o pressurizzati, dovranno
essere seguite le indicazioni riportate nella suddetta raccolta R per la progettazione e I'adozione dei sistemi
di sicurezza.

e) Corpi scaldanti - Il valore massimo della differenza media di temperatura dell'acqua nei corpi scaldanti
tra ingresso ed uscita non dovra superare i 25 °C negli impianti a circolazione naturale ed i 15 °C negli
impianti a circolazione forzata.

La differenza di temperatura dell'acqua, fra andata e ritorno, nelle caldaie o nei dispositivi di cui sopra,
dovra corrispondere alle suddette differenze medie, aumentate dalla caduta di temperatura per trasmissione
lungo le tubazioni.

Per i corpi scaldanti, a seconda delle prescrizioni, si potranno adottare radiatori in ghisa, in alluminio o
in lamiera di acciaio stampato e saldato elettricamente ed elementi o convettori in tubi ad alette (specificando
i materiali con cui essi sono costruiti), tubi lisci, tubi nervati, in ghisa o in acciaio; dove richiesto, per i corpi
convettivi si dovra prevedere la possibilita di collocarli in corrispondenza dei parapetti delle finestre (al di
sotto del davanzale) o delle prese d'aria, in modo da poterli far funzionare come riscaldatori dell'aria esterna
di ventilazione. Nel caso di termoconvettori dovranno essere precisate le caratteristiche di funzionamento.

Per gli ambienti che presentino speciali esigenze, si dovra prevedere il tipo di corpi scaldanti pilu
confacenti all'estetica o adatti per essere mascherati.

Per i locali relativi ad ospedali, ambulatori o di igiene, i corpi scaldanti dovranno corrispondere alle
particolari necessita dell'utenza e presentare facilita di pulizia e forma idonea a non trattenere la polvere.

I corpi scaldanti convettivi dovranno essere sospesi dal pavimento fissati ai muri su adatte mensole e
muniti di ogni accessorio.

Ogni corpo scaldante dovra essere provvisto di valvola a doppio regolaggio ed intercettazione in bronzo,
sulla mandata, e di bocchettone di intercettazione, sul ritorno.

L'emissione termica dei corpi scaldanti dovra essere conforme alle norme UNI EN 442-1-2-3. 1I
dimensionamento dovra essere effettuato tenendo conto della effettiva differenza tra la temperatura media
del corpo scaldante e quella ambiente.

Art. 17.1.3
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CALDAIE A CONDENSAZIONE

Le caldaie a condensazione sono dispositivi che sfruttano quasi interamente l'energia contenuta nel
combustibile, perché recuperano ed utilizzano il calore contenuto nei gas uscenti, di solito dispersi
nell'ambiente. In questo modo raggiungono rendimenti che superano anche il 100%.

Con le caldaie a condensazione & possibile realizzare soluzioni impiantistiche a bassa temperatura ed elevata
efficienza, con possibilita di integrazione con fonti rinnovabili.

Le caldaie a condensazione devono essere conformi ad una delle seguenti norme: UNI EN 89, UNI EN 15502-
2-2, UNI EN 303-2.

La caldaia a condensazione sara composta in genere da:

- scambiatore in lega d'alluminio-silicio;

- comando e controllo delle temperature tramite sensori;

- display con tastiera incorporata con la visualizzazione istantanea del funzionamento e dei codici guasti;
- ottimizzazione della combustione con regolazione della miscela aria comburente/gas;

- valvola di gas combinata;

- manometro;

- sfiato d'aria;

- valvola di sicurezza.

La condensa prodotta nelle caldaie di condensazione ha un basso valore pH e tende quindi a corrodere i
materiali classici con cui sono costruite le normali caldaie. Le caldaie a condensazione devono essere costruite
con materiali resistenti agli acidi contenuti nella condensa. Lo stesso requisito € richiesto anche dalle canne
fumarie e dagli esalatori ad esse collegati.

Specifiche Tecniche richieste (le caratteristiche tecniche saranno stabilite in sede di Capitolato
definitivo)

Potenza termica focolare non inferiore a .......... kW;
Potenza termica utile non inferiore a........... kw;
Rendimento utile: non inferiore a ......... ;
Rendimento uitle al 30%: non inferiore a......... ;
Alimentazione elettrica: 230-50 Volt-Hz
Peso:.......... kg;

Ingombro (L x P x H):.......... ;

Portata minima acqua sanitaria: .......... [/min.

Art.17.1.4
VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI DELL'IMPIANTO

La verifica e le prove preliminari di cui appresso si devono effettuare durante la esecuzione delle opere ed in
modo che risultino completate prima della dichiarazione di ultimazione dei lavori:

a) verifica preliminare, intesa ad accertare che la fornitura del materiale costituente l'impianto,
guantitativamente e qualitativamente, corrisponda alle prescrizioni contrattuali;

b) prova idraulica a freddo, se possibile a mano a mano che si esegue l'impianto ed in ogni caso ad
impianto ultimato, prima di effettuare le prove di cui alle seguenti lett. c) e d).
Si ritiene positivo l'esito della prova quando non si verifichino fughe e deformazioni permanenti;

) prova preliminare di circolazione, di tenuta e di dilatazione con fluidi scaldanti e raffreddanti. Dopo che
sia stata eseguita la prova di cui alla lett. b), si distingueranno diversi casi, a seconda del tipo di impianto,
come qui appresso indicato:

- per gli impianti ad acqua calda, portando a 85 °C la temperatura dell'acqua nelle caldaie e
mantenendola per il tempo necessario per l'accurata ispezione di tutto il complesso delle condutture e dei
corpi scaldanti.

L'ispezione si deve iniziare quando la rete abbia raggiunto lo stato di regime con il suindicato valore
massimo di 85 °C.

Si ritiene positivo il risultato della prova solo quando in tutti, indistintamente, i corpi scaldanti I'acqua
arrivi alla temperatura stabilita, quando le dilatazioni non abbiano dato luogo a fughe o deformazioni
permanenti e quando il vaso di espansione contenga a sufficienza tutta la variazione di volume dell'acqua
dell'impianto;
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- per gli impianti a vapore, portando la pressione delle caldaie al valore massimo stabilito e mantenendolo
per il tempo necessario come sopra indicato.

L'ispezione si deve iniziare quando la rete abbia raggiunto lo stato di regime col suindicato valore
massimo della pressione nella caldaia.

Si ritiene positivo il risultato della prova solo quando il vapore arrivi ai corpi scaldanti alla temperatura
corrispondente alla pressione prevista e quando le dilatazioni non abbiano dato luogo a fughe o deformazioni
permanenti;

La verifica e le prove preliminari di cui sopra devono essere eseguite dalla Direzione dei Lavori in
contraddittorio con I'Appaltatore e di esse e dei risultati ottenuti si deve compilare regolare verbale.

Ove trovi da eccepire in ordine a quei risultati, perché, a suo giudizio, non conformi alle prescrizioni del
presente Capitolato, la Direzione dei Lavori emette il verbale di ultimazione dei lavori solo dopo aver accertato,
facendone esplicita dichiarazione nel verbale stesso, che da parte I'Appaltatore siano state eseguite tutte le
modifiche, aggiunte, riparazioni e sostituzioni necessarie.

S'intende che, nonostante I'esito favorevole delle verifiche e prove preliminari suddette, I'Appaltatore rimane
responsabile delle deficienze che abbiano a riscontrarsi in seguito, anche dopo il collaudo, e fino al termine
del periodo di garanzia di cui all'articolo relativo alla garanzia dell'impianto.

CAPITOLO 18

SCHERMATURE SOLARI

18.1 Generalita

Le abitazioni, durante il periodo estivo, sono esposte in maniera prolungata ai raggi solari, ma mediante
sistemi di schermature solari possiamo riparare gli ambienti (ma anche esterni come logge e terrazze)
eliminando l'indesiderato effetto serra.

Le schermature solari controllano l'accesso dei raggi solari e I'innalzamento delle temperature negli ambienti
interni, con un conseguente contenimento energetico derivante da una minore differenza di temperatura tra
la superficie esterna ed interna dell'involucro.

Tipologie di tende da sole
Le schermature solari possono essere orizzontali, inclinate o verticali:

quando orizzontali le tende da sole danno una migliore risposta se collocati nella zona esposta a sud
ossia dove il sole si trova in posizione zenitale;

quando inclinate e/o verticali le tende da sole si rivelano maggiormente efficienti per le facciate esposte
a est 0 a ovest poiché consentono di riparare la casa dai raggi bassi del sole mattutino e pomeridiano.

18.2 Prescrizioni per la posa in opera

Le schermature solari indicate dalla L. 178/2020 (Legge di Stabilita 2020) nell’allegato M del D.L. 311/2006
sono riferibili a quelle indicate dalle seguenti norme UNI EN:

UNI EN 13561: TENDE ESTERNE tende da sole, cappottine mobili, tende a veranda, tende a rullo,
pergole con schermo in tessuto (anche pergole con lamelle in alluminio orientabili) tende per veranda, skylight
esterni, wintergarten esterni e zanzariere;

UNI EN 13659: CHIUSURE ESTERNE Veneziane, tapparelle, persiane, frangisole, chiusure tecniche
oscuranti in genere;

UNI EN 13120: CHIUSURE INTERNE Rulli avvolgibili, veneziane, plissettate, sistemi winter garden,
skylighter, verticali.

Come da indicazioni riportate nel progetto esecutivo o disposte dalla DLL, si dovra installare una schermatura
solare marcata CE, ovvero con certificazione di conformita a quanto previsto dalle citate normative EN13561
e EN13659.

Il rivenditore dovra consegnare il manuale d'uso e manutenzione che include il C.P.D. (dichiarazione di
prestazione), ed eventualmente, la dichiarazione di corretta posa in opera e con evidenziata la Classe di
prestazione energetica.

1l Gtot (fattore di trasmissione solare) della schermatura solare dovra essere comunque </= 0,35.

La tipologia di schermatura solare potra essere esterna, interna o integrata alla vetrata e dovranno avere una
esposizione da Est a Ovest passando per Sud.

Riportiamo altre importanti prescrizioni per la posa in opera ed indicazioni per la regolare certificazione degli
elementi installati.
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In particolare dovranno essere specificatamente indicate:
la tipologia della schermatura installata (ad esempio frangisole esterno con doghe di alluminio)
la classe della schermatura solare con Gtot </= 0,35
il materiale della schermatura (tessuto, legno, plastica, PVC, metallo, misto, altro)
il meccanismo di regolazione (manuale, automatico, servoassistito, fisso)
dimensione (in funzione del progetto)
materiale degli elementi (alluminio, acciaio, legno, pvc, cotto, tessuto)
la struttura portante degli elementi e la resistenza alla flessione
la classe durabilita verniciati
la classe durabilita zincati
Emissione di sostanze pericolosa (secondo la UNI EN 13964)
Reazione al fuoco (secondo la UNI EN 13964)
Resistenza al carico del vento (secondo la UNI EN 13659 e la UNI EN 1932:2013)

CAPITOLO 19
IMPIANTO FOTOVOLTAICO

21.1 Generalita

La presente descrizione delle opere, relative alla costruzione di un impianto fotovoltaico, ha lo scopo
di individuare, illustrare e fissare tutti gli elementi che compongono l'intervento.

Essa inoltre deve intendersi comprensiva di quanto, pur non essendo specificato nella descrizione delle
singole opere, né sulle tavole di progetto, risulti tuttavia necessario per dare le opere ultimate nel loro
complesso.

In particolare tutte le opere e forniture si intendono comprensive, di ogni e qualsiasi onere, (materiale,
mano d’opera, mezzi d’opera, assistenza, etc.), necessario a dare le medesime opere o forniture, complete,
posate e funzionanti a perfetta regola d’arte. Tutte le lavorazioni sono da intendersi complete di tutte le opere
provvisionali ed accorgimenti necessari per il rispetto della sicurezza.

Su eventuali divergenze fra le tavole di progetto e la descrizione delle opere decidera il Direttore dei Lavori
in base alle esigenze tecniche ed estetiche del lavoro. I materiali da impiegare debbono essere di prima
qualita, rispondenti a tutte le norme stabilite per la loro accettazione, dai decreti ministeriali, dalle disposizioni
vigenti in materia, dovranno inoltre conformarsi ai campioni, ai disegni o modelli indicati, e comunque
preventivamente approvati dalla Direzione dei Lavori o dalla Committenza.

Per tutti i materiali, a semplice richiesta della Direzione dei Lavori e del Committente, I'Tmpresa Appaltatrice
e tenuta a far eseguire prove ed analisi di laboratorio, qualora si ravvisasse questa necessita, per la loro
accettazione.

L'appaltatore dovra attenersi ai disegni di progetto ed alle prescrizioni contenute nelle descrizioni
particolareggiate riportate, con l'avvertenza che, per quanto non detto e specificato nella descrizione
seguente, valgono i particolari sui disegni e le relative prescrizioni che la Direzione dei Lavori dara all'atto
dell’'esecuzione.

Gli impianti devono essere realizzati a regola d'arte. Sono da considerare eseguiti a regola d'arte gli
impianti realizzati sulla base delle norme del Comitato Elettrotecnico Italiano (CEI).

L'appaltatore dovra attenersi scrupolosamente a tutte le condizioni e prescrizioni contenute nel presente
Capitolato Speciale d'Appalto e alle indicazioni che ricevera dalla Direzione dei Lavori ogni qualvolta se ne
presentera la necessita.

21.2 Specifiche prestazionali dei componenti

I pannelli fotovoltaici da fornire e posare in opera potranno essere delle seguenti tipologie:
pannelli in silicio cristallino

pannelli in film sottile

pannelli a concentrazione

I pannelli in silicio cristallino si suddividono nelle due categorie:

monocristallino omogeneo a cristallo singolo, prodotti da cristallo di silicio di elevata purezza dapprima
prodotti in forme cilindriche per poi essere tagliati a fette sottili (wafers) di spessore nell'ordine massimo di
0,3 mm:

Efficienza variabile fino al 18%
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Taglia variabile secondo prescrizioni progettuali: quadrata, semiquadrata, circolare, ecc.
Colore: blu scuro, nero o grigio

policristallino prodotto da blocchi di silicio i cui cristalli sono orientati in modo disordinato ed alla luce, la
superficie appare disomogenea e cangiante in virtu del diverso posizionamento dei cristalli:
Efficienza variabile fino al 15%
Taglia: quadrata o rettangolare
Colore: blu, grigio argento
Per le caratteristiche elettriche, termiche e meccaniche dei pannelli in silicio cristallino si faccia riferimento
allo standard qualitativo della Norma CEI EN 61215 (CEI 82-8).

I pannelli in film sottile sono composti da materiale semiconduttore depositato, generalmente come
miscela di gas, su supporti come vetro, polimeri, alluminio, ecc. I materiali utilizzati possono essere:

silicio amorfo

CdTe (tellururo di cadmio)

GaAs (arseniuro di gallio)

CIS, CIGS, CIGSS (leghe a base di diseliniuro doppio di rame e iridio)

Lo spessore del film & di pochi micron e di solito &€ impiegato per adattamenti su superfici curve e laddove
€ importante contenere peso e dimensioni. Trattandosi di depositi diretti su larga scala, fino a circa 5 mq,
con il film sottile si evitano sfridi di lavorazione tipici dell'operazione di taglio. Per le caratteristiche elettriche,
termiche e meccaniche dei pannelli in film sottile si faccia riferimento allo standard qualitativo della Norma
CEI EN 61646 (CEI 82-12).

I pannelli o sistemi fotovoltaici a concentrazione sono anch'essi un impianto di produzione di energia
elettrica mediante conversione diretta della radiazione solare tramite I'effetto fotovoltaico; essi sono composti
principalmente da un insieme di moduli in cui la luce solare & concentrata, tramite sistemi ottici, su celle
fotovoltaiche, da uno o pil gruppi di conversione della corrente continua in corrente alternata e da altri
componenti elettrici minori; il «fattore di concentrazione di impianto fotovoltaico a concentrazione» € il valore
minimo fra il fattore di concentrazione geometrico e quello energetico, definiti e calcolati sulla base delle
procedure indicate nella Guida CEI 82-25. Per le caratteristiche elettriche, termiche e meccaniche dei pannelli
a concentrazione si faccia riferimento allo standard qualitativo della Norma CEI EN 62108 (CEI 82-30).

Altre tipologie di pannello fotovoltaico ibride o tecnologicamente piu avanzate potrebbero essere definite
con l'appaltatore ovvero proposte dalla Committenza, concordemente alle indicazioni progettuali e/o alle
specifiche dettate dalla Direzione Lavori.

I pannelli da installare saranno (le caratteristiche tecniche saranno stabilite
del tipo in sede di Capitolato definitivo).

21.2.1 Impianti collegati alla rete - Grid-Connected

Un sistema fotovoltaico collegato alla rete elettrica (Grid-connected) assorbe energia da essa nelle ore in
cui il generatore fotovoltaico non € in grado di produrre I'energia necessaria a soddisfare il bisogno
dell'impianto utilizzatore. Viceversa se il sistema fotovoltaico produce energia elettrica in eccesso rispetto al
fabbisogno dell'impianto utilizzatore, il surplus viene immesso nella rete.

I principali componenti di un sistema grid-connected saranno:

- Generatore fotovoltaico

- Quadro di campo lato c.c.
- Inverter

- Rete distributore

Dati tecnici del sistema fotovoltaico

a) Modulo fotovoltaico
Modulo fotovoltaico tipo (le caratteristiche tecniche saranno stabilite in sede di Capitolato definitivo) o
equivalente da (le caratteristiche tecniche saranno stabilite in sede di Capitolato definitivo) Wp

Caratteristiche elettriche (le caratteristiche tecniche saranno stabilite in sede di
Capitolato definitivo)

Potenza elettrica nominale

Cella
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Numero di celle e connessioni
Tensione di circuito aperto
Tensione alla massima potenza
Corrente di corto circuito
Corrente alla massima potenza
Efficienza del modulo
Efficienza della cella

Caratteristiche meccaniche

Dimensioni

Peso kg
Provviste di connessioni rapide
multicontact

Condizioni di esercizio
Temperatura di utilizzo °C + °C
Tensione max di isolamento dielettrico Vcc

Certificazioni
(le caratteristiche tecniche saranno stabilite in sede di Capitolato definitivo)

Ulteriore documentazione da allegare:

Dichiarazione del costruttore dei moduli fotovoltaici:

attestante che i moduli fotovoltaici sono stati costruiti nell'anno ..........

Non saranno accettati moduli fotovoltaici costruiti antecedentemente all'anno ..........

Dichiarazione fornita dal costruttore dei moduli

indicante i numeri di matricola di ogni modulo fotovoltaico ed il tabulato indicante il numero di matricola e la
potenza da essi effettivamente erogata. Non saranno accettati i moduli fotovoltaici in assenza di tale
dichiarazione

b) Configurazione e caratteristiche del generatore fotovoltaico (le caratteristiche tecniche
saranno stabilite in sede di Capitolato definitivo)

1l generatore fotovoltaico progettato sara composto da n. ...... sub-campi da moduli ciascuno per un
totale di n. ...... moduli da cristallino/policristallino/in film sottile.
I sub-campi sono costituiti da n. ........... stringhe identiche di n. ........... moduli collegati in serie

elettricamente. I sub-campi sono gestiti come sistemi IT, cioé con nessun polo attivo connesso a terra. I
paralleli di sub-campo vengono realizzati all'interno di un quadro di campo e parallelo idoneo alla posa
esterna. I cavi di collegamento del generatore convergeranno nel quadro di campo e di manovra all‘interno,
attraverso idonei cavedi, per poi collegarlo al gruppo di conversione e da questo punto al quadro protezioni
e interfaccia B.T. posti nel medesimo locale. Per le ulteriori caratteristiche impiantistiche si fara riferimento
alla relazione tecnica di progetto.

c) Struttura di Sostegno
(le caratteristiche tecniche saranno stabilite in sede di Capitolato definitivo)

d) Inverter
(le caratteristiche tecniche saranno stabilite in sede di Capitolato definitivo)

Di seguito le caratteristiche richieste per ogni inverter:

Inverter a commutazione forzata con tecnica PWM (pulse width modulation), senza clock o riferimenti di
tensione o di corrente, assimilabile a sistema non idoneo a sostenere la tensione e frequenza nel campo
normale, in conformita a quanto prescritto per i sistemi di produzione dalla norma CEI 11-20 e dotato di
funzione MPPT (inseguimento della massima potenza)

Conformita alla norma CEI 11-20

Conforme alle specifiche previste dal distributore locale (specifica Guida per le Connessioni alla Rete Elettrica
di Enel Distribuzione)

Separazione galvanica totale tra corrente alternata a corrente continua

Protezioni per la disconnessione della rete per valori fuori soglia di tensione e frequenza della rete e per
sovracorrente di guasto in conformita alle prescrizioni delle norme CEI 11-20 ed a quelle specificate dal
distributore elettrico locale. Reset automatico delle protezioni per predisposizione ad avviamento automatico
Conformita marchio CE

Conformita al Regolamento UE n. 305/2011
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- Conforme alle norme CEI EN 61000-6-3, CEI EN 61000-6-2, CEI EN IEC 61000-3-2
- Grado di protezione adeguato all’'ubicazione in prossimita del campo fotovoltaico

Dati di ingresso Inverter: (le caratteristiche tecniche saranno stabilite in sede di Capitolato definitivo)

- Gamma tensione MPP: V

- Tensione massima in ingresso: V
- Corrente massima in ingresso: A
- Potenza massima in ingresso: Wp

Dati in uscita Inverter: (le caratteristiche tecniche saranno stabilite in sede di Capitolato definitivo)

- Tensione direte: V

Corrente di rete: A massimi

- Variazione tensione d’uscita:

- Frequenza 50 Hz nominali, 49,7 Hz minimo, 50,3 Hz massimo
- Distorsione armonica totale:

- Assorbimento in Stand-by: W

- Massima Efficienza: %

Protezioni - Dispositivi di sicurezza (da stabilire in sede di Capitolato definitivo)

- Controllo di isolamento:
- Protezione inversione polarita:
- Display per il monitoraggio:
Comunicazioni attraverso il display presente sull'inverter: Tensione solare; corrente solare; tensione di rete;
corrente di rete; frequenza di rete; potenza attiva generata verso rete; energia netta fornita alla rete (energia
risparmiata); temperatura interna all’inverter.

Altri parametri elettrici

- autoconsumo durante il funzionamento: W

- raffreddamento:

- temperatura ambientale ammessa: - °C a + °C

SISTEMA ELETTRICO

a) Rete elettrica di distribuzione
La seguente tabella riassume i dati del sistema di distribuzione e di utilizzo dell’energia elettrica. Tensione

........... V.
(le caratteristiche tecniche saranno stabilite in sede di Capitolato definitivo)
Sistema di Sistema di
distribuzione utilizzo
Tensione L. V s \
Frequenza L. HZ oo Hz
Fasi
Stato del neutro
Tipo di alimentazione
Caduta di tensione 2% 2%

ammissibile

b) Quadro protezioni ed interfaccia B.T.

Per collegare gli inverter all'Ente distributore & necessario prevedere l'uso di adeguate apparecchiature
d’interfaccia secondo le previsioni delle norme CEI 11-20, Guida per le Connessioni alla rete Elettrica di Enel
Distribuzione.

L'impianto deve essere provvisto di un quadro protezioni nel quale € possibile sezionare i vari ingressi di
alimentazione agli inverter, le uscite degli stessi e isolare completamente il generatore fotovoltaico dalla rete
di distribuzione.

Tale quadro presenta una serie di protezioni contro i sovraccarichi ed i cortocircuiti di tipo magnetotermico,
e presenta anche protezioni contro le sovratensioni indotte dovute a scariche atmosferiche o altro.

Per I'impianto oggetto del presente capitolato sono presenti n. (da definire nel contratto definitivo) inverter
dotati ognuno di un dispositivo di funzionamento completamente automatizzato il quale appena riconosce
sufficiente energia prodotta dai moduli, comincia a convertire corrente continua in alternata, questa viene
immessa in rete ogni volta che l'unita di comando e regolazione abbia fatto I'analisi di tensione e frequenza
di rete.
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c) Dimensionamento dei componenti elettrici e delle condutture elettriche
Gli inverter dell'impianto, le apparecchiature elettriche, i quadri ed i cavi elettrici saranno dimensionati dal
progetto esecutivo, al quale si dovra fare riferimento operativo oltre alla relazione tecnica ad esso allegata.

21.2.2 Impianti isolati - Stand-Alone

Un sistema fotovoltaico isolato (stand-alone) sara un impianto non collegato alla rete elettrica, costituito
da uno o piu pannelli fotovoltaici e da un sistema di accumulo che garantisce I'erogazione di energia elettrica
anche in momenti di scarsa illuminazione o nelle ore di buio.

Le applicazioni per tali impianti potranno essere: apparecchiature impiantistiche, ripetitori, stazioni di
rilevamento e trasmissione dati, sistemi di illuminazione, segnaletica stradale, portuale e aeroportuale,
impianti pubblicitari, rifugi in alta quota, ecc.

I principali componenti di un sistema stand-alone saranno:

- Generatore fotovoltaico (con eventuale quadro di campo)
- Regolatore di carica

- Batterie di accumulo

- Utilizzatore

Essendo la corrente erogata dal generatore fotovoltaico di tipo continuo, se l'impianto utilizzatore
necessitera di corrente alternata sara necessaria l'interposizione di un inverter.

Dati tecnici del sistema fotovoltaico

a) Modulo fotovoltaico
Modulo fotovoltaico tipo (le caratteristiche tecniche saranno stabilite in sede di Capitolato definitivo) o
equivalente da (le caratteristiche tecniche saranno stabilite in sede di Capitolato definitivo) Wp

(le caratteristiche tecniche saranno stabilite in sede di Capitolato definitivo)
Caratteristiche elettriche
Potenza elettrica nominale ...
Cella
Numero di celle e connessioni
Tensione di circuito aperto
Tensione alla massima potenza
Corrente di corto circuito
Corrente alla massima potenza
Efficienza del modulo
Efficienza della cella

Caratteristiche meccaniche
Dimensioni

Provviste di connessioni rapide
multicontact

Condizioni di esercizio

Temperatura di utiizzo S O S °C
Tensione max di isolamento dielettrico ........ccevevrienrennnen. Vcc
Certificazioni

(da definire nel contratto definitivo)

Ulteriore documentazione da allegare:

Dichiarazione del costruttore dei moduli fotovoltaici:

attestante che i moduli fotovoltaici sono stati costruiti nell'anno (da definire nel contratto definitivo)

Non saranno accettati moduli fotovoltaici costruiti antecedentemente all'anno (da definire nel contratto
definitivo).

Dichiarazione fornita dal costruttore dei moduli

indicante i numeri di matricola di ogni modulo fotovoltaico ed il tabulato indicante il numero di matricola e la
potenza da essi effettivamente erogata. Non saranno accettati i moduli fotovoltaici in assenza di tale
dichiarazione

b) Configurazione e caratteristiche del generatore fotovoltaico (le caratteristiche tecniche
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saranno stabilite in sede di Capitolato definitivo)
Il generatore fotovoltaico progettato sara composto da n. (le caratteristiche tecniche saranno stabilite in

sede di Capitolato definitivo) sub-campi da ........... moduli ciascuno per un totale di n. ............. moduli da
........... Wp monocristallino/policristallino/in film sottile.
I sub-campi sono costituiti da n. ........... stringhe identiche di n. ........... moduli collegati in serie

elettricamente. I sub-campi sono gestiti come sistemi IT, cioé con nessun polo attivo connesso a terra. I
paralleli di sub-campo vengono realizzati all'interno di un quadro di campo e parallelo idoneo alla posa
esterna. I cavi di collegamento del generatore convergeranno nel quadro di campo e di manovra all’interno,
attraverso idonei cavedi, per poi collegarlo al gruppo di conversione e da questo punto al quadro protezioni
e interfaccia B.T. posti nel medesimo locale. Per le ulteriori caratteristiche impiantistiche si fara riferimento
alla relazione tecnica di progetto.

c) Struttura di Sostegno

(le caratteristiche tecniche saranno stabilite in sede di Capitolato definitivo)
d) Inverter

(le caratteristiche tecniche saranno stabilite in sede di Capitolato definitivo)

La scelta della classe di potenza dell'inverter dipendera dalla somma di tutte le potenze nominali dei carichi
AC + una riserva di sicurezza. Quest'ultima & dimensionata in relazione al numero di carichi con elevato
assorbimento di potenza all'accensione, che possono entrare in funzione contemporaneamente ed in relazione
alla potenza dell'inverter.

Di seguito le caratteristiche richieste per ogni inverter:

Inverter per sistemi stand-alone aventi i seguenti requisiti: corrente alternata sinusoidale stabile in tensione
e frequenza; efficienza di conversione ai carichi parziali; tolleranza ai sovraccarichi e alle fluttuazioni della
tensione; protezione da scariche profonde degli accumulatori; protezione da eventuali danni per cortocircuito;
compatibilita elettromagnetica; protezione da sovratensioni improvvise;

Conformita alla norma CEI 11-20

Conformita alle specifiche previste dal distributore locale

Separazione galvanica totale tra corrente alternata a corrente continua

Protezioni per la disconnessione della rete per valori fuori soglia di tensione e frequenza della rete e per
sovracorrente di guasto in conformita alle prescrizioni delle norme CEI 11-20 ed a quelle specificate dal
distributore elettrico locale. Reset automatico delle protezioni per predisposizione ad avviamento automatico
Conformita marchio CE

Conformita al Regolamento UE n. 305/2011

Grado di protezione adeguato all’'ubicazione in prossimita del campo fotovoltaico

Dati di ingresso Inverter:

Gamma tensione MPP ........... Vv
Tensione massima in ingresso: ............ Vv
Corrente massima in ingresso:.......... A
Potenza massima in ingresso: .......... Wp

Dati in uscita Inverter:

Tensione di rete............ Vv

Corrente di rete: .......... A massimi

Variazione tensione d'uscita: .........

Frequenza 50 Hz nominali, 49,7 Hz minimo, 50,3 Hz massimo

Distorsione armonica totale ........... %
Assorbimento in Stand-by............ W
Massima Efficienza............ %

Protezioni - Dispositivi di sicurezza

- Controllo di isolamento: .........

- Protezione inversione polarita: .........

- Display per il monitoraggio: .........

Comunicazioni attraverso il display presente sull'inverter: Tensione solare; corrente solare; tensione di rete;
corrente di rete; frequenza di rete; potenza attiva generata verso rete; energia netta fornita alla rete (energia
risparmiata); temperatura interna all'inverter.

Altri parametri elettrici

autoconsumo durante il funzionamento:........... W
raffreddamento: .........
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temperatura ambientale ammessa: - ......... °Ca+.ennnnns °C

21.3 Prescrizioni per la posa in opera

Orientamento ed inclinazione dei moduli fotovoltaici

I pannelli fotovoltaici saranno installati con la migliore inclinazione possibile volta a massimizzare la
radiazione solare diretta sui moduli. Nel caso di impianti non architettonicamente integrati ad un edificio, ma
con strutture di sostegno indipendenti, I'inclinazione e I'orientamento dei pannelli sara determinata attraverso
uno studio progettuale specifico finalizzato alla migliore esposizione possibile dei moduli.

Per inclinazione si intende I'angolo - che il modulo forma con I'orizzontale. (I moduli orizzontali hanno
inclinazione zero, i moduli disposti verticalmente hanno inclinazione 90°).

L'orientamento puo essere invece indicato con l'angolo - di deviazione rispetto alla direzione ideale Sud.
(Ad esempio, un modulo esposto a Sud ha orientamento 0°, ad Est ha orientamento -90° ed a Ovest
orientamento +90°).

La migliore esposizione per massimizzare la radiazione solare ricevuta dai moduli sara indicata nel
progetto, e/o in ogni caso, preventivamente concordata con la Direzione Lavori.

Sistemi fotovoltaici ad inseguimento

Se progettualmente previsto, |'impianto potra essere dotato di un sistema ad inseguimento (dispositivo di
miglioramento dell'esposizione dei moduli) ad un asse o a due assi.

I sistemi ad inseguimento a due assi dovranno consentire di posizionare i moduli costantemente nella
direzione dei raggi solari, mentre quelli ad un solo asse consentire la rotazione da Est ad Ovest (percorso
giornaliero del sole) o da Nord a Sud (percorso annuale del sole). In questo secondo caso, il modulo cambiera
posizione con un intervallo temporale di qualche settimana. Il sistema di regolazione della posizione potra
essere di tipo elettrico o termoidraulico.

Sitologia e ombreggiamento

Gli effetti delllombreggiamento sulla resa dei sistemi fotovoltaici non saranno da trascurare, ma
costituiranno oggetto di attento studio per un corretto posizionamento dei moduli d'impianto.

I tipi di ombreggiamento infatti, possono variare dal fenomeno momentaneo (es. neve, foglie e altri tipi
di depositi) all'effetto dovuto all'ubicazione, come risultato delle ombre proiettate sui moduli da edifici, camini,
alberi, ecc. e dal mutuo ombreggiamento dei moduli stessi.

In relazione ai contenuti del presente articolo, I'appaltatore dovra prestare la massima attenzione alle
prescrizioni progettuali in merito ovvero alle indicazioni della Direzione Lavori su esatte ubicazioni, distanze
ed inclinazioni di progetto dei moduli da installare.

Art. 21.4
Impiantistica e componenti

21.4.1 Prescrizioni riguardanti i circuiti

I cavi o condutture utilizzati nell'impianto fotovoltaico devono essere in grado di sopportare, per la durata
di vita dellimpianto stesso (fino a 30 anni), severe condizioni ambientali in termini di temperatura,
precipitazioni atmosferiche e radiazioni ultraviolette. Per condutture si intende l'insieme dei cavi e del tubo o
canale in cui sono inseriti.

I cavi dovranno avere una tensione nominale adeguata a quella del sistema elettrico. In corrente continua,
la tensione non dovra superare 1,5 volte la tensione nominale dei cavi riferita al loro impiego in corrente
alternata (vedi norme CEI EN 50565-1, CEI EN 50565-2 e CEI 20-67). In corrente alternata la tensione
d'impianto non dovra superare la tensione nominale dei cavi.

I cavi sul lato corrente continua si distinguono in:
cavi solari (o di stringa) che collegano tra loro i moduli e la stringa al primo quadro di sottocampo o
direttamente all'inverter;

- cavi non solari che sono utilizzati a valle del primo quadro.

I cavi che collegano tra loro i moduli possono essere installati nella parte posteriore dei moduli stessi,
laddove la temperatura puo raggiungere i 70-80 °C. Tali cavi quindi devono essere in grado di sopportare
elevate temperature e resistere ai raggi ultravioletti, se installati a vista. Pertanto si useranno cavi particolari,
usualmente unipolari con isolamento e guaina in gomma, tensione nominale 0,6/1kV, con temperatura
massima di funzionamento non inferiore a 90 °C e con una elevata resistenza ai raggi UV.

I cavi non solari posti a valle del primo quadro, ad una temperatura ambiente di circa 30-40 °C, dato che
usualmente si troveranno lontano dai moduli, se posati all'esterno dovranno essere anch'essi adeguatamente
protetti con guaina per uso esterno; per la posa all'interno di edifici valgono le regole generali per gli impianti
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elettrici.

Per i cavi installati sul lato corrente alternata a valle dell'inverter valgono le stesse prescrizioni indicate per
i cavi non solari lato corrente continua.

La sezione trasversale dei cavi sara dimensionata proporzionalmente alla massima corrente prevista. I
cavo principale in corrente continua e i cavi provenienti dai diversi campi devono essere in grado di sopportare
le correnti massime producibili dal generatore fotovoltaico. Come protezione contro i guasti di isolamento e
di terra, & possibile usare interruttori automatici sensibili alle dispersioni di terra.

Il cavo principale in corrente continua sara dimensionato per tollerare 1,25 volte la corrente di corto
circuito del generatore in condizioni standard. Il valore calcolato per la sezione del cavo sara da considerarsi
minimo e, pertanto, andra approssimato per eccesso fino al valore standard superiore (es. 4mm?, 6mm?,
10mm?, ecc.). Le sezioni dei conduttori, calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei
circuiti (affinché la caduta di tensione non superi il valore del 2% della tensione a vuoto), saranno quindi
scelte tra quelle unificate. In ogni caso non devono essere superati i valori delle portate di corrente ammesse,
per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI-UNEL 35024/1 e CEI - UNEL 35026.

Specifiche tecniche cavi e conduttori:
a) isolamento dei cavi

i cavi utilizzati sul lato corrente continua dell'impianto dovranno essere scelti ed installati in modo da rendere
minimo il rischio di guasto a terra e cortocircuito, le condutture dovranno avere cioé un isolamento doppio o
rinforzato (classe II) (es. l'isolamento del cavo piu l'isolamento del tubo o canale formano una conduttura
con isolamento doppio); i cavi dovranno essere disposti in modo da minimizzare per quanto possibile le
operazioni di cablaggio: in particolare la discesa dei cavi dovra essere protetta meccanicamente tramite
installazione in tubi, ove il collegamento al quadro elettrico e agli inverter avvenga garantendo il
mantenimento del livello di protezione degli stessi. La messa in opera deve evitare che, durante l'esercizio, i
cavi vengano sottoposti ad azioni meccaniche.

Tensione dell'impianto fotovoltaico fino alla quale un cavo puo essere impiegato

Sistemi isolati da terra o con un polo a
Tensione nominale |terra
del cavo Uo/U

Sistemi con il punto mediano a terra

Cavo ordinario

Cavo di classe II

Cavo ordinario

Cavo di classe II

450/750 V

675V

450 vV

1125V

750V

0,6/1 kV

900 V

675V

1500 vV

1035V

b) colori distintivi dei cavi

i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti possono essere contraddistinti dalle colorazioni previste
dalle tabelle di unificazione CEI-UNEL 00722 e 00712. In particolare, i cavi solari potranno essere dotati di
guaine di colore rosso (polo positivo), nero (polo negativo) e blu (neutro). Per i cavi lato corrente alternata
dell'impianto andranno invece rispettati in modo univoco per tutto I'impianto i colori: nero, grigio e marrone.
In tutti i casi, il giallo-verde contraddistingue il conduttore di protezione ed equipotenziale;

) sezione minima dei conduttori neutri e dei conduttori di terra e protezione

la sezione dei conduttori di neutro non dovra essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di fase
nei circuiti. Le sezioni minime ed eventuali prescrizioni per i conduttori neutri, di terra e protezione, possono
essere desunte dalle norme CEI 64-8 di riferimento per gli impianti elettrici similari;

d) propagazione del fuoco lungo i cavi:
i cavi in aria, installati individualmente, distanziati tra loro di almeno 250 mm, devono rispondere alla prova
di non propagazione del fuoco di cui alle norme CEI EN 60332. Quando i cavi sono raggruppati in ambiente
chiuso in cui sia da contenere il pericolo di propagazione di un eventuale incendio, essi devono avere i requisiti
in conformita alle norme CEI 20-22;

e) provvedimenti contro il fumo e lo sviluppo di gas tossici e corrosivi:

allorché i cavi siano installati, in notevole quantita, in ambienti chiusi frequentati dal pubblico e di difficile e
lenta evacuazione oppure si trovino a coesistere in ambiente chiuso, con apparecchiature particolarmente
vulnerabili da agenti corrosivi, si devono adottare sistemi di posa conformi alla Guida CEI 82-25 atti ad
impedire il dilagare del fumo, in caso di incendio, negli ambienti stessi o, in alternativa, si deve ricorrere
all'impiego di cavi di bassa emissione di fumo e aventi la caratteristica di non sviluppare gas tossici o corrosivi,
secondo le norme CEI 20-37 e 20-38.

21.4.2 Canalizzazioni
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A meno che non si tratti di installazioni aeree, i conduttori devono essere sempre protetti e salvaguardati
meccanicamente. Dette protezioni possono essere: tubazioni, canalette porta cavi e simili.

Nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi devono essere in materiale
termoplastico serie leggera per i percorsi sotto intonaco, in materiale termoplastico serie pesante per gli
attraversamenti a pavimento. Il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro
del cerchio circoscritto al fascio dei cavi in esso contenuti; il diametro del tubo deve essere sufficientemente
grande da permettere di sfilare e reinfilare i cavi in esso contenuti con facilita e senza che ne risultino
danneggiati i cavi stessi o i tubi. Comunque, il diametro interno non deve essere inferiore a 16 mm.

Il tracciato dei tubi protettivi deve consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima pendenza
per favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve devono essere effettuate con raccordi o
con piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilita dei cavi. Le giunzioni dei conduttori
devono essere eseguite nelle cassette di derivazione, impiegando opportuni morsetti o morsettiere. Dette
cassette devono essere costruite in modo che, nelle condizioni di installazione, non sia possibile introdurre
corpi estranei; inoltre, deve risultare agevole la dispersione del calore in esse prodotto. Il coperchio delle
cassette deve offrire buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con attrezzo.

I tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura centralizzati e le
relative cassette di derivazione devono essere distinti per ogni montante. Qualora si preveda I'esistenza, nello
stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi, questi devono essere protetti da tubi diversi e
far capo a cassette separate.

Tuttavia & ammesso collocare i cavi nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette, purché essi siano
isolati per la tensione piu elevata e le singole cassette siano internamente munite di diaframmi, non amovibili,
se non a mezzo di attrezzo, posti tra i morsetti destinati a serrare conduttori appartenenti a sistemi diversi.
Il numero dei cavi che si possono introdurre nei tubi & indicato nella tabella seguente.

Numero massimo di cavi da introdurre in tubi protettivi
(i numeri tra parentesi sono per i cavi di comando e segnalazione)

Sezione dei cavetti (mm?)

diam. in mm
10

12/8,5

14/10

16/11,7

20/15,5

25/19,8 2

32/26,4 7

I tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, che ospitano altre canalizzazioni, devono essere
disposti in modo da non essere soggetti ad influenze dannose in relazione a sovrariscaldamenti,
sgocciolamenti, formazione di condensa, ecc.

Canalette porta cavi

Per quanto possibile, si eviteranno sistemi di canali battiscopa per i quali, con i canali ausiliari, si applicano
le norme CEI EN 50085-2-1. Per gli altri sistemi di canalizzazione si applica la norma CEI EN 50085-2-2. La
sezione occupata dai cavi non deve superare la meta di quella disponibile e deve essere tale da consentire
un'occupazione della sezione utile dei canali, secondo quanto prescritto dalle norme CEI 64-8/5.

Per il grado di protezione contro i contatti diretti, si applica quanto richiesto dalle norme CEI 64-8,
utilizzando i necessari accessori (angoli, derivazioni, ecc.); opportune barriere devono separare cavi a tensioni
nominali differenti. I cavi vanno utilizzati secondo le indicazioni delle norme CEI EN 50525-1, CEI EN 50525-
2-11, CEI EN 50525-2-12, CEI EN 50525-2-31, CEI EN 50525-2-51, CEI EN 50525-2-72, CEI EN 50525-3-31.
Per i canali metallici devono essere previsti i necessari collegamenti di terra ed equipotenziali, secondo quanto
previsto dalle norme CEI 64-8.

Nei passaggi di parete devono essere previste opportune barriere tagliafiamma che non degradino i livelli
di segregazione assicurati dalle pareti. I materiali utilizzati devono avere caratteristiche di resistenza al calore
anormale ed al fuoco che soddisfino quanto richiesto dalle norme CEI 64-8.
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21.4.3 Connessioni e morsetti

Le connessioni dei cavi, sia giunzioni che derivazioni, devono essere realizzate a regola d'arte, al fine di
evitare malfunzionamenti, resistenze localizzate e pericoli d'incendio.

Le scatole poste all'esterno dovranno avere grado di protezione almeno IP54 e un'adeguata resistenza ai
raggi ultravioletti. L'ingresso dei cavi nelle scatole di giunzione deve avvenire mediante apposito passacavo,
per non compromettere il grado di protezione e per limitare le sollecitazioni a trazione sulle connessioni.

Dovranno sempre essere utilizzati connettori e morsetti idonei ai requisiti richiesti dai sistemi fotovoltaici.

I connettori dovranno:
essere idonei all'uso in corrente continua;
avere una tensione nominale almeno uguale alla tensione massima di stringa e corrente nominale maggiore
della portata dei cavi che connettono;
- avere un isolamento doppio o rinforzato (classe II);
- disporre di un sistema di ritenuta che ne impedisca la disconnessione accidentale;
- poter funzionare alla temperatura massima prevista per i cavi;
- essere resistenti ai raggi ultravioletti ed avere grado di protezione almeno IP54, se utilizzati all'esterno.

I morsetti dovranno:
- essere utilizzati con viti e imbullonati;
- essere posti in cassette di giunzione o direttamente sulle apparecchiature elettriche.

21.4.5 Posa di cavi elettrici isolati sotto guaina

- in tubi interrati
Per l'interramento dei cavi elettrici, qualora necessario, si dovra procedere nel modo seguente:

- sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondita di posa e privo di qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o
di sassi, si dovra costituire un letto di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di cava, vagliata, dello spessore di
almeno 10 cm sul quale si dovra distendere il cavidotto corrugato pesante a doppia parete liscia internamente
del tipo pesante con resistenza allo schiacciamento 750N;

- si dovra, quindi, ricoprire mediante magrone di cls per tutto il tracciato;
La profondita di posa dovra essere almeno 0,8 m, secondo le norme CEI 11-17.

- in tubazioni a parete o in cunicoli non praticabili

Per la posa in opera delle tubazioni a parete od a soffitto, ecc., in cunicoli, intercapedini, sotterranei, ecc.,
valgono le prescrizioni precedenti per la posa dei cavi in cunicoli praticabili con i dovuti adattamenti. Per la
posa interrata delle tubazioni non idonee a proteggere meccanicamente i cavi, valgono le prescrizioni
precedenti circa l'interramento dei cavi elettrici, le modalita di scavo, la preparazione del fondo di posa, il
rinterro, ecc. Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde
evitare discontinuita nella loro superficie interna. Il diametro interno della tubazione dovra essere in rapporto
non inferiore ad 1,3 rispetto al diametro del cavo o del cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia. Per
I'infilaggio dei cavi, si dovranno avere adeguati pozzetti con chiusino in ghisa carrabile sulle tubazioni interrate
ed apposite cassette sulle tubazioni non interrate.

1l distanziamento fra tali pozzetti e cassette sara da stabilirsi in rapporto alla natura ed alla grandezza dei
cavi da infilare, come da elaborato grafico. Tuttavia, per cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza,
il distanziamento resta stabilito di massima:

- ogni 30 m circa, se in rettilineo;
- ogni 15 m circa, se & interposta una curva.
I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiore a 15 volte il loro diametro.

21.4.6 Protezione contro i contatti diretti

Contrariamente alla costruzione di un impianto elettrico ordinario, il cui rischio di natura elettrica non si
palesa finché I'impianto non viene collegato alla rete, nell'installazione di un impianto fotovoltaico I'esposizione
alla luce di un modulo comporta gia una tensione tra i poli dello stesso.

Per evitare tale tensione € possibile chiudere in cortocircuito i connettori di un modulo cosi da azzerarla.
Al fine di ridurre il pericolo elettrico inoltre, si potranno mantenere aperti i connettori di un modulo e il
sezionatore di stringa oltre ad avere cura di far operare in tali lavorazioni, esclusivamente persone idonee per
conoscenze e qualifica nonché dotate di adeguati dispositivi di protezione individuale.

Tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico e degli apparecchi utilizzatori, normalmente non
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in tensione, ma che, per cedimento dell'isolamento principale o per altre cause accidentali, potrebbero trovarsi
sotto tensione (masse), devono essere protette contro i contatti indiretti.

Per la protezione contro i contatti indiretti, ogni impianto elettrico utilizzatore, o raggruppamento di
impianti contenuti in uno stesso complesso dovra avere un proprio impianto di terra.

A tale impianto di terra devono essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili e altre
tubazioni entranti, nonché tutte le masse metalliche accessibili, di notevole estensione, esistenti nell'area
dell'impianto elettrico utilizzatore.

Segnaletica di sicurezza

Tutti i quadri e le scatole dell'impianto fotovoltaico lato corrente continua, dovranno riportare un avviso
che indica la presenza di parti attive anche dopo I'apertura dei dispositivi di sezionamento dell'inverter.

In corrispondenza dell'interruttore generale dell'impianto utilizzatore dovra essere collocato un avviso
conforme alle indicazioni della norma CEI 82-25, che segnali la presenza della doppia sorgente di
alimentazione (rete pubblica e generatore fotovoltaico). (vedi immagini tipo)

ATTENZIONE
IMPIANTO FOTOVOLTAICO
IN TENSIONE DURANTE
LE ORE DIURNE

( «eeneen VOIL )

PERICOLO

DOPPIA ALIMENTAZIONE

21.4.7 Protezione mediante doppio isolamento

Tra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la protezione contro i contatti diretti puo
essere realizzata adottando macchine o apparecchi con isolamento doppio o rinforzato per costruzioni o
installazioni: apparecchi di classe II.

In uno stesso impianto, la protezione con apparecchi di classe II puo coesistere con la protezione mediante
messa a terra; tuttavia € vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche degli apparecchi e delle
altre parti dell'impianto di classe II.

21.4.8 Protezione delle condutture elettriche

I conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti (come da
elaborato grafico) causate da sovraccarichi o da corto circuiti.

La protezione contro i sovraccarichi deve essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle norme
CEI 64-8. In particolare, i conduttori devono essere scelti in modo che la loro portata (Iz) sia superiore o
almeno uguale alla corrente di impiego (Ib) (valore di corrente calcolato in funzione della massima potenza
da trasmettere in regime permanente). Gli interruttori automatici magnetotermici, da installare a loro
protezione, devono avere una corrente nominale (In) compresa fra la corrente di impiego del conduttore (Ib)
e la sua portata nominale (Iz) ed una corrente di funzionamento (If) minore o uguale a 1,45 volte la portata
(12).

In tutti i casi devono essere soddisfatte le seguenti relazioni: Ib <In< Iz, If <=1,45 Iz. La seconda delle
due disuguaglianze sopra indicate & automaticamente soddisfatta nel caso di impiego di interruttori automatici
conformi alle norme CEI EN 60898 e CEI EN 60947-2. Gli interruttori automatici magnetotermici devono
interrompere le correnti di corto circuito che possono verificarsi nell'impianto, in modo tale da garantire che,
nel conduttore protetto, non si raggiungano temperature pericolose secondo la relazione:

Iq <I Ks? conforme alle norme CEI 64-8.

Essi devono avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta nel
punto di installazione.
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21.4.9 Apparecchiature modulari con modulo normalizzato

Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi devono essere del tipo modulare e
componibile, con fissaggio a scatto sul profilato, preferibilmente normalizzato CEI EN 60715.
In particolare:

a) gli interruttori automatici magnetotermici fino a 100 A devono essere modulari e componibili con potere di
interruzione fino a 6.000 A, salvo casi particolari;

b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale l'impianto (ad esempio trasformatori,
suonerie, portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese di corrente CEE, ecc.)
devono essere modulari e accoppiabili nello stesso quadro con gli interruttori automatici di cui al punto a).

c) gli interruttori con relé differenziali fino a 100 A devono essere modulari ed appartenere alla stessa serie di
cui ai punti a) e b); devono essere del tipo ad azione diretta;

d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 4 poli protetti fino a 100 A devono essere modulari
e dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e permetta, preferibilmente,
di distinguere se detto intervento € provocato dalla protezione differenziale; € ammesso I'impiego di
interruttori differenziali puri, purché abbiano un potere di interruzione con dispositivo associato di almeno
6000 A;

e) il potere di interruzione degli interruttori automatici deve essere garantito sia in caso di alimentazione dai
morsetti superiori (alimentazione dall'alto), sia in caso di alimentazione dai morsetti inferiori (alimentazione
dal basso).

f) Gli interruttori differenziali devono essere disponibili nella versione normale e nella versione con intervento
ritardato, per consentire la selettivita con altri interruttori differenziali installati a valle.

21.4.10 Interruttori scatolati

Onde agevolarne l'installazione sui quadri e l'intercambiabilita, & preferibile che gli apparecchi da 100 a
250 A abbiano stesse dimensioni di ingombro. Nella scelta degli interruttori posti in serie, va considerato |l
problema della selettivita nei casi in cui sia di particolare importanza la continuita di servizio. Il potere di
interruzione deve essere dato nella categoria di prestazione P2 (CEI EN 60947-2), onde garantire un buon
funzionamento anche dopo 3 corto circuiti con corrente pari al potere di interruzione.

Gli interruttori differenziali devono essere disponibili nella versione normale e nella versione con intervento
ritardato, per consentire la selettivita con altri interruttori differenziali installati a valle.

21.4.11 Interruttori automatici modulari con alto potere di interruzione

Qualora vengano usati interruttori modulari negli impianti elettrici che presentano correnti di corto circuito
elevate (> 6000 A), gli interruttori automatici magnetotermici devono avere adeguato potere di interruzione
in categoria di impiego P2 (CEI EN 60947-2).

21.4.12 QUADRI DI COMANDO E DISTRIBUZIONE IN MATERIALE ISOLANTE

In caso di installazione di quadri in resina isolante, i quadri devono avere attitudine a non innescare
I'incendio per riscaldamento eccessivo; comunque, i quadri non incassati devono avere una resistenza alla
prova del filo incandescente non inferiore a 650 °C. I quadri devono in tal caso, essere composti da cassette
isolanti con piastra portapparecchi estraibile, per consentire il cablaggio degli apparecchi in officina e devono
essere disponibili con grado di protezione adeguato all'ambiente di installazione e comunque almeno IP 55;
in questo caso il portello deve avere apertura a 180 gradi. Questi quadri devono essere conformi alla norma
CEI EN 61439-1 e consentire un'installazione del tipo a doppio isolamento.

21.5 Rispondenza ai Criteri Ambientali Minimi (CAM)

Rispondenza ai Criteri Minimi ambientali (DM 11/10/2017 - § 2.4.)

In fase di approvvigionamento |'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza ai criteri fissati nel
documento tecnico di cui all’Art. 4 co. “Relazione specialistica di rispondenza del progetto ai Criteri Minimi
Ambientali Edilizia” tramite la documentazione nel seguito indicata, che dovra essere presentata alla
Committenza in fase di esecuzione dei lavori, con le modalita indicate nel precedente Art. 45.

Per i moduli fotovoltaici in particolare I'Appaltatore dovra attestare I'adesione del produttore/importatore
alla normativa RAEE che regola la gestione dei rifiuti provenienti dal fotovoltaico comportando responsabilita
in capo ai Produttori per quanto riguarda la gestione del fine vita dei moduli fotovoltaici secondo quanto
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stabilito dal DLgs 49/20147, di recepimento della Direttiva RAEE europea 19/2012/EU che prevede che i
pannelli foto- voltaici siano considerati “apparecchiature elettriche ed elettroniche (AEE)” con gestione a fine
vita come RAEE.

Il produttore individuato deve quindi rilasciare idonea documentazione di adesione a Sistemi/Consorzi per
il recupero e riciclo dei moduli fotovoltaici a fine vita secondo quanto stabilito dal "Disciplinare Tecnico per la
definizione e verifica dei requisiti tecnici dei Sistemi/Consorzi per il recupero e riciclo dei moduli fotovoltaici a
fine vita" del GSE.

Analoga attestazione deve essere prodotta per i principali componenti del BOS in particolare per inverter,
quadri elettrici e dispositivi di campo.

Per quanto riguarda il sistema di ancoraggio del generatore alla copertura |'appaltatore dovra produrre
idonea documentazione per il (selezionare cid che ricorre)

- sistema di ancoraggio in struttura metallica (DM 11/10/2017 - § 2.4.2.5)

- sistema di ancoraggio in cemento non armato posto in opera/prefabbricato (DM 11/10/2017 - §
2.4.2.1)

Per quanto riguarda la componente infissi I'appaltatore dovra attestare, in funzione della tipologia di
materiale scelto per gli infissi, la loro conformita alla documentazione di progetto esecutivo ed in particolare
e fatto obbligo all'appaltatore in fase di approvvigionamento:

Per infissi in legno

Sara cura dell'appaltatore accertarsi della rispondenza ai criteri previsti tramite la documentazione nel
seguito indicata, che dovra essere presentata al Direttore Lavori in fase di esecuzione dei lavori.

Per quanto riguarda la provenienza ed il rispetto del Reg. EUTR la rispondenza puo essere fatta
presentando la seguente documentazione:
nome commerciale e nome scientifico delle specie utilizzate e loro origine;
certificazione del prodotto e del fornitore finale rilasciata da organismi di valutazione della conformita che
garantiscano la “catena di custodia”, in relazione alla provenienza della materia prima legnosa da foreste
gestite in maniera sostenibile o controllata, quali quella del Forest Stewardship Council® (FSC®) o del
Programme for Endorsement of Forest Certification schemes™ (PEFC™), o altro equivalente;

il legno o i prodotti da esso derivati con licenza FLEGT22 o CITESZ3 valida sono considerati conformi al
presente criterio e quindi di per se di provenienza legale.

Per quanto riguarda il contenuto di materiale riciclato la verifica pud essere fatta presentando
alternativamente una delle seguenti certificazioni:
certificazione di prodotto "FSC® Riciclato” (oppure “FSC® Recycled”), FSC® misto (oppure FSC® mixed) o
“Riciclato PEFCW" (oppure PEFC Recycled™) o ReMade in Italy® o equivalenti;
dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025 oppure una
asserzione ambientale del produttore conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di
valutazione della conformita, che dimostri il rispetto del criterio.

In caso di prodotti non in possesso di alcuno dei requisiti sopra elencati, dovra essere fornita una
dichiarazione firmata dal legale rappresentante della ditta produttrice che attesti la conformita al criterio e
che includa I'im- pegno ad accettare un’ispezione da parte di un organismo di valutazione della conformita
volta a verificare la veridicita delle informazioni rese.

Per infissi in alluminio o acciaio

Sara cura dell'appaltatore accertarsi della rispondenza ai criteri previsti tramite la documentazione nel
seguito indicata, che dovra essere presentata al Direttore Lavori:
documentazione EPD® (Environmental Product Declaration) contenente le informazioni sui profili metallici
per serramenti ecosostenibili e sulle quantita di materiale riciclato;
documentazione necessaria a dimostrare I'assenza di accumuli di metalli pesanti superiori allo 0,025%;
dichiarazione ambientale di Tipo III(EPD), rilasciata dal produttore, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla
norma ISO 14025, come EPDItaly© o equivalenti, oppure una asserzione ambientale del produttore conforme
alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di valutazione della conformita, che dimostri il rispetto del
criterio attesti il contenuto di riciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy®
0 equivalenti.

Per infissi in materiale plastico (PVC/altro)

Sara cura dell’appaltatore accertarsi della rispondenza ai criteri previsti tramite la documentazione nel
seguito indicata, che dovra essere presentata al Direttore Lavori:
elenco dei componenti in materie plastiche costituiti, anche parzialmente, da materie riciclate o recuperate,
ed il peso del contenuto di materia riciclata o recuperata rispetto al peso totale dei componenti in materie
plastiche La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una dichiarazione ambientale di
Tipo III(EPD), rilasciata dal produttore, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025, come
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EPDItaly© o equivalenti, oppure una asserzione ambientale del produttore conforme alla norma ISO 14021,
verificata da un organismo di valutazione della conformita, che dimostri il rispetto dei criterio.

CAPITOLO 20

SISTEMI DI ACCUMULO

22.1 Generalita

I sistemi di accumulo elettrico (o batterie) sono delle apparecchiature che immagazzinano |'energia elettrica
per renderla disponibile nei momenti di maggiore fabbisogno. Questo tipo di prodotto & particolarmente utile
in presenza di un impianto fotovoltaico che produce energia in eccesso rispetto ai consumi diurni
dell’abitazione.

II Comitato Elettrotecnico Italiano (CEI) indica diverse modalita di installazione di un sistema di accumulo
associati ad impianti di produzione:

Sistema di accumulo lato produzione

Sistema di accumulo a monte dell'inverter

Sistema di accumulo lato post produzione

Sistema di accumulo lato post produzione nella parte di rete non adibita al funzionamento ad isola

Utente con sistema di accumulo.

Tali configurazioni vanno accoppiate in base alla tecnologia con cui lavora il sistema di accumulo scelto,
secondo le indicazioni dalla Normativa Italiana CEI.

Esistono tre tipologie fondamentali di sistemi:

Sistemi in Corrente Continua (DC);

Sistemi in Corrente Alternata (AC);

Sistema OffGrid.

Riepilogando in maniera schematica le tipologie di sistemi, possiamo ricordare che la:

Configurazione 1 & specializzata per i sistemi in Corrente Continua;

Configurazione 2, 3 e 4 per i Sistemi in Corrente Alternata;

Configurazione 5 € riservata agli impianti ad isola, quindi OffGrid.

22.2 Descrizioni prestazionali dell'impianto di accumulo

1l sistema di accumulo da installare dovra possedere le seguenti caratteristiche principali:

o sistema ibrido completo di inverter per impianti fotovoltaici trifase;

o estremamente compatto ovvero dovra essere comparato ad un sistema integrato “all-in-one” con tutti
gli elementi contenuti in un unico case (modulo);

o dotato di batterie al (le caratteristiche tecniche saranno stabilite in sede di Capitolato definitivo)

(indicare il tipo di batteria) con una capacita pari a (le caratteristiche tecniche saranno stabilite in sede di
Capitolato definitivo);
sistema ON-GRID;

o in caso di black-out dovra essere in grado di alimentare le utenze (EPS mode) per non interrompere la
produzione fotovoltaica;

. dimensioni estremamente compatte;

o i locali destinati all'alloggiamento degli accumulatori dovranno essere ben ventilati.

Inoltre si dovranno rispettare le norme CEI 0-16 e CEI 0-21 le quali definiscono in ambito nazionale le
prescrizioni per la connessione degli utenti attivi e passivi alle reti delle imprese distributrici di energia elettrica
in alta, media (CEI 0-16) e bassa (CEI 0-21) tensione. In riferimento alla sicurezza si dovra tenere presente
la norma CEI EN 62485-1 “Prescrizioni di sicurezza per batterie di accumulatori e loro installazioni Parte 1:
Informazioni generali di sicurezza”.

I sistemi che entreranno in funzione solo al mancare della rete elettrica, per cause indipendenti dalla volonta
dell'utente, come gli UPS (Uninterruptible Power Supply) o CPS (Central Power Supply), dovranno essere
conformi rispettivamente alle norme EN 62040-3 e EN 50171.

Il sistema di accumulo dovra essere fornito di un Sistema di Gestione dell’Energia (EMS - Energy Management

System), ossia di un sistema logico per la gestione dell’energia elettrica per ottimizzare I'utilizzo dell’energia

elettrica prodotta dall'impianto fotovoltaico.

Le funzioni delllEMS, che di dovra inserire, non si sovrappongono a quelle dellinverter compreso nel
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dispositivo di accumulo, nel rispetto dalla norma CEI 0-21 alla quale il sistema sara ovviamente conforme.
L'EMS dovra essere provvisto della seguente struttura hardware:

scheda proprietaria per l'acquisizione, il processamento e la trasmissione di tutti i dati raccolti, e per l'invio,
alle altre sezioni del sistema, dei segnali di attuazione;

sensoristica interna ed esterna al sistema per effettuare tutte le misure di potenza necessarie sull'impianto e
dei parametri fisici di componenti e sottocomponenti del dispositivo stesso.

Funzione on-grid: funzionamento in parallelo con la rete di distribuzione dell’energia elettrica
L'EMS del sistema gestisce le potenze disponibili e richieste sulle varie sezioni dell'impianto dell’'Utente
secondo le priorita di seguito riportate.

Utilizzo dell’energia fotovoltaica prodotta:

erogazione out AC dell'inverter per copertura dei carichi dell’'utente;

carica delle batterie;

immissione di eccesso di potenza in Rete.

Copertura dei carichi dell’'utente:

da produzione fotovoltaica contestuale (diretta);

da scarica delle batterie (se produzione FV insufficiente o assente);

prelievo da Rete.

Utilizzo standard delle batterie:

in carica: da produzione Fotovoltaica.

in scarica: per copertura carichi dell'utenza.

Funzione off-grid: funzionamento in isola in caso di black-out
Utilizzo dell’energia fotovoltaica prodotta:

erogazione out AC dell'inverter per copertura dei carichi dell’'utente;
carica delle batterie.

Copertura dei carichi dell’utente:

da produzione fotovoltaica contestuale (diretta);

da scarica delle batterie (se produzione FV insufficiente o assente).

22.3 Prescrizioni per la posa in opera

1l sistema di accumulo di energia elettrica dovra essere installato in modo stabile all'interno del locale
indicato nei grafici progettuali facenti parte del progetto esecutivo, e secondo le disposizioni impartite dal
DLL. L'accumulatore, in particolare, dovra essere collocato ad una distanza minima di 10 cm da qualsiasi
parete o superficie per consentire la giusta ventilazione e dissipazione di calore.

Il sistema di accumulo di energia elettrica dovra essere corredato da un inverter installato all'interno del
modulo di accumulo previsto in progetto. I cavi provenienti dal sistema di generazione fotovoltaica saranno
connessi all'inverter mediante connettori marchiati CE.

Prima di procedere con le operazioni di collegamento, dovranno essere effettuate delle verifiche sui cavi
elettrici provenienti del quadro derivazione. I cavi provenienti dal quadro derivazione dovranno essere
etichettati e collegati ai connettori sul pannello posteriore dell'accumulatore.

Misuratore di energia elettrica

Il sistema prevede l'installazione di un misuratore trifase di energia elettrica (Meter) da inserire a valle del
contatore (bidirezionale) della rete pubblica (gruppo di misura energia scambiata). Questo dovra essere
collegato rispettando le indicazioni riportate negli elaborati di progetto.

Quadro di commutazione on grid/off grid

1l sistema di accumulo sara predisposto per la funzione di fornitura del servizio all’'utenza in caso di mancanza
della rete di distribuzione a seguito di black out, detta on grid/off grid o soccorritore, realizzata tramite quadro
tipo EPS, installato come definito negli elaborati progettuali.

Cavi di rete e collegamenti

Il sistema di accumulo dovra essere collegato in derivazione alla dorsale di alimentazione trifase del quadro
generale, con dei cavi di rete del tipo FG7(O)R di sezione opportuna, siglati ed inguainati, e poi passati in
una feritoia nella parte posteriore della struttura di accumulo. Saranno successivamente collegati ai morsetti
nel rispetto delle indicazioni riportate negli elaborati di progetto.

I cavi dovranno essere stesi all'interno di appositi canali e raccolti, ove necessario, in cassette di derivazione
con grado di protezione almeno pari a IP 40 se interne ed IP 55 se esterne.

Caratteriste dei materiali posti in opera
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I materiali, la posa in opera e in generale tutti gli impianti saranno uniformati alle prescrizioni dal presente
capitolato tecnico e degli elaborati progettuali, ferma restando I'osservanza delle norme di legge, del CEI e
delle tabelle UNEL, ISO e UNI dove applicabili. L'appaltatore dovra fornire materiali corredati di marcatura CE
(laddove sia prevista).

Collaudo dell'impianto

Prima dell'emissione del certificato di regolare esecuzione dell'impianto sara eseguito, a cura e spese
dell'appaltatore e alla presenza della DLL, il controllo sulle opere eseguite che riguardera la realizzazione
dell'impianto a perfetta regola d'arte e secondo il progetto approvato.

Le verifiche dovranno riguardare nello specifico:

verifica della continuita elettrica e delle connessioni;

verifica di selettivita di intervento delle protezioni elettriche predisposte;

misure di resistenza di isolamento di tutti i circuiti;

verifica della corretta marcatura delle morsettiere, cassette, terminali dei cavi, ecc.;

verifiche interblocchi elettrici e meccanici (se presenti);

prove funzionali sul sistema di accumulo di energia elettrica con riferimento al manuale di uso e
manutenzione;

verifica della corretta targhettatura delle apparecchiature interne ed esterne ai quadri elettrici, ecc.;

o messa a terra di masse e scaricatori;

verifica tecnico-funzionale dellimpianto

Tutta la strumentazione richiesta per le prove deve essere fornita e certificata a cura e a spese
dell’'appaltatore. I risultati ottenuti dai collaudi saranno riportati sui relativi Verbali di collaudo.

La DLL, ove si trovi ad eccepire, in ordine ai risultati riscontrati, la non conformita alle prescrizioni contrattuali,
non emettera il Verbale di Ultimazione dei Lavori, assegnando all'appaltatore un breve termine, non superiore
a 15 giorni, per ottemperare alle prescrizioni di rito.

Documentazione da fornire a fine lavori

Ad ultimazione dei lavori eseguiti |'appaltatore dovra fornire alla DLL:

copia completa dei disegni e relazioni AS BUILT aggiornati dell'impianto, cosi come realmente eseguito in
opera (piante, sezioni quotate, schemi, particolari dei materiali montati, ecc.);

dichiarazione di conformita redatta secondo il DM 37/08 e Guida CEI 0-3;

elenco dei materiali utilizzati, relative schede tecniche e certificazioni;

dichiarazione sulla conformita dei materiali utilizzati;

la fornitura del manuale d’uso e dei documenti di manutenzione.

Il Progettista del PFTE
EUROS S.r.1.

Dott. Arch. Giampiero Garzarella
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