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. Codice dei contratti pubblici in attuazione dell'articolo 1 della legge 21
D.Lgs. 36/2023 . giugno 2022, n. 78, recante delega al Governo in materia di contratti
:  pubblici. Pubblicato nella Gazz. Uff. 31 marzo 2023, n. 77.

(decreto legislativo 18 aprile 2016, n. 50 — Codice dei contratti pubblici di
. lavori, servizi e forniture, cosi come aggiornato dal D.Lgs. 56/2017, dal DL.
D.Lgs. 50/2016 . 32/2019 convertito con modificazioni dalla legge 14 giugno 2019, n. 55 e
¢ dal D.L. 76/2020, convertito con legge 11 settembre 2020 n. 120)
per le parti ultravigenti ai sensi del D.Lgs. 36/2023

(Decreto legge 16 luglio 202, n. 76 - Misure urgenti per la semplificazione e
I'innovazione digitale, convertito con legge 11 settembre 2020 n. 120)

(decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207 -
Regolamento di esecuzione ed attuazione del decreto legislativo 12 aprile
2006, n. 163, recante “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e
forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE”)
Limitatamente alle norme applicabili nel regime transitorio ai sensi dell’art.
217 comma 1 let. u)

D.P.R. 207/2010

Decreto Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti - Decreto ministeriale 7
marzo 2018, n. 49 - Regolamento recante: “Approvazione delle linee guida
sulle modalita di svolgimento delle funzioni del direttore dei lavori e del
direttore dell’esecuzione”.

(decreto ministeriale 10 novembre 2016, n. 248 — Regolamento recante
¢ individuazione delle opere per le quali sono necessari lavori o componenti
D.M. 248/2016 . di notevole contenuto tecnologico o di rilevante complessita tecnica e dei
. requisiti di specializzazione richiesti per la loro esecuzione, ai sensi
dell’articolo 89 comma 11 del decreto legislativo 18 aprile 2016, n. 50)

(decreto ministeriale - lavori pubblici - 19 aprile 2000, n. 145 — Capitolato
generale d’appalto)

(decreto legislativo 9 aprile 2008, n° 81 - Testo unico sulla salute e
sicurezza sul lavoro - Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007,
n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di
lavoro)

(decreto del Presidente della Repubblica 6 giugno 2001, n. 380 - Testo
unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia)

(decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192 - Attuazione della direttiva
2002/91/CE relativa al rendimento energetico nell’edilizia)

(decreto Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 17 gennaio 2018 -
Aggiornamento delle «Norme tecniche per le costruzioni»)




¢ Criteri ambientali minimi per I'affidamento di servizi di progettazione e lavori
D.M. 11 ottobre 2017 | per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici.
: (17A07439) (GU Serie Generale n.259 del 06-11-2017)

¢ Piano d'azione per la sostenibilita ambientale dei consumi nel settore della
DECRETO 23 giugno . Pubblica Amministrazione — Piano d’Azione Naziona]e sul Green Public
2022 . Procurement. CRITERI AMBIENTALI MINIMI PER L’AFFIDAMENTO DEL
= SERVIZIO DI PROGETTAZIONE ED ESECUZIONE DEI LAVORI DI
INTERVENTI EDILIZI




PARTE | - DEFINIZIONE TECNICO-ECONOMICA DELL’APPALTO

CAPO | — DEFINIZIONE DELL’APPALTO

Art. 1. Oggetto dell‘appalto

L’oggetto dell’appalto a misura consiste nella progettazione esecutiva nonché nell’esecuzione di tutti i
lavori e forniture necessari per la realizzazione dell'intervento di:

RISANAMENTO CONSERVATIVO LOCALI CENTRO DEL RIUSO ED ALLESTIMENTI PER NUOVE
ECOISOLE

Sono quindi compresi nell’appalto la redazione della progettazione esecutiva di cui sopra e di tutti i lavori, le
prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il lavoro completamente compiuto e secondo le
condizioni stabilite dal presente Capitolato Speciale d’Appalto, con le caratteristiche tecniche, qualitative e
quantitative previste dal progetto di fattibilita tecnica ed economica, con i relativi allegati, dei quali
'appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza.

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

Art. 2. Importo a base di gara

L’importo posto a base dell'affidamento risulta il seguente:

Importo

a) : Importo esecuzione lavori (soggetto a ribasso) 101.039,78 €
b) : Oneri della sicurezza (non soggetto a ribasso) 22.474,45 €
c) i Oneri della manodopera (non soggetto a ribasso) 125.340,82 €
Importo lavori a base di gara 248.855,05 €

d) : Corrispettivo progettazione esecutiva (non soggetto a ribasso) 9.435,70 €
e) | Spese e oneri accessori per la progettazione (soggetto a ribasso) 2.358,95 €
Importo totale appalto 260.649,70 €

Tutti i valori in cifra assoluta indicati nei documenti progettuali della stazione appaltante devono intendersi
I.V.A. esclusa, ove non diversamente specificato.

| suddetti importi di cui sopra, suddivisi per categorie omogenee, sono specificatamente indicati nella Tabella
B del presente Capitolato.

In particolare si precisa che, nella formulazione dei suddetti importi si € considerato che:

e gli oneri della sicurezza sono comprensivi anche dei costi derivanti dall’attuazione delle disposizioni
contenute nel Documento Unico Valutazione Rischi

o il corrispettivo per onorario € riferito alle tariffe professionali di cui al DM 17 giugno 2016.

e "Lutilizzo di listini regionali o di analisi prezzi su base listini fornitori o offerte e stato concordato con la
stazione appaltante ed in accordo con art 32.2.a.b.c del DPR 207/2010" Le lavorazioni sono
compensate mediante relative voci di prezzo del Prezzario Regionale delle Opere Pubbliche edizione
"2023" della Regione Liguria .Per le altre lavorazioni previste in progetto, e non comprese nel prezzario
di riferimento, si & provveduto alla redazione di nuovi prezzi analizzati, sulla base di: Valutazioni del
progettista con riferimento a listini ed offerte fornitori . Nella formulazione dei nuovi prezzi si &
comunque fatto riferimento al Prezzario Regionale delle Opere Pubbliche edizione "2023" della Regione




Liguria per quanto concerne le spese generali. I'utile d'impresa e la manodopera, pertanto I'esecutore
non potra per questi motivi chiedere maggiori compensi.

Sono a carico dell’esecutore, intendendosi remunerati con il corrispettivo contrattuale, tutti gli oneri, i rischi e
le spese relative alla prestazione delle attivita e dei servizi oggetto del contratto, ivi comprese tutte le attivita
necessarie per apportare le integrazioni, modifiche e gli adeguamenti richiesti dal RUP e/o dal Committente,
nellambito dell’oggetto contrattuale, prima dell’approvazione del progetto, anche derivanti da osservazioni di
altri soggetti pubblici legittimati (quali ad esempio conferenza dei servizi e civiche amministrazioni).

Sono altresi a carico dell’esecutore, intendendosi remunerati con il corrispettivo contrattuale, ogni attivita e
fornitura che si rendesse necessaria per I'esecuzione delle prestazioni contrattuali, 0o, comunque, opportuna
per un corretto e completo adempimento delle obbligazioni previste, ivi compresi quelli relativi ad eventuali
spese di viaggio, vitto e alloggio per il personale addetto alla esecuzione contrattuale, nonché ai connessi
oneri assicurativi, le spese postali e telefoniche, la riproduzione e l'invio dei documenti progettuali (elaborati
grafici, fotografici e descrittivi) al RUP, il tempo necessario per lillustrazione del progetto nellambito di
presentazioni ufficiali, conferenze di servizi, procedure amministrative, per l'acquisizione di pareri e
autorizzazioni di qualunque genere anche in corso d’opera.

Art. 3. Categorie di opere - Requisiti di qualificazione e subappalti

(art. 100 e Allegato 11.12, art. 119 del D.Igs. 36/2023 — art. 12 DL. 47/2014 convertito con modifiche dalla L.
80/2014 - D.M. 24/04/2014 — D.M. 248/2016)

Al fine di individuare i requisiti di cui all’articolo 100, comma 4, del D.Igs. 36/2023 in conformita all’Allegato
[1.112. dello stesso e dei decreti ministeriali vigenti, nella tabella seguente sono individuate le seguenti
categorie di opere:

Tabella A - Quadro riepilogativo Categorie di opere — Prevalente e Scorporabili

A) Ilavori della categoria prevalente sono i seguenti:

Lavorazioni dell’appalto Qualific % Incidenza
Classifi Obbli ) Importo sul valore o
. descrizione assfiica S| /ng' (€ complessivo d°
categoria categoria ( ) dell'opera manodopera
RESTAURO E
MANUTENZIONE DI BENI o
1 0G2 IMMOBILI SOTTOPOSTI | SI 163.091,78 65,5 % 51,50
A TUTELA
B) Ilavori delle categorie scorporabili sono i seguenti:
Lavorazioni dell’appalto Qualific % Incidenza
Classif Obbli ’ Importo sul valore o
. descrizione assiiica S| /ng' € complessivo d°
categoria categoria ( ) dell'opera manodopera
1 0G3 STRADE | SI 63.361,52 25,5 % 47,10
2 | OS30 | IMPIANTI ELETTRICI | SI 22.401,75 9% 51,31

Per i lavori di cui alla categoria OS30 vige I'obbligo di esecuzione da parte di installatori aventi i
requisiti di cui agli art. 3 e 4 del D.M n. 37/2008.

In fase esecutiva le lavorazioni

possono essere realizzate dall’esecutore, direttamente in caso di

partecipazione in forma singola, o tramite un’impresa del raggruppamento in possesso delle relative
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qualificazioni, nel caso di associazione temporanea. In sede di gara devono essere obbligatoriamente
indicate le lavorazioni che si intende subappaltare.

In conformita alle disposizioni di cui all’art. 119 comma 1 del Digs. 36/2023 I'appaltatore dovra comunque
garantire la prevalente esecuzione delle lavorazioni relative alla categoria prevalente

L’affidamento in subappalto & possibile esclusivamente ad imprese in possesso delle relative qualificazioni.

L’affidamento in subappalto o a cottimo & sottoposto alle condizioni indicate all'art. 119 del D.lgs. 36/2023 e
dell’art. 49 del D.L. n. 77 del 31 maggio 2021, come convertito dalla L. 108 del 29 luglio 2021.

Ai sensi dell’art. 119, comma 17 del D.lgs. 36/2023 le prestazioni o lavorazioni di cui alla Tabella A, non
possono formare oggetto di ulteriore subappalto, in ragione delle specifiche caratteristiche dell'appalto e
dell’esigenza, tenuto conto della natura o della complessita delle prestazioni o delle lavorazioni da effettuare,
di rafforzare il controllo delle attivita di cantiere e piu in generale dei luoghi di lavoro o di garantire una piu
intensa tutela delle condizioni di lavoro e della salute e sicurezza dei lavoratori oppure di prevenire il rischio
di infiltrazioni criminali.

Ai fini della qualificazione, qualora I'importo del subappalto sia superiore a € 150.000,00, il subappaltatore
deve essere in possesso dell’attestato di qualificazione, qualora I'importo di importo inferiore a € 150.000,00
gli operatori economici possono dimostrare la qualificazione anche ai sensi dell'art. 28 dell’allegato 11.12 del
D.Igs. 36/2023.

Nei casi previsti all’art. 119 comma 11 del D.Igs. 36/2023 la stazione appaltante corrisponde direttamente al
subappaltatore o ai titolari di sub-contratti non costituenti subappalto I'importo dovuto per le prestazioni
eseguite dagli stessi, nei limiti del contratto di subappalto. In questo caso gli affidatari comunicano alla
stazione appaltante la parte delle prestazioni eseguite dal subappaltatore o dai titolari di sub-contratti non
costituenti subappalto, con la specificazione del relativo importo e con proposta motivata di pagamento.

Le attivita maggiormente esposte a rischio di infiltrazione mafiosa, ai sensi dell’articolo 1, comma 53 della
legge 6 novembre 2012, n. 190, sono cosi individuate:

1) noli a freddo di macchinari;
2) noli a caldo;
3) autotrasporti per conto di terzi;

4) servizi ambientali, comprese le attivita di raccolta, di trasporto nazionale e transfrontaliero, anche per
conto di terzi, di trattamento e di smaltimento dei rifiuti, nonché le attivita di risanamento e di bonifica e gli
altri servizi connessi alla gestione dei rifiuti

5) estrazione, fornitura e trasporto di terra e materiali inerti;
6) confezionamento, fornitura e trasporto di calcestruzzo e di bitume;
7) fornitura di ferro lavorato;

8) guardiania dei cantieri.
Art. 4. Progettazione esecutiva
L’appaltatore deve possedere i requisiti progettuali o deve avvalersi di un progettista qualificato alla

realizzazione del progetto esecutivo, individuato in sede d'offerta o eventualmente associato.

Classi e categorie di progettazione: schema importi di progettazione esecutiva a base di gara

A B - Importo opere C - Grado c?n:r\c:):\z?:os?ii
Classi e categorie tabelle DM 17/06/2016 di riferimento di complessita ’;pese
E.22 - Interventi di manutenzione, restauro, risanamento
conservativo, riqualificazione, su edifici e manufatti di interesse
storico artistico soggetti a tutela ai sensi del D.Lgs 42/2004, oppure 163.091,78 1,55 10.284,40
di particolare importanza
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IA.03 - Impianti elettrici in genere, impianti di illuminazione,

telgfo.mcu di I’IVG‘T|aZ.IO['I? incendi, fotovoltaici, a corredo di 2240175 115 1.248,85
edifici e costruzioni di importanza corrente - singole

apparecchiature per laboratori e impianti pilota di tipo semplice

V.01 - Interventi di manutenzione su viabilita ordinaria 63.361,52 0,40 261,40

Al fine della valutazione dei requisiti si evidenzia quanto segue:

Sono richiesti i seguenti livelli minimi di capacita tecnica e professionale

o Avvenuto espletamento, negli ultimi 3 anni antecedenti la data di indizione della presente procedura, di
servizi di architettura e ingegneria e altri servizi tecnici per ciascuna delle classi e categorie di lavori cui
si riferiscono i servizi da affidare, per almeno I'importo corrispondente alla colonna B della suindicata
tabella .

SINGOLE PRESTAZIONI PREVISTE
Qui di seguito vengono riportate le Fasi prestazionali previste per ogni diversa Categoria d’'Opera con la distinta analitica

delle singole prestazioni e con i relativi Parametri <<Q>> di incidenza, desunti dalla tavola Z-2 allegata alla vigente
normativa.

EDILIZIA - E.22
PROGETTAZIONE ESECUTIVA

Codice Descrizione singole prestazioni Par. <<Q>>
Qblil.01 Relazione generale e specialistiche, Elaborati grafici, Calcoli esecutivi 0,0700
Qblll.02 Particolari costruttivi e decorativi 0,1300
Qblll.o3 Computo metrico estimativo, Quadro economicq, Elenco prezzi e eventuale analisi, 0.0200

’ Quadro delliincidenza percentuale della quantita di manodopera ’
Qblll.04 | Schema di contratto, capitolato speciale d'appalto, cronoprogramma 0,0100
Qblll.05 Piano di manutenzione dell'opera 0,0100
Qblll.07 Piano di Sicurezza e Coordinamento 0,0500

IMPIANTI - IA.03
PROGETTAZIONE ESECUTIVA

Codice Descrizione singole prestazioni Par. <<Q>>
Qblil.0o1 Relazione generale e specialistiche, Elaborati grafici, Calcoli esecutivi 0,1500
Qblll.o3 Computo metrico estimativo, Quadro economicq, Elenco prezzi e eventuale analisi, 0.0250

’ Quadro delliincidenza percentuale della quantita di manodopera ’
Qblll.05 Piano di manutenzione dell'opera 0,0150

INFRASTRUTTURE PER LA MOBILITA' - V.01
PROGETTAZIONE ESECUTIVA

Codice Descrizione singole prestazioni Par. <<Q>>
Qblil.01 Relazione generale e specialistiche, Elaborati grafici, Calcoli esecutivi 0,0400
Qblll.03 Computo metrico estimativo, Quadro economico, Elenco prezzi e eventuale analisi, 0.0150

Quadro dellincidenza percentuale della quantita di manodopera

Le progettazioni relative alle opere suddette, dovranno includere, in conformita a quanto previsto dall’art.
41 - Allegato 1.7 del D.lgs. 36/2023 - e, per quanto applicabile, a quanto previsto dagli articoli 33 + 43 del
D.P.R. n. 207/2010:

—  progetti esecutivi e lo sviluppo dei dettagli tecnici necessari allesecuzione dei lavori, nonché la
redazione dei progetti e relativi allegati, firmati da tecnico abilitato, stabiliti da specifiche normative
vigenti;

— la presentazione degli stessi agli Enti di controllo;



— l'espletamento delle relative pratiche volte al collaudo delle opere edili e degli impianti ed all'ottenimento
dei rispettivi certificati, omologazioni ed approvazioni.

E’ inoltre compreso il rilascio di tutta la documentazione certificativa da produrre per il collaudo delle
opere edili e degli impianti sotto qualsiasi aspetto normativo vigente.

La progettazione esecutiva deve essere redatta e consegnata alla Stazione appaltante entro il termine
perentorio di 45 (Quarantacinque) giorni dal provvedimento emesso dal RUP

Il progettista deve redigere la progettazione esecutiva nel modo piu coerente e conforme possibile agli atti
progettuali posti a base di gara ed approvati dalla Stazione appaltante.

Resta a carico dell'affidatario I'ottenimento di tutti i pareri necessari e le autorizzazioni necessarie per
I'approvazione del progetto esecutivo e I'ottenimento del certificato di agibilita.

Resta fermo che eventuali variazioni quantitative o qualitative non hanno alcuna influenza né sull'importo dei
lavori, che resta fisso e invariabile nella misura contrattuale, né sulla qualita dell’esecuzione, dei materiali,
delle prestazioni e di ogni aspetto tecnico, che resta fissa e invariabile rispetto a quanto previsto dal progetto
posto a base di gara.

Il progetto esecutivo deve essere redatto nel rispetto dei criteri ambientali minimi (CAM), di cui all’art. 31 del
CSA e dei principi DNSH riportati nelle schede redatte ai sensi dell’art. 17 del Regolamento UE 2020 /852
del Parlamento Europeo e del Consiglio del 18 giugno 2020 di cui alle check-list facenti parte del progetto

La stazione appaltante verifica, ai sensi dell'art. 42 e dell’Allegato 1.7 del D.lgs. 36/2023, la rispondenza
degli elaborati progettuali ai documenti richiesti dalla normativa applicabile e dal presente Capitolato
d’appalto, nonché la loro conformita alla normativa vigente, entro 30 giorni dal ricevimento delle
documentazioni ed elaborazioni progettuali, salvo richieste di modifiche od integrazioni

Il progetto esecutivo & validato dal Responsabile Unico del Progetto entro 15 giorni dal verbale di
verifica della conformita del progetto esecutivo alle norme vigenti e al progetto di fattibilita tecnica ed
economica.

Qualora il progetto esecutivo redatto dall'impresa non sia ritenuto meritevole di approvazione, il contratto &
risolto per inadempimento dell'appaltatore.

Nel caso di ritardo nella consegna del progetto esecutivo si applicano le penali previste dallo Schema di
contratto, salvo il diritto di risolvere il contratto.
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Art. 5. Gruppi di categorie omogenee di lavori

| gruppi di lavorazioni omogenee sono indicati nella tabella B di seguito indicata.

La forma e le principali dimensioni delle opere che rappresentano l'oggetto dell’appalto risultano dagli
elaborati di progetto che fanno parte integrante del contratto.

Le opere di cui al presente articolo sono piu estesamente descritte nella PARTE Il del Capitolato Speciale di
Appalto.

Tabella B - Quadro riepilogativo Gruppi di Categorie omogenee e Quadro incidenza Mano d‘opera

Totali per categorie
e Tipologie categorie (e §ottogategorie)
omogenee dei lavori Importo % su totale appalto
1 Scavi e reinterri 12.166,80 4,889
2 Opere edili — nuove costruzioni 26.176,11 10,519
3 Opere edili — manutenzioni 50.497,15 20,292
4 Impianti elettrici 23.567,65 9,470
5 Impianti igienico sanitari 770,02 0,309
6 Prevenzione incendi 580,97 0,233
7 Opere stradali 23.010,30 9,246
8 Opere a verde 3.398,40 1,366
9 Recupero e conservazione 27.794,98 11,169
10 | Sicurezza 22.474,45 9,031
11 | Costo di costruzione 11.566,88 4,648
12 | Prodotti CAM 3.580,40 1,439
13 | Prodotti 33.672,94 13,531
14 | Risorse umane 9.598,00 3,857
TOTALE LAVORAZIONI 248.855,05 100,000
15 | Progettazione esecutiva 11.794,65
TOTALE A BASE DI GARA 260.649,70
..... TOUL e 0,54 f010IE 2RO
a I(r:ozzrett%zvﬁz:;sso) 101.039,78 38,90
c ggzr'sgge;eaﬁ;"aazg::s%‘)’ra 125.340,82 48,0
4 cascutiva (non soqgelts & rbasso 9.435,70 36
©  progettazions (soggetio a bhss0) 2.358.95 09
""""" IMPORTO COMPLESSIVO (a+bscedve) | 26064970

11



Il costo della manodopera, stimato in € 125.340,82, ¢ stato cosi determinato:

12

per le voci di lavorazioni previste dal Prezzario Regione Liguria 2023 applicando le percentuali di

manodopera riportate su ogni voce, come indicato sul Computo Metrico Estimativo;

per le voci di manodopera pura sono stati applicati i prezzi orari previsti dal Prezzario Regionale per le

diverse figure (edili, impiantisti), come indicato sul Computo Metrico Estimativo;

per le voci di lavorazioni non presenti dal Prezzario Regionale la quota parte di manodopera & stata

stimata in base ad un’analisi prezzi.

| prezzi previsti dal Prezzario Regionale comprendono la retribuzione contrattuale, le spese generali e

gli utili di impresa.

CAPO Il - DISPOSIZIONI PER L’ESECUZIONE

Art. 6. Consegna dei lavori
(Art. 17 del D.Igs.36/2023, art. 5 D.MIT. 49/2018 — Art. 3 dell’Allegato 11.14 del D.lgs.36/2023)

Il Responsabile del Progetto autorizza il direttore dei lavori alla consegna dei lavori solo dopo che |l
contratto € divenuto efficace, salvo nei casi di urgenza di cui all’'art. 17, comma 8, del D.lgs.36/2023, in
cui i RUP pud autorizzare il direttore dei lavori alla consegna dei lavori subito dopo che
'aggiudicazione definitiva € divenuta efficace.

La consegna dei lavori, fatto salvo i casi d’'urgenza, dovra avvenire entro 45 giorni dalla data di stipula
del contratto, previa convocazione dell’esecutore.

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

All'esito delle operazioni di consegna dei lavori, il direttore dei lavori e I'esecutore sottoscrivono il
relativo verbale e da tale data decorre utilmente il termine per il compimento dei lavori.

I direttore dei lavori trasmette il verbale di consegna sottoscritto dalle parti al RUP.

Sono a carico dell’esecutore gli oneri per le spese relative alla consegna, alla verifica ed al
completamento del tracciamento che fosse stato gia eseguito a cura della stazione appaltante.

Qualora I'esecutore non si presenti, senza giustificato motivo, nel giorno fissato dal direttore dei lavori
per la consegna, la stazione appaltante ha facolta di risolvere il contratto e di incamerare la cauzione,
ferma restando la possibilita di avvalersi della garanzia fideiussoria al fine del risarcimento del danno,
senza che cid possa costituire motivo di pretese o eccezioni di sorta, oppure, di fissare una nuova
data per la consegna, ferma restando la decorrenza del termine contrattuale dalla data della prima
convocazione.

Qualora la consegna avvenga in ritardo per causa imputabile alla stazione appaltante, 'esecutore puo
chiedere di recedere dal contratto. Nel caso di accoglimento dell'istanza di recesso I'esecutore ha
diritto al rimborso delle spese contrattuali effettivamente sostenute e documentate, ma in corpo/misura
non superiore ai limiti indicati ai di cui ai commi 12 e 13 dell’art. 5 del D.MIT. 49/2018.

Ove l'istanza dell’'esecutore non sia accolta e si proceda tardivamente alla consegna, lo stesso ha
diritto ad un indennizzo per i maggiori oneri dipendenti dal ritardo, le cui modalita di calcolo sono
stabilite al comma 14 dell’art. 5 del D.MIT. 49/2018.

La facolta della stazione appaltante di non accogliere listanza di recesso dell’esecutore non puo
esercitarsi, con le conseguenze sopraindicate, qualora il ritardo nella consegna dei lavori superi la
meta del termine utile contrattuale o comunque sei mesi complessivi.

Oltre alle somme espressamente previste nei commi precedenti, nessun altro compenso o indennizzo
spetta all’esecutore.

Il direttore dei lavori pud prevedere la consegna parziale dei lavori in relazione alla natura degli stessi
ovvero nei casi di temporanea indisponibilita delle aree e degli immobili; in quest'ultimo caso
'esecutore & tenuto a presentare, a pena di decadenza dalla possibilita di iscrivere riserve per ritardi,
un programma di esecuzione dei lavori che preveda la realizzazione prioritaria delle lavorazioni sulle
aree e sugli immobili disponibili.
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Realizzati i lavori previsti dal programma, qualora permangano le cause di indisponibilita si applica la
disciplina relativa alla sospensione dei lavori.

Nel caso di consegna parziale la data di consegna a tutti gli effetti di legge & quella dell'ultimo verbale
di consegna parziale redatto dal direttore dei lavori.

Nel caso di consegna d’'urgenza ai sensi all’art. 17 comma 8 del D.lgs.36/2023 il verbale deve indicare
espressamente le lavorazioni che I'esecutore deve immediatamente eseguire, comprese le opere
provvisionali; in questo caso I'esecutore dovra comunque consegnare la documentazione di cui all’art.
15 del presente capitolato.

Contestualmente al verbale di consegna dovra essere presentato il Programma esecutivo dettagliato
dei lavori, prima dell'inizio dei lavori ai sensi del presente art. 6, nel rispetto delle scadenze
obbligatorie stabilite dalla Stazione Appaltante e richiamate all’art. 7 del presente Capitolato.

Il direttore dei lavori &€ responsabile della corrispondenza del verbale di consegna dei lavori all’effettivo
stato dei luoghi.

Il processo verbale di consegna, redatto in contraddittorio con I'esecutore, deve contenere i seguenti
elementi:

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

b) rindicazione delle aree, dei locali e delle condizioni di disponibilita dei mezzi d’'opera per
l'esecuzione dei lavori dell’esecutore, nonché l'ubicazione e la capacita delle cave e delle
discariche concesse o comunque a disposizione dell’esecutore;

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

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

Il responsabile del progetto, acquisito il benestare del dirigente competente, cui ne avra riferito, nel
caso in cui 'importo netto dei lavori non eseguibili per effetto delle differenze riscontrate sia inferiore al
quinto dell'importo netto di aggiudicazione e sempre che la eventuale mancata esecuzione non incida
sulla funzionalita dellopera o del lavoro, dispone che il direttore dei lavori proceda alla consegna
parziale, invitando I'esecutore a presentare, entro un termine non inferiore a trenta giorni, il
programma di esecuzione.

Qualora l'esecutore intenda far valere pretese derivanti dalla riscontrata difformita dello stato dei
luoghi rispetto a quello previsto in progetto, deve formulare riserva sul verbale di consegna.

Qualora, per l'estensione delle aree o dei locali, o per limportanza dei mezzi d'opera, occorra
procedere in piu luoghi e in piu tempi ai relativi accertamenti, questi fanno tutti parte integrante del
processo verbale di consegna.

Nel caso di subentro di un esecutore ad un altro nellesecuzione dell’appalto, il direttore dei lavori
redige apposito verbale in contraddittorio con entrambi gli esecutori per accertare la consistenza dei
materiali, dei mezzi d’opera e di quant’altro il nuovo esecutore deve assumere dal precedente, e per
indicare le indennita da corrispondersi.

Qualora I'esecutore sostituito nell’esecuzione dell’appalto non intervenga alle operazioni di consegna,
oppure rifiuti di firmare i processi verbali, gli accertamenti sono fatti in presenza di due testimoni ed i
relativi processi verbali sono dai medesimi firmati assieme al nuovo esecutore.

Trascorso inutiimente e senza giustificato motivo il termine per la consegna dei lavori assegnato dal
direttore dei lavori al nuovo esecutore, la stazione appaltante ha facolta di risolvere il contratto e di
incamerare la cauzione.
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Art. 7. Programma di esecuzione dei lavori

Prima dell'inizio dei lavori I'esecutore ha I'obbligo di presentare il programma di esecuzione dei lavori, in
cui siano graficamente rappresentate, per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione
nonché l'ammontare presunto, parziale e progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle scadenze
contrattualmente stabilite per la liquidazione dei certificati di pagamento.

Il programma deve essere coerente con il cronoprogramma predisposto dalla stazione appaltante, con
l'offerta presentata in sede di gara e con le obbligazioni contrattuali.

Il programma deve essere approvato dalla direzione lavori e dal Responsabile del Progetto, mediante
apposizione di un visto, entro cinque giorni dal ricevimento. Trascorso il predetto termine senza che la
direzione lavori si pronunci il programma s’intende accettato, fatte salve palesi illogicita o indicazioni
evidentemente incompatibili.

Il programma presentato dall’esecutore pud essere modificato o integrato dalla Stazione appaltante,
mediante ordine di servizio, ogni volta che sia necessario alla miglior esecuzione dei lavori ed 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 committente;

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

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

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

Art. 8. Termini per ’esecuzione e I'ultimazione dei lavori

Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’appalto & fissato in giorni 120 naturali, successivi e
consecutivi decorrenti dalla data del verbale di consegna dei lavori di cui all’articolo precedente e la loro
esecuzione dovra avvenire nel rispetto delle date stabilite e fissate dal Programma di esecuzione dei
lavori presentato dall’esecutore, di cui all'art. 6 del presente Capitolato.

Trattandosi di appalto finanziato con fondi del Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza
Missione 2 Componente 1.1 Investimento 1.1 “Progetti di miglioramento e meccanizzazione
della rete di raccolta differenziata dei rifiuti urbani”, fermo restando il termine di esecuzione
dei lavori di cui al presente articolo, restano inderogabili in ogni caso le seguenti scadenze:

— Conclusione dei lavori: fissata entro il termine del 31 marzo 2026;

— Collaudo dei lavori: certificato di collaudo entro il 30 giugno 2026.

Nello svolgimento delle prestazioni oggetto del Contratto, I’Appaltatore é tenuto a garantire, per
quanto di propria competenza, il rispetto del programma temporale indicato nei documenti
contrattuali dalla Citta Metropolitana di Genova, con riferimento alle tempistiche recate dal PNRR
e dai successivi decreti attuativi, emanati ed emanandi.



L’Appaltatore potra essere chiamato a raccogliere le informazioni necessarie per la
rendicontazione di ogni singola milestone e target e al rispetto delle condizioni collegate al
principio del DNSH e a definire la documentazione necessaria per eventuali controlli.

Nel tempo utile previsto di cui al primo comma, fatto salvo quanto previsto dall’art. 121 del D.Igs. 36/2023,
sono compresi anche:

—i tempi necessari all’'ottenimento da parte dell’esecutore di tutte le autorizzazioni e/o certificazioni
obbligatorie o propedeutiche all’'esecuzione dei lavori;

—i giorni di andamento stagionale sfavorevole e degli eventi metereologici;

—I'esecuzione dei lavori in modo irregolare e discontinuo per interferenze eventuali nelle aree limitrofe
per cui eventuali interferenze tra i cantieri non costituiranno diritto a proroghe o modifiche alle
scadenze contrattuali

—le ferie contrattuali

L’esecutore si obbliga alla rigorosa ottemperanza del cronoprogramma dei lavori che potra fissare
scadenze inderogabili per I'approntamento delle opere necessarie all'inizio di forniture e lavori da
effettuarsi da altre ditte per conto della Stazione appaltante ovvero necessarie all utilizzazione, prima
della fine dei lavori e previo certificato di collaudo o certificato di regolare esecuzione, riferito alla sola
parte funzionale delle opere.

Al termine delle opere l'esecutore deve inviare al direttore dei lavori, tramite Pec o fax, la
comunicazione di intervenuta ultimazione dei lavori, al fine di consentire allo stesso i necessari
accertamenti in contraddittorio.

Nel caso di esito positivo dell’accertamento, il direttore dei lavori rilascia il certificato di ultimazione dei
lavori e lo invia al Rup, che ne rilascia copia conforme all’esecutore.

In caso di esito negativo dell’accertamento, il direttore dei lavori, constatata la mancata ultimazione dei
lavori, rinvia i necessari accertamenti sullo stato dei lavori al momento della comunicazione dell’esecutore
di avvenuta ultimazione degli stessi, con contestuale applicazione delle penali per ritardata esecuzione.

In ogni caso, alla data di scadenza prevista dal contratto, il direttore dei lavori redige in contraddittorio con
I'esecutore un verbale di constatazione sullo stato dei lavori.

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

Qualora l'esecutore non abbia provveduto, contestualmente alla comunicazione di fine lavori, alla
consegna di tutte le certificazioni, delle prove di collaudo e di quanto altro necessario al collaudo
dei lavori ed all’ottenimento dei certificati di prevenzione incendi, agibilita, ecc., il certificato di
ultimazione lavori assegnera all’esecutore un termine non superiore a 15 giorni naturali e consecutivi per
la produzione di tutti i documenti utili al collaudo delle opere e/o al conseguimento delle ulteriori
certificazioni sopraindicate. Decorso inutiimente detto termine il certificato di ultimazione lavori
precedentemente redatto diverra inefficace, con conseguente necessita di redazione di un nuovo
certificato che accerti I'avvenuto adempimento documentale. Resta salva I'applicazione delle penali
previste nello Schema di Contratto.

Art. 9. Gestione dei sinistri e dei danni

(Art. 11 D.MIT. 49/2018 - Art.9 dell’Allegato 11.14 del D.Lgs 36/2023)

Nel caso in cui nel corso dell’esecuzione dei lavori si verifichino sinistri alle persone o danni alle proprieta, il
Direttore dei Lavori compila una relazione nella quale descrive il fatto e le presumibili cause e adotta gl
opportuni provvedimenti finalizzati a ridurre le conseguenze dannose. Tale relazione & trasmessa senza
indugio al Rup.

Restano a carico dell’esecutore, indipendentemente dall’esistenza di adeguata copertura assicurativa:

a) tutte le misure, comprese le opere provvisionali, e tutti gli adempimenti per evitare il verificarsi di danni
alle opere, al’ambiente, alle persone e alle cose nell’esecuzione dell’appalto;
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b) Tl'onere per il ripristino di opere o il risarcimento di danni ai luoghi, a cose o a terzi determinati da
mancata, tardiva o inadeguata assunzione dei necessari provvedimenti.

L’esecutore non pud pretendere indennizzi per danni alle opere o provviste se non in caso fortuito o di forza
maggiore e nei limiti consentiti dal contratto.

Nel caso di danni causati da forza maggiore I'esecutore ne fa denuncia al Direttore dei Lavori entro cinque
giorni dal verificarsi dell’evento, a pena di decadenza dal diritto all'indennizzo.

Al fine di determinare I'eventuale indennizzo al quale pud avere diritto I'esecutore, spetta al Direttore dei
Lavori redigere processo verbale alla presenza di quest’ultimo, accertando:

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

b) le cause dei danni, precisando I'eventuale caso fortuito o di forza maggiore;

c) la eventuale negligenza, indicandone il responsabile, ivi compresa I'ipotesi di erronea esecuzione del
progetto da parte dell’appaltatore;

d) l'osservanza o meno delle regole dell’arte e delle prescrizioni del Direttore dei Lavori;

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

L’esecutore non pud sospendere o rallentare I'esecuzione dei lavori, tranne che nelle parti ove lo stato dei
luoghi debba rimanere inalterato per provvedere all'accertamento dei fatti e previo accertamento e ordine del
Responsabile del Procedimento.

L’indennizzo per i danni & limitato allimporto dei lavori necessari per I'occorrente riparazione, valutati ai
prezzi e alle condizioni di contratto, con esclusione dei danni e delle perdite di materiali non ancora posti in
opera, nonché delle opere provvisionali e dei mezzi dell’esecutore.

Nessun indennizzo € dovuto quando a determinare il danno abbia concorso la colpa dell’esecutore o delle
persone delle quali esso & tenuto a rispondere.

Art. 10. Modifiche, variazioni e varianti contrattuali
(Art. 60 e art. 120 del D.Igs.36/2023 - Art. 8 D.MIT. 49/2018 - Art.5 dell’Allegato I1.14 del D.Lgs 36/2023)

Il direttore dei lavori fornisce al RUP l'ausilio necessario per gli accertamenti in ordine alla sussistenza delle
condizioni di cui all'articolo 120 del D.Igs.36/2023, ai sensi dell’art. 8 del D.MIT. 49/2018.

Il mancato rispetto del comma precedente, comporta, salva diversa valutazione del responsabile del
procedimento, la rimessa in pristino, con spese a carico dell’esecutore, dei lavori e delle opere nella
situazione originaria secondo le disposizioni del direttore dei lavori, fermo che in nessun caso egli pud
vantare compensi, rimborsi o indennizzi per i lavori medesimi.

Nei casi e alle condizioni previste dalla normativa il Direttore dei Lavori propone al Rup le modifiche, nonché
le varianti dei contratti in corso di esecuzione e relative perizie di variante, indicandone i motivi in apposita
relazione da inviare al Rup.

Le modifiche, nonché le varianti dei contratti in corso di esecuzione devono essere autorizzate dal Rup con
le modalita previste dalla stazione appaltante nel rispetto delle condizioni e dei limiti indicati all'articolo 120
del D.lgs.36/2023.

Con riferimento ai casi indicati dall'art. 120 comma 1 lett c) del D.lgs.36/2023 — varianti in corso d’opera, il
Direttore dei Lavori descrive la situazione di fatto ai fini del’accertamento da parte del Rup della sua non
imputabilita alla stazione appaltante, della sua non prevedibilitd al momento della redazione del progetto o
della consegna dei lavori e delle ragioni per cui si rende necessaria la variazione.

Fermo quanto previsto per le clausole di revisione dei prezzi, i contratti di appalto possono essere modificati
senza una nuova procedura di affidamento nei casi seguenti, sempre che, nelle ipotesi previste dalle lettere
a) e c), nonostante le modifiche, la struttura del contratto o dell’accordo quadro e I'operazione economica
sottesa possano ritenersi inalterate:
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a) se le modifiche, a prescindere dal loro valore monetario, sono state previste in clausole chiare, precise
e inequivocabili dei documenti di gara iniziali;

b) per la sopravvenuta necessita di lavori, servizi o forniture supplementari, non previsti nell'appalto
iniziale, ove un cambiamento del contraente nel contempo risulti impraticabile per motivi economici o
tecnici o comporti per la stazione appaltante notevoli disagi o un sostanziale incremento dei costi;

c) per le varianti in corso d’opera, da intendersi come modifiche resesi necessarie in corso di esecuzione
dell'appalto per effetto di circostanze imprevedibili da parte della stazione appaltante. Rientrano in tali
circostanze nuove disposizioni legislative o regolamentari o provvedimenti sopravvenuti di autorita o
enti preposti alla tutela di interessi rilevanti;

d) se un nuovo contraente sostituisce I'aggiudicatario a causa di una delle circostanze previste dall'art 120
del D.Lgs 36/2023:

Nei casi di cui alle lettere b) e c), il contratto pud essere modificato solo se I'eventuale aumento di prezzo
non ecceda il 50 per cento del valore del contratto iniziale. In caso di piu modifiche successive, la limitazione
si applica al valore di ciascuna modifica. Tali modifiche successive non eludono I'applicazione del D.lgs
36/2023.

| contratti possono parimenti essere modificati senza necessita di una nuova procedura, sempre che
nonostante le modifiche, la struttura del contratto o dell’accordo quadro e I'operazione economica sottesa
possano ritenersi inalterate, se il valore della modifica € al di sotto di entrambi i seguenti valori:

a) le soglie fissate dall'art 14 del D.Igs. 36/2023

b) perilavoriil 15 per cento del valore iniziale del contratto; in caso di pit modifiche successive, il valore &
accertato sulla base del valore complessivo del contratto al netto delle successive modifiche.

Sono sempre consentite, a prescindere dal loro valore, le modifiche non sostanziali, cosi come definite nel
Dligs 36/2023, art 120.

Non sono considerate sostanziali le modifiche al progetto proposte dalla stazione appaltante ovvero
dall'appaltatore con le quali, nel rispetto della funzionalita dell'opera:

a) si assicurino risparmi, rispetto alle previsioni iniziali, da utilizzare in compensazione per far fronte alle
variazioni in aumento dei costi delle lavorazioni;

b) si realizzino soluzioni equivalenti o migliorative in termini economici, tecnici o di tempi di ultimazione
dell’opera.

Il contratto € sempre modificabile ai sensi dell’articolo 9 del Digs 36/2023 e nel rispetto delle clausole di
rinegoziazione contenute nel contratto. Nel caso in cui queste non siano previste, la richiesta di
rinegoziazione va avanzata senza ritardo e non giustifica, di per sé, la sospensione dell’esecuzione del
contratto. Il RUP provvede a formulare la proposta di un nuovo accordo entro un termine non superiore a tre
mesi. Nel caso in cui non si pervenga al nuovo accordo entro un termine ragionevole, la parte svantaggiata
pud agire in giudizio per ottenere 'adeguamento del contratto all’equilibrio originario, salva la responsabilita
per la violazione dell’'obbligo di rinegoziazione.

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 impone all'appaltatore I'esecuzione
alle condizioni originariamente previste. L'appaltatore non pud fare valere il diritto alla risoluzione del
contratto.

Nel caso in cui I'importo delle variazioni rientra nel limite del quinto dell'importo contrattuale, ai sensi dell’art.
120, comma 9, del D.Lgs. 36/2023:
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— la perizia di variante o suppletiva & accompagnata da un atto di sottomissione che I'esecutore & tenuto
a sottoscrivere in segno di accettazione o di motivato dissenso e senza poter far valere il diritto alla
risoluzione del contratto;

— nel caso di variazioni in diminuzione il direttore dei lavori deve comunicarlo tempestivamente
all’esecutore e comunque prima del raggiungimento del quarto quinto dellimporto contrattuale; in tal
caso nulla spetta all'esecutore a titolo di indennizzo.

Nel caso, invece, di eccedenza rispetto a tale limite:

— la perizia & accompagnata da un atto aggiuntivo al contratto principale, sottoscritto dall’esecutore in
segno di accettazione, nel quale sono riportate le condizioni alle quali & condizionata tale accettazione.

— I Rup deve darne comunicazione all'esecutore che, nel termine di dieci giorni dal suo ricevimento, deve
dichiarare per iscritto se intende accettare la prosecuzione dei lavori € a quali condizioni; nei
quarantacinque giorni successivi al ricevimento della dichiarazione la stazione appaltante deve
comunicare all'esecutore le proprie determinazioni. Qualora I'esecutore non dia alcuna risposta alla
comunicazione del Rup si intende manifestata la volonta di accettare la variante complessiva agli stessi
prezzi, patti e condizioni del contratto originario. Se la stazione appaltante non comunica le proprie
determinazioni nel termine fissato, si intendono accettate le condizioni avanzate dall'esecutore.

Ai fini della determinazione del quinto, I'importo dell’appalto & formato dalla somma risultante dal contratto
originario, aumentato dell’importo degli atti di sottomissione e degli atti aggiuntivi per varianti gia intervenute,
nonché dellammontare degli importi, diversi da quelli a titolo risarcitorio, eventualmente riconosciuti
allimpresa affidataria ai sensi degli articoli 210 e 212 del D.Igs 36/2023

Le variazioni sono valutate ai prezzi di contratto, ma se comportano categorie di lavorazioni non previste o si
debbano impiegare materiali per i quali non risulta fissato il prezzo contrattuale si provvede alla formazione
di nuovi prezzi. | nuovi prezzi delle lavorazioni o materiali sono valutati:

a) desumendoli dai prezzari di cui allart.41 comma 13 del D.Igs. 36/2023, ove esistenti;

b) 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 dellofferta, attraverso un contraddittorio tra il Direttore dei Lavori e l'impresa
affidataria, e approvati dal RUP.

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

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

Il Direttore dei Lavori pud disporre modifiche di dettaglio non comportanti aumento o diminuzione dell’importo
contrattuale, comunicandole preventivamente al Rup.

Il Direttore dei lavori, entro 10 gg dalla proposta dell’esecutore, redatta in forma di perizia tecnica corredata
anche degli elementi di valutazione economica, di variazioni migliorative di sua esclusiva ideazione e che
comportino una diminuzione dell’importo originario dei lavori, trasmette la stessa al RUP unitamente al
proprio parere. Possono formare oggetto di proposta le modifiche dirette a migliorare gli aspetti funzionali,
nonché singoli elementi tecnologici o singole componenti del progetto, che non comportano riduzione delle
prestazioni qualitative e quantitative stabilite nel progetto stesso e che mantengono inalterate il tempo di
esecuzione dei lavori e le condizioni di sicurezza dei lavoratori. Le varianti migliorative, proposte nel rispetto
di quanto previsto dall’articolo 120 del D.Igs. 36/2023, non alterano in maniera sostanziale il progetto né le
categorie di lavori.

Ai sensi dell’'art. 60 e dell’art 120 comma 1 lettera a) del D.lgs. 36/2023 si applica la revisione dei prezzi
secondo quanto previsto dall’art. 5 dello Schema di contratto.
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CAPO Il - CONTROLLO TECNICO-AMMINISTRATIVO E CONTABILE

Art. 11. Disposizioni generali

Il controllo tecnico, contabile e amministrativo dell’esecuzione del contratto & svolto, ai sensi degli artt. 114 e
115 del D.lgs 36/2023, dei Capi lll e IV del D.MIT. 49/2018, dall’Art. 12 dell’Allegato 11.14 del D.Lgs 36/2023
dal direttore dei lavori e dall’'ufficio di direzione lavori.

Art. 12. Contabilizzazione dei lavori

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

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

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

La contabilizzazione delle opere e delle forniture sara effettuata applicando alle quantita eseguite i prezzi
unitari dell'elenco dei prezzi unitari.

In corso d'opera, qualora debbano essere introdotte variazioni ai lavori, € queste non siano valutabili
mediante i prezzi unitari rilevabili dagli atti progettuali o di gara, si procede mediante la formazione dei nuovi
prezzi, con i criteri di cui all'articolo 9 del presente Capitolato.

Le misurazioni e i rilevamenti sono fatti in contraddittorio tra le parti; tuttavia se I'Appaltatore rifiuta di
presenziare alle misure o di firmare i libretti delle misure o i brogliacci, il direttore dei lavori procede alle
misure in presenza di due testimoni, i quali devono firmare i libretti o brogliacci suddetti.

Per i lavori da liquidare su fattura e per le prestazioni da contabilizzare in economia si procede secondo le
relative speciali disposizioni.

Gli oneri per la sicurezza sono contabilizzati con gli stessi criteri stabiliti per i lavori, con la sola eccezione del
prezzo che & quello contrattuale prestabilito dalla stazione appaltante e non oggetto dell’'offerta in sede di
gara.

Art. 13. Riserve
(Art. 9 D.MIT. 49/2018 € art. 7 dell’Allegato 11.14 del D.Lgs 36/2023)

Le riserve sono iscritte a pena di decadenza sul primo atto dell’appalto idoneo a riceverle, successivo
allinsorgenza o alla cessazione del fatto che ha determinato il pregiudizio dell’esecutore. In ogni caso,
sempre a pena di decadenza, le riserve sono iscritte anche nel registro di contabilita all’atto della firma
immediatamente successiva al verificarsi o al cessare del fatto pregiudizievole, nonché all'atto della
sottoscrizione del certificato di collaudo mediante precisa esplicitazione delle contestazioni circa le relative
operazioni. Le riserve non espressamente confermate sul conto finale si intendono rinunciate. Le riserve
devono essere formulate in modo specifico e indicare con precisione le ragioni sulle quali si fondano.

In particolare, le riserve devono contenere a pena di inammissibilita:

a) la precisa quantificazione delle somme che I'esecutore ritiene gli siano dovute. La quantificazione
della riserva & effettuata in via definitiva, senza possibilita di successive integrazioni o incrementi rispetto
all'importo iscritto, salvo che la riserva stessa sia motivata con riferimento a fatti continuativi;

b) l'indicazione degli ordini di servizi, emanati dal direttore dei lavori o dal direttore dellesecuzione, che
abbiano inciso sulle modalita di esecuzione dell’appailto;

c) le contestazioni relative all’esattezza tecnica delle modalitd costruttive previste dal capitolato
speciale d’appalto o dal progetto esecutivo;
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d) le contestazioni relative alla difformita rispetto al contratto delle disposizioni e delle istruzioni relative
agli aspetti tecnici ed economici della gestione dell’appalto;

e) le contestazioni relative alle disposizioni e istruzioni del direttore dei lavori o del direttore
dell’esecuzione che potrebbero comportare la responsabilita dell’appaltatore o che potrebbero determinare
vizi o difformita esecutive dell’'appalto.

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

Se I'esecutore non firma il conto finale nel termine di cui al paragrafo precedente, o se lo sottoscrive senza
confermare le domande gia formulate nel registro di contabilita, il conto finale si intende come
definitivamente accettato.

Il Direttore dei Lavori comunica al Rup eventuali contestazioni dell’esecutore su aspetti tecnici che possano
influire sull’esecuzione dei lavori.

In tali casi, il Rup convoca le parti entro quindici giorni dalla comunicazione e promuove, in contraddittorio,
'esame della questione al fine di risolvere la controversia; all’esito, il Rup comunica la decisione assunta
all'esecutore, la quale ha I'obbligo di uniformarvisi, salvo il diritto di iscrivere riserva nel registro di contabilita
in occasione della sottoscrizione.

Il Direttore dei Lavori redige in contraddittorio con l'imprenditore un processo verbale delle circostanze
contestate o, in assenza di questo, in presenza di due testimoni. In quest’'ultimo caso copia del verbale &
comunicata all’esecutore per le sue osservazioni, da presentarsi al Direttore dei Lavori nel termine di otto
giorni dalla data del ricevimento. In mancanza di osservazioni nel termine, le risultanze del verbale si
intendono definitivamente accettate.

L’esecutore, il suo rappresentante, oppure i testimoni firmano il processo verbale, che € inviato al Rup con le
eventuali osservazioni dell’esecutore. Contestazioni e relativi ordini di servizio sono annotati nel giornale dei
lavori.

Se I'esecutore firma il registro di contabilita con riserva, il Direttore dei Lavori, nei successivi quindici giorni,
espone nel registro le sue motivate deduzioni al fine di consentire alla stazione appaltante la percezione
delle ragioni ostative al riconoscimento delle pretese dell’esecutore; in mancanza il Direttore dei Lavori &
responsabile per le somme che, per tale negligenza, la stazione appaltante deve riconoscere all’esecutore.

Le riserve, quantificate in via definitiva dall’esecutore, sono comunque iscritte, a pena di decadenza, nel
primo atto contabile idoneo a riceverle successivamente all'insorgenza del fatto che le ha determinate; le
riserve sono iscritte, a pena di decadenza, anche nel registro di contabilita, allatto della firma
immediatamente successiva al verificarsi del fatto pregiudizievole; le riserve non confermate nel conto finale
si intendono abbandonate. La quantificazione della riserva & effettuata in via definitiva, senza possibilita di
successive integrazioni o incrementi rispetto all'importo iscritto.

Ove per un legittimo impedimento non sia possibile eseguire una precisa e completa contabilizzazione, il
Direttore dei Lavori pu0 registrare in partita provvisoria sui libretti quantita dedotte da corpo/misurazioni
sommarie. In tal caso l'onere dellimmediata riserva diventa operante quando in sede di contabilizzazione
definitiva delle categorie di lavorazioni interessate sono portate in detrazione le partite provvisorie.

Nel caso in cui I'esecutore, non firmi il registro di contabilita, & invitato a farlo entro il termine perentorio di
quindici giorni e, qualora persista nell’astensione o nel rifiuto, se ne fa espressa menzione nel registro. Se
I'esecutore, ha firmato con riserva, qualora 'esplicazione e la quantificazione non siano possibili al momento
della formulazione della stessa, egli formula, a pena di decadenza, nel termine di quindici giorni, le sue
riserve, scrivendo e firmando nel registro le corrispondenti domande di indennita e indicando con precisione
le cifre di compenso cui crede aver diritto, e le ragioni di ciascuna domanda.

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

Art. 14, Norme di sicurezza generali

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

L’esecutore & altresi obbligato ad osservare scrupolosamente le disposizioni del Regolamento Edilizio
vigente del Comune presso i quali si svolgono i lavori, per quanto attiene la gestione del cantiere, nonché
all'osservanza delle misure generali di tutela di cui all'art. 15 del D.Lgs. 81/2008, nonché le disposizioni dello
stesso decreto applicabili alle lavorazioni previste in cantiere.

L’esecutore 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.

L’esecutore non puo iniziare o continuare i lavori qualora sia in difetto nell'applicazione di quanto stabilito nel
presente articolo.

Art. 15. Piani di sicurezza

Il cantiere per entita e tipologia ricade nell’ambito di applicazione del D.Lgs. 81/2008 Titolo IV che per
lappalto in oggetto verra quindi integralmente applicato e dovra essere rispettato da tutte le imprese e
lavoratori autonomi presenti in cantiere.

L’esecutore & obbligato ad osservare e a far osservare a tutte le imprese e lavoratori autonomi
eventualmente presenti in cantiere, scrupolosamente e senza riserve o eccezioni, il piano di sicurezza e di
coordinamento predisposto dal coordinatore per la sicurezza e messo a disposizione da parte della Stazione
appaltante, ai sensi del D.Lgs. 81/2008 Titolo IV.

L’esecutore pud presentare al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o piu proposte
motivate di modificazione o di integrazione al Piano di Sicurezza di Coordinamento, ai sensi dell’art.
100 comma 5 del D.Lgs. 81/2008, nei seguenti casi:

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

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

L’esecutore 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 'esecutore.

Qualora il coordinatore non si pronunci entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione delle
proposte dell’esecutore, nei casi di cui alla lettera a), le proposte s’intendono accolte.

Qualora il coordinatore non si sia pronunciato entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione delle
proposte dell’'esecutore, prorogabile una sola volta di altri tre giorni lavorativi nei casi di cui alla lettera b), le
proposte s’intendono rigettate.

Nei casi di cui alla lettera a), 'eventuale accoglimento delle modificazioni e integrazioni non pud in alcun
modo giustificare variazioni o adeguamenti dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del
corrispettivo.

L’esecutore deve predisporre e consegnare al direttore dei lavori o, se nominato, al coordinatore per la
sicurezza nella fase di esecuzione, prima dell'inizio dei lavori, un Piano operativo di sicurezza (POS), di cui
allart. 89 comma 1 let. h) del D.Lgs. 81/2008, per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative
responsabilita nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori.

Il piano operativo di sicurezza (POS):
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-  costituisce piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’art.
100 comma 1 del D.Lgs. 81/2008;

- comprende il documento di valutazione dei rischi di cui all'articolo 28, e gli adempimenti di cui
all'articolo 26, comma 1, lettera b), del D.Lgs. 81/2008 e contiene inoltre le notizie di cui all’articolo 18,
commi 1 e 2 dello stesso decreto, con riferimento allo specifico cantiere e deve essere aggiornato ad
ogni mutamento delle lavorazioni rispetto alle previsioni.

- dovra contenere gli elementi minimi previsti dall’Allegato XV del D.Lgs. 81/2008.
| piani di sicurezza di cui ai commi precedenti formano parte integrante del contratto.

L'esecutore deve fornire tempestivamente al Direttore dei lavori e/o al Coordinatore per la sicurezza gl
aggiornamenti alla documentazione di cui sopra, ogni volta che mutino le condizioni del cantiere ovvero i
processi lavorativi utilizzati.

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

CAPO V — ONERI E OBBLIGHI A CARICO DELL’ESECUTORE

Art. 16. Oneri di carattere generale
L’esecutore & responsabile della disciplina e del buon ordine del cantiere ed ha I'obbligo di osservare e di far
osservare al proprio personale le norme di legge e di regolamento.

L’esecutore, tramite il direttore di cantiere, assicura I'organizzazione, la gestione tecnica e la conduzione del
cantiere da parte di tutte le imprese impegnate nell’esecuzione dei lavori.

La direzione del cantiere & assunta dal direttore tecnico dellimpresa o da altro tecnico formalmente
incaricato dall'appaltatore. In caso di appalto affidato ad un raggruppamento temporaneo di imprese o a
consorzio, l'incarico della direzione di cantiere € attribuito mediante delega conferita da tutte le imprese
operanti nel cantiere; la delega deve indicare specificamente le attribuzioni da esercitare dal direttore anche
in rapporto a quelle degli altri soggetti operanti nel cantiere.

Il Direttore dei lavori ha il diritto di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e del personale
dell’esecutore per indisciplina, incapacita o grave negligenza.

L’esecutore € in tutti i casi responsabile dei danni causati dall'imperizia o dalla negligenza di detti soggetti,
nonché della mala fede o della frode nella somministrazione o nell'impiego dei materiali.

L’Appaltatore deve osservare le norme e prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e dei regolamenti sulla
tutela, sicurezza, salute, assicurazione ed assistenza dei lavoratori.

Art. 17. Oneri e obblighi a carico dell’esecutore prima della stipulazione e consegna dei lavori
Prima della stipulazione del contratto o, nei casi di urgenza, prima della consegna anticipata I'esecutore
dovra sottoscrivere, concordemente con il Responsabile del Progetto, il verbale del permanere delle
condizioni che consentono I'immediata esecuzione dei lavori.

Prima della consegna dei lavori I'esecutore deve consegnare al direttore dei lavori la seguente
documentazione:

1) la polizza di assicurazione per danni di esecuzione e responsabilita civile verso terzi, ai sensi
dell’art.117 comma 10 del D.Igs. 36/2023, almeno 10 giorni prima della consegna dei lavori;

2) Il Programma di esecuzione dei lavori, ai sensi dell’art. 6 del presente Capitolato;

3) eventuali proposte integrative del piano di sicurezza e di coordinamento di cui all'art. 100
comma 5 del D.Lgs. 81/2008;

4) un Piano Operativo di Sicurezza (POS), di cui all'art. 89 comma 1 let. h) D.Lgs. 81/2008;
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5)

6)

Dichiarazione redatta su carta intestata resa in forma di dichiarazione sostitutiva di notorieta,
pertanto dovra essere allegata una fotocopia di un documento di identita valido del dichiarante, dalla
quale risultino:

» inominativi del Direttore Tecnico di Cantiere e del Responsabile di Cantiere,

» la posizione presso gli Enti assicurativi e previdenziali (INPS, INAIL, Cassa Edile).
Nel caso in cui la Ditta non sia soggetta ai versamenti alla Cassa Edile, dovra essere rilasciata
dichiarazione del Contratto Collettivo Nazionale di lavoro applicato

» l'organico medio annuo, distinto per qualifica, destinato al lavoro in oggetto, corredata dagli
estremi delle denunce dei lavoratori effettuate all'lstituto nazionale della previdenza sociale
(INPS), all'lstituto nazionale assicurazione infortuni sul lavoro (INAIL) e alle casse edili (ai sensi
dell’art. 90 comma 9 let. b) D.Lgs. 81/2008);

» il contratto collettivo applicato ai lavoratori dipendenti (ai sensi dell'art. 90 comma 9 let. b
D.Lgs. 81/2008), stipulato dalle organizzazioni sindacali comparativamente piu rappresentative;

Copia fotostatica della ricevuta di avvenuta denuncia agli enti previdenziali;

Dovranno essere inoltre consegnate le seguenti ulteriori documentazioni.

Piano di montaggio, uso e smontaggio dei ponteggi (Pimus), ai sensi dell'art. 136 del D.Lgs.
81/2008 e con i contenuti minimi di cui all’Allegato XXII dello stesso decreto.

Progetto di costruzione dei ponteggi firmato da un ingegnere o architetto abilitato;

Piano di valutazione dell'esposizione alle vibrazioni (D.Lgs. 187/2005) e piano dell’esposizione agli
agenti chimici in attuazione alla direttiva CEE n. 98/24.

La compilazione per quanto di competenza del Documento Unico Valutazione Rischi
Interferenza (DUVRI), previsto dall’art. 26 del D.Lgs. 81/20080neri e obblighi a carico dell’esecutore
dopo la consegna dei lavori

Art. 18. Oneri e obblighi a carico dell’esecutore dopo la consegna dei lavori

Oltre agli oneri previsti dalla normativa vigente e dal presente capitolato speciale d’appalto, nonché a quanto
previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori, sono a carico dell’esecutore gli oneri e
gli obblighi che seguono.

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

i movimenti di terra e ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere attrezzato, in relazione alla
entita dell’'opera, con tutti i piu moderni e perfezionati impianti per assicurare una perfetta e rapida
esecuzione di tutte le opere prestabilite, ponteggi e palizzate, adeguatamente protetti, in adiacenza di
proprieta pubbliche o private, la recinzione con solido steccato, nonché la pulizia, la manutenzione del
cantiere stesso, I'inghiaiamento e la sistemazione delle sue strade, in modo da rendere sicuri il transito
e la circolazione dei veicoli e delle persone addette ai lavori tutti, ivi comprese le eventuali opere
scorporate o affidate a terzi dallo stesso ente appaltante;

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 cid0 anche durante periodi di sospensione dei lavori e fino alla
presa in consegna dell'opera da parte della Stazione appaltante.

lassunzione in proprio, tenendone indenne la Stazione appaltante, di ogni responsabilita risarcitoria e
delle obbligazioni relative comunque connesse all’esecuzione delle prestazioni dell’esecutore a termini
di contratto;
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l'esecuzione, presso gli Istituti autorizzati e accettati dal’Amministrazione, di tutte le prove che saranno
ordinate dalla direzione lavori, sui materiali e manufatti impiegati o da impiegarsi nella costruzione,
compresa la confezione dei campioni e I'esecuzione, da parte di professionista abilitato di gradimento
del’Amministrazione, di prove di carico statiche/dinamiche che siano ordinate dalla stessa direzione
lavori su tutte le opere in calcestruzzo semplice o armato e qualsiasi altra struttura portante, nonché
prove di tenuta per le tubazioni; in particolare per opere in calcestruzzo armato € fatto obbligo di
effettuare almeno un prelievo di calcestruzzo per ogni giorno di getto, confezionato in un gruppo di due
provini secondo le modalita previste al cap. 11.2 del DM 17 gennaio 2018 ed il prelievo di n. 3 spezzoni
di acciaio per ogni diametro e per ogni lotto di spedizione secondo le modalita previste al cap.
11.3.2.10.4 del DM 17 gennaio 2018;

le responsabilita sulla non rispondenza degli elementi eseguiti rispetto a quelli progettati o previsti dal
capitolato.

L’installazione di gru, basamenti delle gru progettazione degli stessi indagini del terreno, noleggi a caldo
di autogru, castelli di carico e quant’altro occorre per garantire la movimentazione del materiale.

il mantenimento, fino all’emissione del certificato di collaudo o del certificato di regolare esecuzione,
della continuita degli scoli delle acque e del transito sugli spazi, pubblici e privati, adiacenti le opere da
eseguire;

il ricevimento, lo scarico e il trasporto nei luoghi di deposito o nei punti di impiego secondo le
disposizioni della direzione lavori, comunque all’interno del cantiere, dei materiali e dei manufatti esclusi
dal presente appalto e approvvigionati o eseguiti da altre ditte per conto dell’ente appaltante e per i
quali competono a termini di contratto all’esecutore le assistenze alla posa in opera; i danni che per
cause dipendenti dall’esecutore fossero apportati ai materiali € manufatti suddetti devono essere
ripristinati a carico dello stesso esecutore; lo stesso esecutore é tenuto a consegnare alla direzione
lavori la documentazione tecnica dei materiali utilizzati,

la concessione, su richiesta della direzione lavori, a qualunque altra impresa alla quale siano affidati
lavori non compresi nel presente appalto, 'uso parziale o totale dei ponteggi di servizio, delle
impalcature, delle costruzioni provvisorie e degli apparecchi di sollevamento per tutto il tempo
necessario allesecuzione dei lavori che I'ente appaltante intendera eseguire direttamente ovvero a
mezzo di altre ditte dalle quali, come dall’ente appaltante, I'impresa non potra pretendere compensi di
sorta, tranne che per I'impiego di personale addetto ad impianti di sollevamento; il tutto compatibilmente
con le esigenze e le misure di sicurezza;

la pulizia del cantiere e delle vie di transito e di accesso allo stesso, compreso lo sgombero dei materiali
di rifiuto lasciati da altre ditte;

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

l'esecuzione di un’opera campione delle singole categorie di lavoro ogni volta che questo sia previsto
specificatamente dal capitolato speciale o sia richiesto dalla direzione dei lavori, per ottenere il relativo
nullaosta alla realizzazione delle opere simili;

l'utilizzo di prodotti conformi al Capo Il (Dichiarazione di prestazione e marcatura CE) del Regolamento
305/2011 (UE) e allart. 5 (Condizioni per 'immissione sul mercato e per I'impiego dei prodotti da
costruzione), comma 5;

la fornitura e manutenzione dei cartelli di avviso, di fanali di segnalazione notturna nei punti prescritti e
di quanto altro indicato dalle disposizioni vigenti a scopo di sicurezza, nonché l'illuminazione notturna
del cantiere;

in relazione all’'entita e alla dimensione del cantiere, I'allestimento e la manutenzione entro il recinto del
cantiere di un locale ad uso ufficio, esistente indicato dalla D.L. o in struttura prefabbricata, del
personale di direzione lavori e assistenza, arredato, illuminato e provvisto di armadio con chiusura,
tavolo, sedie, n. 1 stazione di lavoro informatica, e materiale di cancelleria;

la predisposizione del personale e degli strumenti necessari per tracciamenti, rilievi, corpo/misurazioni,
prove e controlli dei lavori tenendo a disposizione del direttore dei lavori i disegni e le tavole per gli



opportuni raffronti e controlli, con divieto di darne visione a terzi e con formale impegno di astenersi dal
riprodurre o contraffare i disegni e i modelli avuti in consegna;

la consegna, prima della smobilitazione del cantiere, di un certo quantitativo di materiale usato, per le
finalita di eventuali successivi ricambi omogenei, previsto dal capitolato speciale o precisato da parte
della direzione lavori con ordine di servizio e che viene liquidato in base al solo costo del materiale;

la presentazione, ove non gia presentato in sede di consegna, del progetto di costruzione dei ponteggi
firmato da un ingegnere o architetto abilitato;

la presentazione, ove non gia presentato in sede di consegna, del piano di montaggio, uso e
smontaggio del ponteggio (PIMUS), in base al d.Ilgs 235/2003 e circolare del Ministero del lavoro n.
25/2006;

la verifica dei calcoli e del progetto esecutivo delle opere strutturali eseguita da un tecnico iscritto
all'Albo professionale, e I'approntamento di quanto necessario per le denunce, le autorizzazioni, ecc.,
secondo quanto previsto dal D.P.R. 380/01 e dal DM 14 gennaio 2008, nonché, la normativa tecnica
regionale;

l'idonea protezione dei materiali impiegati e messi in opera a prevenzione di danni di qualsiasi natura e
causa, nonché la rimozione di dette protezioni a richiesta della direzione lavori; nel caso di sospensione
dei lavori deve essere adottato ogni provvedimento necessario ad evitare deterioramenti di qualsiasi
genere e per qualsiasi causa alle opere eseguite, restando a carico dell’esecutore l'obbligo di
risarcimento degli eventuali danni conseguenti al mancato od insufficiente rispetto della presente
norma;

l'adozione, nel compimento di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie a garantire
lincolumita degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, del coordinamento e della
coerenza tra i Piani operativi di sicurezza delle eventuali ditte subappaltatrici, nonché ad evitare danni ai
beni pubblici e privati, osservando le disposizioni contenute nelle vigenti norme in materia di
prevenzione infortuni; con ogni piu ampia responsabilita in caso di infortuni a carico dell’esecutore,
restandone sollevati la Stazione appaltante, nonché il personale preposto alla direzione e sorveglianza
dei lavori;

la predisposizione e I'esposizione in sito di un 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. dell’1 giugno
1990, n. 1729/UL ed in conformita allo schema tipico indicato nel presente capitolato (Tabella C),
curandone i necessari aggiornamenti periodici.

richiedere, prima della realizzazione dei lavori, presso tutti i soggetti diversi dalla Stazione appaltante
(Privati, Regione, ANAS, ENEL, Telecom, IRETI ed altri eventuali) interessati direttamente o
indirettamente ai lavori, tutti i permessi necessari e a seguire tutte le disposizioni emanate dai suddetti
per quanto di competenza, in relazione all’esecuzione delle opere e alla conduzione del cantiere, con
esclusione dei permessi e degli altri atti di assenso aventi natura definitiva e afferenti il lavoro pubblico
in quanto tale.

L'esecutore dovra procedere altresi alla verifica puntuale dei sotto-servizi (Enel, gas, telecom, ecc.)
interessati dai lavori.

Al termine dei lavori sono a carico dell’esecutore gli oneri e gli obblighi che seguono:

1)
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la redazione della dichiarazione di conformita degli impianti realizzati, di cui all'art. 7 del DM 22
gennaio 2008 n.37, con la relazione e gli allegati ivi previsti e s.m. e i. (Decreto 19 maggio 2010
Modifica degli allegati al decreto 22 gennaio 2008, n. 37, concernente il regolamento in materia di
attivita' di installazione degli impianti all'interno degli edlifici);

la consegna degli as built strutturali, edili e impiantistici e delle documentazioni a corredo di
quanto realizzato in almeno tre copie cartacee e su supporto informatico, redatti in base agli standards
in uso presso la Stazione Appaltante.

in caso di interventi rilevanti ai fini energetici, 'esecutore deve presentare un attestato di prestazione
energetica (A.P.E.), ai sensi dell'art. 6 del D.Lgs. 192/2005e ss.mm.ii, redatto secondo i criteri e le
metodologie del decreto sopraindicato nonché delle disposizioni regionali in materia;

consegna della Dichiarazione di prestazione (D.o.P.) e marcatura CE per i prodotti secondo
Regolamento 305/2011 (UE) e art. 5 (Condizioni per I'immissione sul mercato e per 'impiego dei
prodotti da costruzione), comma 5;



5) per i materiali soggetti alla normativa antincendio la dichiarazione di corretta posa in opera del prodotto
redatta dall'installatore con gli allegati obbligatori: certificati di prova, documento di trasporto, ecc., su
modelli prestabiliti dei VV.F.

Art. 19.0bblighi speciali a carico dell’esecutore

L’esecutore & obbligato alla conservazione delle scritture di cantiere e in particolare:

a) il giornale dei lavori in cui sono annotati per ciascun giorno almeno:

— l'ordine, il modo e I'attivita con cui progrediscono le lavorazioni;

— la qualifica e il numero degli operai impiegati;

— l'attrezzatura tecnica impiegata per I'esecuzione dei lavori;

— lelenco delle provviste fornite dall’esecutore, documentate dalle rispettive fatture quietanzate,
nonché

— quant’altro interessi 'andamento tecnico ed economico dei lavori, ivi compresi gli eventuali eventi
infortunistici;

— lindicazione delle circostanze e degli avvenimenti relativi ai lavori che possano influire sui
medesimi, inserendovi le osservazioni meteorologiche e idrometriche, le indicazioni sulla natura
dei terreni e quelle particolarita che possono essere utili;

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

— le relazioni indirizzate al RUP;

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

— le contestazioni, le sospensioni € le riprese dei lavori;

— le varianti ritualmente disposte, le modifiche od aggiunte ai prezzi;

Il direttore dei lavori, in caso di delega ai direttori operativi o agli ispettori di cantiere, verifica 'esattezza
delle annotazioni sul giornale dei lavori ed aggiunge le osservazioni, le prescrizioni e le avvertenze che
ritiene opportune apponendo con la data la sua firma, di seguito all'ultima annotazione dei predetti
soggetti delegati.

b) i libretti di misura delle lavorazioni e delle provviste, che contengono la misurazione e classificazione
delle lavorazioni effettuate dal direttore dei lavori.

Il direttore dei lavori cura che i libretti siano aggiornati e immediatamente firmati dall’esecutore o dal
tecnico dell’esecutore che ha assistito al rilevamento delle misure.

Per le lavorazioni e le somministrazioni che per la loro natura si giustificano mediante fattura, il direttore
dei lavori & tenuto ad accertare la loro corrispondenza ai preventivi precedentemente accettati e allo
stato di fatto.

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

c) note delle eventuali prestazioni in economia che sono sottoposte settimanalmente al visto del direttore
dei lavori e dei suoi collaboratori (in quanto tali espressamente indicati sul libro giornale), per poter
essere accettate a contabilita e dunque retribuite.

Art. 20. Sistema qualita

L’esecutore dovra inoltre provvedere ad uniformarsi alle procedure del sistema di gestione dell’esecuzione
dei lavori vigente presso la Stazione Appaltante, redigendo le modulistiche ed applicando le procedure di
pianificazione, verifica e controllo delle fasi esecutive previste dalla Stazione appaltante.

Art. 21. Lavorazioni in garanzia
Ai sensi degli artt. 1667, 1668, 1669 del Codice Civile 'esecutore garantisce al Committente la conduzione a

buon fine dei lavori e delle prestazioni oggetto del Contratto nel pieno rispetto dei requisiti e delle prescrizioni
contrattuali.
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Regola d'arte

L’esecutore garantisce al Committente l'esecuzione di tutti i lavori a perfetta regola d'arte, in
conformita agli standard normalmente accettati e prevalenti nel periodo di esecuzione delle opere
oggetto dell'Appalto, utilizzando al meglio la Propria esperienza in lavori analoghi; garantisce inoltre
che I'Appalto stesso, nella sua totalitda ed in ciascuna delle parti che lo compongono, & esente da
difetti, anche occulti, di ottima qualita, prevede I'impiego di parti /o componenti nuove, idonee all'uso,
perfettamente conforme alle caratteristiche di funzionalita secondo quanto prescritto nei documenti
contrattuali ed alle Normative di sicurezza applicabili.

Durata

Durante il periodo di garanzia I'esecutore € tenuto ad eseguire gratuitamente qualunque modifica,
messa a punto o regolazione ritenute necessarie perché le opere soddisfino i requisiti contrattuali,
nonché a sostituire tutte quelle parti che dovessero risultare difettose.

Il periodo di garanzia decorrera dalla data di collaudo e, fatte salve le disposizioni di Legge, avra
durata di:

10 anni per le opere edili

10 anni per le impermeabilizzazioni

Difetti

Nel caso in cui il difetto contestato derivi da un errore di concezione o di esecuzione, I'esecutore &
tenuto a riparare, modificare o sostituire tutte le parti identiche ed affette, tenendo conto della loro
specifica utilizzazione, dello stesso difetto di concezione o di esecuzione, anche se queste non hanno
dato luogo ad alcun inconveniente.

Ripristini
Tutte le prestazioni che competono all’esecutore durante il periodo di garanzia devono essere svolte
nel piu breve tempo possibile, tenendo conto delle esigenze di operativita del Committente.

Rientra negli oneri dellesecutore prendere tutte quelle misure, quali le riparazioni provvisorie,
eventualmente necessarie per rispondere al meglio alle suddette esigenze.

In caso di mancanza da parte dellesecutore, il Committente pud procedere direttamente, o far
procedere da terzi, a spese dell’esecutore, all'esecuzione di cui ai precedenti articoli.

Rinnovo decorrenza dei termini

Se, durante il periodo di garanzia, il fabbricato oggetto dell'Appalto, o parti di esso (piani e/o locali), si
rendono non utilizzabili, una o piu volte, a causa di inconvenienti imputabili al’esecutore, il periodo di
garanzia dell'Appalto, o delle parti suddette, &€ aumentato di tutti i periodi di indisponibilita degli stessi.

Per tutte le parti che, in garanzia, siano state sostituite, riparate o comunque influenzate da ftali
operazioni, sia che cid abbia comportato o meno l'indisponibilita totale o parziale delle opere oggetto
dell'Appalto, il periodo di garanzia decorrera dalla data di ultimazione della sostituzione, riparazione o
modifica.




Tabella C — Schema tipico cartello di cantiere

N . Finanziato dall’Unione Europea [JENAENR
, L0 NextGenerationEU [IEES
I Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza

Missione 2 Componente 1.1 Investimento 1.1
Miglioramento e meccanizzazione della rete di raccolta differenziata dei rifiuti urbani

Citta Metropolitana
di Genova

Ente appaltante: CITTA' METROPOLITANA DI GENOVA

LAVORI DI:

Progetto: approvatocon .................... n. del
Responsabile unico del progetto: |

Direzione dei lavori:

Direttore dei lavori
Coordinatore per la sicurezza

IAssistente con funzioni di Direttore operativo :

Progetto esecutivo e direzione lavori opere in c.a. Progetto esecutivo e direzione lavori impianti

Autorizzazione ai sensi dell’art. 20 della legge regionale 16/2008
Oppure Pratica edilizia (.......c..ovvviieiiiiiiiiiieeens )yn° del

Notifica preliminare in data:

IMPORTO PROGETTO (Iva esclusa) (1) Euro
IMPORTO ESECUZIONE LAVORI (lva esclusa) (2) Euro
COSTO DELLA MANODOPERA (lva esclusa) Euro
ONERI PER LA SICUREZZA (lva esclusa) Euro
IMPORTO DEL CONTRATTO (Iva esclusa) (3) Euro
Gara in data , offerta di euro pari al ribasso del %

Impresa esecutrice:

Direttore tecnico del cantiere:

per i lavori di Importo lavori subappaltati
Subappaltatori:
categoria descrizione
Intervento finanziato con ...........ccccccivviiiniiiinnnn,
Inizio dei lavori con fine lavori prevista per il
Prorogato il con fine lavori prevista per il

Ulteriori informazioni possono essere assunte presso l'ufficio Progettazione e Direzione lavori

Telefono: ................. fax: .oooeenennn. http: // www . it E-mail: @ it

NOTE

(1) Importo quadro economico progetto approvato

(2) Importo lavori soggetto a ribasso

(3) Importo lavori al netto del ribasso + costo del personale + oneri di sicurezza, lva esclusa
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PARTE Il - DESCRIZIONE DELLE OPERE

Art. 22. Generalita

Le lavorazioni sono descritte e deducibili dagli elaborati grafici e da tutti i documenti costituenti il progetto di
fattibilita tecnica ed economica di cui all’elenco elaborati nel documento — Elenco Elaborati.

Art. 23. Prezzari di riferimento

Il prezzario da cui sono stati desunti i prezzi per la redazione del computo metrico estimativo risulta:

Prezzario regionale — Unione Regionale Camere di commercio

Opere edili ed impiantistiche della Liguria Anno 2023

PARTE Ill - PRESCRIZIONI PROGETTAZIONE ESECUTIVA

Art. 24. Elaborati grafici della Progettazione esecutiva

Gli elaborati grafici esecutivi, eseguiti con i procedimenti piu idonei, sono costituiti:
a) dagli elaborati che sviluppano nelle scale ammesse o prescritte, tutti gli elaborati grafici del progetto
definitivo;
b) dagli elaborati che risultino necessari all’esecuzione delle opere o dei lavori sulla base degli esiti, degli
studi e di indagini eseguite in sede di progettazione esecutiva;
c) dagli elaborati di tutti i particolari costruttivi;
d) dagli elaborati atti ad illustrare le modalita esecutive di dettaglio;

e) dagli elaborati di tutte le lavorazioni che risultano necessarie per il rispetto delle prescrizioni disposte
dagli organismi competenti in sede di approvazione dei progetti preliminari, definitivi o di approvazione
di specifici aspetti dei progetti;

f) dagli elaborati atti a definire le caratteristiche dimensionali, prestazionali e di assemblaggio dei
componenti prefabbricati.

2. Gli elaborati sono comunque redatti in scala non inferiore al doppio di quelle del progetto definitivo, o
comunque in modo da consentire all'esecutore una sicura interpretazione ed esecuzione dei lavori in ogni
loro elemento.

Art. 25. Calcoli esecutivi delle strutture e degli impianti

| calcoli esecutivi delle strutture e degli impianti, nell'osservanza delle rispettive normative vigenti, possono
essere eseguiti anche mediante utilizzo di programmi informatici.

| calcoli esecutivi delle strutture consentono la definizione e il dimensionamento delle stesse in ogni loro
aspetto generale e particolare, in modo da escludere la necessita di variazioni in corso di esecuzione.

| calcoli esecutivi degli impianti sono eseguiti con riferimento alle condizioni di esercizio, alla destinazione
specifica dell'intervento e devono permettere di stabilire e dimensionare tutte le apparecchiature, condutture,
canalizzazioni e qualsiasi altro elemento necessario per la funzionalita dell'impianto stesso, nonché
consentire di determinarne il prezzo.

La progettazione esecutiva delle strutture e degli impianti & effettuata unitamente alla progettazione
esecutiva delle opere civili al fine di prevedere esattamente ingombri, passaggi, cavedi, sedi, attraversamenti
e simili e di ottimizzare le fasi di realizzazione.
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| calcoli delle strutture e degli impianti, comunque eseguiti, sono accompagnati da una relazione illustrativa
dei criteri e delle modalita di calcolo che ne consentano una agevole lettura e verificabilita.

Il progetto esecutivo delle strutture comprende:

a) gli elaborati grafici di insieme (carpenterie, profili e sezioni) in scala non inferiore ad 1:50, e gli elaborati
grafici di dettaglio in scala non inferiore ad 1: 10, contenenti fra I'altro:

1) per le strutture in cemento armato o in cemento armato precompresso: i tracciati dei ferri di armatura
con l'indicazione delle sezioni e delle misure parziali € complessive, nonché i tracciati delle armature per
la precompressione; resta esclusa soltanto la compilazione delle distinte di ordinazione a carattere
organizzativo di cantiere;

2) per le strutture metalliche o lignee: tutti i profili e i particolari relativi ai collegamenti, completi nella
forma e spessore delle piastre, del numero e posizione di chiodi e bulloni, dello spessore, tipo, posizione
e lunghezza delle saldature; resta esclusa soltanto la compilazione dei disegni di officina e delle relative
distinte pezzi;

3) per le strutture murarie: tutti gli elementi tipologici e dimensionali atti a consentirne I'esecuzione.

b) la relazione di calcolo contenente:

1) lindicazione delle norme di riferimento;

2) la specifica della qualita e delle caratteristiche meccaniche dei materiali e delle modalita di esecuzione
qualora necessarie;

3) l'analisi dei carichi per i quali le strutture sono state dimensionate;

4) le verifiche statiche.

Il progetto esecutivo degli impianti comprende:
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a) gli elaborati grafici di insieme, in scala ammessa o prescritta e comunque non inferiore ad 1:50, e gli
elaborati grafici di dettaglio, in scala non inferiore ad 1:10, con le notazioni metriche necessarie;

b) Il'elencazione descrittiva particolareggiata delle parti di ogni impianto con le relative relazioni di
calcolo;

c) la specificazione delle caratteristiche funzionali e qualitative dei materiali, macchinari ed
apparecchiature.



PARTE lll - INDAGINI E PROVE DI LABORATORIO

Art. 26. Indagini atte ad approfondire la conoscenza sulle stratificazioni dell’edificio e
sulle caratteristiche costruttive anche di interventi pregressi

All'appaltatore potra essere richiesto di fare eseguire indagini passive al fine di registrare e di quantificare
fenomeni fisici rilevabili in assenza di sollecitazioni quali: le riprese con strumenti ottici, anche ricorrendo a
pellicole speciali, la magnetometria, che analizzera dall’esterno particolari aspetti fisici, senza rendere
necessarie ulteriori sollecitazioni, la ferro-magneticita naturale, che permettera di determinare presenza,
dimensione, geometria e consistenza di materiali metallici.

Potranno anche essere richieste indagini attive tramite tecniche che richiederanno l'utilizzo di piccole
sollecitazioni artificiali di vario genere (meccaniche, elettriche, termiche, acustiche) in relazione ai fenomeni
da rilevare.

Altre indagini potranno essere condotte con strumenti che agiscono sia in modo attivo che passivo come la
termovisione, che & un sistema efficace anche senza sollecitazioni dirette sull’oggetto. Questa tecnica offrira
i risultati migliori quando la superficie da indagare sara preventivamente riscaldata apportando le
temperature approvate dalla D.L.

L’appaltatore dovra utilizzare, ove richiesto, idonei sistemi per la misurazione della temperatura, dell’'umidita
relativa e della superficie di un materiale per l'identificazione e la quantificazione dei parametri relativi alla
presenza di sostanze chimiche inquinanti; la magnetometria; il rilevamento fotografico che potra richiedere
I'applicazione della fotografia normale, IR, parametrizzata fotogrammetrica, termo-visiva o endoscopica.

1 — Indagini atte a rilevare la presenza di stratificazioni storico/costruttive dell’edificio

a) Indagini termografiche — La termovisione dovra consentire la visualizzazione di immagini non comprese
nella banda del visibile (radiazioni elettromagnetiche comprese tra 0,4 e 0,75 micron) ma estese nel campo
dell'infrarosso ed in parti- colare alla regione spettrale compresa tra 2 e 5 mm per le shortwave (onde corte)
e fra 8 e 12 mm per le longwave (lontano infrarosso).

Gli accertamenti di stratificazioni costruttive preesistenti sono ottenibili tramite strumentazioni sensibili nel
lontano infrarosso, meno disturbati dalle lunghezze d’onda del visibile (p.e. colori delle superfici).

All'appaltatore potra essere richiesta l'indagine termografica al fine di valutare degrado dei rivestimenti
evidenziando le discontinuita dei distacchi e le stratigrafie o per indagini in profondita sulle murature;
I'appaltatore dovra, quindi, riconoscere e determinare le stratificazioni delle differenti fasi costruttive della
fabbrica individuando, sotto I'intonaco esistente, tutti gli elementi esistenti e realizzati con materiali differenti:
chiusure di porte e di finestre, tipologie della tessitura muraria, cavita, discontinuita strutturali, canne fumarie,
elementi strutturali (pilastri, architravi, archi di scarico) distacchi, cavita; potra anche essere richiesto di
individuare I'andamento delle dispersioni termiche, il posizionamento delle tubazioni e degli impianti, il
riconoscimento di zone interessate da fenomeni di umidita. Macchie di colore piu scuro o piu chiaro
riveleranno la presenza di umidita localizzata, in quanto le zone asciutte e quelle umide daranno luogo a
differenti flussi di emissione termica. L’appaltatore dovra, se richiesto, individuare, sugli intonaci e sui litotipi
calcarei, le parti solfatate, do- ve la temperatura € differente rispetto a quella delle parti carbonatiche, dovra
evidenziare le parti di intonaco distaccate dal supporto (riconoscibili in base a diversi valori emissivi) ed ogni
elemento che, grazie al peso specifico diverso dal materia- le circostante evidenzia la presenza di altri
materiali (pietre, zanche, travi in legno).

La termografia dovra permette di integrare i rilievi metrici con specifiche mappe tematiche relative alle le
fughe termiche (ponti termici e zone di condensa), alle discontinuita strutturali, allumidita, al quadro
fessurativo ed alle azioni dei biodeteriogeni.

All'appaltatore potra essere richiesto di utilizzare un monitor con immagini in bianco e nero con una scala di
tonalita dei grigi dove le tonalita scure indicheranno le zone fredde e quelle chiare le zone calde; ove
prescritto dagli elaborati di pro- getto dovra invece fornire un termogramma prodotto su di un monitor a falsi
colori, dotato di una scala di riferimento che riportera sia il campo di temperatura inquadrato sia le
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temperature assolute di ogni colore.

Delle immagine ottenute a video dovra produrre il numero richiesto di stampe fotografiche (tipo Polaroid)
oppure dovra realizzare la digitalizzazione delle immagini tramite specifiche elaborazioni al computer. Le
immagini riprese, effettuate per singoli termogrammi, possono essere richieste anche in sequenza di
accostamento, rese perpendicolari alla superficie  da analizzare tramite posizionamento su apposito
cavalletto, in modo da realizzare tramite successiva mosaicatura, ottenuta tramite comuni software di
gestione immagini (Adobe Photoshop, Corel Draw, ecc.), un’immagine termica continua.

Se ¢ richiesta 'immagine digitalizzata questa dovra essere stampata e rielaborata per esaltare la lettura
interpretativa dei dati registrati, attraverso un apposito software fornito dalle case produttrici.

Ad ogni materiale, caratterizzato da uno specifico comportamento termico, compete una altrettanto specifica
emissione di calore consistente in radiazioni elettromagnetiche. La telecamera registra tali emissioni, le
rimanda ad un elemento ad alta sensibilita, un rivelatore IR che necessita di una temperatura d’esercizio
stabile ed il piu bassa possibile.

In alcuni casi, laddove le superfici da rilevare non siano riscaldate per irradiamento solare diretto (superfici
esterne espo- ste a Nord o a Sud/Sud-Est; superfici in ombra; spazi interni) I'appaltatore dovra, ai fini del
rilevamento, riscaldarne la su- perficie.

Il riscaldamento dovra essere eseguito con termoconvettori, capaci di diffondere uniformemente il calore
sulla superficie e di consentire in tal modo alla strumentazione la corretta lettura del fenomeno. L'uso di
lampade ad infrarosso, comportera invece un riscaldamento meno omogeneo e, quindi, meno efficace ai fini
del rilevamento dei dati.

Per migliorare o per consentire alcune riprese dovranno essere utilizzati sistemi di raffreddamento
criogenici che impiegano azoto liquido (-196°C) o argon (—186°C), sistemi termoelettrici (-70°C) o a cicli
frigoriferi — ciclo stirling — (— 197°C).

UNI 10824-1:2000 — 29/02/2000 — Prove non distruttive — Termografia all'infrarosso — Termini e definizioni.

b) Indagini magnetometriche — L’appaltatore utilizzera i sistemi magnetometrici per l'individuazione dei
materiali ferrosi inglobati in altri materiali o per individuare i punti di discontinuita del campo magnetico
sfruttando il principio dell'induzione elettromagnetica, ovvero della capacita di un campo magnetico di
indurre una corrente elettrica e viceversa. A tal fine potra utilizzare un metal-detector composto da un
oscillatore che genera la corrente ad alta frequenza attraverso una bobina. In presenza di metalli registrera
un forte assorbimento di corrente, proporzionale al quadrato della distanza. Se richiesto utilizzera modelli
muniti di una bobina con emissioni a frequenza costante; in questo caso il campo magnetico sara
intercettato da una seconda bobina, posta perpendicolarmente alla prima. In presenza di metalli il campo si
deformera e tale deformazione verra registrata dalla seconda bobina e lo strumento sara in grado di
rilevare metalli a distanze o profondita maggiori rispetto al primo tipo, senza tuttavia fornire informazioni
sulla geometria degli oggetti individuati. Qualsiasi sia la natura dello strumento I'appaltatore sara tenuto a
rispettare le istruzioni d’'uso fornite dal produttore ed a segna- lare i rinvenimenti su di una specifica mappa.
A prova terminata I'appaltatore dovra ricollocare il mattone e restituire le informazioni ottenute nella forma
richiesta.

¢) Indagini colorimetriche — La caratterizzazione colorimetrica di un materiale, in funzione dell’angolo di
incidenza e di riflessione, € particolarmente complessa dovendo spesso misurare piccolissime variazioni di
colore accompagnate a note- voli disparita nei valori della luminanza del campione. La corretta scelta dello
strumento di misura in base alle proprie caratteristiche nominali e un’attenta valutazione di tutte le cause di
incertezza, sono pre-requisiti indispensabili per ottenere risultati adeguati alle odierne richieste applicative.
L’'uso della strumentazione appositamente sviluppata per eseguire direttamente questo tipo di integrazioni,
rende le misurazioni veloci ed economiche. Per contro, € necessario ricorrere a campioni di riferimento
tarati, sia per disporre di una verifica sperimentale dell'incertezza di misura stimata, sia, in molti casi, per
poter eseguire la misurazione stessa.

L’appaltatore utilizzera in parte la fotografia parametrizzata e in parte le indagini effettuate in laboratorio.
Tramite la fotografia parametrizzata riprendera il manufatto con riferimento alle scale colorimetriche
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standardizzate secondo la scala Munsell. Le prove di laboratorio permetteranno di stabilire la
determinazione chimica delle cariche e dei pigmenti contenuti nel rivestimento. A prova terminata
'appaltatore dovra ricollocare il mattone e restituire le informazioni ottenute nella forma richiesta.

Art. 27. Caratterizzazione chimico-fisico-mineralogica del materiale costruttivo
(lapidei, malte, laterizi, ecc.)

a) Analisi atte a determinare la composizione chimica del materiale

Spettrofotometria ottica e ad assorbimento atomico — L’analisi si basa sulla proprieta dei corpi di assorbire
ed emettere radiazioni di lunghezza d'onda peculiare nei campi del visibile, dell’ultravioletto e
dell'infrarosso. Ogni elemento possiede uno spettro caratteristico. Nel campo del visibile (0,4-0,8 micron) e
dell'ultravioletto (0,000136-0,4 micron) la spettrofo- tometria permette l'identificazione ed il dosaggio dei
singoli ioni presenti in una soluzione acquosa (Cu, Cd, Pb, Zn, Ni, Cr, As ed Hg). Nel campo
dell'infrarosso (0,8-400 Nm) vengono identificati i composti organici presenti nel materiale.

Analisi chimiche. La composizione di una malta potra essere determinata con analisi calcimetriche, che
agiscono tramite la dissoluzione del campione in acido cloridrico, a concentrazioni e a temperature variabili.
Con queste analisi andra calcolato:

- il contenuto di Ca, Mg, Al, Fe (espressi in ossidi) e della silice
- il dosaggio del gas carbonico legato ai carbonati

- il dosaggio per perdita al fuoco dell’'acqua d’assorbimento e di costituzione e delle sostanze organiche
eventualmente presenti.

Queste analisi potranno essere integrate da una determinazione per via stechiometrica della percentuale di
carbonato di Ca; il residuo insolubile restituisce la percentuale del’aggregato. Con questi metodi tradizionali
di determinazione delle -caratteristiche chimiche non & perd possibile giungere ad identificare
convenientemente il tipo di legante presente e I'interazione con altri elementi costitutivi, quali il cocciopesto
e la silice. All'indagine tradizionale € possibile affiancare tecniche che si basano sul riconoscimento e sul
dosaggio dei vari elementi per via atomica. Tali tecniche uniscono alla grande precisione la caratteristica di
poter utilizzare campioni minimi di materiale (bastano infatti generalmente mg 100- 150 di sostanza per
effettuare una serie completa di analisi).

b) Analisi atte a determinare la caratterizzazione mineralogica petrografica

Questo tipo di analisi € finalizzato alla conoscenza morfologica e tessiturale (aggregazione dei vari elementi
componenti, stato e taglia dei cristalli presenti, ecc.) dei componenti mineralogici di un materiale lapideo
(artificiale o naturale) di una malta o di un pigmento.

Sono analisi che forniscono essenzialmente risultati di tipo qualitativo. Alcune di esse, diffrattometria e
osservazione al microscopio polarizzatore di sezioni sottili, sono da considerarsi complementari ai fini del
riconoscimento del materiale.

Fluorescenza a raggi X — E un’analisi non distruttiva che consente di identificare gli elementi chimici che
compongono una sostanza. | vantaggi rispetto all’analisi chimica per via umida sono I'elevata sensibilita ed i
brevi tempi di misura dell'ordine dei minuti. Inoltre i campioni si conservano indefinitamente. Il limite di
questo metodo & rappresentato dal fatto che non si possono identificare gli elementi di numero atomico
inferiore a quello del sodio.

La precisione dell’analisi dipende dalla quantita degli elementi chimici e dalle modalita di preparazione del
campione. L'eccitazione di un atomo pud avvenire per irraggiamento con onde elettromagnetiche (luce
visibile, UN, raggi X, raggi y) o particelle (elettroni, protoni, neutroni) di alta energia. Si ha fluorescenza di
raggi X quando nell'atomo irraggiato si crea una vacanza elettronica in uno strato interno (K, L) e un
elettrone degli strati piu esterni — meno legato e quindi di energia maggiore — va ad occupare tale vacanza,
con conseguente emissione dell’energia residua come radiazione X. La rivelazione di tale radiazione, che é
caratteristica di ciascun atomo, ne consente l'identificazione.
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¢ Analisi atte a determinare proprieta fisiche e/o ottiche

Porosimetria al mercurio (UNI-NORMAL 4/80) — La determinazione del tipo, percentuale, distribuzione dei
vuoti esi- stenti fra le varie componenti del materiale lapideo analizzato (naturale o artificiale) & elemento
utile sia a determinare i fattori di alterazione ed alterabilita di un supporto lapideo, sia a calibrare trattamenti
di pulitura e consolidamento. La maggiore capacita di imbibizione € infatti correlata piu che alla distribuzione
percentuale delle cavita, alla loro dimensione ed interconnessione. Porosita di diametro ridotto ed
interconesse favoriscono i fenomeni di imbibizione o lingresso di componenti alterative attraverso la
condensazione del vapore acqueo che pud contenerle. La tecnica, si basa sulla penetra- zione di mercurio
allinterno dei pori a pressioni controllate, consente infatti di conoscere le dimensioni dei pori presenti nel
materiale e le corrispondenti percentuali di volume occupate da questi, per un intervallo di dimensioni dei
pori compreso fra 0,0037 e 75 micron. La determinazione dei diametri & conoscibile in maniera indiretta e
desumibile dalla pressione applicata per la penetrazione del Mercurio, inversamente proporzionale alla
dimensione delle porosita.

Le risultanze dell'analisi forniscono un grafico, in cui vengono riportati in ascissa il raggio dei pori, espresso
in micron, in ordinata, la percentuale di distribuzione delle diverse cavita presenti.

Ai fini del consolidamento, analogamente, la conoscenza preventiva della porosita pu¢ essere parametro
per la valuta- zione della quantita di consolidante da impiegare e per le modalita di applicazione di questo ai
fini di una giusta penetra- zione del prodotto. La valutazione della porosita successivamente all’intervento,
puo inoltre essere utile a verificare I'efficacia dell'intervento stesso.

Colorimetria — stesse analisi di cui all’art. “Indagini atte ad approfondire la conoscenza sulle stratificazioni
dell’edificio e sulle caratteristiche costruttive anche di interventi pregressi” punto d).

Art. 28. Rilevamento delle alterazioni dovute a presenza di umidita

Capacita di assorbimento — E T'attitudine di un materiale ad assorbire acqua, che viene fissata nelle cavita
interne. Come € noto l'altezza della risalita capillare & legata poi all’evaporazione della stessa acqua di
risalita: il livello massimo sara de- terminato dal raggiungimento di una superficie bagnata che garantisce
evaporazione di una quantita di acqua pari a quella assorbita dal terreno.

Determinazione della curva di assorbimento di acqua e della capacita di imbibizione — Vengono ricavate
per immersione totale del campione in acqua e per pesate successive. Queste prove richiedono quantita di
materiale piuttosto elevate (NORMAL 7/81).

Determinazione della capacita di adescamento — Consiste nel misurare la quantita d’acqua assorbita per
capillarita da un campione posto a contatto con una superficie liquida. Metodologia e inconvenienti sono i
medesimi della prova di determinazione della curva di assorbimento e della capacita di imbibizione
(NORMAL 11/82).

o  Tecniche per la misurazione delle temperature e dellumidita — Queste misure andranno eseguite
ricorrendo a strumenti di facile impiego (termometri ed igrometri), in grado di fornire sia valori ambientali
(quadro termo igrometrico) che valori relativi alle superfici. Per la determinazione dei valori relativi alle parti
interne di singoli manufatti si dovra ricorre a strumenti piu precisi quali le sonde ed i misuratori del
coefficiente di trasmissione termica.

Le informazioni piu esaurienti si potranno ottenere solo ricorrendo alle prove limitatamente distruttive da
eseguire trami- te il prelievo di campioni umidi da pesare e valutare in seguito alla loro essiccazione o in
alternativa con la tecnica del car- buro di calcio. L’'umidita superficiale presente su di un componente potra
essere misurata ricorrendo a misuratori elettronici.

Misure di temperatura dell’aria

Termometri a mercurio o ad alcool — Questi strumenti, basati sul principio della dilatazione termica vengono
utilizzati in laboratorio per la taratura ed il controllo degli altri tipi di strumenti.

Termometri a lamina bimetallica — Il principio di funzionamento si basa sulla deformazione che subisce una
lamina bimetallica al variare della temperatura. La lamina & composta da due strisce metalliche
sovrapposte e saldate fra loro, con diverso coefficiente di dilatazione termica. Strumento robusto di

34



modesta precisione.

Termometri a termocoppia — Da utilizzare nel caso di registrazioni di temperatura prolungate nel tempo. Le
giunzioni di due metalli diversi vengono mantenute a temperature differenti, in modo che tra di esse si
venga a stabilire una differenza di potenziale. Mantenendo una delle due giunzioni ad una temperatura
nota, si potra risalire alla temperatura dell’altra, misurando la conseguente differenza di potenziale. Lo
strumento € in grado di rilevare anche misure puntiformi, in quanto I'elemento sensibile & la giunzione di
due fili sottilissimi.

Termometri a semiconduttori — Rilevano la temperatura attraverso un sensore costituito da un elemento che
varia la sua resistenza al variare della temperatura. Conoscendo la resistenza elettrica si potra risalire alla
temperatura dell’'aria. Sono gli strumenti piu utili e pratici in relazione alla facilita ed alla precisione con la
quale si possono attualmente misurare le variazioni di resistenza elettrica.

Misure delle temperature supefficiali

Qualsiasi strumento che misura la temperatura dell'aria &€ anche in grado di misurare la temperatura
superficiale; al fine di assicurarsi che non siano influenzati dalla temperatura dell’aria occorre assicurare un
contatto perfetto tra I'elemento sensibile e la struttura. Si possono pertanto utilizzare i termometri a
termocoppia, a termistori o a semiconduttori. Per limi- tare I'influenza della temperatura dell’aria, I'elemento
sensibile viene inserito in un cono di argilla precedentemente appli- cato sulla superficie muraria.

Per misurare la temperatura interna di una struttura muraria basta inserire I'elemento sensibile all'interno di
un foro di opportune dimensioni, avendo cura di riempire il foro, per tutta la sua lunghezza, con del materiale
compatto in modo che la misurazione non possa venire influenzata dalla temperatura interna dell’aria.
Strumenti specifici per misurare la temperatura superficiale dei materiali risultano essere i termometri a raggi
infrarossi. Ogni corpo infatti emette raggi infrarossi. Se tali raggi si convogliano con un sistema ottico su un
termometro a termocoppia ad alta amplificazione, si pud conoscere istantaneamente la temperatura di quel
corpo.

Misure contemporanee di differenti variabili e relativa registrazione
Si potranno utilizzare essenzialmente tre strumenti che ovviamente non restituiscono dati in tempo reale e
che devono essere posizionati in situ per periodi prestabiliti.
Termoigrografo — Lo strumento deve essere in grado di leggere e trascrivere i dati relativi sia all’'umidita
relativa che al- le temperature e sara costituito da un’unitd di acquisizione dei dati e da un’unita di
registrazione formata da un cilindro sul quale viene adagiato un apposito tabulato in carta sul quale un ago
traccera 'andamento giornaliero dell’'umidita relativa e della temperatura. La velocita di rotazione del cilindro
sara inversamente proporzionale alla precisione che si vorra ottene- re nella fase di registrazione.
Termoigrometro — Lo strumento dovra essere capace di registrare, tramite apposite sonde, 'umidita
assoluta (da 0,1 a 150 g di acqua per kg di aria), il punto di rugiada (da -40 a +60 °C), 'umidita relativa (dal
15 al 90%) e la temperatura dell’'aria (da —40 a +120°C). Lo strumento potra essere dotato di un dispositivo
di memorizzazione dei valori massimi e minimi registrati durante la rilevazione.
Termoigrometri digitali — Lo strumento misurera I'umidita relativa e la temperatura ambiente reagendo
rapidamente alle variazioni di umidita. Il sensore dellumidita relativa sara del tipo a condensatore a film
sottile, che permettera una reazio- ne molto rapida alle variazioni del’umidita, unita ad una precisione
piuttosto elevata.
»  Accertamento della presenza di umidita da risalita. Metodi quantitativi Metodo al carburo di acetilene
I principio su cui si basa & quello della lettura della pressione generata da un gas che si sprigiona a seguito
di una parti- colare reazione chimica, in presenza di acqua. Piu precisamente, mescolando un campione di
muratura umida con del car- buro di calcio (in capsule o sfuso da misurare in bilancia di precisione) si
sviluppa un gas, acetilene, in misura direttamente proporzionale alla quantita di acqua contenuta nel provino.
Avvenendo la reazione chimica in ambiente chiuso, il gas sprigionato esercita una pressione, tanto maggiore
quanto maggiore & il quantitativo di gas, e quindi il contenuto di acqua; la sollecitazione misurata mediante
manometro indica dei valori relativi all’'umidita presente nel materiale (da misurare su apposite tabelle di
conversione). Il metodo fornisce una sufficiente attendibilita (mai assoluta) solo quando si conosce con
esattezza la composizione del materiale esaminato. Le modalita di esecuzione sono le seguenti:

—si esegue un prelievo di una quantita standard di materiale e si riduce in polvere

—si predispone di una dose prefissata di carburo di calcio in misura proporzionale al materiale prelevato

35



—si immettono i due materiali, separatamente e in fasi successive, all'interno di uno speciale contenitore
metallico inde- formabile ed ermetico;
—si chiude il recipiente scotendolo in modo tale da consentire 'omogenea miscelazione delle due polveri;
—si attende che I'acetilene, che si sviluppa per effetto della reazione chimica tra il carburo di calcio e
lacqua contenuta nel materiale, confinato dalla parete rigida del recipiente, eserciti una pressione sul
manometro a chiusura del contenitore. Il valore della pressione rilevato sara funzione dell’acqua presente
nel campione di muratura, ed indichera i valori dell’'umidita presente nel materiale riferito al peso secco.
L’analisi descritta & di notevole precisione, come gia accennato, nel caso in cui sia nota I'esatta
composizione del mate- riale esaminato, cosa in genere piuttosto difficile, di conseguenza si rientra in un
margine di errore. Gli strumenti necessari per lo svolgimento della prova sono portatili e di poco ingombro e
forniscono risultati immediati, seppure di tipo indicati- vo. Essendo necessario ridurre in polvere il campione
per riuscire ad ottenere la reazione chimica desiderata, ed essendoci durante questa operazione una perdita
d’'acqua per evaporazione, &€ bene effettuare il prelievo del materiale in periodi o condizioni in cui sia
contenuta I'evaporazione superficiale dell’'acqua.
Metodo ponderale su campioni in polvere — Questo sistema si basa su di un principio molto semplice che se
condotto correttamente € in grado di fornisce risultati di notevole precisione, decisamente migliori di quelli
conseguibili con altri sistemi. La prova consiste nel prelevare mediante una carotatrice un campione di
muratura, e nel pesarlo sia al momento del prelievo che dopo averlo essiccato; la differenza tra le due
pesate misura il contenuto d’acqua presente nel campione. L’appaltatore dovra provvedere, al prelevamento
in profondita (nucleo della muratura) del numero di campioni richiesto dalla D.L.
L’esecuzione dell’'accertamento non richiede in cantiere 'uso di una apparecchiatura specifica, ma il
laboratorio dovra disporre di una specifica stufa per essiccare il campione e di una bilancia di precisione. Le
fasi dell’analisi saranno le seguenti:
«) Prelievo di un campione di materiale umido per mezzo di scalpello o di carotiere a secco con
bassissime velocita di rotazione (100 / 200 giri al minuto) al fine di evitare sviluppo di calore e la
conseguente evaporazione dell’acqua.
» Inserimento del campione prelevato in uno specifico contenitore in vetro, o in polietilene, con tappo a
tenuta, preventivamente pesato; durante il trasporto in laboratorio occorre porre la dovuta attenzione al non
esporre il recipiente agli sbalzi di temperatura al fine di garantirne I'idonea conservazione.
¢ Esecuzione di una pesata complessiva, contenitore e campione.
4 Ulteriore pesata del campione estratto.
¢ Essiccamento in stufa ad una temperatura pari a circa 105°C, fino ad ottenere un peso costante;
determinazione del peso del campione essiccato e della percentuale di umidita riferita al peso umido, al
peso secco, ed al volume.
Generalmente per essiccare i campioni saranno utilizzate delle stufe normali, con ricambio d’aria
trascurabile, o stufe in corrente d’aria calda. Se i campioni da analizzare sono molti sara preferibile ricorrere
a particolari stufe a radiofrequenza, che consentono la notevole riduzione dei tempi di essiccazione. Oltre
alla notevole precisione dei risultati, il sistema ponderale permette I'utilizzo del campione per ulteriori esami
di laboratorio (dosaggio dei sali solubili e I'identificatone dei materiali costituenti). Il lato negativo consiste
nel dovere eseguire un prelievo modesto ma distruttivo.
o Accertamento della presenza di umidita da risalita — Metodi qualitativi
Misure elettriche resistive — 1l metodo delle misure elettriche resistive si fonda sul principio che il
comportamento di una muratura umida pud essere assimilato a quello di una resistenza; applicando sulla
muratura due sonde ravvicinate (con forma di aghi) collegate ad uno strumento di misura, quest’ultimo
fornisce dei valori, espressi in percentuale, del contenuto d’acqua. La corrente elettrica sara inversamente
proporzionale alla resistenza misurabile tra i due aghi infissi, e direttamen- te proporzionale alla quantita
d’acqua presente nel materiale. Le misure elettriche resistive interessano solo l'intonaco, o comunque la
sola superficie dei materiali, per una profondita di qualche millimetro/centimetro. Generalmente si dovra ri-
correre ad una tabella di taratura e di riscontro, che analizza i materiali piu usuali, essendoci nella misura
un certo margine di errore dovuto al fatto che la resistenza elettrica dipende, oltre che dal quantitativo
d’acqua, anche dalla presenza di sali e dalla natura stessa del materiale esaminato, di cui non sempre &
nota con certezza la natura.
Le misure verranno eseguite previa la taratura preliminare dello strumento, I'inserimento degli elettrodi ad
ago nel mate- riale (a leggera pressione), I'eventuale sigillatura, I'attivazione del passaggio della corrente e
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la successiva misura strumentale mediante e comparazione dei valori rilevati con la taratura iniziale.

Misure elettriche capacitive — Le misure capacitive consistono nel rilevare la costante dielettrica di una
porzione di intonaco sulla quale vengono posti superficialmente due elettrodi a piastra. Questi ultimi
possono essere entrambi ubicati sulla stessa parete, oppure su due facce della struttura; nel primo caso la
costante misurata sara quella del materiale di contatto, nel secondo dell’intera sezione interposta tra le due
piastre di rilevamento.

Le misure verranno eseguite mediante: il posizionamento di due elettrodi a piastra sulla parte di materiale
su cui condur- re lindagine, la determinazione della costante dielettrica del materiale di contatto, o
dell'intera sezione, selezionando una zona asciutta; la successiva definizione della costante dielettrica del
materiale, o dell'intera sezione in una zona umida; de- purazione dei risultati ottenuta tramite il confronto fra
le due differenti misure (in zona asciutta ed umida), e determinazione finale, per sottrazione del valore
dellumidita.

Le misure capacitive presentano il vantaggio di risultare rapide, di non richiedere alcuna infissione. Gli
elettrodi a piastra, in genere, sono poco influenzati dalla presenza di sali. Questo sistema, che prevede il
semplice contatto, puo essere applicato su superfici pregiate senza intaccarle in alcun modo.

Mappatura termografica — Vedi art. 57.1.a)

4  Accertamento della presenza di umidita da condensa

All'appaltatore potra essere richiesto il rilevamento periodico o in continuo dei valori di T ed UR tramite
termoigrometri o termoigrografi. Queste misure andranno eseguite ricorrendo a strumenti di facile impiego
(termometri ed igrometri), in grado di fornire sia valori ambientali (quadro termo igrometrico) che valori
relativi alle superfici. Per la determinazione dei valori relativi alle parti interne di singoli manufatti
l'appaltatore dovra ricorre a strumenti piu precisi quali le sonde ed i misuratori del coefficiente di
trasmissione termica. Per misure in continuo potra essere richiesto I'utilizzo di registratori fissi o portatili di
temperatura e di umidita relativa. Questi strumenti dovranno registrare in continuo temperatura e umidi- ta,
attraverso appositi sensori, registrando i valori a traccia in continuo su un cilindro. Lo strumento sara dotato
di un orologio interno a movimento meccanico per registrazioni nelle: 24 ore, 7 giorni e 4 x 7 giorni,
provvisto di un elemento tipo bimetallico per la misura della temperatura e di un elemento a fascio di capelli
per la misura della umidita alimentati a cor- rente o a batteria standard da 1,5 V.

Art. 29. Indagini preliminari ai trattamenti protettivi e consolidanti ed indagini volte
alla verifica dell’efficacia dell’intervento effettuato

Valutazione preliminare dell’efficacia dei materiali e dei metodi per gli interventi conservativi

| controlli possono essere effettuati non solo in vista della conservazione di un determinato manufatto, ma

anche allo scopo di qualificare eventuali nuovi prodotti e nuove metodologie. Essi vanno eseguiti in parallelo

su materiale lapideo trattato e non trattato, avendo cura di effettuare il trattamento in laboratorio con modalita

il piu possibile simili a quelle da impiegare sul manufatto. Quando per un intervento su un particolare

materiale lapideo si voglia utilizzare un prodotto, o un metodo, gia ampiamente sperimentato su pietre dello

stesso tipo, o analoghe, nel progetto esecutivo andra fatto chiaro riferimento a tali precedenti esperienze.

Pulitura

L’efficacia di un metodo di pulitura pud essere valutata solo mediante prove preliminari effettuate

direttamente sul manufatto, mentre I'eventuale pericolosita nei riguardi dei litotipo va valutata mediante prove

di laboratorio. Il sistema in esame va applicato, con modalitad e tempi il piu possibile simili a quelli che

verranno adottati in loco, ad almeno cinque campioni di ogni litotipo. | campioni devono essere di forma

regolare (per esempio:lastrine di c m 5 x 5 x 2), la superficie da trattare va levigata in modo omogeneo con

carte smerigliate a granulometria via via piu sottile (fino al n. 1000). Dopo il trattamento di pulitura andranno

misurati almeno:

a) colore d’insieme (per esempio, mediante le Carte Munsell, DIN, Methuen)

b) assorbimento d’acqua per capillarita attraverso la superficie trattata (NORMAL-11/82)

c) rugosita (preferibilmente mediante rugosimetro)

d) morfologia della superficie (mediante osservazioni al microscopio ottico in campo chiaro ed in campo
SCuro)
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e) variazione ponderale
f) contenuto di eventuali sali solubili residui(nel caso di pulitura con mezzi chimici).

Consolidamento e protezione chimica

Un trattamento di consolidamento deve essere sempre seguito da un trattamento di protezione che, tenuto
conto del fatto che un’azione protettiva nei confronti dellacqua & sempre auspicabile, conferisca
idrorepellenza alla pietra. Poiché in commercio esistono prodotti consolidanti che hanno anche proprieta
idrorepellenti, i campioni trattati con tali prodotti non andranno sottoposti ad ulteriore trattamento protettivo.
Solo cosi il confronto fra consolidanti di natura diversa, alcuni dei quali con caratteristiche idrorepellenti, sara
significativo.

Preparazione dei campioni

| campioni devono essere di forma regolare, generalmente si opera su cubi con spigolo di 5 cm o comunque
non inferiore a 3 cm. Il taglio viene effettuato con disco diamantato, a umido. Per i campioni destinati a prove
meccaniche € necessaria la perfetta planarita della superficie. [l numero minimo di campioni da impiegare
dipende dallomogeneita del materiale lapideo e dalla sequenza operativa che si adottera nell’esecuzione
delle misure, alcune delle quali richiedono la distruzione del campione. In linea di massima si ritiene
necessario impiegarne almeno 20 per ogni tipo di trattamento da sottoporre a controllo.

Quando il controllo viene effettuato per ricercare il trattamento piu idoneo ad un particolare monumento
sarebbe opportuno utilizzare campioni provenienti dal monumento stesso e rappresentativi dello stato di
conservazione di ciascuno dei litotipi presenti. Poiché non sempre & possibile prelevarne in quantita
sufficiente per la sperimentazione, ci si pud servire di materiali dello stesso litotipo recuperati nella
demolizione o sostituzione di parti di edifici della zona ed appositamente archiviati e immagazzinati
(NORMAL 2180).

Qualora non si verifichino le precedenti alternative vanno utilizzati campioni di cava invecchiati naturalmente
o artificialmente. L’invecchiamento deve essere spinto fino a raggiungere, con sufficiente approssimazione,
le caratteristiche del materiale in opera. La scelta del tipo di “invecchiamento artificiale” viene effettuata di
volta in volta in base ai risultati ot- tenuti dall'indagine sulle cause di degrado. | metodi piu frequentemente
impiegati sono: cicli di gelo-disgelo, cicli di sec- co-umido, cicli di cristallizzazione di sali e cicli di corrosione
per nebbia acida.

Applicazione del consolidante

a | campioni destinati alle prove di assorbimento di acqua per immersione e di resistenza
allinvecchiamento vengono completamente rivestiti da due strati di garza con uno strato di ovatta di cotone
interposto (“packet”). | provini, cosi rive- stiti, vengono poggiati su un supporto di vetro posto all'interno di
una vaschetta, anch’essa di vetro, contenente la soluzio- ne consolidante. Il livello della soluzione non deve
raggiungere la base dei provini e va mantenuto costante; I'impregnazione avviene per capillarita attraverso
un lembo di ovatta che fuoriesce appositamente dal “packet” e che si trova immerso nel liquido
impregnante;

b) | campioni destinati alle misure di porosita, alla valutazione della profondita di penetrazione, alla misura
della permeabilita al vapor d’acqua e alla misura dell’assorbimento di acqua per capillarita non vengono fasciati.
In questo caso I'impregnazione si effettua su una sola faccia del campione. Si opera per capillarita mediante
una spessa striscia di cotone posizionata in modo da avere I'estremita inferiore immersa nella soluzione e quella
superiore aderente alla faccia da impregnare. Una sif- fatta preparazione consente di valutare meglio I'effettiva
profondita di penetrazione del consolidante, in quanto & piu simile al tratamento effettuabile in situ.

Sia nel caso a) che nel caso b) la concentrazione del consolidante viene stabilita mediante prove preliminari; il
tempo di tratta- mento € in genere di 72 ore. Fa eccezione il caso in cui la ditta fornitrice specifichi particolari
modalita di applicazione. Terminato il processo di impregnazione, i provini vanno liberati dallinvolucro di garza e
cotone e lasciati asciugare, prima a temperatura ambiente e poi in stufa. Salvo diversa indicazione della ditta
fornitrice, il tempo di permanenza in aria & di circa 1 mese e la tempera- tura della stufa & di 50-60° C.
Applicazione del protettivo

Terminato il processo di consolidamento, viene applicato il protettivo, a temperatura ambiente e, in genere,
mediante pennello, sulle stesse facce del campione trattate con il consolidante. Normalmente si effettuano
due applicazioni successi- ve con un intervallo di tempo variabile da 1 a 3 giorni, salvo diversa indicazione
della ditta fornitrice. | campioni vengono poi lasciati a temperatura ambiente per almeno 20 giorni, prima di
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iniziare i controlli, salvo indicazione della ditta fornitrice. Per valutare I'efficacia del solo protettivo, il prodotto
si applica su campioni tal quali e con le stesse modalita ora descritte.
Caratteristiche dei prodotti impiegati
La viscosita dei prodotti impiegati per il consolidamento e per la protezione viene misurata a 20°C ed
espressa in cl nel caso di prodotti sciolti in solvente, la concentrazione della soluzione impiegata viene
espressa come in massa.
Misure per la valutazione di trattamenti consolidanti e protettivi. Le misure vengono effettuate su almeno tre
campioni trattati e, per confronto, su uno stesso numero di campioni non trattati. Vanno valutate almeno le
seguenti caratteristiche:
a) variazione ponderale
v colore d'insieme (mediante Carte Munsell, DIN, Methuen; con misure di riflettanza)
¢ assorbimento d’acqua per capillarita (v. NORMAL — 11/82)
¢ assorbimento d’acqua per immersione totale (v. NORMAL — 7/81)
¢ assorbimento d’acqua sotto basse pressioni, con il metodo della pipetta
f  velocita di evaporazione dell’acqua assorbita. La prova viene effettuata immediatamente dopo quella
dellassorbimento di acqua per immersione totale, sugli stessi campioni, in condizioni costanti di
temperatura e di umidita relativa ed in assenza di ventilazione (T = 20 °C, UR 55% ottenuta con gel di
silice);
o distribuzione porosimetrica (v. NORMAL - 4/80). Le misure vengono effettuate su almeno due strati
successivi del campione, a partire dalla superficie trattata. Ogni strato deve avere uno spessore di 0,5 cm
e, per ognuno di essi, si eseguo- no almeno 3 misure;
n  permeabilita al vapor d’acqua misurata su strati dello spessore di 1cm, ottenuti sezionando il campione
parallelamente alla faccia trattata;
iy valutazione della profondita di penetrazione del consolidante. Si opera mediante: misure di porosita su
strati successi- vi; metodi ottici quali 'osservazione al microscopio ottico ed elettronico a scansione di
porzioni successive di campione e l'osservazione ad occhio nudo di sezioni, trasversali alla faccia trattata,
spruzzate con acqua; misura della velocita di as- sorbimento di microgocce di acqua, sulle stesse sezioni
trasversali;
j resistenza a compressione ed analisi della curva sforzo-deformazione. Si fa presente che per materiali
lapidei poco po- rosi la prova potrebbe non essere particolarmente significativa per il minimo incremento
che il materiale potrebbe subire a causa della ridotta penetrazione del consolidante.
Le misure, ad eccezione di quelle elencate al punto i), vanno ripetute dopo aver esposto i campioni ad un
numero conve- niente di cicli di “invecchiamento artificiale”. Tali cicli vanno scelti tra quelli che meglio
simulano i fattori di alterazione ai quali &€ esposto il manufatto da trattare. Gli “invecchiamenti” piu
frequentemente usati, anche in combinazione fra loro, sono:

-esposizione alle radiazioni UV, in condizioni controllate di temperatura ed umidita relativa

- cicli di secco-umido e cicli termici

—cicli di gelo-disgelo

—cicli di cristallizzazione di sali

—cicli di corrosione per nebbia acida e/o salina.
Misure per la valutazione di trattamenti protettivi
Volendo valutare l'efficacia del solo protettivo vanno considerate almeno le caratteristiche elencate nel
precedente para- grafo (misure per la valutazione di trattamenti consolidati e protettivi) ai punti b), c), e), f),
h). Va inoltre eseguita la misu- ra dell’angolo di contatto tra la superficie trattata e acqua deionizzata. Le
misure vanno ripetute dopo aver esposto i cam- pioni ad un numero sufficiente di cicli di “invecchiamento
artificiale” secondo quanto descritto al paragrafo precedente.
Valutazione dei risultati
La valutazione dell’efficacia dei trattamenti di pulitura, consolidamento e protezione va effettuata
esaminando comples- sivamente l'insieme dei risultati ottenuti e stimando eventualmente la significativita
delle diverse prove in funzione dello scopo del trattamento preso in esame (prevalentemente consolidante,
solo protettivo, ecc.). Al momento attuale non si pos- sono stabilire dei limiti di accettabilita per i vari
trattamenti. La valutazione non ha mai valore assoluto, ma rappresenta comunque un modo oggettivo di
confronto tra materiale trattato e non trattato e tra prodotti diversi. Per la sua delicatezza, va affidata
soltanto ad esperti scientifici con specifica esperienza nel settore della conservazione dei materiali lapidei.
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Pulitura
Tutte le proprieta misurate (a, b, c, d, e, f) devono subire le minori variazioni possibili.
Consolidamento
a) variazione ponderale: un incremento viene considerato positivo; tale dato ha significato solo
nellapprezzamento del materiale sperimentato, ma non per giudicare la bonta del trattamento;
v) colore d’insieme: non si devono verificare apprezzabili variazioni;
¢ assorbimento d’acqua per capillarita: deve essere ridotto sia il coefficiente di assorbimento che il valore
massimo dell’'acqua assorbita;
d assorbimento d’acqua per immersione totale: la capacita di imbibizione deve essere ridotta;
e)assorbimento d’acqua sotto basse pressioni: I'imbibizione deve essere minima;

fn velocita di evaporazione dell’acqua assorbita: deve essere la piu alta possibile 0, quanto meno, la piu
vicina a quella del materiale non trattato;

g distribuzione porosimetrica: la porosita aperta integrale deve essere ridotta; la percentuale dei pori
piccoli (diametro < 1 mm) deve avere il minimo incremento;

h) permeabilita al vapor d’acqua: deve essere la piu alta possibile o, quanto meno, la piu vicina a quella del
materiale non trattato;

iy profondita di penetrazione del consolidante: deve essere la massima possibile e con la massima
omogeneita di diffu- sione;

) carico di rottura a compressione: deve subire un incremento.

Protezione

Valgono le stesse indicazioni date per la valutazione del consolidante. La misura dell’angolo di contatto deve
registrare I'incremento piu alto possibile.

UNI 10921 Beni culturali — Materiali lapidei naturali ed artificiali — Prodotti idrorepellenti — Applicazione su
provini e determinazione in laboratorio delle loro caratteristiche.

Interventi di manutenzione ordinaria

Gli interventi di manutenzione ordinaria devono seguire nel tempo quelli di manutenzione straordinaria. Essi
hanno la finalita di prevenire o di fermare al primo apparire ogni nuova forma di degrado che pud verificarsi
anche nel caso di interventi eseguiti in modo assolutamente corretto, soprattutto quando non sia stato
possibile rimuovere le cause che provocano determinati danni (ad es.: l'influenza dei fattori climatici). Gli
interventi di manutenzione ordinaria comportano con- trolli ed opere di breve periodo, devono avere una
periodicita definita (ad es.: annuale o biennale) e devono essere affidati a personale specializzato (come
nel caso degli interventi straordinari). In linea di massima, la manutenzione ordinaria prevede:

a) controllo della funzionalita dei sistemi di convoglia mento delle acque e dell’'efficienza delle coperture e
degli eventuali impianti tecnici capaci di influire sulla conservazione del monumento;

b) controllo ravvicinato e registrazione dello stato delle superfici, relativamente alla presenza di: depositi di
polveri, guano, ecc.; formazioni di efflorescenze e loro natura; contenuti anomali di umidita nei materiali
(valutati mediante misure non distruttive); soluzioni di continuita, fratture, fessure, ecc.; alterazioni da
microrganismi e piante infestanti;

c)eventuale esecuzione di: interventi di pulitura (spolverature, lavaggi con acqua nebulizzata); riparazioni
di fratture, lesioni e simili, mediante stuccature con materiali definiti nel disciplinare; esecuzione di opere di
protezione mediante applicazione di protettivi superficiali o coperture stagionali; esecuzione di disinfezioni e
disinfestazioni.
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PARTE IV - PRESCRIZIONI TECNICHE

Art. 30. Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e I'esecuzione

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

Il Direttore dei Lavori provvede ai sensi dellart 115 D.Igs.36/2023, dell’Allegato 1114 dello stesso D.Igs..
36/2023 e dell’art. 6 del D.MIT. 49/2018, all'accettazione dei materiali, verificando che i materiali e i
componenti corrispondano alle prescrizioni del capitolato speciale e ai contenuti dell'offerta presentata in
sede di gara, nonché che siano stati approvati dalle strutture di controllo di qualita del fornitore e che
abbiano superato le fasi di collaudo prescritte dal controllo di qualita o dalle normative vigenti o dalle
prescrizioni contrattuali in base alle quali sono stati costruiti.

Il Direttore dei lavori esegue altresi tutti i controlli e le prove previsti dalle vigenti norme nazionali ed europee,
dal Piano d’azione nazionale per la sostenibilitd ambientale dei consumi della pubblica amministrazione e del
capitolato speciale d’appalto.

Il Direttore dei Lavori rifiuta in qualunque tempo i materiali € i componenti deperiti dopo Iintroduzione in
cantiere o che per qualsiasi causa non risultino conformi alla normativa tecnica, nazionale o dell’Unione
Europea, alle caratteristiche tecniche indicate nei documenti allegati al contratto, con obbligo per I'esecutore
di rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese; in tal caso il rifiuto deve essere trascritto sul
giornale dei lavori o, comunque, nel primo atto contabile utile. Ove I'esecutore non effettui la rimozione nel
termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante pud provvedervi direttamente a spese
dell’'esecutore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa derivargli per effetto della
rimozione eseguita d'ufficio. | materiali e i componenti possono essere messi in opera solo dopo
I'accettazione del Direttore dei Lavori. L’accettazione definitiva dei materiali e dei componenti si ha solo dopo
la loro posa in opera. Anche dopo 'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte
dell’'esecutore, restano fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo. Non rileva
l'impiego da parte dell’ esecutore e per sua iniziativa di materiali o componenti di caratteristiche superiori a
quelle prescritte nei documenti contrattuali, o del’esecuzione di una lavorazione piu accurata.

| materiali e i manufatti portati in contabilita rimangono a rischio e pericolo dell’esecutore e sono rifiutati dal
direttore dei lavori nel caso in cui quest’ultimo ne accerti 'esecuzione senza la necessaria diligenza o con
materiali diversi da quelli prescritti contrattualmente o che, dopo la loro accettazione e messa in opera,
abbiano rivelato difetti o inadeguatezze. Il rifiuto & trascritto sul giornale dei lavori o, comunque, nel primo
atto contabile utile, entro 15 gg dalla scoperta della non conformita.

Il Direttore dei Lavori o I'organo di collaudo possono disporre prove o analisi ulteriori rispetto a quelle
previste dalla legge o dal capitolato speciale d’appalto finalizzate a stabilire I'idoneita dei materiali o dei
componenti e ritenute necessarie dalla stazione appaltante, sulla base di adeguata motivazione, con spese a
carico dell’esecutore.

| materiali previsti dal progetto sono campionati e sottoposti al’approvazione del direttore dei lavori, completi
delle schede tecniche di riferimento e di tutte le certificazioni in grado di giustificarne le prestazioni, con
congruo anticipo rispetto alla messa in opera.

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

Il Direttore dei Lavori pud delegare le attivita di controllo dei materiali agli ispettori di cantiere, fermo restando
che l'accettazione dei materiali resta di sua esclusiva competenza.

Per quanto riguarda I'accettazione, la qualita e 'impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo della loro
provenienza e l'eventuale sostituzione di quest’ultimo, si applicano altresi gli articoli 16 e 17 del D.M.
145/2000, e, piu in generale, guanto previsto dall'art. 57, comma 2, del D.lgs. 36/2023, ed il relativo D.M. 23
giugno 2022 (GU Serie Generale n.183 del 06-08-2022)).
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Ordine da tenersi nell'andamento dei lavori

In genere I'Appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu conveniente per darli
perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della Direzione dei Lavori, non riesca
pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi dell'’Amministrazione. E cura dell'Appaltatore
verificare, preventivamente all'avvio dei lavori di demolizione, le condizioni di conservazione e di stabilita
dell'opera nel suo complesso, delle singole parti della stessa, e degli eventuali edifici adiacenti all'oggetto
delle lavorazioni di demolizione.

E altresi indispensabile che il documento di accettazione dell'appalto e di consegna dell'immobile da parte
della Stazione appaltante sia accompagnato da un programma dei lavori redatto dall'Appaltatore consultata
la Direzione dei Lavori e completo dell'indicazione della tecnica di demolizione selezionata per ogni parte
d'opera, dei mezzi tecnici impiegati, del personale addetto, delle protezioni collettive ed individuali
predisposte, della successione delle fasi di lavorazione previste. In seguito all'accettazione scritta da parte
della Direzione dei Lavori di tale documento di sintesi della programmazione dei lavori sara autorizzato
l'inizio lavori, previa conferma che I'Appaltatore provvedera all'immediata sospensione dei lavori in caso di
pericolo per le persone, le cose della Stazione appaltante e di terzi.

Ogni lavorazione sara affidata a cura ed onere dell'Appaltatore a personale informato ed addestrato allo
scopo e sensibilizzato ai pericoli ed ai rischi conseguenti alla lavorazione. L'Appaltatore dichiara di utilizzare
esclusivamente macchine ed attrezzature conformi alle disposizioni legislative vigenti, e si incarica di far
rispettare questa disposizione capitolare anche ad operatori che per suo conto o in suo nome interferiscono
con le operazioni o le lavorazioni di demolizione (trasporti, apparati movimentatori a nolo). Sara cura
dell'Appaltatore provvedere alla redazione di un piano di emergenza per le eventualita di pericolo immediato
con I'obiettivo di proteggere gli operatori di cantiere, le cose della Committenza e di terzi, I'ambiente e i terzi
non coinvolti nei lavori.

In materia si fa riferimento agli articoli 150, 151, 152, 153, 154, 155 e 184 del D.Lgs. 81/2008 e sm.i..
L'Amministrazione si riserva in ogni modo il diritto di stabilire I'esecuzione di un determinato lavoro entro un
congruo termine perentorio o di disporre l'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che riterra piu
conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzione di opere ed alla consegna
delle forniture escluse dall'appalto, senza che I'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di
speciali compensi.

Art. 31. Materiali in genere

Quale regola generale s’intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con materiali
e tecnologie tradizionali e/o artigianali, per la costruzione delle opere, provengano da quelle localita che
I'esecutore riterra di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della direzione dei lavori, rispondano
alle caratteristiche/prestazioni di seguito indicate.

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

I materiali in ogni caso debbono avere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti vigenti in
materia, ivi compreso il rispetto del REGOLAMENTO (UE) N. 305/2011 DEL PARLAMENTO EUROPEO E
DEL CONSIGLIO del 9 marzo 2011 che fissa condizioni armonizzate per la commercializzazione dei prodotti
da costruzione e che abroga la direttiva 89/106/CEE del Consiglio e rispondere alla specifica normativa del
presente capitolato speciale e delle prescrizioni degli articoli 16 € 17 del D.M. 145/2000.

Art. 32. Norme generali per la misurazione e valutazione dei lavori

| prezzi contrattuali, al netto del ribasso d’asta, sono comprensivi di tutti gli oneri generali e speciali
specificati negli atti contrattuali e nel presente capitolato ed ogni altro onere che, pur se non esplicitamente
richiamato, deve intendersi consequenziale nellesecuzione e necessario per dare il lavoro completo a
perfetta regola d’arte.

Nei prezzi contrattuali sono, dunque, compensate tutte le spese principali ed accessorie, le forniture, i
consumi, la mano d’opera, il carico, il trasporto e lo scarico, ogni lavorazione e magistero per dare i lavori
ultimati nel modo prescritto, tutti gli oneri ed obblighi precisati nell'art. 12 del presente capitolato speciale, le
spese generali e I'utile dell’esecutore.
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| lavori saranno pagati in base alle misure fissate dal progetto all’atto della misurazione in contraddittorio con
l'appaltatore.

L’esecutore dovra presentarsi, a richiesta della direzione dei lavori, ai sopralluoghi che la stessa riterra
opportuno per le misurazioni dei lavori ed in ogni caso I'esecutore stesso potra assumere l'iniziativa per le
necessarie verifiche quando riterra che I'accertamento non sia piu possibile con il progredire del lavoro.

Per tutte le opere oggetto dellappalto le varie quantita di lavoro saranno determinate con misure
geometriche o0 a numero o0 a peso in relazione a quanto previsto nell’elenco dei prezzi.

VALUTAZIONE DEI LAVORI A MISURA
DEMOLIZIONI

Il volume e la superficie di una demolizione parziale o di un foro vengono calcolati in base alle misure
indicate sul progetto di demolizione e, in mancanza, in base alle misure reali, rilevate sul posto in
contraddittorio.

Nel caso di demolizioni totali di fabbricati il volume & da valutare vuoto per pieno, dal piano di campagna alla
linea di gronda.

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

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

Le demolizioni in breccia verranno contabilizzate tenendo conto, oltre che della superficie anche della
profondita effettiva della demolizione.

SCAVI IN GENERALE
La misurazione degli scavi verra effettuata nei seguenti modi:

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

- gli scavi di fondazione saranno valutati su un volume ottenuto dal prodotto dell'area di base della
fondazione stessa per la profondita misurata sotto il piano degli scavi di sbancamento, considerando
le pareti perfettamente verticali.

Al volume cosi calcolato si applicheranno i prezzi fissati per tali opere nell'Elenco prezzi allegato al contratto;
essi saranno valutati sempre come se fossero stati eseguiti a pareti verticali ritenendosi gia compreso e
compensato con il prezzo unitario di elenco ogni onere di maggiore scavo.

Per gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili strutture, sara incluso nel
volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse. | 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'applicazione
ad esso del relativo prezzo di elenco.

RILEVATI, REINTERRI E RIEMPIMENTI

Il volume dei rilevati sara determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti eseguiti
come per gli scavi di sbancamento. | reinterri di scavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per |l
loro volume effettivo misurato in opera. 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.

CALCESTRUZZI

| calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc., e le strutture costituite da getto in opera, saranno
contabilizzati a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni
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eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei
lavori. Le lastre ed opere particolari saranno valutate, se espressamente indicato, in base alla superficie.

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 di armatura, che verra pagato a parte, e del volume del
conglomerato corrispondente a vani, aperture, nicchie e simili inferiori a 0,10 m2 di superficie e senza
contabilizzare la superficie bagnata della casseratura necessaria per formare i suddetti vani, aperture,
nicchie e simili.

Nel caso di elementi ornamentali gettati fuori opera il volume sara considerato in base al minimo
parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun elemento includendo anche il costo
dell'armatura metallica nonché la posa in opera, sempreché non sia pagata a parte.

ACCIAIO PER STRUTTURE IN C.A. EC.A.P.

L'acciaio impiegato nelle strutture in cemento armato e cemento armato precompresso verra computato a
peso.

MURATURE

Tutte le murature in genere saranno misurate geometricamente, per volume o per superficie secondo la
categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cio€ gli intonaci. Sara fatta deduzione di tutti i
vuoti e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni, ecc., che abbiano sezione superiore a 0,25 m2.

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo
soltanto le aperture .

La misurazione dei paramenti faccia a vista verra effettuata in base alla superficie effettiva, deducendo i
vuoti e le parti occupate da pietra da taglio od artificiale.

La muratura in pietra da taglio verra calcolata a volume sulla base del minimo parallelepipedo circoscrivibile
a ciascun elemento; le lastre di rivestimento o le parti usate per decorazioni saranno valutate a superficie
oppure a metro lineare (nel caso di bordi, ecc.).

INTONACI

Il calcolo dei lavori di esecuzione degli intonaci applicati su muri interni saranno calcolate le superfici
eseguite detraendo tutti i vuoti presenti (porte, finestre, ecc.) e non considerando le riquadrature e i risvolti.

Gli intonaci esterni saranno valutati sulle superfici effettivamente eseguite, procedendo quindi alla detrazione
delle aperture per porte e finestre 'applicazione di intonaco per I'esecuzione di lesene, cornicioni, parapetti,
architravi, aggetti e pensiline Le parti di lesene, cornicioni o parapetti con dimensioni inferioria 5 0 15 cm
indicati saranno considerate come superfici piane.

TINTEGGIATURE E VERNICIATURE

Le tinteggiature di pareti, soffitti, volte, ecc. interni od esterni verranno misurate secondo le superfici
realizzate; le spallette e rientranze 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 .

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
come superficie piana.

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

| tubi che corrono lungo le pareti da tinteggiare e che vengono tinteggiati unitamente alle pareti stesse non
saranno conteggiati a parte.
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Le verniciature eseguite su opere metalliche, in legno o simili verranno calcolate, senza considerare i relativi
spessori computando la superficie su una sola faccia.

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

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.

PAVIMENTI

| pavimenti verranno calcolati in base alle superfici comprese fra le pareti escludendo le zone non
pavimentate superiori a 0,30 m2 e le parti perimetrali sotto I'intonaco. Per i pavimenti eseguiti in pietra da
taglio le misurazioni si effettueranno sommando le superfici dei minimi rettangoli o quadrati circoscrivibili a
ciascun pezzo.

RIVESTIMENTI

| rivestimenti e le eventuali decorazioni verranno calcolati, salvo altre prescrizioni, in base alle superfici
effettivamente eseguite, detraendo tutte le aree o zone non interessate da tali lavori superiori a 0,30 m2.

CONTROSOFFITTI

| controsoffitti piani saranno conteggiati in base alla superficie della loro proiezione orizzontale senza tener
conto di eventuali sovrapposizioni ed incassi, senza detrarre i vani o interruzioni uguali o inferiori a 1,00 m2 e
senza tener conto dei raccordi curvi con i muri perimetrali che non superano i 15 cm di raggio.

INFISSI

Tutti gli infissi interni ed esterni, realizzati in legno, alluminio o PVC, saranno valutati sulla base della
superficie misurata sul filo esterno dei telai.

Le parti centinate saranno computate secondo la superficie del minimo rettangolo circoscritto, misurato ad
infisso chiuso.

Le serrande di sicurezza, i cancelli ad estensione, le porte basculanti e le persiane avvolgibili verranno
calcolate secondo la superficie netta dell'apertura .

TUBAZIONI

| tubi pluviali di plastica e grés ceramico saranno misurati a metro lineare in opera sull'asse della tubazione,
senza tener conto delle parti sovrapposte; in tali valutazioni & compreso anche il computo delle quantita
ricavate dalle curve o pezzi speciali.

| tubi pluviali di rame o lamiera zincata, ghisa e piombo saranno valutati secondo il peso sviluppato dai
singoli elementi.

Le tubazioni in rame con o senza rivestimento in PVC per impianti termici o sanitari saranno valutate in metri
lineari misurati dopo la messa in opera.

Le tubazioni in pressione di polietilene saranno valutate a metro lineare.

OPERE IN METALLO

Le opere in metallo (esclusi gli infissi per i quali si rimanda allo specifico paragrafo) saranno valutate, salvo
altre prescrizioni, a peso e le quantita verranno stabilite sui manufatti completati prima della loro posa in
opera e della verniciatura.

Le opere in metallo saranno in generale valutate a peso (ad esclusione degli infissi per i quali si rimanda allo
specifico paragrafo), calcolando il peso effettivo dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata
determinato prima della loro posa in opera, con pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese
dell'Appaltatore, ad esclusione del peso delle verniciature e delle coloriture.

45



PRESCRIZIONI TECNICHE: INDAGINI, SCAVI, RILEVATI E DEMOLIZIONI

Art. 33. Tracciamenti

Prima dell'inizio dei lavori, 'esecutore ha I'obbligo di eseguire la picchettazione completa delle opere da
eseguire in maniera che possano essere determinati con le modine i limiti degli scavi e degli eventuali riporti
in base ai disegni di progetto allegati al contratto ed alle istruzioni che la direzione dei lavori potra dare sia in
sede di consegna che durante I'esecuzione dei lavori; ha, altresi, I'obbligo della conservazione dei picchetti e
delle modine.

Art. 34. Scavi
Scavi e rinterri

Per tutte le opere dell'appalto le varie quantita di lavoro saranno determinate con misure geometriche,
escluso ogni altro metodo. In materia si veda il d.Ilgs. 81/08 e successivo D.Lgs. correttivo ed integrativo
pubblicato il 3 agosto 2009, n. 106.

Scavi in genere

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro a mano o con mezzi meccanici dovranno essere eseguiti secondo i
disegni di progetto e le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori.
Nell'esecuzione degli scavi in genere I'Impresa dovra procedere in modo da impedire scoscendimenti e
franamenti, restando essa, oltreché, totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere,
altresi obbligata a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. L'Impresa dovra
inoltre provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano deviate in modo
che non abbiano a riversarsi nei cavi. Le materie provenienti dagli scavi in genere, ove non siano utilizzabili,
o non ritenute adatte, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, ad altro impiego nei lavori, dovranno
essere portate a rifiuto fuori della sede del cantiere, ai pubblici scarichi, ovvero su aree che I'lmpresa dovra
provvedere a sua cura e spese. E vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. Qualora le
materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate per tombamenti o rinterri esse dovranno essere
depositate in luogo adatto accettato dalla Direzione dei Lavori e provviste delle necessarie puntellature, per
essere poi riprese a tempo opportuno. In ogni caso le materie depositate non dovranno riuscire di danno ai
lavori, alle proprieta pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti alla superficie. La
Direzione dei Lavori potra fare asportare, a spese dell'lmpresa, le materie depositate in contravvenzione alle
precedenti disposizioni.

L'appaltatore deve ritenersi compensato per tutti gli oneri che esso dovra incontrare per:

e il taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

e il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle macerie sia asciutte, che bagnate, in presenza
d'acqua e di qualsiasi consistenza;

e paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico in rilevato o rinterro od a rifiuto a qualsiasi
distanza, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa, per ogni
indennita di deposito temporaneo o definitivo;

e la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di
gradoni, per il successivo rinterro attorno alle murature, attorno e sopra le condotte di acqua od
altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di progetto;

e puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere, secondo tutte le
prescrizioni contenute nelle presenti condizioni tecniche esecutive;

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

Scavi di Fondazione

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar
luogo agli elementi strutturali di fondazione. In ogni caso saranno considerati come scavi di fondazione quelli
per dar luogo alle fogne, condutture, fossi e cunette. Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli
scavi per fondazione dovranno essere spinti fino alla profondita che dalla Direzione dei Lavori verra ordinata
all'atto delle loro esecuzioni tenendo in debito conto le istruzioni impartite dal Ministero dei lavori pubblici con
il D.M. 21 gennaio 1981 e successive modifiche ed integrazioni. Le profondita, che si trovino indicate nei
disegni di consegna, sono percio di semplice avviso e 'Amministrazione appaltante si riserva piena facolta di
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variarle nella misura che reputera piu conveniente, senza che cid possa dare all'lmpresa motivo alcuno di
fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo essa soltanto diritto al pagamento del lavoro
eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere. E vietato all'lmpresa, sotto
pena di demolire il gia fatto, di por mano alle murature prima che la Direzione dei Lavori abbia verificato ed
accettato le fondazioni. | piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere
che cadono sopra falde inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini
ed anche con determinata contropendenza. Nello scavo di pozzi e di trincee profondi piu di 1,50 metri,
quando la consistenza del terreno non dia sufficiente garanzia di stabilita, anche in relazione alla pendenza
delle pareti, si deve provvedere, man mano che procede lo scavo, alla applicazione delle necessarie
armature di sostegno, in modo da assicurare abbondantemente contro ogni pericolo gli operai, ed impedire
ogni smottamento di materia durante I'esecuzione tanto degli scavi che delle murature. Le tavole di
rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 centimetri.

L'lImpresa € responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprieta pubbliche e private che potessero
accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellamenti e sbadacchiature, alle quali essa 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 le venissero impartite dalla
Direzione dei Lavori. Nello scavo dei cunicoli, a meno che si tratti di roccia che non presenti pericolo di
distacchi, devono predisporsi idonee armature per evitare franamenti della volta e delle pareti. Dette
armature devono essere applicate man mano che procede il lavoro di avanzamento; la loro rimozione pud
essere effettuata in relazione al progredire del rivestimento in muratura. ldonee armature e precauzioni
devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza dei relativi scavi vi siano fabbriche o
manufatti, le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite degli scavi. Nella infissione di pali di
fondazione devono essere adottate misure e precauzioni per evitare che gli scuotimenti del terreno
producano lesioni o danni alle opere vicine. Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che si fosse
dovuto fare in piu attorno alla medesima, dovra essere diligentemente riempito e costipato, a cura e spese
dell'lmpresa, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo. Col procedere delle
murature I'Impresa potra recuperare i legami costituenti le armature, sempre che non si tratti di armature
formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprieta dellAmministrazione; 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. 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 o del terreno naturale, quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato.

Presenza di gas negli scavi

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, devono essere adottate
idonee misure contro i pericoli derivanti dalla presenza di gas o vapori tossici, asfissianti, infiammabili o
esplosivi, specie in rapporto alla natura geologica del terreno o alla vicinanza di fabbriche, depositi, raffinerie,
stazioni di compressione e di decompressione, metanodotti e condutture di gas, che possono dar luogo ad
infiltrazione di sostanze pericolose. Quando sia accertata o sia da temere la presenza di gas tossici,
asfissianti o la irrespirabilita dell'aria ambiente e non sia possibile assicurare una efficiente aerazione ed una
completa bonifica, i lavoratori devono essere provvisti di apparecchi respiratori, ed essere muniti di cintura di
sicurezza con bretelle passanti sotto le ascelle collegate a funi di salvataggio, le quali devono essere tenute
all'esterno dal personale addetto alla sorveglianza; questo deve mantenersi in continuo collegamento con gl
operai all'interno ed essere in grado di sollevare prontamente all'esterno il lavoratore colpito dai gas.
Possono essere adoperate le maschere respiratorie, in luogo di autorespiratori, solo quando, accertate la
natura e la concentrazione dei gas o vapori nocivi o asfissianti, esse offrano garanzia di sicurezza e sempre
che sia assicurata una efficace e continua aerazione. Quando si sia accertata la presenza di gas
infammabili o esplosivi, deve provvedersi alla bonifica dell'lambiente mediante idonea ventilazione; deve
inoltre vietarsi, anche dopo la bonifica, se siano da temere emanazioni di gas pericolosi, 'uso di apparecchi
a fiamma, di corpi incandescenti e di apparecchi comunque suscettibili di provocare fiamme o
surriscaldamenti atti ad incendiare il gas. Nei casi previsti dal secondo, terzo e quarto comma del presente
articolo i lavoratori devono essere abbinati nell'esecuzione dei lavori.

Art. 35. Demolizioni e rimozioni

Prima dell'inizio di 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. | lavori di demolizione devono procedere con cautela e con
ordine dall'alto verso il basso e devono essere condotti in maniera da prevenire qualsiasi infortunio agli
addetti al lavoro e da non pregiudicare la stabilita delle strutture portanti o di collegamento di quelle eventuali

47



adiacenti, e in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali tutti devono ancora potersi impiegare
utilmente, sotto pena di rivalsa di danni a favore dell'Amministrazione appaltante, ricorrendo, ove occorra, al
loro preventivo puntellamento.

La successione dei lavori deve risultare da apposito programma contenuto nel POS, tenendo conto di
quanto indicato nel PSC, ove previsto, che deve essere tenuto a disposizione degli organi di vigilanza. E
vietato gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in basso
convogliandoli in appositi canali il cui estremo inferiore non deve risultare ad altezza maggiore di due metri
dal livello del piano di raccolta. | 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 sistemata 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. La demolizione dei muri 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. Tali obblighi non sussistono quando si tratta di muri di altezza inferiore ai due
metri. Inoltre, salvo l'osservanza delle leggi e dei regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di
strutture aventi altezza sul terreno non superiore a 5 metri pud 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 0 non previsti da 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 l'altezza del muro o della struttura da abbattere e allontanamento degli operai dalla
zona interessata. Si pu0 procedere allo scalzamento dell'opera da abbattere per facilitarne la caduta soltanto
quando essa sia stata adeguatamente puntellata; la successiva rimozione dei puntelli deve essere eseguita
a distanza a mezzo di funi. Il rovesciamento per spinta pud essere effettuato con martinetti solo per opere di
altezza non superiore a 3 metri, con l'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 o pericoli ai lavoratori
addetti. 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. 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'Impresa, 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 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, sia nel
loro arresto e per evitare la dispersione. Detti materiali restano tutti di proprieta dell Amministrazione
appaltante, la quale potra ordinare all'lmpresa di impiegarli in tutto o in parte nei lavori appaltati. | materiali di
scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre essere trasportati dall'lmpresa fuori del
cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche. Nel preventivare l'opera di demolizione e nel
descrivere le disposizioni di smontaggio e demolizione delle parti d'opera, I'appaltatore dovra sottoscrivere di
aver preso visione dello stato di fatto delle opere da eseguire e della natura dei manufatti.
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PRESCRIZIONI TECNICHE — OPERE PROVVISIONALI, NOLI E TRASPORTI

Art. 36. Opere Provvisionali

Le principali norme riguardati le opere provvisionali, gli apprestamenti e le attrezzature atti a garantire, per
tutta la durata dei lavori, la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori (ponteggi,
impalcature, ponteggi metallici fissi, ponteggi mobili, ecc.) sono contenute nel d.lgs. 81/08 e successivo d.lg
n.106 del 03/08/2009.

Art. 37. Noleggi

I noli devono essere espressamente richiesti, con ordine di servizio, dalla Direzione dei Lavori € sono
retribuibili solo se non sono compresi nei prezzi delle opere e/o delle prestazioni. Le macchine ed attrezzi
dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere provvisti di tutti gli accessori necessari
per il loro funzionamento. Sono a carico esclusivo delllmpresa la manutenzione degli attrezzi e delle
macchine affinché siano in costante efficienza.

Il nolo si considera per il solo tempo effettivo, ad ora o a giornata di otto ore, dal momento in cui l'oggetto
noleggiato viene messo a disposizione del committente, fino al momento in cui il nolo giunge al termine del
periodo per cui € stato richiesto.

Nel prezzo sono compresi: i trasporti dal luogo di provenienza al cantiere e viceversa, il montaggio e lo
smontaggio, la manodopera, i combustibili, i lubrificanti, i materiali di consumo, I'energia elettrica, lo sfrido e
tutto quanto occorre per il funzionamento dei mezzi. | prezzi dei noli comprendono le spese generali € I'utile
dell'imprenditore. Per il noleggio dei carri e degli autocarri verra corrisposto soltanto il prezzo per le ore di
effettivo lavoro, rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.

Art. 38. Trasporti

Il trasporto &€ compensato a metro cubo di materiale trasportato, oppure come nolo orario di automezzo
funzionante. Se la dimensione del materiale da trasportare & inferiore alla portata utile dell'automezzo
richiesto a nolo, non si prevedono riduzioni di prezzo.

Nei prezzi di trasporto &€ compresa la fornitura dei materiali di consumo e la manodopera del conducente.

PRESCRIZIONI TECNICHE - QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

| materiali occorrenti per la realizzazione dei lavori saranno prodotti nella localita che I'appaltatore riterra di
sua convenienza purché, ad insindacabile giudizio della direzione dei lavori (in seguito nominata D.L.) e degli
organi di controllo preposti, siano riconosciuti nella migliore qualita ed il piu possibile compatibili con i
materiali preesistenti in modo da non interferire negativamente con le proprieta fisiche, chimiche e
meccaniche dei manufatti da risanare.

L’appaltatore sara obbligato, in qualsiasi momento, ad eseguire o a fare compiere, presso gli stabilimenti di
produzione o laboratori ed istituti autorizzati, tutte le prove prescritte dal presente disciplinare e/o stabilite
dalla D.L. sui materiali impiegati o da impiegarsi (sia che questi siano preconfezionati o formati nel corso dei
lavori o preesistenti) ed, in genere, su tutte le forniture previste dall’appalto.

| materiali non accettati dalla D.L., in quanto a suo insindacabile giudizio non riconosciuti idonei, dovranno
essere rimossi immediatamente dal cantiere, a cura ed a spese dell’appaltatore, e sostituiti con altri
rispondenti ai requisiti richiesti. L’appaltatore resta comunque responsabile per quanto concerne la qualita
dei materiali forniti. Infatti, questi ultimi, anche se ritenuti idonei dalla D.L., dovranno essere accettati
dal’amministrazione in sede di collaudo finale.
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Art. 39. Acqua, calci, cementi ed agglomerati cementizi, pozzolane, gesso ok

L'acqua dovra essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di sali in percentuali dannose e non
essere aggressiva. Per la definizione dei requisiti cui 'acqua deve conformarsi pud essere fatto utile
riferimento a quanto contenuto nella norma UNI EN 1008:2003, come prescitto nelle NTC 2018. Riferirsi
anche alle UNI EN 459-1/2/3:2002 per le specifiche delle calci per costruzioni. Le calci aeree dovranno
rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento dell'esecuzione dei lavori. Le calci aeree si
dividono in:

e calce grassa in zolle, di colore pressoché bianco, & il prodotto della cottura di calcari di adatta
composizione morfologica e chimica;

e calce magra in zolle ¢ il prodotto della cottura di calcari a morfologia;

e calce idrata in polvere € il prodotto dello spegnimento completo delle calci predette, fatto dallo
stabilimento produttore in modo da ottenerla in polvere fina e secca.

Si dicono calci aeree magnesiache quelle contenenti piu del 20% di MgO. Per le calci aeree devono essere
soddisfatte le seguenti limitazioni, nelle quali le quantita sono espresse percentualmente in peso:

CALCI AEREE Contenuto in Contenuto in Contenuto in carboni
CaO + MgO umidita e impurita
Calce grassa in zolle 94%
Calce magra in zolle 94%
Calce idrata in polvere Fiore di calce 91% 3% 6%
C. idratada
costruzione 82% 3% 6%

e devono rispondere ai seguenti requisiti fisico-meccanici:

CALCI AEREE Rendimento in Residuo al vaglio Residuo al vaglio Prova di stabilita di
grassello da 900 maglie /cmq da 4900 volume
maglie/cmq

Calce grassa in zolle 2,5 mc./tonn.
Calce magra in zolle 1,5 mc./tonn.

Calce idrata in polvere fiore di calce 1% 5% si

calce da 2% 15% si
costruzione

La calce grassa in zolle dovra provenire da calcari puri, essere recente, perfetta e di cottura uniforme, non
bruciata né vitrea né lenta ad idratarsi. Infine sara di qualita tale che, mescolata con la sola quantita di acqua
dolce necessaria alla estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a grassello tenuissimo,
senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate, silicose od altrimenti inerti. La
calce viva in zolle al momento dell’estinzione dovra essere perfettamente anidra; non sara usata quella
ridotta in polvere o sfiorita: si dovra quindi preparare la calce viva nella quantita necessaria e conservarla in
luoghi asciutti ed al riparo dallumidita. Dopo l'estinzione la calce dovra conservarsi in apposite vasche
impermeabili rivestite di tavole o di muratura, mantenendola coperta con uno strato di sabbia. La calce
grassa destinata agli intonaci dovra essere spenta almeno sei mesi prima dell'impiego; quella destinata alle
murature da almeno 15 giorni. L'estinzione delle calci aeree in zolle sara eseguita a bagnolo o con altro
sistema idoneo, ma mai a getto.Le calci idrauliche si dividono in:

e calce idraulica in zolle: prodotto della cottura di calcari argillosi di natura tale che il prodotto cotto
risulti di facile spegnimento;
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e calce idraulica e calce eminentemente idraulica naturale o artificiale in polvere: prodotti ottenuti con
la cottura di marne naturali oppure di mescolanze intime ed omogenee di calcare e di materie
argillose, e successivi spegnimento, macinazione e stagionatura;

e calce idraulica artificiale pozzolanica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di pozzolana e

calce aerea idratata;

e calce idraulica siderurgica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di loppa basica di alto
forno granulata e di calce aerea idratata.

L’'uso della calce idrata dovra essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori. Per le
calci idrauliche devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni:

Rapporto
Calci idrauliche Perdita | Contenuto Contiﬁnuto di Contenut [ Residuo
al fuoco | in MgO carbonati costlteuzwn oin Mno | insolubile
Calce idraulica naturale in zolle 10% 5% 10%
Calce idraulica naturale o 0 0
artificiale in polvere 5% 10%
Calce eminentemente idraulica 0 0
naturale o artificiale in polvere 5% 10%
Calce idraulica artificiale o o 0
pozzolanica in polvere 5% 10% 1.5%
Calce idraulica artificiale o o 0 0
siderurgica in polvere 5% 5% 5% 2,5%
Devono inoltre essere soddisfatti i seguenti requisiti fisico-meccanici:
Calci idrauliche in Resistenze meccaniche su malta normale battuta 1:3 Z::I‘),iali?él
o,
polvere tolleranza del 10% volume
Resistenza a trazione dopo 28 | Resistenza a compressione dopo
giorni di stagionatura 28 giorni di stagionatura
Calce idraulica
naturale o artificiale in 5 Kg/cmq 10 Kg/cmq si
polvere
Calce eminentemente
idraulica naturale o 10 Kg/cmq 100 Kg/cmq si
artificiale
Calce idraulica .
artificiale pozzolanica 10 Kg/emq 100 Kg/cmq si
Calce idraulica ;
artificiale siderurgica 10 Kg/lemq 100 Kg/cmq si

E ammesso un contenuto di MgO superiore ai limiti purché rispondano alla prova di espansione in autoclave.

Tutte le calci idrauliche in

polvere devono:

e lasciare sul setaccio da 900 maglie/cmqg un residuo percentuale in peso inferiore al 2% e sul
setaccio da 4900 maglie/cmq un residuo inferiore al 20%;

e iniziare la presa fra le 2 e le 6 ore dal principio dellimpasto e averla gia compiuta dalle 8 alle 48
ore del medesimo;
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e essere di composizione omogenea, costante, e di buona stagionatura.
Dall’inizio dellimpasto i tempi di presa devono essere i seguenti:

e inizio presa: non prima di un’ora

e termine presa: non dopo 48 ore

| cementi, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere, per composizione, finezza di macinazione,
qualita, presa, resistenza ed altro, alle norme di accettazione di cui alla normativa vigente. Come prescritto
nelle norme tecniche 2018, per le opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici dotati
di certificato di conformita - rilasciato da un organismo europeo notificato - ad una norma armonizzata della
serie UNI EN 197 ovvero ad uno specifico Benestare Tecnico Europeo, purche idonei all'impiego previsto
nonche, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla Legge 26/05/1965 n.595. L'impiego
dei cementi richiamati all'art.1, lettera C della legge 26/5/1965 n. 595, & limitato ai calcestruzzi per
sbarramenti di ritenuta. Per la realizzazione di dighe ed altre simili opere massive dove é richiesto un basso
calore di idratazione devono essere utilizzati i cementi speciali con calore di idratazione molto basso
conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 14216, in possesso di un certificato di conformita
rilasciato da un Organismo di Certificazione europeo Notificato. Qualora il calcestruzzo risulti esposto a
condizioni ambientali chimicamente aggressive si devono utilizzare cementi per i quali siano prescritte, da
norme armonizzate europee e fino alla disponibilita di esse, da norme nazionali, adeguate proprieta di
resistenza ai solfati e/o al dilavamento o ad eventuali altre specifiche azioni aggressive. La norma UNI EN
197-1 definisce e specifica 27 distinti prodotti di cemento comune e i loro costituenti. La definizione di ogni
cemento comprende le proporzioni di combinazione dei costituenti per ottenere questi distinti prodotti, in una
gamma di sei classi di resistenza. La definizione comprende anche i requisiti che i costituenti devono
rispettare e i requisiti meccanici, fisici e chimici, inclusi, quando necessario, i requisiti relativi al calore
d’idratazione dei 27 prodotti, e le classi di resistenza. La EN 197-1 definisce, inoltre, i criteri di conformita e le
rispettive regole. Sono indicati, infine, i requisiti di durabilita necessari. Il cemento conforme alla EN 197-1,
definito cemento CEM, opportunamente dosato e miscelato con aggregato e acqua, deve essere in grado di
produrre una malta o un calcestruzzo capace di conservare la lavorabilita per un periodo di tempo sufficiente
e di raggiungere, dopo determinati periodi, livelli di resistenza meccanica prestabiliti nonché di possedere
una stabilita di volume a lungo termine. L'indurimento idraulico del cemento CEM & dovuto principalmente
allidratazione dei silicati di calcio, ma anche di altri composti chimici, per esempio gli alluminati, possono
partecipare al processo di indurimento. La somma dei contenuti di ossido di calcio (CaO) reattivo e ossido di
silicio (SiO2 ) reattivo nel cemento CEM deve essere almeno il 50% in massa quando i contenuti percentuali

sono determinati in accordo alla EN 196-2. | cementi CEM sono costituiti da materiali differenti e di
composizione statisticamente omogenea derivanti dalla qualita assicurata durante processi di produzione e
manipolazione dei materiali. | requisiti per i costituenti sono riportati nella norma UNI EN 197-1. | 27 prodotti
della famiglia dei cementi comuni conformi alla EN 197-1, e la loro denominazione, sono indicati nel
prospetto 1 della norma. Essi sono raggruppati in cinque tipi principali di cemento come segue:

e CEM I cemento Portland

e CEM Il cemento Portland composito
e CEM lll cemento d’altoforno

e CEM IV cemento pozzolanico

e CEM V cemento composito

La composizione di ciascuno dei 27 prodotti della famiglia dei cementi comuni deve essere conforme a
quanto riportato nel prospetto. La resistenza normalizzata di un cemento € la resistenza a compressione a
28 giorni, determinata in accordo alla EN 196-1, che deve essere conforme ai requisiti riportati nella tabella
seguente. Sono contemplate tre classi di resistenza normalizzata: classe 32,5, classe 42,5 e classe 52,5. La
resistenza iniziale di un cemento € la resistenza meccanica a compressione determinata a 2 o a 7 giorni in
accordo alla EN 196-1; tale resistenza deve essere conforme ai requisiti riportati in tabella. Per ogni classe di
resistenza normalizzata si definiscono due classi di resistenza iniziale, una con resistenza iniziale ordinaria,
contrassegnata dalla lettera N, e laltra con resistenza iniziale elevata, contrassegnata dalla lettera R. I
tempo di inizio presa e I'espansione, determinati in accordo alla EN 196-3, devono soddisfare i requisiti
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riportati in tabella. Il calore d’idratazione dei cementi comuni a basso calore non deve superare il valore
caratteristico di 270 J/g, determinato in accordo alla EN 196-8 a 7 giorni oppure in accordo alla EN 196-9 a

41 h.

| cementi comuni a basso calore sono indicati con LH.

Resistenza alla compressione
Classe di (MPa] rempodl | stapilita
resistenza Resistenza iniziale Resistenza normalizzata presa Erisnp:]ansmne)
[min]
2gioni | 7 giorni 28 giorni
325N - > 16,0
325R =100 - =232,5 <52,5 275
425N >10,0 -
425R =200 - 2425 £62,5 =60 <10
525N >20,0 -
52,5R > 30,0 - =525 - =45

Le proprieta dei cementi del tipo e della classe di resistenza riportati rispettivamente nelle colonne 3 e 4 della
tabella seguente devono essere conformi ai requisiti riportati nella colonna 5 di detta tabella quando
sottoposti a prova secondo le norme cui si fa riferimento nella colonna 2.

1 2 3 4 5
s Metodo di . . Classe di I
Proprieta fiferimento Tipo di cemento resistenza Requisiti
. CEMI : o
Perdita al fuoco EN 196-2 CEM III Tutte le classi <50%
Residuo insolubile EN 196-2 CEM | Tutte le classi <50%
CEM 11l
325N <35%
CEMI 32,5R <4,0%
. CEMII 425N
ristidiie EN 196-2 CEM IV 125R
3 CEMV 52,5N
525R
CEM lll Tutte le classi
Tenore in cloruro EN 196-21 Tutti i tipi Tutte le classi <0,10 %
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito psrs(’)'f/";" della

In molte applicazioni, in particolare in condizioni ambientali severe, la scelta del cemento ha una influenza
sulla durabilita del calcestruzzo, della malta, e della malta per iniezione per esempio in termini di resistenza
al gelo, resistenza chimica e protezione del’armatura. La scelta del cemento, nel’ambito della EN 197-1,
con particolare riguardo al tipo e alla classe di resistenza per diverse applicazioni e classi di esposizione,
deve rispettare le norme e/o i regolamenti adeguati relativi al calcestruzzo e alla malta, validi nel luogo di
utilizzo. La conformita dei 27 prodotti alla EN 197-1 deve essere verificata in maniera continua in base al
controllo di campioni puntuali. Il costruttore ha I'obbligo della buona conservazione del cemento che non
debba impiegarsi immediatamente nei lavori, curando tra I'altro che i locali, nei quali esso viene depositato,
siano asciutti e ben ventilati. L'impiego di cemento giacente da lungo tempo in cantiere deve essere
autorizzato dal Direttore dei Lavori sotto la sua responsabilita. | cementi, gli agglomeranti cementizi e le calci
idrauliche in polvere debbono essere forniti o:

e in sacchi sigillati;

e in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere aperti senza
lacerazione;

e alla rinfusa.
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Se i leganti idraulici sono forniti in sacchi sigillati essi dovranno essere del peso di 50 chilogrammi chiusi con
legame munito di sigillo. Il sigillo deve portare impresso in modo indelebile il nome della ditta fabbricante e
del relativo stabilimento nonché la specie del legante. Deve essere inoltre fissato al sacco, a mezzo del
sigillo, un cartellino resistente sul quale saranno indicati con caratteri a stampa chiari e indelebili:

e la qualita del legante;
e |o stabilimento produttore;
e la quantita d’'acqua per la malta normale;

* e resistenze minime a trazione e a compressione dopo 28 giorni di stagionatura dei provini.

Se i leganti sono forniti in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere aperti
senza lacerazione, le indicazioni di cui sopra debbono essere stampate a grandi caratteri sugli imballaggi
stessi. | sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se l'imballaggio fosse comunque
manomesso o il prodotto avariato, la merce puo essere rifiutata. Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la
provenienza e la qualita degli stessi dovranno essere dichiarate con documenti di accompagnamento della
merce. Le calci idrauliche naturali, in zolle, quando non possono essere caricate per la spedizione subito
dopo l'estrazione dai forni, debbono essere conservate in locali chiusi o in sili al riparo degli agenti
atmosferici. Il trasporto in cantiere deve eseguirsi al riparo dalla pioggia o dall’'umidita. Le pozzolane saranno
ricavate da strati depurati da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di parti inerti: qualunque sia la
provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dalla normativa vigente. Agli effetti delle suddette
prescrizioni si intendono per pozzolane tutti quei materiali di origine vulcanica che impastati intimamente con
calce danno malte capaci di far presa e di indurire anche sott'acqua e che presentano un residuo non
superiore al 40% ad un attacco acido basico. Si considerano materiali a comportamento pozzolanico tutti
quelli che, pur non essendo di origine vulcanica, rispondono alle condizioni della precedente definizione. Agl
effetti delle presenti norme si dividono in pozzolane energiche e pozzolane di debole energia. Le pozzolane
ed i materiali a comportamento pozzolanico devono dar luogo alle seguenti resistenze con la tolleranza del
10%.

Resistenza a .
trazione (su malta Resistenza a It C - dell It |
normale) dopo 28 pressione (su malta omposizione della malta normale
99.: normale) dopo 28 gg.:
- tre parti in peso del materiale da provare
- una parte in peso di calce normale
POZZOLANE
K 2 25 K 2
ENERGICHE 5 Kgfem 5 Kgfem Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido
non deve lasciare penetrare piu di mm 7 I'ago di
Vicat del peso di kg 1 lasciato cadere una sola
volta dall’altezza di mm 30.
- tre parti in peso di pozzolana
POZZOLANE - una parte in peso di calce normale
DI DEBOLE K 2 12 K 2 ) ) . .
ENERG(I)A 3 Kg/em g/lom Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido
non deve lasciare penetrare piu di mm 10 'ago
di Vicat del peso di kg 1 lasciato cadere una sola
volta dall’altezza di mm 30.

La pozzolana ed i materiali a comportamento pozzolanico devono essere scevri da sostanze eterogenee. La
dimensione dei grani della pozzolana e dei materiali a comportamento pozzolanico non deve superare 5
mm. Il gesso dovra essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non
lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti
alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovra essere conservato in locali coperti e ben riparati
dallumidita. L’'uso di esso dovra essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori.
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| gessi si dividono in:

Resistenza all . .
esistenza alla Resistenza alla compressione

Tipo Durezza massima trazione (dopo tre s
giorni) (dopo tre giorni)
Gesso comune 60% di acqua in volume 15 kg/cm?2 -
Gesso da stucco 60% di acqua in volume 20 kg/ cm2 40 kg/ cm2

Gesso da forma

(scagliola) 70% di acqua in volume 20 kg/ cm?2 40 kg/ cm2

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di
sostanze organiche, limose ed argillose, di gesso, in proporzioni nocive all’indurimento del conglomerato od
alla conservazione delle armature. Gli inerti, quando non espressamente stabilito, possono provenire da
cava in acqua o da fiume, a seconda della localita dove si eseguono i lavori ed in rapporto alle preferenze di
approvvigionamento: in ogni caso dovranno essere privi di sostanze organiche, impurita ed elementi
eterogenei. Gli aggregati devono essere disposti lungo una corretta curva granulometrica, per assicurare il
massimo riempimento dei vuoti interstiziali. Tra le caratteristiche chimico-fisiche degli aggregati occorre
considerare anche il contenuto percentuale di acqua, per una corretta definizione del rapporto a/c, ed i valori
di peso specifico assoluto per il calcolo della miscela d'impasto. La granulometria inoltre dovra essere
studiata scegliendo il diametro massimo in funzione della sezione minima del getto, della distanza minima tra
i ferri d’armatura e dello spessore del copriferro. La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime
commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed allingombro delle armature. Gli
inerti normali sono, solitamente, forniti sciolti; quelli speciali possono essere forniti sciolti, in sacchi o in
autocisterne. Entrambi vengono misurati a metro cubo di materiale assestato su automezzi per forniture di
un certo rilievo, oppure a secchie, di capacita convenzionale pari ad 1/100 di metro cubo nel caso di minimi
quantitativi. La sabbia naturale o artificiale dovra risultare bene assortita in grossezza, sara pulitissima, non
avra tracce di sali, di sostanze terrose, limacciose, fibre organiche, sostanze friabili in genere e sara
costituita di grani resistenti, non provenienti da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere
scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere materie organiche, melmose o
comunque dannose; deve essere lavata ad una o piu riprese con acqua dolce, qualora cid sia necessario,
per eliminare materie nocive e sostanze eterogenee. La ghiaia deve essere ad elementi puliti di materiale
calcareo o siliceo, bene assortita, formata da elementi resistenti e non gelivi, scevra da sostanze estranee,
da parti friabili, terrose, organiche o comunque dannose. La ghiaia deve essere lavata con acqua dolce,
qualora cio sia necessario per eliminare le materie nocive. Qualora invece della ghiaia si adoperi pietrisco
questo deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, durissima, silicea o calcarea pura e di alta
resistenza alle sollecitazioni meccaniche, esente da materie terrose, sabbiose e, comunque, eterogenee,
non gessosa né geliva, non deve contenere impurita né materie pulverulenti, deve essere costituito da
elementi, le cui dimensioni soddisfino alle condizioni indicate per la ghiaia. Il pietrisco dev’essere lavato con
acqua dolce qualora cid sia necessario per eliminare materie nocive. Sono idonei alla produzione di
calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali, artificiali, ovvero
provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati
leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1. Il sistema di attestazione della conformita di tali
aggregati, ai sensi del DPR n.246/93 & indicato nella seguente tabella.

Specifica Tecnica Europea Uso Previsto Sistema di Attestazione della
armonizzata di riferimento Conformita
Aggregati per calcestruzzo UNI Calcestruzzo strutturale 2+
EN 12620 e UNI EN 13055-1

E consentito 'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella seguente, a
condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, venga preliminarmente
qualificata e documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di
produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 dellannesso ZA della norma europea armonizzata

55




UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e,
comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione.

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo percentuale
g di impiego
demolizioni di edifici (macerie) =C 8/10 fino al 100 %
demolizioni di solo calcestruzzo e <C30/37 <30 %
c.a.
<C20/25 Fino al 60 %
Riutilizzo di calcestruzzo interno
negli stabilimenti di
prefabbricazione qualificati - da
qualsiasi classe
da calcestruzzi >C45/55 <C45/55 fino al 15%
Stessa classe del calcestruzzo di fino al 5%
origine

Per quanto concerne i requisiti chimico-fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che
gli aggregati riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue
proprieta prestazionali, nonché quantita percentuali massime di impiego per gli aggregati di riciclo, o classi di
resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella tabella sopra esposta si faccia riferimento
a quanto prescritto nelle norme UNI 8520-1:2005 e UNI 8520-2:2005. Per quanto riguarda gli eventuali
controlli di accettazione da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori, questi sono finalizzati almeno alla
determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella tabella seguente. | metodi di prova da utilizzarsi
sono quelli indicati nelle Norme Europee Armonizzate citate, in relazione a ciascuna caratteristica.

Caratteristiche tecniche

Descrizione petrografica semplificata

Dimensione dell’aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini)

Indice di appiattimento

Dimensione per il filler

Forma dell’aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo)

Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck = C50/60)

Art. 40. Pietre naturali, pietre da taglio e marmi

Secondo quanto prescritto nelle norme tecniche 2018, gli elementi da impiegarsi nelle murature devono
essere conformi alle norme europee armonizzate della serie UNI EN 771 e recare la Marcatura CE. Tultti i
materiali, indipendentemente dalla Marcatura CE ovvero da altre qualificazioni nazionali, devono essere
accettati dal Direttore dei lavori, anche mediante le prove sperimentali di accettazione; in ogni caso |l
Direttore dei lavori potra far eseguire tutte le ulteriori prove che ritenga necessarie ai fini dellimpiego
specifico, facendo riferimento alle metodologie indicate nelle norme armonizzate applicabili.

Pietre naturali. — Le pietre naturali da impiegarsi nelle murature e in qualsiasi altro lavoro, dovranno essere
a grana compatta e ripulite da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, da screpolature, peli, venature e
scevre di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego, offrire una
resistenza proporzionata all'entita della sollecitazione cui saranno soggette, e devono essere efficacemente
aderenti alle malte. Saranno, pertanto, assolutamente escluse le pietre marnose e quelle alterabili all'azione
degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente. Le pietre da taglio oltre a possedere i requisiti ed i caratteri
generali sopra indicati, dovranno avere struttura uniforme, essere prive di fenditure, cavita e litoclasi, essere
sonore alla percussione e di perfetta lavorabilita. Il tufo dovra essere di struttura litoide, compatto ed
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uniforme, escludendo quello pomicioso e facilmente friabile. L'ardesia in lastre per la copertura dovra essere
di prima scelta e di spessore uniforme; le lastre dovranno essere sonore, di superficie piuttosto rugosa, ed
esenti da inclusioni e venature.

Pietra da taglio - La pietra da taglio da impiegare nelle costruzioni dovra presentare la forma e le dimensioni
di progetto, ed essere lavorata, secondo le prescrizioni che verranno impartite dalla Direzione dei Lavori
all'atto dell'esecuzione, nei seguenti modi:

e a grana grossa, se lavorata semplicemente con la punta grossa senza fare uso della martellina per
lavorare le facce viste, né dello scalpello per ricavarne spigoli netti;

e agrana ordinaria, se le facce viste saranno lavorate con la martellina a denti larghi;
e agrana mezza fina, se le facce predette saranno lavorate con la martellina a denti mezzani;

e agrana fina, se le facce predette saranno lavorate con la martellina a denti finissimi.

In tutte le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio della pietra da taglio
dovranno avere gli spigoli vivi e ben cesellati per modo che il giunto fra concio e concio non superi la
larghezza di 5 mm per la pietra a grana ordinaria e di 3 mm per le altre. Qualunque sia il genere di
lavorazione delle facce viste, i letti di posa e le facce di congiunzione dovranno essere ridotti a perfetto piano
e lavorati a grana fina. Non saranno tollerate né smussature agli spigoli, né cavita nelle facce, né stuccature
in mastice o rattoppi. La pietra da taglio che presentasse tali difetti verra rifiutata e I'l'mpresa dovra sostituirla
immediatamente, anche se le scheggiature o gli ammacchi si verificassero dopo il momento della posa in
opera fino al momento del collaudo.

Marmi - | marmi dovranno essere della migliore qualita, perfettamente sani, senza scaglie, brecce, vene,
spaccature, nodi, peli o altri difetti che ne infirmino I'omogeneita e la solidita. Non saranno tollerate
stuccature, tasselli, rotture, scheggiature. | marmi colorati devono presentare in tutti i pezzi le precise tinte e
venature caratteristiche della specie prescelta. Le opere in marmo dovranno avere quella perfetta
lavorazione che é richiesta dall'opera stessa, con congiunzioni senza risalti e piani perfetti.

Art. 41. Colori e vernici

| materiali impiegati nelle opere da pittore dovranno essere sempre della migliore qualita.

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

b) Acquaragia (essenza di trementina) - Dovra essere limpida, incolore, di odore gradevole e volatilissima.
La sua densita a 15°C sara di 0,87.

c) Biacca - La biacca o cerussa (carbonato basico di piombo) deve essere pura, senza miscele di sorta e
priva di qualsiasi traccia di solfato di bario.

d) Bianco di zinco - Il bianco di zinco dovra essere in polvere finissima, bianca, costituita da ossido di zinco
e non dovra contenere piu del 4% di sali di piombo allo stato di solfato, né piu dell'1% di altre impurita;
l'umidita non deve superare il 3%.

e) Latte di calce - Il latte di calce sara preparato con calce grassa, perfettamente bianca, spenta per
immersione. Vi si potra aggiungere la quantita di nerofumo strettamente necessaria per evitare la tinta
giallastra.

f) Colori all'acqua, a colla o ad olio - Le terre coloranti destinate alle tinte all'acqua, a colla o ad olio,
saranno finemente macinate e prive di sostanze eterogenee e dovranno venire perfettamente incorporate
nell'acqua, nelle colle e negli oli, ma non per infusione. Potranno essere richieste in qualunque tonalita
esistente.
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g) Vernici - Le vernici che si impiegheranno per gli interni saranno a base di essenza di trementina e
gomme pure e di qualitad scelta; disciolte nell'olio di lino dovranno presentare una superficie brillante. E
escluso l'impiego di gomme prodotte da distillazione. Le vernici speciali eventualmente prescritte dalla
Direzione dei Lavori dovranno essere fornite nei loro recipienti originali chiusi.

h) Encaustici - Gli encaustici potranno essere all'acqua o all'essenza, secondo le disposizioni della
Direzione dei Lavori. La cera gialla dovra risultare perfettamente disciolta, a seconda dell'encaustico
adottato, o nell'acqua calda alla quale sara aggiunto sale di tartaro, o nell'essenza di trementina.

Art. 42, Materiali diversi

a) Asfalto naturale - L'asfalto sara naturale e proverra dalle miniere migliori. Sara in pani, compatto,
omogeneo, privo di catrame proveniente da distillazione del carbon fossile, ed il suo peso specifico variera
fra i limiti di 1104 a 1205 kg.

b) Bitume asfaltico - Il bitume asfaltico proverra dalla distillazione di rocce di asfalto naturale. Sara molle,
assai scorrevole, di colore nero e scevro dell'odore proprio del catrame minerale proveniente dalla
distillazione del carbonfossile e del catrame vegetale.

c) Vetri e cristalli - | vetri e cristalli dovranno essere, per le richieste dimensioni, di un sol pezzo, di
spessore uniforme, di prima qualita, perfettamente incolori, molto trasparenti, privi di scorie, bolle, soffiature,
ondulazioni, nodi, opacita lattiginose, macchie e di qualsiasi altro difetto.

d) Materiali ceramici - | prodotti ceramici piu comunemente impiegati per apparecchi igienico-sanitari,
rivestimento di pareti, tubazioni, dovranno presentare struttura omogenea, superficie perfettamente liscia,
non scheggiata e di colore uniforme, con lo smalto privo assolutamente di peli, cavillature, bolle, soffiature o
simili difetti. | prodotti ceramici devono essere realizzati tramite minerali purissimi, i migliori reperibili sul
mercato, accuratamente selezionati, dosati, miscelati e cotti perché formino un prodotto vetrificato totalmente
impermeabile all'acqua, inattaccabile dagli acidi e dagli alcali, secondo le vigenti norme UNI. | materiali
ceramici devono essere sottoposti a controll di produzione quali: lavorazione degli impasti e degli smalti,
sulla regolarita di formatura, sulla robustezza e sulla funzionalita. | meteriali ceramici alla fabbricazione di
sanitari di grandi dimensioni e ampie superfici, generalmente utilizzano ceramiche opportune. Hanno una
massa bianca e compatta altamente resistente alle sollecitazioni; la smaltatura, durante la cottura fa corpo
unico con supporto ceramico producendo una massa bianca e compatta altamente resistente alle
sollecitazioni in modo da garantire anche dopo anni di impiego la totale impermeabilita secondo le vigenti
norme UNI. | prodotti ceramici per comunita devono avere caratteristiche di grande resistenza e alta
igienicita, con cui garantita la solidita, la facilita di pulizia, la resistenza nel tempo.

Art. 43. Laterizi

| laterizi da impiegare per lavori di qualsiasi genere, dovranno corrispondere alle norme per 'accettazione di
cui al D.M. 20 novembre 1987, alla circolare di 4 gennaio 1989 n. 30787 ed alle norme UNI vigenti (da 8941-
1-2-3/87 e UNI EN 771-1/05) nonché alle Nuove Norme Tecniche 2018. | laterizi di qualsiasi tipo, forma e
dimensione:

e debbono nella massa essere scevri da sassolini e da altre impurita;

avere facce lisce e spigoli regolari;

presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine ed uniforme;

dare, al colpo di martello, suono chiaro; assorbire acqua per immersione;

asciugarsi all’aria con sufficiente rapidita;

non sfaldarsi e non sfiorire sotto l'influenza degli agenti atmosferici e di soluzioni saline;

non screpolarsi al fuoco;

avere resistenza adeguata agli sforzi ai quali dovranno essere assoggettati, in relazione all’'uso.

Essi devono provenire dalle migliori fornaci, presentare cottura uniforme, essere di pasta compatta,
omogenea, priva di noduli e di calcinaroli e non contorti. Agli effetti delle presenti norme, i materiali laterizi si
suddividono in:
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e materiali laterizi pieni, quali i mattoni ordinari, i mattoncini comuni e da pavimento, le pianelle per
pavimentazione, ecc.;

e materiali laterizi forati, quali i mattoni con due, quattro, sei, otto fori, le tavelle, i tavelloni, le forme
speciali per volterrane, per solai di struttura mista, ecc.;

e materiali laterizi per coperture, quali i coppi e le tegole di varia forma ed i rispettivi pezzi speciali.

I mattoni pieni e semipieni, i mattoni ed i blocchi forati per murature non devono contenere solfati alcalini
solubili in quantita tale da dare all’analisi oltre lo 0.5 0 / 00 di anidride solforica (SO3 ). | mattoni pieni per uso
corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza, salvo diverse proporzioni
dipendenti da uso locale, di modello costante e presentare, sia all’asciutto che dopo prolungata immersione
nell’acqua. | mattoni da impiegarsi per I'esecuzione di muratura a faccia vista, dovranno essere di prima
scelta e fra i migliori esistenti sul mercato, non dovranno presentare imperfezioni o irregolarita di sorta nelle
facce a vista, dovranno essere a spigoli vivi, retti e senza smussatura; dovranno avere colore uniforme per
l'intera fornitura. Adeguata campionatura dei laterizi da impiegarsi dovra essere sottoposta alla preventiva
approvazione della Direzione dei Lavori. Si computano, a seconda dei tipi, a numero, a metro quadrato, a
metro quadrato per centimetro di spessore.

Art. 44. Malte, calcestruzzi e conglomerati

L'Appaltatore deve rispettare tutte le leggi, decreti, norme, circolari, ecc. esistenti. In particolare si ricorda il
sotto indicato elenco senza pertanto esimere I'Appaltatore dalla completa conoscenza ed applicazione di
tutta la normativa esistente.

e Nuove Norme Tecniche 2018;

e D.P.R.n. 380 del 6 giugno 2001.

Cementi
| requisiti meccanici dovranno rispettare la legge n. 595 del 26 maggio 1965 ed alle norme armonizzate della
serie UNI EN 197 ed in particolare:

Resistenza a compressione:

— cementi normali - 7g9g. Kg/lecmq 175 - 28 gg. Kg/cmq 325
— cementi ad alta resistenza - 3 gg. Kg/cmqg 175 - 7 gg. Kglcmq 325 - 28 gg Kg/cmq 425
— cementi A.R./rapida presa - 3 gg. Kg/cmqg 175 - 7 gg. Kg/lcmq 325 - 28 gg. Kg/cmq 525.

Per le resistenze a flessione e le modalita di prova, per i requisiti chimici ed altre caratteristiche vedasi la
legge n. 595 del 26 maggio 1965.

Ghiaia e pietrisco costituenti gli aggregati

Dovranno essere costituiti da elementi lapidei puliti non alterabili dal freddo e dall'acqua. Dovranno essere
esenti da polveri, gessi, cloruri, terra, limi, ecc. e dovranno avere forme tondeggianti o a spigoli vivi,
comunqgue non affusolate o piatte. Gli aggregati impiegabili per il confezionamento dei calcestruzzi possono
essere di origine naturale, artificiale o di recupero come da normativa UNI EN 12620 e UNI EN 13055-1.

La massima dimensione degli aggregati sara funzione dell'impiego previsto per il calcestruzzo, del diametro
delle armature e della loro spaziatura. Orientativamente si possono ritenere validi i seguenti valori:

— fondazioni e muri di grosso spessore: 30 mm
— ftravi, pilastri e solette: 20 mm

— solette di spessore < di 10 cm, nervature di solai e membrature sottili: 12/13 mm

Sabbie per calcestruzzo

Dovranno essere costituite da elementi silicei procurati da cave o fiumi, dovranno essere di forma angolosa,
dimensioni assortite ed esenti da materiali estranei o aggressivi come per le ghiaie; in particolare dovranno
essere esenti da limi, polveri, elementi vegetali od organici. Le sabbie prodotte in mulino potranno essere
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usate previa accettazione della granulometria da parte del Direttore Lavori. In ogni caso I'Appaltatore dovra
provvedere a suo onere alla formulazione delle granulometrie delle sabbie usate ogni qualvolta la Direzione
Lavori ne faccia richiesta; le granulometrie dovranno essere determinate con tele e stacci UNI 2331-2/80 ed
UNI 2332-1/79. Per tutto quanto non specificato valgono le norme del D.M. 14/1/66 e successive.

Dosatura dei getti

Il cemento e gli aggregati sono di massima misurati a peso, mentre 'acqua & normalmente misurata a
volume. L’Appaltatore dovra adottare, in accordo con la vigente normativa, un dosaggio di componenti
(ghiaia, sabbia, acqua, cemento) tale da garantire le resistenze indicate sui disegni di progetto. Dovra inoltre
garantire che il calcestruzzo possa facilmente essere lavorato e posto in opera, in modo da passare
attraverso le armature, circondarle completamente e raggiungere tutti gli angoli delle casseforme.

Qualora non espressamente altrove indicato, le dosature si intendono indicativamente cosi espresse:
— calcestruzzo magro:  cemento: 150 kg
sabbia: 0,4 m3
ghiaia: 0,8 m3
— calcestruzzo normale: cemento: 300 kg
sabbia: 0,4 m3
ghiaia: 0,8 m3
— calcestruzzo grasso:  cemento: 350 kg
sabbia: 0,4 m3
ghiaia: 0,8 m3

Dovranno comunque sempre essere raggiunte le caratteristiche e la classe di resistenza previste a progetto.
Il rapporto acqua/cemento dovra essere indicato e conforme alle prescrizioni di durabilita dettate dalla
normativa. Qualora venga utilizzato un additivo superfluidificante il rapporto acqua/cemento potra essere
usato a compensazione della quantita d'acqua; il dosaggio dovra essere definito in accordo con le
prescrizioni del produttore, con le specifiche condizioni di lavoro e con il grado di lavorabilita richiesto. Come
gia indicato I'uso di additivi dovra essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori.

Confezione dei calcestruzzi

Dovra essere eseguita in ottemperanza alle norme tecniche 2018. E' ammesso l'uso di calcestruzzo
preconfezionato, con esplicita approvazione della Direzione Lavori. Tutte le cautele e le prescrizioni esposte
precedentemente dovranno essere applicate anche dal produttore del calcestruzzo preconfezionato. La
Direzione dei Lavori si riserva comunque il diritto, dopo accordi e con il supporto dell’Appaltatore, di
accedere agli impianti di preconfezionamento, eseguendo tutti i controlli e gli accertamenti che saranno
ritenuti opportuni. La Direzione dei Lavori richiedera comunque documenti comprovanti il dosaggio e la
natura dei componenti del calcestruzzo fornito. L'appaltatore &€, comunque, responsabile unico delle
dosature dei calcestruzzi e della loro rispondenza per I'ottenimento delle resistenze richieste nei disegni e
documenti contrattuali. Gli impianti a mano sono ammessi per piccoli getti non importanti staticamente e
previa autorizzazione del Direttore dei Lavori.

Getto del calcestruzzo

Il getto verra eseguito secondo le normative contenute nella Linee guida per la messa in opera del
calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito
mediante prove non distruttive del febbraio 2008 a cura del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 1l getto
dovra essere eseguito con cura, opportunamente costipato ed eventualmente vibrato secondo le prescrizioni
del Direttore dei Lavori. Le interruzioni di getto dovranno essere evitate e comunque autorizzate dal Direttore
dei Lavori. Le riprese dovranno essere eseguite in modo da trovarsi in zone di momento flettente nullo nelle
strutture inflesse ed in modo da essere perpendicolari allo sforzo di compressione nelle strutture verticali.
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Quando la ripresa avviene contro un getto ancora plastico, si dovra procedere a previa boiaccatura del getto
esistente. Se il getto esistente €' in fase di presa, occorre scalpellarlo e mettere a vivo la ghiaia quindi
bagnare, applicare uno strato di malta di cemento di 1 - 2 cm. e procedere al nuovo getto. Qualora richiesto
dalla Direzione dei Lavori, I'appaltatore dovra provvedere all'uso di additivi per la ripresa senza onere per |l
Committente. Le strutture in fase di maturazione dovranno essere protette dal gelo, dal caldo eccessivo e
dalle piogge violente; cosi pure sulle strutture suddette dovra essere vietato il transito di persone, mezzi o
comunque qualsiasi forma di sollecitazione.La maturazione con riscaldamento locale diffuso €' ammessa
solo previo accordo scritto con la Direzione dei Lavori.

Prescrizioni esecutive

Nei getti dovranno essere inserite tutte le casserature, cassette, tubi, atti a creare i fori, le cavita, i passaggi
indicati nei disegni delle strutture e degli impianti tecnologici, come pure dovranno essere messi in opera
ferramenta varia (inserti metallici, tirafondi) per i collegamenti di pareti e di altri elementi strutturali e/o di
finitura. Sono vietati, salvo approvazione della Direzione dei Lavori, i getti contro terra.

Indipendentemente dalle dosature, i getti di calcestruzzo eseguiti dovranno risultare compatti, privi di
alveolature, senza affioramento di ferri; i ferri, nonché tutti gli accessori di ripresa (giunti di neoprene,
lamierini) e tutti gli inserti dovranno risultare correttamente posizionati; tutte le dimensioni dei disegni
dovranno essere rispettate ed a tal fine il costruttore dovra provvedere a tenere anticipatamente in
considerazione eventuali assestamenti o movimenti di casseri ed armature. Tutti gli oneri relativi saranno
compresi nel costo del calcestruzzo, a meno che esplicito diverso richiamo venga fatto nell'elenco voci del
progetto. | getti delle strutture destinate a ricevere una finitura di sola verniciatura dovranno essere realizzati
con casseri metallici atti a garantire una superficie del getto la piu liscia possibile. Eventuali irregolarita
dovranno essere rettificate senza oneri aggiuntivi.

Provini

Durante la confezione dei calcestruzzi 'appaltatore dovra prevedere il prelievo e la conservazione dei provini
di calcestruzzo in numero sufficiente secondo le norme e secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori. Per
cid che concerne la normativa di prova di esecuzione, collaudo, conservazione, nonché le pratiche per la
denuncia dei cementi armati, valgono tutte le leggi vigenti e quelle che venissero promulgate in corso
d'opera. Dovranno inoltre essere eseguiti provini sulle barre di armatura, secondo le prescrizioni contenute
nelle Nuove Norme Tecniche 2018. Gli oneri relativi al prelievo, maturazione e certificazione dei provini sono
a carico dell'impresa esecutrice dei lavori.

Vibrazione

Le norme ed i tipi di vibrazione dovranno essere approvati dal Direttore dei Lavori sempre restando
I'Appaltatore responsabile della vibrazione e di tutte le operazioni relative al getto, L'onere delle eventuali
vibrazioni €' sempre considerato incluso nel prezzo del getto.

Condizioni climatiche

Sono vietati i getti con temperatura sotto zero e con prevedibile discesa sotto lo zero. Fino a temperatura -5
°C il Direttore dei lavori, d'accordo con I'lmpresa, sara arbitro di autorizzare i getti previa sua approvazione
degli additivi e delle precauzioni da adottare, sempre restando I'appaltatore responsabile dell'opera eseguita;
conseguentemente il Direttore dei Lavori e' autorizzato ad ordinare all'appaltatore di eseguire a proprio onere
(dell'Appaltatore) la demolizione dei getti soggetti a breve termine a temperatura eccessivamente bassa e
non prevista. | getti con temperatura superiore a 32 °C dovranno essere autorizzati dalla Direzione Lavori.
L'appaltatore €' obbligato all'innaffiamento costante dei getti in fase di maturazione per un minimo di 8 giorni
e/o nei casi di getti massicci secondo indicazioni della Direzione Lavori.

Tolleranze

La tolleranza ammessa nella planarita dei getti, misurata con una staggia piana di 3 m, & di +/-4 mm. per tutti
gli orizzontamenti. La tolleranza ammessa per la verticalita dei getti misurata sull'altezza di un interpiano
(intervallo tra due orizzontamenti parziali o totali) € di +/- 1 cm. non accumulabile per piano. La tolleranza
globale ammessa per la verticalita dei getti, misurata sull’altezza totale degli elementi, & pari a 1/1000 della
altezza stessa. La tolleranza ammessa per le misure in piano, riferita ad ogni piano e non cumulabile, € pari
1 +/-1 cm. per la massima dimensione in pianta. Particolare cura dovra essere posta nella esecuzione dei
getti che dovranno ricevere elementi metallici.
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Art. 45. Materiali per pavimentazioni

| materiali per pavimentazione, pianelle di argilla, mattonelle o marmette di cemento, mattonelle greificate,
lastre e quadrelli di marmo, mattonelle di asfalto, dovranno rispondere alla legislazione alle norme UNI
vigenti.

a) Mattonelle, marmette e pietrini di cemento - Le mattonelle, le marmette ed i pietrini di cemento
dovranno essere di ottima fabbricazione e resistenti a compressione meccanica, stagionati da
almeno tre mesi, ben calibrati, a bordi sani e piani; non dovranno presentare né carie, né peli, né
tendenza al distacco tra il sottofondo e lo strato superiore. La colorazione del cemento dovra essere
fatta con colori adatti, amalgamati ed uniformi.

Tipo di Spessore Spessore strato Materiali costituenti lo spessore superficiale
materiale complessivo superficiale
Mattonelle almeno mm 25 almeno mm 7 cemento colorato
Marmette almeno mm 25 almeno mm 7 impasto di cemento, sabbia e scaglie di marmo
Pietrini di almeno mm 30 almeno mm 8 cemento (la superficie sara liscia, bugnata o
cemento scanalata secondo il disegno prescritto)

b) Pietrini e mattonelle di terracotta greificate - Le mattonelle ed i pietrini saranno di prima scelta,
greificati per tutto lo spessore, inattaccabili dagli agenti chimici e meccanici, di forme esattamente
regolari, a spigoli vivi ed a superficie piana. Sottoposte ad un esperimento di assorbimento,
mediante gocce d'inchiostro, queste non dovranno essere assorbite neanche in minima misura. La
forma, il colore e le dimensioni delle mattonelle saranno richieste dalla Direzione dei Lavori.

c) Graniglia per pavimenti alla veneziana - La graniglia di marmo o di altre pietre idonee dovra
corrispondere, per tipo e granulosita, ai campioni di pavimento prescelti e risultare perfettamente
scevra di impurita.

d) Pezzami per pavimenti a bollettonato. - | pezzami di marmo o di altre pietre idonee dovranno
essere costituiti da elementi, dello spessore da 2 a 3 cm, di forma e dimensioni opportune secondo i
campioni prescelti.

Art. 46. Intonaci

Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti in stagione opportuna, dopo aver rimossa dai giunti delle
murature la malta poco aderente, ed avere ripulita e abbondantemente bagnata la superficie della parete
stessa. Gli intonaci, di qualunque specie siano (lisci, a superficie rustica, a bugne, per cornici e quanto altro),
non dovranno mai presentare peli, screpolature, irregolarita negli allineamenti e negli spigoli, od altri difetti.
Quelli comunque difettosi o che non presentassero la necessaria aderenza alle murature, dovranno essere
demoliti e rifatti dall'impresa a sue spese. La calce da usarsi negli intonaci dovra essere estinta da almeno
tre mesi per evitare scoppiettii, sfioriture e screpolature, verificandosi le quali sara a carico dell'impresa il fare
tutte le riparazioni occorrenti. Ad opera finita l'intonaco dovra avere uno spessore non inferiore ai 15 mm. Gli
spigoli sporgenti o rientranti verranno eseguiti ad angolo vivo oppure con opportuno arrotondamento a
seconda degli ordini che in proposito dara la Direzione dei Lavori. Particolarmente per ciascun tipo
d'intonaco si prescrive quanto appresso:

e) Intonaco grezzo o arricciatura - Predisposte le fasce verticali, sotto regolo di guida, in numero
sufficiente, verra applicato alle murature un primo strato di malta, detto rinzaffo, gettato con forza in
modo che possa penetrare nei giunti e riempirli. Dopo che questo strato sara alquanto asciutto, si
applichera su di esso un secondo strato della medesima malta che si estendera con la cazzuola o
col frattone stuccando ogni fessura e togliendo ogni asprezza, sicché le pareti riescano per quanto
possibile regolari.

f) Intonaco comune o civile - Appena l'intonaco grezzo avra preso consistenza, si distendera su di
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esso un terzo strato di malta fina (40 mm), che si conguagliera con le fasce di guida per modo che
l'intera superficie risulti piana ed uniforme, senza ondeggiamenti e disposta a perfetto piano verticale
o secondo le superfici degli intradossi.

Intonaci colorati - Per gli intonaci delle facciate esterne, potra essere ordinato che alla malta da
adoperarsi sopra l'intonaco grezzo siano mischiati i colori che verranno indicati per ciascuna parte
delle facciate stesse. Per dette facciate potranno venire ordinati anche i graffiti, che si otterranno
aggiungendo ad uno strato d'intonaco colorato, come sopra descritto, un secondo strato pure
colorato ad altro colore, che poi verra raschiato, secondo opportuni disegni, fino a far apparire il
precedente. |l secondo strato d'intonaco colorato dovra avere lo spessore di almeno 2 mm.

Intonaco a stucco - Sull'intonaco grezzo sara sovrapposto uno strato alto almeno 4 mm di malta
per stucchi, che verra spianata con piccolo regolo e governata con la cazzuola cosi da avere pareti
perfettamente piane nelle quali non sara tollerata la minima imperfezione. Ove lo stucco debba
colorarsi, nella malta verranno stemperati i colori prescelti dalla Direzione dei Lavori.

Intonaco a stucco lucido - Verra preparato con lo stesso procedimento dello stucco semplice;
I'abbozzo perd deve essere con piu diligenza apparecchiato, di uniforme grossezza e privo affatto di
fenditure. Spianato lo stucco, prima che esso sia asciutto si bagna con acqua in cui sia sciolto del
sapone di Genova e quindi si comprime e si tira a lucido con ferri caldi, evitando qualsiasi macchia,
la quale sara sempre da attribuire a cattiva esecuzione del lavoro. Terminata 'operazione, si bagna
lo stucco con la medesima soluzione saponacea lisciandolo con pannolino.

Intonaco di cemento liscio - L'intonaco a cemento sara fatto nella stessa guisa di quello di cui
sopra alla lettera a) impiegando per rinzaffo una malta cementizia. L'ultimo strato dovra essere tirato
liscio col ferro e potra essere ordinato anche colorato.

Rivestimento in cemento a marmiglia martellinata. - Questo rivestimento sara formato in
conglomerato di cemento nel quale sara sostituita al pietrisco la marmiglia della qualita, delle
dimensioni e del colore che saranno indicati. La superficie in vista sara lavorata a bugne, a fasce, a
riquadri eccetera secondo i disegni e quindi martellinata, ad eccezione di quegli spigoli che la
Direzione dei Lavori ordinasse di formare lisci o lavorati a scalpello piatto.

Rabboccature - Le rabboccature che occorressero su muri vecchi o comunque non eseguiti con
faccia vista in malta o sui muri a secco, saranno formate con malta.

Prima dell'applicazione della malta, le connessioni saranno diligentemente ripulite, fino a conveniente
profondita, lavate con acqua abbondante e poi riscagliate e profilate con apposito ferro.

Art. 47. Additivi

Gli additivi sono sostanze di diversa composizione chimica, in forma di polveri o di soluzioni acquose,
classificati secondo la natura delle modificazioni che apportano agli impasti cementizi. La norma UNI EN
934-2:2007 classifica gli additivi aventi, come azione principale, quella di:

63

fluidificante e superfluidificante di normale utilizzo che sfruttano le proprieta disperdenti e bagnanti di
polimeri di origine naturale e sintetica. La loro azione si esplica attraverso meccanismi di tipo
elettrostatico e favorisce I'allontanamento delle singole particelle di cemento in fase di incipiente
idratazione le une dalle altre, consentendo cosi una migliore bagnabilita del sistema, a parita di
contenuto d'acqua;

aerante, il cui effetto viene ottenuto mediante I'impiego di particolari tensioattivi di varia natura, come
sali di resine di origine naturale, sali idrocarburi solfonati, sali di acidi grassi, sostanze proteiche, ecc.
Il processo di funzionamento si basa sull'introduzione di piccole bolle d'aria nell'impasto di
calcestruzzo, le quali diventano un tutt'uno con la matrice (gel) che lega tra loro gli aggregati nel
conglomerato indurito. La presenza di bolle d'aria favorisce la resistenza del calcestruzzo ai cicli
gelo-disgelo;

ritardante, che agiscono direttamente sul processo di idratazione della pasta cementizia
rallentandone l'inizio della presa e dilatando l'intervento di inizio e fine-presa. Sono principalmente
costituiti da polimeri derivati dalla lignina opportunamente solfonati, o da sostanze a tenore



zuccherino provenienti da residui di lavorazioni agro-alimentari;

e accelerante, costituito principalmente da sali inorganici di varia provenienza (cloruri, fosfati,
carbonati, etc.) che ha la proprieta di influenzare i tempi di indurimento della pasta cementizia,
favorendo il processo di aggregazione della matrice cementizia mediante un meccanismo di scambio
ionico tra tali sostanze ed i silicati idrati in corso di formazione;

e antigelo, che consente di abbassare il punto di congelamento di una soluzione acquosa (nella
fattispecie quella dell'acqua d'impasto) e il procedere della reazione di idratazione, pur rallentata
nella sua cinetica, anche in condizioni di temperatura inferiori a 0°.

Per ottenere il massimo beneficio, ogni aggiunta deve essere prevista ed eseguita con la massima
attenzione, seguendo alla lettera le modalita d'uso dei fabbricanti.

PRESCRIZIONI TECNICHE - MODALITA' DI ESECUZIONE PER IL RIPRISTINO DI STRUTTURE
ESISTENTI

Art. 48. Demolizioni

Nel caso di demolizioni, rimozioni, consolidamenti in opera, nonché per evitare crolli improvvisi ed assicurare
l'integrita fisica degli addetti, devono essere eseguiti puntellamenti, rafforzamenti ed opere simili. Gli organi
strutturali provvisori vengono di solito realizzati in legname o in tubi di ferro e piu raramente in muratura o
c.a. Essi constano di una estremita che deve essere vincolata alla struttura da presidiare, denominata testa,
e di un'altra, detta piede, ancorata ad una base d'appoggio interna o esterna alla struttura. | vincoli della
testa dipendono dall'azione localizzata che hanno sulla struttura: una superficie poco compatta ed affidabile
o la presenza di parti pregiate costringono a trovare artifizi o soluzioni alternative.

La base su cui poggia il piede pud essere costituita da elementi dello stesso materiale dei puntelli o, se
collocata sul terreno, da plinti fondali, o pali di fondazione. Le strutture di presidio, se devono svolgere
un'azione di sostegno (strutture orizzontali), sono costituite da ritti verticali posti a contrasto con la struttura
singolarmente, in coppia o in gruppo e da traversi che contrastano I'eventuale slittamento dei ritti. Se invece
devono presidiare la struttura contro movimenti di rotazione o traslazione (strutture verticali), sono costituiti
da assi inclinati. In questo caso si pud operare una distinzione fra:

e puntellatura di contenimento: si tratta di puntelli (di solito lignei) incassati nella muratura, messi in
opera con cunei e poggianti a terra su una platea di tavolati normali fra loro;

e puntellatura di contenimento e sostegno: si tratta di coppie di travi lignee e collegate fra loro ad
intervalli per eliminare tensioni da carico di punta.

| sistemi di puntellamento delle volte e degli archi variano secondo il tipo di struttura e di dissesto; il sistema
generalmente utilizzato € quello delle centine. Gli elementi costituenti la puntellazione e/o opere provvisionali
devono essere in ragione dei carichi gravanti e degli schemi statici dell’opera.

Art. 49. Trattamento di consolidamento dei materiali

| requisiti di un buon consolidamento sono:
e penetrazione in profondita fino a raggiungere il materiale sano;
e buon potere consolidante;
e diminuzione della porosita;
e assenza di danni indotti (diretti o indiretti);
e reversibilita;
o ripristino della continuita materica delle fratture;
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e mantenimento della cromia originaria evitando colorazioni e brillantezze.
| consolidanti devono avere i seguenti requisiti:
e non formare prodotti secondari dannosi;
e essere assorbiti uniformemente dalla pietra fino a raggiungere il materiale sano;
e possedere un coefficiente di dilatazione termica non molto dissimile dal materiale consolidato;
e non alterarsi nel tempo per invecchiamento;
e assicurare una buona traspirabilita;
e possedere buona reversibilita;

e possedere buona permeabilita.
Tecniche di consolidamento - | metodi consentiti per I'applicazione del consolidante sono:

e Applicazione a pennello. Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie da trattare, si
applica la soluzione a pennello morbido fino a rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con resina in
soluzione particolarmente diluita, aumentando via via la concentrazione superiore allo standard per
le ultime passate. Nella fase finale dell'applicazione & necessario alternare mani di soluzioni di
resina a mani di solo solvente, per ridurre al minimo I'effetto di bagnato.

e Applicazione a spruzzo. Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie, si applica la
soluzione a spruzzo fino a rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con resina in soluzione
particolarmente diluita, aumentando la concentrazione fino a giungere ad un valore superiore allo
standard per le ultime passate. E possibile chiudere lo spazio da trattare mediante fogli di polietilene
resistente ai solventi, continuando la nebulizzazione anche per giorni; la soluzione in eccesso, che
non penetra entro il materiale, viene recuperata e riciclata.

e Applicazione a tasca. Nella parte inferiore della zona da impregnare, si colloca una specie di
grondaia impermeabilizzata con lo scopo di recuperare il prodotto consolidante in eccesso. La zona
da consolidare viene invece ricoperta con uno strato di cotone idrofilo e chiusa da polietilene. Nella
parte alta un tubo con tanti piccoli fori funge da distributore di resina. La resina viene spinta da una
pompa nel distributore e di qui, attraverso il cotone idrofilo, penetra nella zona da consolidare;
l'eccesso si raccoglie nella grondaia da dove, attraverso un foro, passa alla tanica di raccolta e da
qui ritorna in ciclo. E necessario che il cotone idrofilo sia a contatto con il materiale, per questo deve
essere premutogli contro. La soluzione di resina da utilizzare dev'essere nella sua concentrazione
standard.

e 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 l'oggetto, ed aspirandone l'aria. Il materiale impiegato per il
rivestimento impermeabile € un film pesante di polietilene. La differenza di pressione che si
stabilisce per effetto dell'aspirazione dell'aria tra le due superfici del polietilene & tale da schiacciare

il film sulla parte da trattare, e da risucchiare la soluzione impregnante.

Terminata l'operazione di consolidamento, potrebbe essere necessaria un'operazione di ritocco finale per
eliminare gli eccessi di resina con appropriato solvente; questa operazione deve essere eseguita non oltre le
24 ore dal termine dell'impregnazione con materiale consolidante. Inoltre, potrebbe essere necessario
intervenire a completamento dell'impregnazione in quelle zone dove, per vari motivi, la resina non avesse
operato un corretto consolidamento. Potra anche essere aggiunto all'idrorepellente un opacizzante come la
silice micronizzata o le cere polipropileniche microcristalline. In caso di pioggia o pulizia con acqua sara
necessario attendere prima di procedere alla completa asciugatura del supporto e comunque bisognera
proteggere il manufatto dalla pioggia per almeno 15 giorni dopo lintervento. 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.
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Consolidamento del calcestruzzo - Il riempimento delle lacune deve essere effettuato con una malta che
non presenti né ritiro né carbonatazione. Si devono utilizzare cementi espansivi o a ritiro controllato che
presentino una buona deformabilita. Per tali qualita & necessaria la presenza di additivi idonei nella malta. La
superficie sulla quale si interviene deve essere ruvida e umida. La malta va gettata con forza sulla superficie
in modo da non far rimanere residui d'aria. Sulla superficie deve poi essere applicato un additivo di cura per
evitare la carbonatazione troppo rapida, consistente in una vernice che, dopo un certo periodo di tempo, si
spellicola automaticamente. Per un calcestruzzo a vista & consigliato I'impiego di un cemento Portland molto
compatto oppure di cemento pozzolanico. Nel caso d'interventi in zone ricche di solfati ci si deve servire di
cemento ferrico che non contiene alluminato tricalcico. In ambienti ricchi d'acqua a quest'ultimo va aggiunta
pozzolana.

Consolidamento degli intonaci - Nel caso in cui il materiale si presenti decoesionato si consiglia 'uso degli
esteri etilici dell'acido silicico. La riadesione degli strati d'intonaco al supporto murario dovra avvenire
mediante iniezioni di miscela a base di calce pozzolanica additivata con riduttori d'acqua organici (ma non
resine) all'1% del legante allo stato secco. La miscela dovra avere caratteristiche analoghe a quelle della
malta costituente l'intonaco, la medesima porosita, non contenere sali solubili e presentare una buona
iniettabilita in fessure sottili. Inoltre non dovra avere resistenza meccanica superiore al supporto. Si dovra
procedere all'eliminazione di polveri e detriti interni mediante apposite attrezzature di aspirazione. Verranno
in seguito effettuate iniezioni di lavaggio con acqua ed alcool. Si procedera quindi all'imbibizione abbondante
del supporto, mediante iniezioni, al fine di facilitare la fuoriuscita di eventuali sali ed evitare bruciature della
nuova malta. Sara poi necessario far riaderire al supporto l'intonaco distaccato, ponendo sulla superficie del
cotone bagnato ed esercitando una lieve pressione tramite un'assicella. Le iniezioni dovranno essere
effettuate, fino a rifiuto, dal basso verso l'alto per permettere la fuoriuscita dell'aria; durante tutta I'operazione
si continuera ad esercitare una leggera pressione. Si procedera sigillando le parti iniettate.

Consolidamento di particolari architettonici - Le superfici si consolidano e si proteggono solo dopo
un'accurata ed approfondita pulizia. Le tecniche di consolidamento piu usate sono:

e |a tecnica del vuoto, adatta per il consolidamento di particolari architettonici di piccole e medie
dimensioni. Il manufatto, tenuto sotto I'azione del vuoto, ha la possibilita di assorbire notevoli
quantitativi di sostanza impregnante; I'azione del vuoto, inoltre, & efficace, anche, per eliminare
l'umidita e le polveri presenti all'interno dei pori;

e la tecnica delle tasche: ricoperti i manufatti deteriorati con uno strato di cotone idrofilo, si applica una
gronda di cartone impermeabile e si avvolge il tutto con fogli di polietilene raccordato nella parte
superiore con dei tubetti adduttori.

L'impregnante, spinto da una pompa a bassa pressione, satura tramite i tubetti adduttori il cotone che,
aderendo alla superficie del manufatto, gli trasmette la sostanza consolidante. L'eccesso di impregnazione
percola nella gronda e rientra in circolo mediante un recipiente di raccolta collegato alla pompa. In questo
modo, la resina bagna la struttura per tutto il tempo occorrente all'ottenimento del grado d'impregnazione
voluto. E necessario adattare le modalita operative e le quantita d'impregnazione al livello di degrado del
manufatto che si potra presentare costituito da:

e materiali fortemente alterati: in questo caso & necessaria una maggiore quantita di sostanza
consolidante;

e materiali poco alterati: in questo caso, essendo poco porosi e compatti, occorre una quantita minima
di sostanza impregnante.

Art. 50. Trattamento di protezione dei materiali

Protezione del calcestruzzo - E possibile applicare una resina che presenti le seguenti caratteristiche:
deformabilita elevata, resistenza ai raggi UV, strato di piccolo spessore, trasparenza e elasticita nel tempo.

Consolidamento delle strutture
a) Strutture di elevazione e delle partizioni verticali
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Interventi su colonne e pilastri in muratura - Per quanto riguarda i pilastri o le colonne le manifestazioni di
dissesto sono analoghe a quelle delle murature, mentre differiscono le metodologie d'intervento. La
cerchiatura € un intervento atto a contrastare il fenomeno dello schiacciamento. Le barre d'acciaio sono
messe in opera a caldo per cui, contraendosi, durante il loro raffreddamento, imprimono al pilastro una
compressione radiale. Le cerchiature possono anche essere fatte a freddo con messa in carico dei cerchi
mediante chiave dinamometrica. L'applicazione della cerchiatura inizia nella zona piu deformata per
proseguire verso le estremita. La cerchiatura viene spesso sostituita dai frettaggi con microbarre in acciaio
inserite all'interno della colonna ed invisibili ad intervento ultimato. Le staffature in ottone o acciaio
inossidabile vengono messe in opera inclinate a 45° e solidarizzate alle colonne con iniezioni di resina.
L'inserimento di barre verticali e staffe metalliche diventa necessario per migliorare le caratteristiche di
resistenza a pressoflessione di un pilastro o colonna. Le barre e le staffe vengono inserite in perfori realizzati
in corrispondenza dei ricorsi di mattoni, saldate fra di loro e sigillate con resine epossidiche. Un
consolidamento piu completo pud prevedere oltre alle staffature anche il rinforzo in caso di pilastri
rettangolari con profilati metallici, colatura di boiacca e betoncino armato. Dopo la posa delle barre ad
aderenza migliorata, si provvede, entro fori predisposti, alla colatura di boiacca cementizia dal basso verso
l'alto. Gli angolari metallici, la rete metallica e le barre vengono saldati fra di loro prima dell'esecuzione delle
lastre di betoncino.

Interventi su superfici esterne verticali in calcestruzzo - Nel caso di degrado iniziale che non ha ancora
compromesso l'armatura, una volta distaccate le parti incoerenti e pulite le fessurazioni fino alla parte sana,
si puo ripristinare la superficie originaria con la tecnica del ponte d'aggancio previa predisposizione di
casseri per il getto. In caso di riporti di elevato spessore, si pud applicare una rete elettrosaldata. Le malte
epossidiche a base di resina possono essere applicate a piu strati con cazzuola o gettate entro casseri
previo ponte d'aggancio. Dopo aver applicato il ponte d'aggancio le superfici possono essere rasate a zero
per eliminare fori di evaporazione. La pulizia delle superfici in calcestruzzo € di tipo meccanico mediante
sabbiatura o pulizia a vapore con rimozione delle croste, cere e olio, mediante spazzola metallica, mola o
flessibile con sistema di polverizzazione. La pulizia, intesa come preparazione, prevede anche la
regolarizzazione delle fessurazioni e l'asportazione delle schegge con particolari strumenti, quali windsor
router, martello scalpellatore, ecc. Gli interventi di protezione esterna del calcestruzzo si suddividono in
interventi con funzione idrorepellente e interventi con funzione di anticarbonatazione. | primi sono simili a
quelli presi in esame nel caso delle murature. La protezione superficiale contro il fenomeno della
carbonatazione si esegue applicando un primer ed uno strato di protezione.

Interventi su strutture in c.a. - Gli interventi localizzati non possono prescindere da una verifica del
complessivo. Nel caso di integrazione dell'inerte, vengono ampliate le fessure fino al materiale sano, pulite
dalla polvere le superfici, realizzato anche un eventuale ponte d'aggancio e ripristinata la superficie con un
getto di calcestruzzo, spruzzo di betoncino o rifacimento a cazzuola con malta. Se le fessure non superano i
3-4 mm, si impiegano iniezioni a base di resine organiche. Se & necessario integrare le armature a causa del
distacco del copriferro, bisogna avere cura di pulire i ferri esistenti dalla ruggine, collegare ad essi le nuove
armature (rete elettrosaldata, profili in acciaio, barre) mediante legatura a mano o saldatura ed eseguire il
getto di calcestruzzo previo eventuale ponte d'aggancio con adesivo epossidico. Nel caso di perdita delle
caratteristiche meccaniche si ricorrera alla tecnica dell'impregnazione sottovuoto

c) Strutture portanti e delle partizioni orizzontali

Interventi su solai in ferro e laterizio - Nel caso di solai in ferro e laterizio € opportuno precisare che tutti
gli interventi devono essere preceduti da pulizia dei ferri con smerigliature ed eventuali trattamenti
antiruggine, antincendio e protettivi. Se il laterizio & danneggiato o inaffidabile, occorre sostituire gli elementi
deteriorati. Le fasi operative consistono in:

e demolizione del laterizio;

e posa del tavellonato appoggiato all'ala inferiore dei travetti e del materiale d'alleggerimento sopra il
tavellonato;

e saldatura di tondino sagomato sull'ala superiore della putrella;

e posa di rete elettrosaldata;
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e rrorazione con acqua;

e getto di calcestruzzo.

Nel caso in cui le travi abbiano perso rigidezza pud eseguirsi un consolidamento all'estradosso mediante
cappa armata. Il collegamento tra solaio e muro perimetrale pud essere migliorato in due modi:

e collegamento della singola trave: si esegue liberando la testata della trave, saldando un tondino
all'anima della putrella ed una eventuale piastra alla faccia inferiore dell'ala di estradosso. Dopo aver
bagnato con acqua si esegue il getto di calcestruzzo dentro la casseratura;

e collegamento continuo: si esegue perforando la muratura, inserendo barre in ferro ad aderenza
migliorata e sigillando con boiacca di cemento o resine. Le barre sono poi saldate ad una sezione
metallica ad L.

Se la sezione della trave in ferro & originariamente insufficiente si esegue il consolidamento all'intradosso
con posa in opera di nuovo sistema di travi in ferro senza rimuovere pavimento e sottofondo. Si rimuove
l'eventuale controsoffitto e, dopo aver posto in opera travi a sistema semplice (ortogonali alla struttura
esistente) o doppio ( parallele a quelle originarie), si crea il collegamento degli elementi metallici nelle zone
di contatto, appoggiando le travi al muro mediante inserimento di ciascuna testa previa saldatura di tondini,
oppure realizzando un cordolo in c.a. sul quale appoggiare le teste delle putrelle. Il consolidamento pud
anche essere effettuato all'estradosso con intervento sulle travi in ferro. Le staffe vengono fissate alle travi e,
dopo aver bagnato tutta la parte interessata dal getto, si esegue questo entro I'ala delle putrelle.

Interventi su pavimenti - Per |la preparazione del supporto per la posa di malta si procede ad una pulizia e
bagnatura dello stesso. La malta deve essere stesa con un “rigone” e spolverata, quando indurita, da
polvere di cemento; le piastrelle vanno posate a giunto unito o aperto con appositi distanziatori (listelli di
legno). | giunti fra le piastrelle, una volta posate, devono essere sigillati con boiacca, posata a spatola non
metallica e tolta, se in eccesso, con tela di iuta. Le piastrelle non smaltate devono essere pulite con
soluzione acida. La posa del collante si realizza in caso di posa su supporto liscio sul quale vengono
pressate fino a totale adesione le nuove piastrelle che devono venire stuccate nei giunti e pulite con spugna
bagnata. La posa dello strato legante per la posa di pavimentazione lapidea, consiste nella stesura di malta
normale di cemento sulla quale viene applicata malta bastarda. Le lastre posate vengono stuccate con
cemento bianco addizionato con pigmenti colorati e, dopo venti giorni circa, levigate e lucidate.
L'impermeabilizzazione dei pavimenti in cotto avviene con posa di olio di lino crudo dopo avere atteso due
giorni dal lavaggio con acqua e acido muriatico al 20%. Dopo quattro ore dalla stesura dell'olio di lino si
procede alla ceratura del pavimento.

d) Chiusure orizzontali

Interventi su tetti a falda con orditura lignea - Gli interventi preliminari a qualsiasi operazione sono:
o puntellamento della struttura portante;
e eventuale rimozione del manto di copertura;
e disinfestazione e protezione del legno da funghi;

e disinfestazione e protezione da insetti o organismi marini.

Per consolidare ed irrigidire il legno della grossa orditura mediante posa in opera di nuovo tavolato in legno
ortogonale alla pendenza di falda, occorre rimuovere il manto di copertura ed il suo piano d'appoggio; si
pone poi in opera il tavolato in legno di abete o larice dello spessore variabile da 2,5 a 4 cm, rifilato e
intestato a perfetto contatto e chiodato ai puntoni o travicelli partendo dalla linea di gronda e per corsi
paralleli. Si pone infine il manto di copertura. Nel caso in cui si voglia irrigidire le falde senza porre mano al
manto di copertura, si puo inserire fra puntoni o travicelli, nella parte mediana della falda, un travetto, di
dimensioni 8x8 o 10x10 cm, collegato con quattro piastre di ancoraggio angolari per ogni travetto. Nella
muratura del timpano si predispone la piastra di ancoraggio dello staffone, che pud essere ancorato con
cunei o dadi filettati e collegato dall'altra estremita con i travetti, i dormienti ed il colmo. La controventatura si
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effettua per ogni falda con due tavole da 25 mm disposte a croce di Sant'/Andrea. In relazione alle capriate i
dissesti pil comuni possono essere I'ammaloramento del nodo puntone-catena, della catena, la precarieta
dei collegamenti. Il nodo puntone-catena pud essere rinforzato con l'inserimento di barre in vetroresina e con
eventuale ricostruzione delle parti asportate, perché troppo ammalorate, con conglomerato epossidico. Nel
caso in cui si debba intervenire sulle testate ammalorate di una catena si provvede all'incuffiamento delle
testate stesse con scatole metalliche, collegate fra loro con ferri piatti incollati lungo i lati della catena. Le
parti asportate vengono ricostruite con malte epossidiche. Nel caso di ammaloramento della testata di una
trave si pud provvedere alla realizzazione di nuovi appoggi senza sostituzione delle estremita fissando
all'intradosso della trave una mensola metallica in acciaio inox. Eseguiti i collegamenti necessari, si asporta
la parte deteriorata della trave e si ripristina con i metodi suddetti. In caso di trave danneggiata in modo non
grave, si ricostruisce la parte asportata o mancante e si rinforza la sezione con I'applicazione di piastre sulle
facce laterali opposte della trave mediante chiavarde passanti, opportunamente tirate. In caso di trave
sottoposta ad azione flettente, si applica al suo estradosso o intradosso una piastra metallica in ferro o
acciaio, connessa alla trave con tacche imbullonate o chiavardate.

Per eliminare le componenti di spinta e rafforzare i collegamenti, nel caso di capriate, si inseriscono tiranti
metallici. Questo intervento pud essere complementare a quelli di ripristino delle parti mancanti e di
ricostruzione dei nodi con piatti metallici, e consiste nel porre in opera una catena metallica di rinforzo dopo
aver restituito la geometria originaria della capriata con funi metalliche presollecitate. La zona lignea placcata
con lamiera nervata deve essere preconsolidata con formulati poliuretanici. Nel caso di struttura a puntoni,
l'intervento si esegue con tavolame in legno posto come una catena, e ferri di collegamento della trave di
colmo con i travicelli o i puntoni. Per ripristinare il collegamento fra le falde ed i muri d'appoggio si realizzera
un cordolo in c.a. senza rimuovere il coperto. Il cordolo viene eseguito per un'altezza minima di 20 cm e per
tutta la lunghezza della muratura. 1l cordolo viene collegato al dormiente con barre d'acciaio filettate e
imbullonate ad una estremita a passo ravvicinato, circa ogni 50 cm. | travicelli o i puntoni sono collegati al
cordolo mediante chiodatura o fasce metalliche. Nel caso il dormiente non venga conservato si ricorre ad un
cuneo di legno per l'appoggio dei travicelli collegati al cordolo con zanche in ferro piatto. Nel caso di
deterioramento della piccola orditura, se la si pud sostituire, si procede con la rimozione del manto di
copertura con annessi torrini, camini, canali di gronda, pluviali, del tavolato e dei tavelloni, dei correnti, degli
arcarecci e delle nervature varie. Se il legno & ancora in buono stato o si pud disinfestare e consolidare
viene riutilizzato e rimontato in sito. In caso di legno troppo deteriorato, si sostituisce anche la grossa
orditura portante previa rimozione degli elementi suddetti, nella ricostruzione si pud porre in opera una nuova
struttura di copertura in legno, trattato e stagionato, putrella e tavelloni, oppure una struttura secondaria in
lamiera (zincata, in fibrocemento) o ancora strutture composite in acciaio, legno e calcestruzzo alleggerito.

Interventi su manti di copertura - Le tegole, se smosse, devono venire fissate o sostituite parzialmente o
totalmente se danneggiate. | coppi danneggiati vengono rimossi e sostituiti con la ricollocazione di coppi
dello stesso tipo provenienti anche da altri cantieri di recupero. In caso di scarsa resistenza agli urti e a
fessurazioni dovute a gelivita, si pu0 ricoprire gli elementi con una pellicola consolidante ed idrorepellente o
sostituire il manto con prodotti resistenti al gelo. Dopo aver rimosso le parti incoerenti e dopo aver pulito
mediante spazzolatura si impregnano gli elementi con consolidanti a penetrazione strutturale e si spalmano
di guaina liquida all'acqua. Poi vengono impregnati con idrorepellente ed eventualmente cosparsi di lattice
acrilico come barriera al vapore. Oltre alla sostituzione delle tegole o coppi con altri non sensibili al gelo, &
opportuno realizzare una ventilazione sottotegola al fine di impedire condense e ristagni. Le lastre in materia
plastica danneggiate devono essere sostituite e gli sbalzi ridotti, mentre ancoraggi e giunti scorrevoli devono
essere predisposti per rispondere meglio alle dilatazioni. In caso di lastre e lamiere metalliche, agganci a viti
e bulloni devono essere sostituiti con nuovi sistemi di fissaggio, mentre le lamiere, se poco danneggiate,
devono essere protette con vernici antiruggine/passivanti o bituminose. Nel caso in cui vengano sostituite
bisogna avere cura che il protettivo rivesta le lastre in ogni parte prima della loro posa in opera. Tutte le parti
sovrapposte devono essere sigillate. Se troppo danneggiate le lastre in pietra devono essere sostituite
riducendo le distanze fra i supporti e fra gli sbalzi. In caso di lastre in metallo o pietra deteriorate o
danneggiate, si procede alla sigillatura delle crepe con sigillante siliconico neutro previa pulitura meccanica e
alla spalmatura di guaina liquida solvente trasparente.

e) Chiusure verticali

Interventi su infissi esterni - Nel caso di essenze poco pregiate € necessario nascondere i difetti con
vernici coprenti a smalto o ad olio, previo trattamento con olio di lino lasciato assorbire in profondita. Le
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essenze pregiate vengono impregnate con olio trasparente, riducendo al minimo le stuccature con pasta
colorata con additivi e usando come fondo isolante la vernice finale diluita con solvente. Il ripristino della
verniciatura segue generalmente le operazioni di rimozione delle parti distaccate o degradate e di stesura di
una mano di fondo isolante. La manutenzione dell'infisso verniciato necessita di una totale pulitura del
metallo fino al vivo e di una pulizia meccanica per eliminare lo strato bluastro di calamina in presenza del
quale la vernice non dura e si sfalda. La manutenzione degli infissi d'alluminio si limita al controllo delle
guarnizioni di gomma che possono fuoriuscire dalla sede a causa della dilatazione termica.

PRESCRIZIONI TECNICHE - MODALITA' DI ESECUZIONE DI OPERE COMPLEMENTARI
Art. 51. Opere da pittore

Qualunque tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovra essere preceduta da una conveniente ed
accuratissima preparazione delle superfici, e precisamente da raschiature, scrostature, eventuali riprese di
spigoli e tutto quanto occorre per uguagliare le superfici medesime. Successivamente le dette superfici
dovranno essere perfettamente levigate con carta vetrata e, quando ftrattasi di coloriture o verniciature,
nuovamente stuccate, quindi pomiciate e lisciate, previa imprimitura, con modalita e sistemi atti ad
assicurare la perfetta riuscita del lavoro. Speciale riguardo dovra aversi per le superfici da rivestire con
vernici. Le tinteggiature, coloriture e verniciature dovranno, se richiesto, essere anche eseguite con colori
diversi su una stessa parete, complete di filettature, zoccoli e quant'altro occorre per I'esecuzione dei lavori a
regola d'arte. 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. Le successive passate di coloriture ad olio e verniciature dovranno essere di tonalita
diverse, in modo che sia possibile, in qualunque momento, controllare il numero delle passate che sono
state applicate. In caso di contestazione, qualora l'impresa non sia in grado di dare la dimostrazione del
numero di passate effettuate, la decisione sara a sfavore dell'lmpresa stessa. Comunque essa ha I'obbligo,
dopo l'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'l'mpresa ha inoltre I'obbligo di eseguire nei luoghi e con le modalita che
le 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. Essa dovra infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi o macchie
di tinte o vernici sulle opere finite (pavimenti, rivestimenti, infissi), restando a suo carico ogni lavoro
necessario a riparare i danni eventualmente arrecati.

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.

Verniciature su metalli - Per le opere metalliche la preparazione delle superfici dovra essere preceduta
dalla raschiatura delle parti ossidate. Le opere dovranno eseguirsi di norma combinando opportunamente le
operazioni elementari e le particolari indicazioni che seguono. La Direzione dei Lavori avra la facolta di
variare, a suo insindacabile giudizio, le opere elementari elencate in appresso, sopprimendone alcune od
aggiungendone altre che ritenesse piu particolarmente adatte al caso specifico e I'impresa dovra uniformarsi
a tali prescrizioni senza potere percid sollevare eccezioni di sorta. |l prezzo dell'opera stessa subira in
conseguenza semplici variazioni in meno od in piu, in relazione alle varianti introdotte ed alle indicazioni,
della tariffa prezzi, senza che I'lmpresa possa accampare percid diritto a compensi speciali di sorta.

a) Tinteggiatura a calce - La tinteggiatura a calce degli intonaci interni e la relativa preparazione
consistera in:
e spolveratura e raschiatura delle superfici;
e prima stuccatura a gesso e colla;
e levigatura con carta vetrata;

e applicazione di due mani di tinta a calce.
Gli intonaci nuovi dovranno gia aver ricevuto la mano di latte di calce denso (sciabaltura).
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Tinteggiatura a colla e gesso - Saranno eseguite come appresso:
e spolveratura e ripulitura delle superfici;

e prima stuccatura a gesso e colla;

e levigatura con carta vetrata;

e spalmatura di colla temperata;

e rasatura dell'intonaco ed ogni altra idonea preparazione;

e applicazione di due mani di tinta a colla e gesso

Tale tinteggiatura potra essere eseguita a mezze tinte oppure a tinte forti € con colori fini.

c)

Verniciature ad olio - Le verniciature comuni ad olio su intonaci interni saranno eseguite come
appresso:

e spolveratura e ripulitura delle superfici;

e prima stuccatura a gesso e a colla;

e levigatura con carta vetrata;

e spalmatura di colla forte;

e applicazione di una mano preparatoria di vernice ad olio con aggiunta di acquaragia per
facilitare I'assorbimento, ed eventualmente di essiccativo;

e stuccatura con stucco ad olio;

e accurato levigatura con carta vetrata e lisciatura;

e seconda mano di vernice ad olio con minori proporzioni di acquaragia;

e terza mano di vernice ad olio con esclusione di diluente.

Per la verniciatura comune delle opere in legno le operazioni elementari si svolgeranno come per la
verniciatura degli intonaci, con I'omissione delle stuccatura e della spalmatura con colla; per le opere in ferro,
la verniciatura sara preceduta da applicazione di antiruggine.
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d)

Verniciature a smalto comune. - Saranno eseguite con appropriate preparazioni, a seconda del
grado di rifinitura che la Direzione dei Lavori vorra conseguire ed a seconda del materiale da

ricoprire (intonaci, opere in legno, ferro). A superficie debitamente preparata si eseguiranno le
seguenti operazioni:

e applicazione di una mano di vernice a smalto con lieve aggiunta di acquaragia;

e leggera pomiciatura a panno;

e applicazione di una seconda mano di vernice a smalto con esclusione di diluente.

Verniciature con vernici pietrificanti e lavabili a base di bianco di titanio, su intonaci, tipo

con superficie finita liscia o “buccia d'arancio”:

e spolveratura, ripulitura e levigatura delle superfici con carta vetrata;

e stuccatura a gesso e colla;

e mano di leggera soluzione fissativa di colla in acqua;

e applicazione di uno strato di standolio con leggera aggiunta di biacca in pasta, il tutto diluito con
acquaragia;

e applicazione a pennello di due strati di vernice a base di bianco di titanio diluita con acquaragia

e con aggiunta di olio di lino cotto in piccola percentuale; il secondo strato sara eventualmente
battuto;

e con spazzola per ottenere la superficie a buccia d'arancio.

Verniciature con vernici pietrificanti e lavabili a base di bianco di titanio, su intonaci, tipo

con superficie finita liscia o “buccia d'arancio”, tipo “battuto” con superficie a rilievo:

e spolveratura, ripulitura e levigatura delle superfici con carta vetrata;

e stuccatura a gesso e colla;

e mano di leggera soluzione fissativa di colla in acqua;

e applicazione a pennello di uno strato di vernice come sopra cui sara aggiunto del bianco di
Meudon in polvere nella percentuale occorrente per ottenere il grado di rilievo desiderato;

e Dbattitura a breve intervallo eseguita con apposita spazzola, rulli di gomma, o simili.



Art. 52. Opere di impermeabilizzazione

1. Per opere di impermeabilizzazione si intendono 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) o comunque lo scambio igrometrico tra ambienti. Esse si dividono in:

e impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti;

e impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate.
2. Le impermeabilizzazioni, si intendono suddivise nelle seguenti categorie:
a) impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue;
b) impermeabilizzazioni di pavimentazioni;
c¢) impermeabilizzazioni di opere interrate;
d) impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d’acqua).

3. 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:

e per le impermeabilizzazioni di coperture;
e per le impermeabilizzazioni di pavimentazioni;
e per la impermeabilizzazione di opere interrate valgono le prescrizioni seguenti:

a) per le soluzioni che adottino membrane in foglio o rotolo si sceglieranno i prodotti che per resistenza
meccanica a trazione, agli urti ed alla lacerazione meglio si prestano a sopportare I'azione del materiale di
reinterro 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 del terreno.Inoltre durante la realizzazione si curera che risvolti, punti di
passaggio di tubazioni, siano accuratamente eseguiti onde evitare sollecitazioni localizzate o provocare
distacchi e punti di infiltrazione.

b) Per le soluzioni che adottano prodotti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari si operera come indicato
nella precedente lettera a) circa la resistenza meccanica. Per le soluzioni ai bordi e nei punti di
attraversamento di tubi, ecc. si eseguira con cura la soluzione adottata in modo da non costituire punti di
infiltrazione e di debole resistenza meccanica.

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

d) Per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi od in pasta si sceglieranno quelli che possiedano
caratteristiche di impermeabilita ed anche di resistenza meccanica. 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, in modo da evitare
possibili zone di infiltrazione e/o distacco. La preparazione del fondo, I'eventuale preparazione del prodotto
(miscelazioni) 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.

72



e) 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. Gli strati si
eseguiranno con fogli, prodotti spalmati, malte speciali, curandone la continuita e 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.

4. |l Direttore dei lavori per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione operera come segue:

a) nel corso dell’esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi e 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:

e j collegamenti tra gli strati;

o la realizzazione di giunti/ sovrapposizioni dei singoli prodotti costituenti uno strato;

e l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni in sito.
Per quanto applicabili verifichera con semplici metodi da cantiere:

o |e resistenze meccaniche (punzonamenti, resistenza a flessione);

e |la impermeabilita dello strato di tenuta all’acqua;

e le continuita (o discontinuita) degli strati.

b) a conclusione dell'opera eseguira prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad azioni
meccaniche localizzate, la interconnessione e la compatibilita con altre parti dell’edificio e con eventuali
opere di completamento. Avra inoltre cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alle
schede tecniche di prodotti ed eventuali prescrizioni per la manutenzione.

Art. 53. Opere di pavimentazione e rivestimento

Per quanto attiene ai pavimenti, il D.M. 14 giugno 1989, n. 236, “Regolamento di attuazione dell'art. 1 della
legge 9 gennaio 1989, n. 13 - Prescrizioni tecniche necessarie a garantire I'accessibilita, I'adattabilita e la
visitabilita degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata”, prescrive che
questi devono essere di norma orizzontali e complanari tra loro e, nelle parti comuni e di uso pubblico, non
sdrucciolevoli. Eventuali differenze di livello devono essere contenute ovvero superate tramite rampe con
pendenza adeguata in modo da non costituire ostacolo al transito di una persona su sedia a ruote. Nel primo
caso si deve segnalare il dislivello con variazioni cromatiche; lo spigolo di eventuali soglie deve essere
arrotondato. Nelle parti comuni dell'edificio, si deve provvedere ad una chiara individuazione dei percorsi,
eventualmente mediante una adeguata differenziazione nel materiale e nel colore delle pavimentazioni. |
grigliati utilizzati nei calpestii debbono avere maglie con vuoti tali da non costituire ostacolo o pericolo
rispetto a ruote, bastoni di sostegno ecc.; gli zerbini devono essere incassati e le guide solidamente
ancorate. Qualora i pavimenti presentino un dislivello, questo non deve superare i 2,5 cm. La posa in opera
dei pavimenti di qualsiasi tipo o genere dovra venire eseguita in modo che la superficie risulti perfettamente
piana ed osservando scrupolosamente le disposizioni che, di volta in volta, saranno impartite dalla Direzione
dei Lavori. | singoli elementi dovranno combaciare esattamente tra di loro, dovranno risultare perfettamente
fissati al sottostrato e non dovra verificarsi nelle connesse dei diversi elementi a contatto la benché minima
ineguaglianza. | pavimenti si addentreranno per 15 mm entro l'intonaco delle pareti, che sara tirato
verticalmente sino al pavimento, evitando quindi ogni raccordo o guscio. Nel caso in cui venga prescritto il
raccordo, debbono sovrapporsi al pavimento non solo il raccordo stesso, ma anche l'incontro per almeno 15
mm. | pavimenti dovranno essere consegnati diligentemente finiti lavorati e senza macchie di sorta. Resta
comunque contrattualmente stabilito che per un periodo di almeno dieci giorni dopo I'ultimazione di ciascun
pavimento, I'Impresa avra I'obbligo di impedire I'accesso di qualunque persona nei locali; e cid anche per
pavimenti costruiti da altre Ditte. Ad ogni modo, ove i pavimenti risultassero in tutto o in parte danneggiati per
il passaggio abusivo di persone e per altre cause, I'Impresa dovra a sua cura e spese ricostruire le parti

73



danneggiate. L'Impresa ha l'obbligo di presentare alla Direzione dei Lavori i campionari dei pavimenti che
saranno prescritti. Tuttavia la Direzione dei Lavori ha piena facolta di provvedere il materiale di
pavimentazione. L'Impresa, se richiesta, ha l'obbligo di provvedere alla posa in opera al prezzo indicato
nell'elenco ed eseguire il sottofondo secondo le disposizioni che saranno impartite dalla Direzione stessa.

Sottofondi

Il piano destinato alla posa dei pavimenti, di qualsiasi tipo essi siano, dovra essere opportunamente spianato
mediante un sottofondo, in guisa che la superficie di posa risulti regolare e parallela a quella del pavimento
da eseguire ed alla profondita necessaria. Il sottofondo potra essere costituito, secondo gli ordini della
Direzione dei Lavori, da un massetto di calcestruzzo idraulico o cementizio o da un gretonato, di spessore
minore di 4 cm in via normale, che dovra essere gettato in opera a tempo debito per essere lasciato
stagionare per almeno 10 giorni. Prima della posa del pavimento le lesioni eventualmente manifestatesi nel
sottofondo saranno riempite e stuccate con un beverone di calce o cemento, e quindi vi si stendera, se
prescritto, lo spianato di calce idraulica (camicia di calce) dello spessore da 1,5 a 2 cm. Nel caso che si
richiedesse un massetto di notevole leggerezza la Direzione dei Lavori potra prescrivere che sia eseguito in
calcestruzzo in pomice. Quando i pavimenti dovessero poggiare sopra materie comunque compressibili il
massetto dovra essere costituito da uno strato di conglomerato di congruo spessore, da gettare sopra un
piano ben costipato e fortemente battuto, in maniera da evitare qualsiasi successivo cedimento.

Pavimenti di laterizi

| pavimenti in laterizi, sia con mattoni di piatto che di costa, sia con pianelle, saranno formati distendendo
sopra il massetto uno strato di malta crivellata, sul quale i laterizi si disporranno a filari paralleli, a spina di
pesce, in diagonale, ecc. comprimendoli affinché la malta rifluisca nei giunti. Le connessioni devono essere
allineate e stuccate con cemento e la loro larghezza non deve superare 3 mm per i mattoni e le pianelle non
arrotati, e 2 mm per quelli arrotati.

Pavimenti in mattonelle di cemento con o senza graniglia

Tali pavimenti saranno posati sopra un letto di malta cementizia normale, distesa sopra il massetto; le
mattonelle saranno premute finché la malta rifluisca dalle connessioni. Le connessioni debbono essere
stuccate con cemento e la loro larghezza non deve superare 1 mm. Avvenuta la presa della malta i
pavimenti saranno arrotondati con pietra pomice ed acqua o con mole carborundum o arenaria, a seconda
del tipo, e quelli in graniglia saranno spalmati in un secondo tempo con una mano di cera, se richiesta.

Pavimenti in getto di cemento

Sul massetto in conglomerato cementizio verra disteso uno strato di malta cementizia grassa, dello spessore
di 2 cm ed un secondo strato di cemento assoluto dello spessore di 5 mm, lisciato, rigato o rullato, secondo
quanto prescrivera la Direzione dei lavori. Sul sottofondo previamente preparato in conglomerato cementizio,
sara disteso uno strato di malta, composta di sabbia e cemento colorato giunti con lamine di zinco od ottone,
dello spessore di 1 mm disposte a riquadri con lato non superiore a 1 m ed appoggiate sul sottofondo. Detto
strato sara battuto a rifiuto e rullato. Per pavimenti a disegno di diverso colore, la gettata della malta colorata
sara effettuata adottando opportuni accorgimenti perché il disegno risulti ben delineato con contorni netti e
senza soluzione di continuita. Quando il disegno deve essere ottenuto mediante cubetti di marmo, questi
verranno disposti sul piano di posa prima di gettare la malta colorata di cui sopra. Le qualita dei colori
dovranno essere adatte all'impasto, in modo da non provocarne la disgregazione; i marmi in scaglie tra 10
mm e 25 mm, dovranno essere non gessosi e il piu possibile duri. | cubetti in marmo di Carrara dovranno
essere pressoché perfettamente cubici, di 15 mm circa di lato, con esclusione degli smezzati; le fasce e le
controfasce di contorno, in proporzione allampiezza dell'ambiente. L'arrotatura sara fatta a macchina, con
mole di carborundum di grana grossa e fing, fino a vedere le scaglie nettamente rifinite dal cemento, poi con
mole leggera, possibilmente a mano, e ultimate con due passate di olio di lino crudo, a distanza di qualche
giorno, e con un'ulteriore mano di cera.

Pavimenti con rivestimento lapideo

I marmi possono venire posati su strato di allettamento cementizio o incollati direttamente al supporto. Lo
strato di allettamento pud essere usualmente costituito da una stesura di malta normale di cemento con
aggiunta di calce grezza in ragione di m3 0,1 per m3 di impasto. | procedimenti di lucidatura e levigatura in
opera devono necessariamente venire differiti nel tempo rispetto alla posa onde evitare che tali trattamenti,
che prevedono normalmente l'impiego di forti quantita di acqua e fango, possano provocare degradi alla
superficie lucidata cosi come alla superficie muraria al contorno. Alla posa con collante possono venire
facilmente assoggettati i rivestimenti a “tutto marmo”. In questi casi, dato il ridotto spessore dello strato di
collegamento impiegato (3-4 mm) si deve operare su sottofondi particolarmente livellati e comunque
resistenti, in grado di assorbire le sollecitazioni derivanti dai carichi cui la pavimentazione verra sottoposta in
fase di esercizio. Nelle situazioni previste in modelli risolutivi isolati termicamente o acusticamente, lo strato
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di supporto della pavimentazione lapidea dovra essere costituito non da un semplice strato di livellamento,
ma da un vero e proprio strato di ripartizione dei carichi. Nel caso di pavimentazione con rivestimento
lapideo posato su strato legante cementizio con tecnica convenzionale, non si deve trascurare l'esigenza di
frazionare la pavimentazione con giunti di dilatazione estesi a tutto lo spessore dello strato di allettamento, in
campi non superiori ai m2 di superficie; da ridurre ulteriormente nel caso di pavimentazioni contenenti
impianti di riscaldamento di tipo radiante.

Pavimenti d'asfalto

Il sottofondo dei pavimenti in asfalto sara formato con conglomerato cementizio dosato a 250 kg ed avra lo
spessore di 15 cm. Su di esso sara colato uno strato dell'altezza di 4 cm di pasta d'asfalto, risultante dalla
fusione del mastice d'asfalto naturale e bitume, mescolati a ghiaietta o graniglia nelle proporzioni di 50 parti
di asfalto, quattro di bitume e 46 di ghiaietta passata tra vagli di 5 e 10 mm. La ghiaietta sara ben lavata,
assolutamente pura ed asciutta. Nella fusione i componenti saranno ben mescolati perché I'asfalto non
carbonizzi e lI'impasto diventi omogeneo. L'asfalto sara disteso a strati di 2 cm di spessore ognuno a giunti
sfalsati. Sopra l'asfalto appena disteso, mentre € ben caldo, si spargera della sabbia silicea di granulatura
uniforme la quale verra battuta e ben incorporata nello strato asfaltico.

Pavimenti sopraelevati

In fase di determinazione per lo sviluppo planimetrico degli ambienti, &€ bene operare un coordinamento
dimensionale delle superfici in modo da favorire l'impiego di elementi tutti della medesima gamma
dimensionale e di evitare eventuali aggiustamenti lungo le zone perimetrali. Un particolare problema &
rappresentato dalla concentrazione dei carichi lungo il sistema di appoggi discreti in tutte quelle situazioni in
cui o per la realizzazione della pavimentazione sopraelevata su pavimentazione preesistente o per la scelta
di operare con stratificazioni funzionali gia nel pacchetto degli strati componenti la partizione orizzontale
(inserimento di strati termocoibenti, o di ammortizzazione) non ci si trovi in condizioni di avere supporti
sufficientemente resistenti. In questi casi & possibile operare sia attraverso I'impiego di strati di ripartizione
dei carichi piu 0 meno armati, che tuttavia incidono negativamente aumentando il carico permanente previsto
dal sistema strutturale, sia attraverso un aumento delle superfici di appoggio delle singole colonne.

Rivestimenti di pareti

| rivestimenti in materiale di qualsiasi genere dovranno essere eseguiti a perfetta regola d'arte, con il
materiale prescelto dalllAmministrazione appaltante, e conformemente ai campioni che verranno volta a
volta eseguiti, a richiesta della Direzione dei Lavori. Particolare cura dovra porsi nella posizione in sito degl
elementi, in modo che questi a lavoro ultimato risultino perfettamente aderenti al retrostante intonaco.
Pertanto, i materiali porosi prima del loro impiego dovranno essere immersi nell'acqua fino a saturazione, e
dopo aver abbondantemente innaffiato I'intonaco delle pareti, alle quali deve applicarsi il rivestimento,
saranno allettati con malta cementizia normale, nelle qualita necessarie e sufficienti. Gli elementi del
rivestimento dovranno perfettamente combaciare fra loro e le linee dei giunti, debitamente stuccate con
cemento bianco o diversamente colorato, dovranno risultare, a lavoro ultimato, perfettamente allineate. |
rivestimenti dovranno essere convenientemente lavati e puliti. L'applicazione del linoleum alle pareti sara
fatta nello stesso modo che per i pavimenti, avendo, anche per questo caso, cura di assicurarsi che la parete
sia ben asciutta.

Art. 54. Opere varie

In mancanza di norme speciali, verranno seguite le migliori regole d’arte e si seguiranno i lavori nel miglior
modo possibile, impegnandovi tutti i mezzi necessari. Per la misurazione di tali opere, si seguiranno le
norme indicate dalla descrizione dei lavori dell’elenco prezzi ed in mancanza di queste da quelle che
saranno dettate dal Direttore dei Lavori in base alle normali consuetudini locali.

NORME GENERALI PER IL COLLOCAMENTO IN OPERA

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consistera in genere nel suo prelevamento
dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con cio tanto il trasporto in piano o in pendenza,
che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio 0 mezzo meccanico,
opera provvisionale), nonché nel collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o
profondita ed in qualsiasi posizione, ed in tutte le opere conseguenti (tagli di strutture, fissaggio, adattamenti,
stuccature e riduzioni in pristino).

L'Impresa ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga ordinato
dalla Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre Ditte. Il collocamento in opera dovra eseguirsi con tutte le
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cure e cautele del caso; il materiale o manufatto dovra essere convenientemente protetto, se necessario,
anche dopo collocato, essendo I'Impresa unica responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero
essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante e dopo I'esecuzione dei
lavori, sino al loro termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge sotto la
sorveglianza e assistenza del personale di altre Ditte, fornitrici del materiale o del manufatto.

Art. 55. Collocamento di manufatti in legno

I manufatti in legno come infissi di finestre, porte, vetrate, ecc., saranno collocati in opera fissandoli alle
strutture di sostegno, mediante, a seconda dei casi, grappe di ferro, ovvero viti assicurate a tasselli di legno
od a controtelai debitamente murati. Tanto durante la loro giacenza in cantiere, quanto durante il loro
trasporto, sollevamento e collocamento in sito, I'lmpresa dovra curare che non abbiano a subire alcun
guasto o lordura, proteggendoli convenientemente da urti, da schizzi di calce, tinta o vernice.

Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio, I'lmpresa sara tenuta ad eseguire il collocamento in
opera anticipato, a murature rustiche, a richiesta della Direzione dei Lavori. Nell'esecuzione della posa in
opera le grappe dovranno essere murate a calce o cemento, se ricadenti entro strutture murarie; fissate con
piombo e battute a mazzolo, se ricadenti entro pietre, marmi. Sara a carico dell'lmpresa ogni opera
accessoria occorrente per permettere il libero e perfetto movimento dell'infisso posto in opera (come
scalpellamenti di piattabande), come pure la verifica che gli infissi abbiano assunto l'esatta posizione
richiesta, nonché I'eliminazione di qualsiasi imperfezione che venisse riscontrata, anche in seguito, sino al
momento del collaudo.

Art. 56. Collocamento di manufatti in ferro

I manufatti in ferro, quali infissi di porte, finestre, vetrate, ecc., saranno collocati in opera con gli stessi
accorgimenti e cure, per quanto applicabili, prescritti all'articolo precedente per le opere in legno. Nel caso di
infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio, I'lmpresa avra I'obbligo, a richiesta della Direzione dei Lavori, di
eseguirne il collocamento; il collocamento delle opere di grossa carpenteria dovra essere eseguito da operai
specialisti in numero sufficiente affinché il lavoro proceda con la dovuta celerita. Il montaggio dovra essere
fatto con la massima esattezza, ritoccando opportunamente quegli elementi che non fossero a perfetto
contatto reciproco e tenendo opportuno conto degli effetti delle variazioni termiche. Dovra tenersi presente
infine che i materiali componenti le opere di grossa carpenteria, debbono essere tutti completamente
recuperabili, senza guasti né perdite.

Art. 57. Collocamento di manufatti in marmo e pietre

Tanto nel caso in cui la fornitura dei manufatti le sia affidata direttamente, quanto nel caso in cui venga
incaricata della sola posa in opera, I'Impresa dovra avere la massima cura per evitare, durante le varie
operazioni di scarico, trasporto e collocamento in sito e sino a collaudo, rotture, scheggiature, graffi, danni
alle lucidature, ecc. Essa pertanto dovra provvedere a sue spese alle opportune protezioni, con materiale
idoneo, di spigoli, cornici, colonne, scolini, pavimenti, restando obbligata a riparare a sue spese ogni danno
riscontrato, come a risarcirne il valore quando, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, la
riparazione non fosse possibile. Per ancorare i diversi pezzi di marmo o pietra, si adopereranno grappe,
perni e staffe, in ferro zincato o stagnato, od anche in ottone o rame, di tipi e dimensioni adatti allo scopo ed
agli sforzi cui saranno assoggettati, e di gradimento della Direzione dei Lavori. Tali ancoraggi saranno
saldamente fissati ai marmi o pietre entro apposite incassature di forma adatta, preferibilmente a mezzo di
piombo fuso e battuto a mazzuolo, e murati nelle murature di sostegno con malta cementizia. | vuoti che
risulteranno tra i rivestimenti in pietra o0 marmo e le retrostanti murature dovranno essere diligentemente
riempiti con malta idraulica fina o mezzana, sufficientemente fluida e debitamente scagliata, in modo che non
rimangano vuoti di alcuna entita. La stessa malta sara impiegata per I'allettamento delle lastre in piano per
pavimenti.

E vietato Iimpiego di agglomerante cementizio a rapida presa, tanto per la posa che per il fissaggio
provvisorio dei pezzi, come pure & vietato l'impiego della malta cementizia per l'allettamento dei marmi.
L'Impresa dovra usare speciali cure ed opportuni accorgimenti per il fissaggio o il sostegno di stipiti,
architravi, rivestimenti, ecc., in cui i pezzi risultino sospesi alle strutture in genere ed a quelli in cemento
armato in specie: in tale caso si potra richiedere che le pietre o marmi siano collocati in opera prima del
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getto, ed incorporati con opportuni mezzi alla massa della muratura o del conglomerato, il tutto seguendo le
speciali norme che saranno all'uopo impartite dalla Direzione dei Lavori e senza che l'impresa abbia diritto a
pretendere compensi speciali. Tutti i manufatti, di qualsiasi genere, dovranno risultare collocati in sito
nell'esatta posizione prestabilita dai disegni o dalla Direzione dei Lavori; le connessioni ed i collegamenti
eseguiti a perfetto combaciamento secondo le minori regole dell'arte, dovranno essere stuccati con cemento
bianco o colorato, a seconda dei casi, in modo da risultare il meno appariscenti che sia possibile, e si dovra
curare di togliere ogni zeppa o cuneo di legno al termine della posa in opera. | piani superiori delle pietre o
marmi posti all'interno dovranno avere le opportune pendenze per convogliare le acque piovane, secondo le
indicazioni che dara la Direzione dei Lavori. Sara in ogni caso a carico delllmpresa, anche quando essa
avesse l'incarico della sola posa in opera, il ridurre e modificare le murature ed ossature ed eseguire i
necessari scalpellamenti e incisioni, in modo da consentire la perfetta posa in opera dei marmi e pietre di
qualsiasi genere. Nel caso di rivestimenti esterni potra essere richiesto che la posa in opera delle pietre o
marmi segua immediatamente il progredire delle murature, ovvero che venga eseguita in un tempo
successivo, senza che I'Impresa possa accampare pretese di compensi speciali oltre quelli previsti dalla
tariffa.

Art. 58. Collocamento di manufatti vari, apparecchi e materiali forniti
dall'amministrazione appaltante

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dall’Amministrazione appaltante sara consegnato alle
stazioni ferroviarie o in magazzini, secondo le istruzioni che I'lmpresa ricevera tempestivamente. Pertanto
essa dovra provvedere al suo trasporto in cantiere, immagazzinamento e custodia, e successivamente alla
loro posa in opera, a seconda delle istruzioni che ricevera, eseguendo le opere murarie di adattamento e
ripristino che si renderanno necessarie. Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme
indicate per ciascuna opera nei precedenti articoli del presente Capitolato, restando sempre I'Impresa
responsabile della buona conservazione del materiale consegnatole, prima e dopo del suo collocamento in
opera.

PRESCRIZIONI TECNICHE - IMPIANTI ELETTRICI

Art. 59. Norme tecniche generali impianti elettrici

Gli impianti devono essere realizzati a regola d'arte, secondo le disposizioni del D.M. 37/2008.e secondo
quanto previsto dal decreto relativo ai criteri ambientali minimi ove applicabile

Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, devono corrispondere alle norme di
legge e di regolamento vigenti alla data di presentazione del progetto-offerta ed in particolare essere
conformi:

e alle prescrizioni di Autorita Locali, comprese quelle dei VV.FF;
e alle prescrizioni e indicazioni dellENEL o dell'Azienda Distributrice dell'energia elettrica;
e alle Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano).

Art. 60. Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro
Nei disegni e negli atti posti a base dell'appalto, deve essere chiaramente precisata, dalllAmministrazione, la
destinazione o l'uso di ciascun ambiente, affinche le ditte concorrenti ne tengano debito conto nella

progettazione degli impianti ai fini di quanto disposto dalle vigenti disposizioni di legge in materia
antinfortunistica, nonché dalle norme CEI.

Prescrizioni riguardanti i circuiti

Cavi e conduttori:
a) isolamento dei cavi: i cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria devono essere adatti a tensione
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nominale verso terra e tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V, simbolo di designazione 07. Quelli
utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando devono essere adatti a tensioni nominali non inferiori a
300/500V, simbolo di designazione 05. Questi ultimi, se posati nello stesso tubo, condotto o canale con cavi
previsti con tensioni nominali superiori, devono essere adatti alla tensione nominale maggiore;

b) colori distintivi dei cavi: i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti devono essere
contraddistinti dalle colorazioni previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI-UNEL 00722-74 e 00712. In
particolare i conduttori di neutro e protezione devono essere contraddistinti rispettivamente ed
esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i condutturi di fase,
devono essere contraddistinti in modo univoco per tutto I'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e marrone;

c) sezioni minime e cadute di tensione ammesse: le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della
potenza impegnata e dalla lunghezza dei circuiti (affinche la caduta di tensione non superi il valore del 4%
della tensione a vuoto) devono essere 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 unificaziune CEI-
UNEL. Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse sono:

e 0,75 mmq per circuiti di segnalazione e telecomando;

e 1,5 mmqg per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di
illuminazione e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW;

e 2.5 mmq per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria superiore a
2,2 kW e inferiore o uguale a 3,6 kW;

e 4 mmq per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale
superiore a 3,6 kW;

d) sezione minima dei conduttori neutri: la sezione dei conduttori neutri non deve essere inferiore a quella
dei corrispondenti conduttori di fase. Per conduttori in circuiti polifasi, con sezione superiore a 16 mmagq, la
sezione dei conduttori neutri pu0 essere ridotta alla meta di quella dei conduttori di fase, col minimo tuttavia
di 16 mmgq (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni dell'art. 3.1.0.7 delle norme CEI
64-8.

e) sezione dei conduttori di terra e protezione: la sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioé dei
conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da proteggere contro i contatti indiretti, non deve essere
inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dalle norme CEI 64-8:

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE

Sezione del conduttore di | Cond. protez. facente parte Cond. protez. non facente parte dello
fase che alimenta la dello stesso cavo o infilato nello | stesso cavo e non infilato nello stesso
macchina o I'apparecchio |stesso tubo del conduttore di tubo del condut. di fase
fase
mmg mmg mmg
minore o uguale a 16 16 16
uguale a 35
meta della sezione del condut. | meta della sezione del condut. di fase
maggiore di 35 di fase; nei cavi multipol., la sez. | nei cavi multip., la sez. specificata
specificata dalle rispettive dalle rispettive norme
norme

Sezione minima del conduttore di terra
La sezione del conduttore di terra deve essere non inferiore a quella del conduttore di protezione suddetta
con i minimi di seguito indicati:
Sezione minima (mmgq)
- Protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE)
- non protetto contro la corrosione 25 (CU) 50 (FE)

In alternativa ai criteri sopra indicati € ammesso il calcolo della sezione minima del conduttore di protezione
mediante il metodo analitico indicato al paragrafo a) dell'art. 9.6.0 1 delle norme CEI 64-8.
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Tubi Protettivi - Percorso tubazioni - Cassette di derivazione

| conduttori, a meno che non si tratti di installazioni volanti, devono essere sempre protetti e salvaguardati
meccanicamente. Dette protezioni possono essere: tubazioni, canalette porta cavi, passerelle, condotti o
cunicoli ricavati nella struttura edile ecc. Negli impianti industriali, il tipo di installazione deve essere
concordato di volta in volta con I'Amministrazione. Negli impianti in edifici civili e similari si devono rispettare
le seguenti prescrizioni:

e Nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi devono essere in materiale
termoplastico serie leggera per i percorsi sotto intonaco, in acciaio smaltato a bordi saldati oppure in
materiale termoplastico serie pesante per gli attraversamenti a pavimento;

e il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al
fascio di cavi in esso contenuti. Tale coefficiente di maggiorazione deve essere aumentato a 1,5 quando
i cavi siano del tipo sotto piombo o sotto guaina metallica; 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 10 mm;

e 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;

e ad ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, ad ogni derivazione da linea
principale e secondaria e in ogni locale servito, la tubazione deve essere interrotta con cassette di
derivazione;

e le giunzioni dei conduttori devono essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando opportuni
morsetti 0 morsettiere. Dette cassette devono essere costruite in modo che nelle condizioni di
installazione non sia possibile introdurvi corpi estranei, deve inoltre risultare agevole la dispersione di
calore in esse prodotta. Il coperchio delle cassette deve offrire buone garanzie di fissaggio ed essere
apribile solo con attrezzo;

e 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. E' ammesso utilizzare lo
stesso tubo e le stesse cassette purché i montanti alimentino lo stesso complesso di locali e che ne
siano contrassegnati per la loro individuazione, almeno in corrispondenza delle due estremita;

e qualora si preveda l'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, 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 UNIPOLARI DA INTRODURRE IN TUBI PROTETTIVI
(i numeri tra parentesi sono per i cavi di comando e segnalazione)

diam. e/diam.i Sezione dei cavetti in mmq
mm (0,5) [(0,75) [(1) 1,5 2,5 4 6 10 16
12/8,5 (4) (4) (2)
14/10 (7) (4) (3) 2
16/11,7 (4) 4 2
20/15,5 (9|7 2 2 2
25/19,8 (12) 9 7 7 4 2
32/26,4 12 9 7 7 3

| 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 sovra riscaldamenti,
sgocciolamenti, formazione di condensa, ecc. E' inoltre vietato collocare nelle stesse incassature montanti e
colonne telefoniche o radiotelevisive. Nel vano degli ascensori o montacarichi non € consentita la messa in
opera di conduttori o tubazioni di qualsiasi genere che non appartengano all'impianto dell'ascensore o del
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montacarichi stesso. | circuiti degli impianti a tensione ridotta per "controllo ronda" e "antifurto”, nonché
quelli per impianti di traduzioni simultanee o di teletraduzioni simultanee, dovranno avere i conduttori in ogni
caso sistemati in tubazioni soltanto di acciaio smaltato o tipo mannesman.

Art. 61. Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, interrati

Per l'interramento dei cavi elettrici, si dovra procedere nel modo seguente:

e sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondita di posa preventivamente concordata la Direzione
Lavori e privo di qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o di sassi, si dovra costituire, in primo
luogo, un letto di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di cava, vagliata, dello spessore di almeno 10
cm, sul quale si dovra distendere poi il cavo (o dei cavi) senza premere e senza fare affondare
artificialmente nella sabbia;

e si dovra quindi stendere un altro strato di sabbia come sopra, dello spessore di almeno 5 cm, in
corrispondenza della generatrice superiore del cavo (o dei cavi); pertanto lo spessore finale
complessivo della sabbia dovra risultare di almeno cm 15 piu il diametro del cavo (quello maggiore,
avendo piu cavi);

e sulla sabbia cosi posta in opera si dovra infine disporre una fila continua di mattoni pieni, bene
accostati fra loro e con il lato maggiore secondo I'andamento del cavo (o dei cavi) se questo avra |l
diametro (o questi comporranno una striscia) non superiore a cm 5 od al contrario in senso
trasversale (generalmente con piu cavi);

e sistemati i mattoni, si dovra procedere al reinterro dello scavo pigiando sino al limite del possibile e
trasportando a rifiuto il materiale ecccdente dall'iniziale scavo.

L'asse del cavo (o quello centrale di piu cavi) dovra ovviamente trovarsi in uno stesso piano verticale con
I'asse della fila di mattoni. Per la profondita di posa sara seguito il concetto di avere il cavo (o i cavi) posti
sufficientmente al sicuro da possibili scavi di superficie per riparazioni ai manti stradali o cunette
eventualmente soprastanti, o movimenti di terra nei tratti a prato o giardino. Di massima sara pero osservata
la profondita di almeno cm 50 misurando sull'estradosso della protezione di mattoni. Tutta la sabbia ed i
mattoni occorrenti saranno forniti dalla Ditta.

Posa di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, in cunicoli praticabili

A seconda di quanto stabilito nel capitolato speciale d'appalto, i cavi saranno posati:

e entro scanalature esistenti sui piedritti nei cunicoli (appoggio continuo), all'uopo fatte predisporre
dall'Amministrazione;

e entro canalette di materiale idoneo, come cemento, cemento amianto, (appoggio egualmente continuo)
tenute in sito da mensoline in piatto o profilato d'acciaio zincato o da mensoline di calcestruzzo armato;

e direttamente sui ganci, grappe, staffe, o mensoline (appoggio discontinuo) in piatto o profilato d'acciaio
zincato, ovvero di materiali plastici resistenti all'umidita, ovvero ancora su mensoline di calcestruzzo
armato.

Dovendo disporre i cavi in piu strati, dovra essere assicurato un distanziamento fra strato e strato pari ad
almeno una volta e mezzo il diametro del cavo maggiore nello strato sottostante con un minimo di cm 3,
onde assicurare la libera circolazione dell'aria. A questo riguardo la Ditta dovra tempestivamente indicare le
caratteristiche secondo cui dovranno essere dimensionate e conformate le eventuali canalette di cui sopra,
mentre, se non diversamente prescritto dall’Amministrazione, sara di competenza della Ditta di soddisfare a
tutto il fabbisogno di mensole, staffe, grappe e ganci di ogni altro tipo, i quali potranno

anche formare rastrelliere di conveniente altezza.

Per il dimensionamento e mezzi di fissaggio in opera (grappe murate, chiodi sparati) dovra essere tenuto
conto del peso dei cavi da sostenere in rapporto al distanziamento dei supporti, che dovra essere stabilito di
massima intorno a cm 70. In particolari casi, 'Amministrazione potra preventivamente richiedere che le parti
in acciaio debbano essere zincate a caldo. | cavi, ogni m 150-200 di percorso dovranno essere provvisti di
fascetta distintiva in materiale inossidabile.
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Posa di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, in tubazioni interrate o non interrate, od in cunicoli non
praticabili

Qualora in sede di appalto venga prescritto alla Ditta di provvedere anche per la fornitura e posa in opera
delle tubazioni, queste avranno forma e costituzione come preventivamente stabilito dalllAmministrazione
(cemento, cemento-amianto, ghisa, gres ceramico, cloruro di polivinile, ecc.). 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, coi dovuti adattamenti. Al contrario, per la posa interrata
delle tubazioni, valgono le prescrizioni precedenti per l'interramento dei cavi elettrici, circa le modalita di
scavo, la preparazione del fondo di posa (naturalmente senza la sabbia e senza la fila di mattoni), il
reinterro, 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
l'infilaggio dei cavi, si dovranno avere adeguati pozzetti sulle tubazioni interrate ed apposite cassette sulle
tubazioni non interrate. Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette sara da stabilirsi in rapporto alla natura
ed alla grandezza dei cavi da infilare. Tuttavia, per cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, il
distanziamento resta stabilito di massima:

e ogni m. 30 circa se in rettilineo;
e ogni m. 15 circa se con interposta una curva.

| cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiore a 15 volte il loro diametro. In sede di appalto, verra
precisato se spetti allAmministrazione appaltante la costituzione dei pozzetti o delle cassette. In tal caso, per
il loro dimensionamento, formazione, raccordi, ecc., la Ditta dovra fornire tutte le indicazioni necessarie.

Posa aerea di cavi elettrici, isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi

Per la posa aerea di cavi elettrici, isolati, non sotto guaina e di conduttori elettrici nudi, dovranno osservarsi
le relative norme CEI. La Ditta potra richiedere una maggiorazione di compensi se deriveranno ad essa
maggiori oneri dall'applicazione di nuove norme rese note in data posteriore alla presentazione del progetto-
offerta. Se non diversamente specificato in sede di appalto, la fornitura di tutti i materiali e la loro messa in
opera per la posa aerea in questione (pali di appoggio, mensole, isolatori, cavi, accessori, ecc.) sara di
competenza della Ditta.

Tutti i rapporti con terzi (istituzioni di servitu di elettrodotto, di appoggio, di attraversamento, ecc.), saranno di
competenza esclusiva ed a carico dellAmministrazione, in conformita di quanto disposto al riguardo dal
Testo Unico di leggi sulle Acque e sugli Impianti Elettrici, di cui al R.D. 11 dicembre 1933, n. 1775.

Posa aerea di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, autoportanti o sospesi a corde portanti

Saranno ammessi a tale sistema di posa, unicamente cavi destinati a sopportare tensioni di esercizio non
superiori a 1.000 Volt, isolati in conformita, salvo ove trattasi di cavi per alimentazione di circuiti per
illuminazione in serie o per alimentazione di tubi fluorescenti, alimentazioni per le quali il limite massimo della
tensione ammessa sara considerato di 6.000 Volt. Con tali limitazioni d'impiego potranno aversi:

e cavi autoportanti a fascio con isolamento a base di polietilene reticolato per linee aeree a corrente
alternata secondo le norme CEI 20-31;

e cavi con treccia in acciaio di supporto incorporata nella stessa guaina isolante;
® cavi sospesi a treccia indipendente in acciaio zincato (cosiddetta sospensione "americana") a

mezzo di fibbie o ganci di sospensione, opportunamente scelti fra i tipi commerciali, intervallati non
piu di cm 40.

Per entrambi i casi si impiegheranno collari € mensole di ammarro, opportunamente scelti fra i tipi
commerciali, per la tenuta dei cavi sui sostegni, tramite le predette trecce di acciaio. Anche per la posa aerea
dei cavi elettrici, isolati, sotto guaina, vale integralmente quanto espresso al comma "Posa Aerea di Cavi
Elettrici, Isolati, Non Sotto Guaina, o di Conduttori Elettrici Nudi".
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Protezione contro i contatti indiretti - Impianto di messa a terra

Devono essere protette contro i contatti indiretti tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico e
degli apparecchi utilizzatori, normalmente non in tensione ma che, per cedimento dell'isolamento principale o
per altre cause accidentali, potrebbero trovarsi sotto tensione (masse). Per la protezione contro i contatti
indiretti ogni impianto elettrico utilizzatore, o raggruppamento di impianti contenuti in uno stesso edificio e
nelle sue dipendenze (quali portinerie distaccate e simili) deve avere un proprio impianto di terra. A tale
impianto di terra devono essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili destinati ad
adduzione, distribuzione e scarico delle acque, nonché tutte le masse metalliche accessibili di notevole
estensione esistenti nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore stesso.

Impianto di messa a terra e sistemi di protezione contro i contatti indiretti

Elementi di un impianto di terra

Per ogni edificio contenente impianti elettrici deve essere opportunamente previsto, in sede di costruzione,
un proprio impianto di messa a terra (impianto di terra locale) che deve soddisfare le prescrizioni delle vigenti
norme CEIl 64-8 fasc. 668. Tale impianto deve essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche
periodiche di efficienza e comprende:

a) il dispersore (o i dispersori) di terra, costituito da uno o piu elementi metallici posti in intimo contatto con il
terreno e che realizza il collegamento elettrico con la terra;

b) il conduttore di terra, non in intimo contatto con il terreno destinato a collegare i dispersori fra di loro e al
collettore (o nodo) principale di terra. | conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno, debbono
essere considerati a tutti gli effetti, dispersori per la parte interrata e conduttori di terra per la parte non
interrata (o comunque isolata dal terreno);

c) il conduttore di protezione parte del collettore di terra, arriva in ogni impianto e deve essere collegato a
tutte le prese a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali & prevista la protezione contro i contatti
indiretti mediante messa a terra); o direttamente alle masse di tutti gli apparecchi da proteggere, compresi gl
apparecchi di illuminazione con parti metalliche comunque accessibili. E' vietato I'impiego di conduttori di
protezione non protetti meccanicamente con sezione inferiore a 4 mmq. Nei sistemi TT (cioé nei sistemi in
cui le masse sono collegate ad un impianto di terra elettricamente indipendente da quello del collegamento a
terra del sistema elettrico) il conduttore di neutro non pud essere utilizzato come conduttore di protezione;

d) il collettore (0 nodo) principale di terra nel quale confluiscono i conduttori di terra, di protezione, di
equipotenzialita (ed eventualmente di neutro, in caso di sistemi TN, in cui il conduttore di neutro ha anche la
funzione di conduttore di protezione);

e) il conduttore equipotenziale, avente lo scopo di assicurare I'equipotenzialita fra le masse e/o le masse
estranee (parti conduttrici, non facenti parte dell'impianto elettrico, suscettibili di introdurre il potenziale di
terra).

Prescrizioni particolari per locali da bagno

Divisione in zone e apparecchi ammessi

I locali da bagno vengono suddivisi in 4 zone per ognhuna delle quali valgono regole particolari:

zona 0 - E' il volume della vasca o del piatto doccia: nhon sono ammessi apparecchi elettrici, cume scalda-
acqua ad immersione, illuminazioni sommerse o simili;

zona 1 - E' il volume al di sopra della vasca da bagno o del piatto doccia fino all'altezza di 2,25 m dal
pavimento: sono ammessi lo scaldabagno (del tipo fisso, con la massa collegata al conduttore di protezione)
o altri apparecchi utilizzatori fissi, purché alimentati a tensione non superiore a 25 V, cioé con la tensione
ulteriormente ridotta rispetto al limite normale della bassissima tensione di sicurezza, che corrisponde a 50
\

zona 2 - E' il volume che circonda la vasca da bagno o il piatto doccia, largo 60 cm e fino all'altezza di 2,25
m dal pavimento: sono ammessi, oltre allo scaldabagno e agli altri apparecchi alimentati a non piu di 25 V,
anche gli apparecchi illuminanti dotati di doppio isolamento (Classe Il). Gli apparecchi installati nelle zone 1
e 2 devono essere protetti contro gli spruzzi d'acqua (grado protezione IPx4). Sia nella zona 1 che nella
zona 2 non devono esserci materiali di installazione come interruttori, prese a spina, scatole di derivazione;
possono essere installati pulsanti a tirante con cordone isolante e frutto incassato ad altezza superiore a
2,25 m dal pavimento. Le condutture devono essere limitate a quelle necessarie per l'alimentazione degli
apparecchi installati in queste zone e devono essere incassate con tubo protettivo non metallico; gli
eventuali tratti in vista necessari per il collegamento con gli apparecchi utilizzatori (per esempio con lo
scaldabagno) devono essere protetti con tubo di plastica o realizzati con cavo munito di guaina isolante;
zona 3 - E' il volume al di fuori della zona 2, della larghezza di 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o la
doccia), sono ammessi componenti dell'impianto elettrico protetti contro la caduta verticale di gocce di acqua
(grado di protezione IPx1), come nel caso dell'ordinario materiale elettrico da incasso IPx5 quando € previsto
l'uso di getti d'acqua per la pulizia del locale; inoltre I'alimentazione delle prese a spina deve soddisfare una
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delle seguenti condizioni:

a) bassissima tensione di sicurezza con limite 50 V (BTS). Le parti attive del circuito BTS devono comunque
essere protette contro i contatti diretti;

b) trasformatore di isolamento per ogni singola presa a spina;

c) interruttore differenziale ad alta sensibilita, con corrente differenziale non superiore a 30 mA.

Le regole date per le varie zone in cui sono suddivisi i locali da bagno servono a limitare i pericoli provenienti
dall'impianto elettrico del bagno stesso, e sono da considerarsi integrative rispetto alle regole e prescrizioni
comuni a tutto I'impianto elettrico (isolamento delle parti attive, collegamento delle masse al conduttore di
protezione, ecc.).

Collegamento equipotenziale nei locali da bagno

Per evitare tensioni pericolose provenienti dall'esterno del locale da bagno (ad esempio da una tubazione
che vada in contatto con un conduttore non protetto da interruttore differenziale), € richiesto un conduttore
equipotenziale che colleghi fra di loro tutte le masse estranee delle zone 1-2-3 con il conduttore di
protezione; in particolare per le tubazioni metalliche & sufficiente che le stesse siano collegate con il
conduttore di protezione all'ingresso dei locali da bagno. Le giunzioni devono essere realizzate
conformemente a quanto prescritto dalle norme CEIl 64-8; in particolare devono essere protette contro
eventuali allentamenti o corrosioni. Devono essere impiegate fascette che stringono il metallo vivo. I
collegamento non va eseguito su tubazioni di scarico in PVC o in gres. Il collegamento equipotenziale deve
raggiungere il piu vicino conduttore di protezione, ad esempio nella scatola dove ¢& installata la presa a spina
protetta dell'interruttore differenziale ad alta sensibilita. E' vietata l'inserzione di interruttori o di fusibili sui
conduttori di protezione. Per i conduttori si devono rispettare le seguenti sezioni minime:

e 2.5 mmgq (rame) per collegamenti protetti meccanicamente, cioé posati entro tubi o sotto intonaco;
e 4 mmq (rame) per collegamenti non protetti meccanicamente e fissati direttamente a parete.

Alimentazione nei locali da bagno

Pud essere effettuata come per il resto dell'appartamento (o dell'edificio, per i bagni in edifici non
residenziali). Se esistono 2 circuiti distinti per i centri luce e le prese, entrambi questi circuiti si devono
estendere ai locali da bagno. La protezione delle prese del bagno con interruttore differenziale ad alta
sensibilita puo essere affidata all'interruttore differenziale generale (purché questo sia del tipo ad alta
sensibilita) o ad un differenziale locale, che pud servire anche per diversi bagni attigui.

Condutture elettriche nei locali da bagno

Possono essere usati cavi isolati in PVC tipo HO7V (ex UR/3) in tubo di plastica incassato a parete o nel
pavimento. Per il collegamento dello scaldabagno, il tubo, di tipo flessibile, deve essere prolungato per
coprire il tratto esterno, oppure deve essere usato un cavetto tripolare con guaina (fase+neutro+conduttore
di protezione) per tutto il tratto dall'interruttore allo scaldabagno, uscendo, senza morsetti, da una
scatoletta passa cordone.

Altri apparecchi consentiti nei locali da bagno

Per I'uso di apparecchi elettromedicali in locali da bagno ordinari, & necessario attenersi alle prescrizioni
fornite dai costruttori di questi apparecchi che possono essere destinati ad esser usati solo da personale
addestrato. Negli alberghi un telefono pud essere installato anche nel bagno, ma in modo che non possa
essere usato da chi si trova nella vasca o sotto la doccia.

Protezioni contro i contatti diretti in ambienti pericolosi

Negli ambienti in cui il pericolo di elettrocuzione &€ maggiore sia per condizioni ambientali (umidita) sia per
particolari utilizzatori elettrici usati (apparecchi portatili, tagliaerba, ecc.) come per esempio: cantine, garage,
portici, giardini, ecc. le prese a spina devono essere alimentate come prescritto per la zona 3 dei bagni.

Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione

Una volta attuato I'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti pud essere realizzata con
uno dei seguenti sistemi:

e coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente. Questo tipo di
protezione richiede linstallazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relé
magnetotermico, in modo che risulti soddisfatta la seguente relazione: Rt<=50/Is dove Rt ¢ il valore in
ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni piu sfavorevoli e Is ¢ il piu elevato tra i valori
in ampere, della corrente di intervento in 5 s del dispositivo di protezione; se I'impianto comprende piu'
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derivazioni protette dai dispositivi con correnti di intervento diverse, deve essere considerata la
corrente di intervento piu' elevata;

e coordinamento fra impianto di messa a terra e interruttori differenziali. Questo tipo di protezione
richiede l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relé differenziale che
assicuri I'apertura dei circuiti da proteggere non appena eventuali correnti di guasto creino situazioni di
pericolo. Affinché detto coordinamento sia efficiente deve essere osservata la seguente relazione:
Rt<=50/Id dove Rd & il valore in ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni piu
sfavorevoli e Id il piu elevato fra i valori in ampere delle correnti differenziali nominali di intervento delle
protezioni differenziali poste a protezione dei singoli impianti utilizzatori.

Negli impianti di tipo TT, alimentati direttamente in bassa tensione dalla Societa Distributrice, la soluzione piu
affidabile ed in certi casi l'unica che si possa attuare, € quella con gli interruttori differenziali che consentono
la presenza di un certo margine di sicurezza a copertura degli inevitabili aumenti del valore di Rt durante la
vita dell'impianto.

Protezione mediante doppio isolamento

In alternativa al coordinamento fra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la protezione
contro i contatti indiretti pud essere realizzata adottando:

e macchine e apparecchi con isolamento doppio o rinforzato per costruzione od installazione: apparecchi
di Classe Il

In uno stesso impianto la protezione con apparecchi di Classe Il pud coesistere con la protezione mediante
messa a terra; tuttavia € vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche accessibili delle
macchine, degli apparecchi e delle altre parti dell'impianto di Classe II.

Protezione delle condutture elettriche

| conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti causate da
sovraccarichi a 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 (1z).

In tutti i casi devono essere soddisfatte le seguenti relazioni:

Ib<=In<=lz If<=1,45 Iz

La seconda delle due disuguaglianze sopra indicate &€ automaticamente soddisfatta nel caso di impiego di
interruttori automatici conformi alle norme CEIl 23-3 e CEI 17-5. Gli interruttori automatici magnetotermici
devono interrompere le correnti di corto circuito che possono verificarsi nellimpianto in tempi
sufficientemente brevi per garantire che nel conduttore protetto non si raggiungano temperature pericolose
secondo la relazione 1"2t<=Ks”2 (art 6.3.02 ved. norme CEl 64-8). Essi devono avere un potere di
interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta nel punto di installazione. E' tuttavia
ammesso l'impiego di un dispositivo di protezione con potere di interruzione inferiore a condizione che a
monte vi sia un altro dispositivo avente il necessario potere di interruzione (art. 6.3.02 delle norme CEI 64-8).
In questo caso le caratteristiche dei 2 dispositivi devono essere coordinate in modo che I'energia specifica
passante 1"2*t lasciata passare dal dispositivo a monte non risulti superiore a quella che pud essere
sopportata senza danno dal dispositivo a valle e dalle condutture protette. In mancanza di specifiche
indicazioni sul valore della corrente di cortocircuito, si presume che il potere di interruzione richiesto nel
punto iniziale dell'impianto non sia inferiore a:

e 3.000 A nel caso di impianti monofasi;
e 4500 A nel caso di impianti trifasi.
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Protezione di circuiti particolari

a) devono essere protette singolarmente le derivazioni all'esterno;

b) devono essere protette singolarmente le derivazioni installate in ambienti speciali, eccezione fatta per
quelli umidi;

c) devono essere protetti singolarmente i motori di potenza superiore a 0,5 kW;

d) devono essere protette singolarmente le prese a spina per l'alimentazione degli apparecchi in uso nei
locali per chirurgia e nei locali per sorveglianza o cura intensiva (norme CEIl 64-4).

Coordinamento con le opere di specializzazione edile e delle altre non facenti parte del ramo d'arte
della ditta appaltatrice

Per le opere, lavori, o predisposizioni di specializzazione edile e di altre non facenti parte del ramo d'arte
della Ditta, ed escluse dall'appalto, le cui caratteristiche esecutive siano subordinate ad esigenze
dimensionali o funzionali degli impianti oggetto dell'appalto, & fatto obbligo alla Ditta di render note
tempestivamente alllAmministrazione le anzidette esigenze, onde la stessa Amministrazione possa disporre
di conseguenza.

Materiali di rispetto

La scorta di materiali di rispetto non & considerata per le utenze di appartamenti privati. Per altre utenze,
vengono date, a titolo esemplificativo, le seguenti indicazioni:

e fusibili con cartuccia a fusione chiusa, per i quali dovra essere prevista, come minimo, una scorta
pari al 20% di quelli in opera;

e bobine di automatismi, per le quali dovra essere prevista una scorta pari al 10% di quelle in opera,
con minimo almeno di una unita;

e una terna di chiavi per ogni serratura di eventuali armadi;

e |ampadine per segnalazioni; di esse dovra essere prevista una scorta pari al 10% di ogni tipo di
quelle in opera.

Protezione dalle scariche atmosferiche

Generalita - L'Amministrazione precisera se negli edifici ove debbono venir installati gli impianti elettrici
oggetto dell'appalto, dovra essere prevista anche la sistemazione di parafulmini per la protezione dalle
scariche atmosferiche. In ogni caso l'impianto di protezione contro i fulmini deve essere realizzato in
conformita alle norme CEI 81.1. Esso € diviso nelle seguenti parti:

e impianto di protezione contro le fulminazioni dirette (impianto base) costituito dagli elementi normali
e naturali atti alla captazione, all'adduzione e alla dispersione nel suolo della corrente del fulmine
(organo di captazione, calate, dispersore);

e impianto di protezione contro le fulminazioni indirette (impianto integrativo) costituito da tutti i
dispositivi (quali connessioni metalliche, limitatori di tensione) atti a contrastare gli effetti (ad
esempio: tensione totale di terra, tensione di passo, tensione di contatto, tensione indotta,
sovratensione sulle linee) associati al passaggio della corrente di fulmine nell'impianto di
protezione o nelle strutture e masse estranee ad esso adiacenti.

Criteri di valutazione del rischio e di scelta dell'impianto - L'impianto deve essere realizzato in modo da
ridurre a un valore accettabile prestabilito il rischio che il fulmine raggiunga un punto qualsiasi posto
all'interno del volume protetto. Il numero di fulmini all'anno che si accetta possano arrecare danno (Nel) si
ricava dalla tabella D.1 in funzione della classe dei volumi da proteggere cosi come qui di seguito sono
classificati (appendice A delle norme CEI 81-1).

Classificazione dei volumi da proteggere
1) Volumi di classe A. - Rientrano in questa classe i seguenti volumi al chiuso:

e zone AD di divisione 1 e di divisione 2 per i luoghi di classe 0;
e zone AD di divisione 0 per i luoghi di classe 1 di cui in 3.5.01 a) delle norme CEI 64-2 (1983);
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e definite e valutate per gli impianti elettrici dalle norme CEI 64-2.

2) Volumi di classe B. - Rientrano in questa classe i seguenti volumi al chiuso:

zone AD di divisione 0 per i luoghi di classe | di cui in 3.5.01 b) delle norme CEI 64-2;
zone AD di divisione 1 per i luoghi di classe 1;

zone AD per i luoghi di classe 2;

zone AD per i luoghi di classe 3 limitatamente alle sostanze di cui 5.1.01 a) delle norme CEI 64-2:
definite e valutate per gli impianti elettrici dalle norme CEI 64-2.

3) Volumi di classe C. - Rientrano in questa classe gli edifici, pubblici, o privati, pregevoli per arte e storia o
destinati a contenere raccolte di interesse artistico e culturale, quali biblioteche, archivi, musei gallerie,
collezioni e simili o contenenti impianti il cui danneggiamento comporti rilevanti interruzioni di un pubblico
servizio essenziale.

4) Volumi di classe D. - Luoghi di spettacolo, di ritrovo e di riunione definiti dalle norme CEl 64-8. Tali
ambienti, a carattere permanente, possono essere chiusi o all'aperto.

5) Volumi di classe E. - Insieme di ambienti pubblici o privati, destinati a contenere un numero rilevante di
persone quali ad esempio scuole, asili, ospedali, e case di cura, alberghi, carceri, caserme, edifici di culto,
strutture commerciali, stazioni ferroviarie, marittime e aeree.

6) Volumi di classe F. - Strutture civili ed industriali ordinarie che non rientrano nelle categorie di cuida 1 a
5.

7)Volumi di classe G. - Strutture per le quali si pu0 realizzare I'impianto di protezione con modalita diverse
da quelle previste nelle presenti norme. Tali strutture comprendono:

e impianti di trasporto a fune;
e tende;

e aree di campeggio;

e strutture provvisorie.

Tab D.1 - VALUTAZIONE ORIENTATIVA DI ENTITA' DEL DANNO
Valori Provvisori di Nel

Classe del volume Entita media del danno prodotto

da proteggere Piccola Media Grande
A1) 10E-2 (2) 10E-3 (3) 10E-3 (3)
B,C,D,E, 10E-1 (4) 5.10E-2 (5) 10E-2 (6)
F (7) 1 5.10E-1 10E-1

Nota in riferimento alla tabella:

m) Per luoghi di classe 0 la valutazione dell'entita media del danno deve essere convalidata dall autorita
competente espressamente citata del Testo Unico delle leggi di P.S. 18 giugno 1931, n. 77.

n) Per i luoghi di classe 1 quando il volume da proteggere € <20 mc.

0) Periluoghi di classe 1 quando il volume da proteggere & >=a 20 mc.

p) Numero di persone compreso fra 5 e 25 per la classe B; carico di incendio compreso fra 2 e 5 Kg/mq
per la classe C; numero di persone compreso fra 100 e 200 per la classe D; numero di persone
compreso fra 100 e 300 per la classe E. Per valori minori dei limiti inferiori indicati, i criteri per la
valutazione dell'entita del danno sono allo studio.

q) Numero di persone compreso tra 25 e 100 per la classe B; carico di incendio tra 5 e 10 Kg/mq per la
classe C; numero di persone compreso fra 200 e 500 per la classe D; numero di persone compreso
fra 300 e 1.000 per la classe E.

r) Numero di persone >100 per la classe B; carico d'incencio >10 Kg/mq per la classe C; numero di
persone >500 per la classe D; numero di persone >1.000 per la classe E.

s) Criteri per la valutazione dell'entita media del danno sono allo studio.

La valutazione dell'entita media del danno prodotto é lasciata al progettista. Si deve valutare il
numero di fulmini all'anno (Nf) che possono colpire la struttura da proteggere usando la formula Nf=Nt *
Aeq in cui Nt=fulmini/anno-kmq che si possono verificare sul territorio nazionale ed Aeq=area equivalente
del vulume da proteggere calcolata come indicato all'appendice B delle Norme CEI 81-1. Quando I'entita
media del danno prodotto & significativa, & necessario distinguere fra i seguenti casi:
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a) Nf<Nel:
e non sono da temere le scariche laterali per fulminazione indiretta ;

e non sono da temere le sovratensioni indotte sulle linee entranti;
L'impianto di protezione pud non essere realizzato in quanto le caratteristiche strutturali o intrinseche del
volume da proteggere possono essere considerate idonee a svolgere la funzione di protezione contro i
fulmini (struttura autoprotetta);

b) Nf<Nel:
e non sono da temere le scariche laterali per fulminazione indiretta;

e sono da temere le sovratensioni indotte sulle linee entranti;
Deve essere realizzato solo I'impianto integrativo limitatamente alla protezione delle installazioni elettriche, di
telecomunicazione e simili.

c) Nf<Nel:
e sono da temere le scariche laterali per fulminazione indiretta;

e non sono da temere le sovratensioni indotte sulle linee entranti;
Deve essere realizzato solo I'impianto integrativo limitatamente ai collegamenti fra corpi metallici e masse
estranee.

d) Nf<Nel:
e sono da temere le scariche laterali per fulminazione indiretta;

e sono da temere le sovratensioni indotte sulle linee entranti;
Deve essere realizzato solo I'impianto integrativo limitatamente alla protezione delle installazioni elettriche, di
telecomunicazione e simili nonche ai collegamenti fra corpi metallici e masse estranee.

e) Nf>=Nel.

Devono essere realizzati sia I'impianto base che I'impianto integrativo. L'impianto di protezione e le sue parti
devono:

a) possedere un'adeguata robustezza per resistere senza danni agli sforzi elettrodinamici che si originano
negli istanti in cui si esplica la funzione protettiva;

b) possedere una sicura continuita elettrica per evitare dannosi effetti termici durante il passaggio della
corrente;

c) conservare la propria efficienza nel tempo.

In base al tipo di organo di captazione adottato gli impianti si classificano in:

e impianti di protezione ad aste verticali;

e impianti di protezione a funi;

e impianti di protezione a maglia.
Criteri generali per la realizzazione dell'impianto di protezione base. L'impianto deve essere di categoria tale
che risulti:

P(%)>=100(1-Nel/Nf)(livello di protezione)
Le categorie sono correlate con i rispettivi livelli minimi di protezione richiesti dalla seguente tabella:
Categoria P(%)
| 98
| 93
] 90

Gli organi di captazione devono essere scelti in modo che il volume da proteggere sia situato tutto all'interno
del volume protetto con livello di protezione prestabilito. Gli organi in discesa possono essere normali e
naturali; essi devono essere opportunamente posizionati ed interconnessi e devono avere il piu possibile
percorso rettilineo. In particolare devono essere evitati percorsi non rettilinei dei conduttori di discesa in
corrispondenza di zone ove l'eventuale presenza di un corpo umano possa chiudere, per la corrente del
fulmine, un percorso del conduttore di discesa. Su ciascuna calata normale, in prossimita del collegamento
al dispersore deve essere prevista una giunzione apribile al fine di consentire verifiche o prove sull'impianto
di protezione. Il dispersore di un impianto di protezione deve poter disperdere nel suolo la corrente di
fulmine. Quando esiste un dispersore facente parte di un impianto di terra per la protezione contro i contatti
indiretti il dispersore deve essere unico. | conduttori degli organi di captazione e delle calate normali devono
essere sempre saldamente ancorati, in modo da evitare rotture o disancoraggi per sollecitazioni,
elettrodinamiche o per sollecitazioni meccaniche accidentali. Le giunzioni lungo i conduttori di captazione e
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di discesa devono essere ridotte al minimo indispensabile. Le giunzioni devono essere effettuate mediante
brasatura forte, saldatura o morsetti a compressione. | materiali impiegati devono possedere adeguata
resistenza meccanica per poter sostenere senza danno gli effetti elettrodinamici della corrente di fulmine ed
eventuali sforzi accidentali. | materiali base consigliati sono il rame e I'acciaio zincato a caldo e,
limitatamente agli organi di captazione e discesa, l'alluminio. Altri materiali o leghe di materiali base possono
essere utilizzati, purché abbiano caratteristiche elettriche, meccaniche e di resistenza alla corrosione non
inferiori a quelle dei materiali base consigliati. Sono di seguito riportate due tabelle in cui sono indicate le
dimensioni minime normali di captazione e discesa dei dispersori normali.

Dimensioni minime per organi normali di captazione e di discesa

Materiale
Tipo di elettrodo Acciaio Alluminio Rame
zincato a caldo
Nastro
- spessore (mma) 2 3 2
- sezione (mmgq) 60 90 40
Tondino o conduttore massiccio:
- sezione (mmgq) 50 70 35
Conduttore cordato:
- diametro fili (mm) 1,8 1,8 1,8
- sezione (mmgq) 50 70 35

Dimensioni minime per dispersori normali

[ Materiale
Tipo di elettrodo Acciaio Acciaio rivestito di [ Rame
zincato a caldo rame
Nastro
- spessore (mma) 3 3 2
- sezione (mmgq) 100 50 50
Tondino o conduttore massiccio:
- sezione (mmq) 50 (*) 50 35
Conduttore cordato:
- diametro fili (mm) 1,8 - 1,8
- sezione (mmgq) 50 - 35
Picchetto a tubo:
- diametro esterno (mm) 40 - 30
- spessore (mm) 2,5 - 3
Picchetto massicio:
- diametro esterno (mm) 20 15 -
- spessore (mm) - Rivestimento dif-
rame 0,25
Picchetto in profilato:
- spessore (mm) 5 - 5
- altra dimensione (mm) 50 - 50

(*) Si puo usare anche acciaio non zincato, con la sezione minima di 100 mmag.

Criteri generali per la realizzazione dell'impianto di protezione integrativo. Al fine di evitare scariche laterali
devono essere previste connessioni equipotenziali, dirette o tramite limitatori di tensione, fra i corpi metallici
esistenti all'interno del volume da proteggere, e fra questi e l'impianto di protezione base. Tutte le masse
estranee che entrano nel volume da proteggere devono essere sempre metallicamente collegate al piu
vicino collettore di equipotenzialita. Per le installazioni elettriche, di telecomunicazione e simili devono essere
realizzate connessioni di equipotenzialita dirette o tramite limitatori di tensione fra i cavi entranti e/o
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sviluppantisi all'interno del volume da proteggere e l'impianto di protezione base.

Protezione da sovratensioni per fulminazione indiretta e di manovra

A) Protezione d'impianto

Al fine di proteggere l'impianto e le apparecchiature elettriche ed elettroniche ad esso collegate, contro le
sovratensioni di origine atmosferica (fulminazione indiretta) e le sovratensioni transitorie di manovra e
limitare scatti intempestivi degli interruttori differenziali, all'inizio dellimpianto deve essere installato un
limitatore di sovratensioni. Detto limitatore deve essere modulare e componibile ed avere il dispositivo di
fissaggio a scatto incorporato per profilato unificato. Deve essere composto da varistori e scaricatore verso
terra per garantire la separazione galvanica tra i conduttori attivi e la terra di protezione ed avere una
lampada di segnalazione di inefficienza. | morsetti di collegamento devono consentire un sicuro
collegamento dei conduttori con sezione non inferiore a 25 mmq e garantire un sicuro serraggio (per
esempio del tipo a piastrina).

B) Protezione d'utenza

Per la protezione di particolari utenze molto sensibili alle sovratensioni, quali ad esempio computer video
terminali, registratori di cassa, centraline elettroniche in genere e dispositivi elettronici a memoria
programmabile, le prese di corrente dedicate alla loro inserzione nell'impianto devono essere alimentate
attraverso un dispositivo limitatore di sovratensione in aggiunta al dispositivo di cui al punto A). Detto
dispositivo deve essere componibile con le prese ed essere montabile a scatto sulla stessa armatura e per
poter essere installato nelle normali scatole di incasso.

Protezione contro i radiodisturbi

A) Protezione bidirezionale di impianto

Per evitare che attraverso la rete di alimentazione, sorgenti di disturbo quali ad esempio motori elettrici a
spazzola, utensili a motore, variatori di luminosita ecc., convoglino disturbi che superano i limiti previsti dal
D.M. 10 aprile 1984 in materia di prevenzione ed eliminazione dei disturbi alle radiotrasmissioni e
radioricezioni, I'impianto elettrico deve essere disaccoppiato in modo bidirezionale a mezzo di opportuni filtri.
Detti dispositivi devono essere modulari e componibili con dimensioni del modulo base 17,5X45X53 mm ed
avere il dispositivo di fissaggio a scatto incorporato per profilato unificato. Le caratteristiche di attenuazione
devono essere almeno comprese tra 20 dB a 100 kHz e 60 dB a 30 MHz.

B) Protezione unidirezionale di utenza

Per la protezione delle apparecchiature di radiotrasmissione, radioricezione e dispositivi elettronici a
memoria programmabile dai disturbi generati all'interno degli impianti e da quelli captati via etere, &
necessario installare un filtro di opportune caratteristiche in aggiunta al filtro di cui al punto A) il piu vicino
possibile alla presa di corrente da cui sono alimentati.

1) Utenze monofasi di bassa potenza

Questi filtri devono essere componibili con le prese di corrente ed essere montabili a scatto sulla stessa
armatura e poter essere installati nelle normali scatole da incasso. Le caratteristiche di attenuazione devono
essere almeno comprese tra 35 dB a 100 kHz e 40 dB a 30 MHz.

2) Utenze monofasi e trifasi di media potenza
Per la protezione di queste utenze & necessario installare i filtri descritti al punto a) il piu vicino possibile
all'apparecchiatura da proteggere.

Stabilizzazione della tensione

L'Amministrazione, in base anche a possibili indicazioni da parte dell'Azienda elettrica distributrice, precisera
se dovra essere prevista una stabilizzazione della tensione a mezzo di apparecchi stabilizzatori regolatori,
indicando, in tal caso, se tale stabilizzazione dovra essere prevista per tutto I'impianto o solo per circuiti da
precisarsi, ovvero soltanto in corrispondenza di qualche singolo utilizzatore, pure, al caso da precisarsi.
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Maggiorazioni Dimensionali rispetto ai Valori Minori consentiti dalle Norme CEl e di Legge

Ad ogni effetto, si precisa che maggiorazioni dimensionali, in qualche caso fissate dal presente capitolato
speciale tipo, rispetto ai valori minori consentiti dalle norme CEI o di legge, sono adottate per consentire
possibili futuri limitati incrementi delle utilizzazioni, non implicanti tuttavia veri e propri ampliamenti degli
impianti.

Art. 62. Potenza impegnata e dimensionamento degli impianti

Gli impianti elettrici devono essere calcolati per la potenza impegnata: si intende quindi che le prestazioni e
le garanzie per quanto riguarda le portate di corrente, le cadute di tensione, le protezioni e I'esercizio in
genere sono riferite alla potenza impegnata. Detta potenza viene indicata dall'’Amministrazione o calcolata in
base a dati forniti dall'Amministrazione.

Per gli impianti elettrici negli edifici civili, in mancanza di indicazioni, si fa riferimento al carico convenzionale
dell'impianto. Detto carico verra calcolato sommando tutti i valori ottenuti applicando alla potenza nominale
degli apparecchi utilizzatori fissi e a quella corrispondente alla corrente nominale delle prese a spina, i
coefficienti che si deducono dalle tabelle CEl riportate nei paragrafi seguenti.

Impianti trifase

Negli impianti trifase (per i quali non & prevista una limitazione della potenza contrattuale da parte del
Distributore) non & possibile applicare il dimensionamento dell'impianto di cui all'articolo "Potenza Impegnata
e Dimensionamento degli Impianti"; tale dimensionamento dell'impianto sara determinato di volta in volta
secondo i criteri della buona tecnica, tenendo conto delle norme CEl. In particolare le condutture devono
essere calcolate in funzione della potenza impegnata che si ricava nel seguente modo:

a) potenza assorbita da ogni singolo utilizzatore (P1 - P2 - P3 - ecc.) intesa come la potenza di ogni singolo
utilizzatore (PU) moltiplicata per un coefficiente di utilizzazione (Cu);
P1=Pu X Cu;

b) potenza totale per la quale devono essere proporzionati gli impianti (Pt) intesa come la somma delle
potenze assorbite da ogni singolo utilizzatore (P1 - P2 - P3 - ecc.) moltiplicata per il coefficiente di
contemporaneita (Cc); Pt= (P1+ P2+ P3 + P4+ ... + Pn) X Cc.

Le condutture e le relative protezioni che alimentano i motori per ascensori € montacarichi devono essere
dimensionate per una corrente pari a 3 volte quella nominale del servizio continuativo; se i motori sono piu di
uno (alimentati dalla stessa conduttura) si applica il coefficiente della tabella di cui al paragrafo "Coefficienti
per la Valutazione del Carico Convenzionale delle Unita d'Impianto”. La sezione dei conduttori sara quindi
scelta in relazione alla potenza da trasportare, tenuto conto del fattore di potenza, e alla distanza da coprire.
Si definisce corrente d'impiego di un circuito (Ib) il valore della corrente da prendere in considerazione per la
determinazione delle caratteristiche degli elementi di un circuito.

Essa si calcola in base alla potenza totale ricavata dalle precedenti tabelle, alla tensione nominale e al
fattore di potenza. Si definisce portata a regime di un conduttore (Iz) il massimo valore della corrente che, in
regime permanente e in condizioni specificate, il conduttore pud trasmettere senza che la sua temperatura
superi un valore specificato. Essa dipende dal tipo di cavo e dalle condizioni di posa ed € indicata nella
tabella UNEL 35024-70. Il potere d'interruzione degli interruttori automatici deve essere di almeno 4.500 A
(Norme CEI 11-11 variante VZ), a meno di diversa comunicazione dell'Ente distributore dell'energia elettrica.
Gli interruttori automatici devono essere tripolari o quadripolari con 3 poli protetti.
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PRESCRIZIONI TECNICHE — IMPIANTI IDRICI ED IGIENICO - SANITARI

Art. 63. Definizioni generali

Ferme restando le disposizioni di carattere generale riportate negli articoli contenuti nella parte generale del
presente Capitolato, tutti gli impianti da realizzare dovranno osservare le prescrizioni di seguito indicate oltre
a quanto contenuto nei disegni di progetto allegati e alla normativa vigente. Il progetto esecutivo finale degli
impianti, se eseguito dall’Appaltatore, dovra essere approvato dal Committente almeno 90 giorni prima
dellinizio dei lavori relativi e presentato contestualmente alla campionatura di tutti gli elementi; inoltre se
eseguito dal Committente, dovra essere consegnato all’Appaltatore almeno 90 giorni prima dell'inizio dei
lavori relativi. Le caratteristiche di ogni impianto saranno cosi definite:

t) dalle prescrizioni generali del presente capitolato;
u) dalle prescrizioni particolari riportate negli articoli seguenti;

v) dalle eventuali descrizioni specifiche aggiunte come integrazioni o come allegati al presente
capitolato;

w) da disegni, dettagli esecutivi e relazioni tecniche allegati al progetto.

Resta, comunque, contrattualmente fissato che tutte le specificazioni o modifiche apportate nei modi suddetti
fanno parte integrante del presente capitolato. Tutte le tubazioni od i cavi necessari agli allacciamenti dei
singoli impianti saranno compresi nell’'appalto ed avranno il loro inizio dai punti convenuti con le Societa
fornitrici €, comunque, dovranno essere portati al cancello d'ingresso del lotto o dell’area di edificazione; tali
allacciamenti ed i relativi percorsi dovranno comunque essere in accordo con le prescrizioni fissate dalla
Direzione dei Lavori e saranno eseguiti a carico dell’Appaltatore. Restano comunque esclusi dagli oneri
dell’Appaltatore i lavori necessari per I'allaccio della fognatura dai confini del lotto alla rete comunale; in ogni
caso I'Appaltatore dovra realizzare, a sue spese, la parte di rete fognante dai piedi di ciascuna unita abitativa
fino alle vasche o punti di raccolta costituiti da adeguate canalizzazioni e pozzetti di ispezione con valvole di
non ritorno ed un sistema di smaltimento dei rifiuti liquidi concorde con la normativa vigente.

Art. 64. Verifiche e prove preliminari

Durante I'esecuzione dei lavori si dovranno eseguire le verifiche e le prove preliminari di cui appresso:
a) verifica della qualita dei materiali approvvigionati;

b) prova preliminare per accertare che le condutture non diano luogo, nelle giunzioni, a perdite (prova a
freddo); tale prova andra eseguita prima della chiusura delle tracce, dei rivestimenti e pavimentazioni e verra
realizzata ad una pressione di 2 kg/cmq e comunque superiore a quella di esercizio;

c) prova preliminare di tenuta a caldo e di dilatazione: con tale prova verra accertato che I'acqua calda arrivi
regolarmente a tutti i punti di utilizzo;

d) verifica del montaggio degli apparecchi e della relativa esecuzione in modo da garantire la perfetta tenuta
delle giunzioni e la totale assenza di qualunque tipo di inconveniente relativo alla rubinetteria;

e) verifica per accertare il regolare funzionamento degli impianti completati di ogni particolare; tale prova
potra essere eseguita dopo che siano completamente ultimati tutti i lavori e le forniture.

Le verifiche e le prove di cui sopra, eseguite a cura e spese dell’Appaltatore, verranno eseguite dalla
Direzione dei Lavori in contraddittorio con I'’Appaltatore stesso, restando quest’ultimo, anche nel caso di esito
favorevole delle prove indicate, pienamente responsabile dei difetti o delle imperfezioni degli impianti
installati fino al termine del periodo di garanzia.
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Art. 65. Prove sui materiali

| materiali utilizzati per la realizzazione delle opere dovranno rispondere alle specifiche di progetto e alle
normative vigenti. In particolare, prima dell’accettazione di tubi, giunti e pezzi speciali e in corso d’opera,

potra essere richiesto 'intervento del progettista per pareri tecnici, anche in relazione ad eventuali varianti. E
facolta dell’Appaltatore avvalersi in qualsiasi momento dell’assistenza tecnica da parte della ditta fornitrice
delle tubazioni.

Tubazioni per impianti idrici - Le tubazioni per impianti idrici saranno conformi alle specifiche della
normativa vigente in materia ed avranno le caratteristiche indicate nel presente capitolato.
| materiali utilizzati per le tubazioni potranno essere dei tipi seguenti:

a) tubazioni in ghisa sferoidale;

b) tubi in acciaio saldati;

c) tubi di resine termoindurenti rinforzate con fibre di vetro (PRFV), UNI 9032/08, UNI EN 1796/08 UNI
EN 14364/08, 9033/88 (classe A) 1228/97 E 1229/98;

d) tubazioni in polietilene ad alta densita (PEAD PN 16);
e) tubazioni in cloruro di polivinile (PVC);
f) tubazioni in polipropilene.

Sara onere dell'Appaltatore presentare al Direttore dei Lavori prima dell'inizio delle opere eventuale
campionatura dei materiali che intende fornire, relativa a tubazioni, giunzioni, pezzi speciali, corredata di
tutta la documentazione tecnica necessaria alla verifica di conformita del materiale proposto alle prescrizioni
tecniche di progetto. All'esterno di ciascun tubo o pezzo speciale dovranno essere apposte in modo
indelebile e ben leggibili le seguenti marchiature:

e marchio del produttore;

e sigla del materiale;

e data di fabbricazione;

e diametro interno o nominale;

e pressione di esercizio;

e classe di resistenza allo schiacciamento (espressa in kN/m per i materiali non normati);

e normativa di riferimento.

Tubazioni in ghisa - Dovranno essere in ghisa grigia o sferoidale ed avere giunzioni a vite, a flangia o a
giunto elastico. Tali tubazioni potranno essere utilizzate per le colonne di scarico in pezzi di varia misura,
catramate, munite di bicchiere, complete di tutti i pezzi speciali, curve di ogni tipo con giunti suggellati con
corda catramata e mastice, cravatte di ferro opportunamente distanziate, con un diametro medio del tubo di
100 mm. Le caratteristiche meccaniche per tutti i diametri saranno:

e carico di rottura a trazione >= 41N/mmgq (420 kg/cmq);
e allungamento a rottura min. 8%;
e durezza Brinell max 22,56 N/mmgq (230 kg/mmgq).

Le prove d’officina saranno eseguite a pressioni di 61 bar (60 atm) per diametri dai 60 ai 300 mm,, di 51 bar
(50 atm) per diametri dai 350 ai 600 mm e di 40,8 bar (40 atm) per diametri dai 700 ai 1250 mm. Gili
eventuali rivestimenti e verniciature dovranno essere continui, aderenti e rispondere a specifiche
caratteristiche adeguate alluso; nei diametri di maggiori dimensioni la verniciatura sara preceduta
dall'applicazione di uno strato di zinco conformemente alle norme UNI ISO 8179/86. Tutti i pezzi in ghisa per
i quali non & prescritta la verniciatura dovranno essere protetti con prodotti rispondenti alle prescrizioni
progettuali ed espressamente accettati dalla Direzione Lavori. Le giunzioni dei tubi saranno rigide od
elastiche (con guarnizioni in gomma o simili); i raccordi dovranno avere le estremita adatte al tipo di
giunzione previsto dalle prescrizioni di progetto.
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Tubazioni in acciaio - Dovranno essere in acciaio non legato e corrispondere alle norme UNI ed alle
prescrizioni vigenti, essere a sezione circolare, avere profili diritti entro le tolleranze previste e privi di difetti
superficiali sia interni che esterni. La classificazione dei tubi in acciaio & la seguente:

o tubi senza prescrizioni di qualita (Fe 33);
e tubi di classe normale (Fe 35-1/ 45-1/ 55-1/ 52-1);
o tubi di classe superiore (Fe 35-2/ 45-2/ 55-2/ 52-2).

L'acciaio delle lamiere per la realizzazione di tubi di acciaio deve essere di qualita ed avere di norma
caratteristiche meccaniche e chimiche secondo la norma UNI 5335-64 o analoghe purché rientranti nei
seguenti limiti:

e carico unitario di rottura a trazione non minore di 34 kg/mmg;

e rapporto tra carico snervamento e carico rottura non superiore a 0,80;
e contenuto di carbonio non maggiore di 0,29%;

e contenuto di fosforo non maggiore di 0,05%;

e contenuto di zolfo non maggiore di 0,05%;

e contenuto di fosforo e zolfo nel complesso non maggiore di 0,08%;

e contenuto di manganese non maggiore di 1,20%;

e contenuto di carbonio e di manganese tali che la somma del contenuto di carbonio e di 1/6 di
quello di manganese non sia superiore a 0,45%.

Le lamiere dovranno inoltre prevedere le seguenti tolleranze:

spessore della lamiera al di fuori dei cordoni di saldatura:

¢ in meno: 12,5% ed eccezionalmente 15% in singole zone per lunghezze non maggiori del doppio del
diametro del tubo;

e in piu: limitate dalle tolleranze sul peso;
— diametro esterno = 1,5% con un minimo di 1 mm;

— diametro esterno delle estremita calibrate dei tubi con estremita liscia per saldatura di testa per una
lunghezza non maggiore di 200 mm dalle estremita:

e 1 mm per tubi del diametro fino a 250 mm;

e 2.5 mm; -1 millimetro per tubi del diametro oltre i 250 mm. L'ovalizzazione delle sezioni di estremita
sara tollerata entro limiti tali da non pregiudicare I'esecuzione a regola d'arte della giunzione per
saldatura di testa;

— sul diametro interno del bicchiere per giunti a bicchiere per saldatura: + 3 mm. Non sono ammesse
tolleranze in meno;

— sul peso calcolato in base alle dimensioni teoriche ed al peso specifico di 7,85 kg/cmc sono ammesse le
seguenti tolleranze:

— sul singolo tubo: +10%; -8%;

— per partite di almeno 10 t: +/-7,5%.

Lo spessore dei tubi deve soddisfare la seguente formula, con un minimo di 2,5 mm:
s>=Pn-De/200-n-S

ove:

s = spessore teorico del tubo (mm);
Pn = pressione nominale (kg/cmgq);
De = diametro esterno del tubo (mm);
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S = carico unitario di snervamento minimo dell’acciaio impiegato (kg/mmq);
n = coefficiente di sicurezza allo snervamento dell'acciaio, da ammettersi non superiore a 0,5.

Tutti i tubi, prima di essere rivestiti, saranno sottoposti in officina alla prova idraulica, assoggettandoli a una
pressione di prova non minore di 1,5 Pn, ma tale da non produrre una sollecitazione del materiale superiore
all' 80% del carico unitario di snervamento. Durante la prova il tubo sara sottoposto a martellamento in
prossimita delle saldature, ad entrambe le estremita, con martelli di peso non inferiore a 500 g e per il tempo
che si riterra sufficiente onde accertare con sicurezza che non si verifichino trasudamenti, porosita, cricche
ed altri difetti. La durata della prova dovra comunque in ogni caso non essere inferiore a 10 secondi. Tubi
con difetti di saldatura possono essere nuovamente saldati in maniera opportuna e dovranno essere
sottoposti ad una seconda prova idraulica.

Le estremita dei tubi dovranno permettere I'attuazione di uno dei seguenti tipi di giunzione:
e saldatura di testa, con estremita del tubo calibrate con o senza smussature;
e a bicchiere, di forma cilindrica o sferica, adatto alla saldatura autogena per sovrapposizione;

e a bicchiere cilindrico o leggermente conico, a seconda dell'entita delle pressioni di esercizio, per
calafataggio con materiale di ristagno.

Le lamiere costituenti le tubazioni dovranno essere soggette ai seguenti controlli:

e prova di trazione longitudinale e trasversale, prova di resilienza, da eseguirsi con le modalita definite
dalle tabelle UNI 4713:1979;

e analisi chimica, da attuarsi per ogni colata, su campioni prelevati dalle lamiere. Le lamiere dovranno
essere contraddistinte dal numero di colata, che dovra essere riportato su ciascun tubo.

Le prove dovranno essere eseguite dal fabbricante e i certificati dovranno accompagnare la fornitura per
essere poi messi a disposizione del Collaudatore per conto del Committente dei tubi, il quale avra la facolta
di fare eseguire prove di controllo.

| tubi dovranno essere soggetti ai seguenti controlli:

e prova di trazione longitudinale e trasversale su provetta ricavata dal corpo del tubo in zone normali o
parallele agli andamenti delle saldature. Le modalita di esecuzione e la determinazione dei valori
delle prove dovranno essere conformi a quanto prescritto nelle tabelle UNI 5465/92;

e prova di trazione su provetta contenente il cordone di saldatura, sia trasversalmente che
longitudinalmente ad essa, secondo le « Norme generali concernenti I'esecuzione e l'impiego della
saldatura autogena » di cui al decreto ministeriale delle comunicazioni 26 febbraio 1936;

prova di allargamento secondo le tabelle UNI 663, che puo sostituire le prove a) e b) per tubi di
diametro esterno inferiore a 140 mm;

e prova di appiattimento trasversale per tubi di diametro non superiore a 300 mm, effettuata su anello
della larghezza di 50 mm, ricavato dall'estremita del tubo. Detto anello viene collocato tra due
piastre parallele con la giunzione di saldatura equidistante da esse e compresso fino a che la
distanza tra le piastre si riduca a 2/3 del diametro esterno dell'anello. Durante I'operazione di
appiattimento non dovranno manifestarsi né incrinature lungo la saldatura o nell'interno di essa, né
difetti di laminazione o bruciature nel metallo. Detta prova, per i tubi di diametro esterno superiore a
300 mm, potra essere sostituita da prova di piegatura guidata sulla saldatura;

controllo delle saldature. Il controllo delle saldature dovra essere eseguito sistematicamente su tutte
le saldature, a tubo nudo, con gli ultrasuoni. Nei casi di risultati incerti dovra essere provveduto al
successivo controllo radiografico. Ogni imperfezione o difetto individuato con detti controlli dovra
essere eliminato.

Tali prove dovranno essere eseguite su ogni partita di tubi contraddistinti dallo stesso numero di colata, su
un tubo scelto a caso per ogni lotto di: 400 tubi o meno, per diametro esterno inferiore a 150 mm; 200 tubi o
meno, per diametro esterno compreso tra 150 mm e 300; 100 tubi o meno, per diametro esterno superiore a
300 mm. Nel caso di esito negativo la prova dovra essere ripetuta in doppio su provini prelevati dallo stesso
tubo. Se anche una sola delle controprove dara esito negativo, questa dovra ripetersi su altri tre tubi. In caso
di esito negativo anche di una sola di queste prove I'accertamento dovra essere esteso a tutti i tubi della
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partita. Dovra essere conservata tutta la documentazione relativa alle prove sopra descritte a disposizione
del Committente o del Direttore dei Lavori.

Rivestimenti protettivi delle tubazioni in acciaio - | rivestimenti protettivi dei tubi potranno essere dei
seguenti tipi:

e zincatura (da effettuare secondo le prescrizioni vigenti);
e rivestimento esterno con guaine bituminose e feltro o tessuto di vetro;
o rivestimento costituito da resine epossidiche od a base di polietilene;

e rivestimenti speciali eseguiti secondo le prescrizioni del Capitolato Speciale o della Direzione dei
Lavori.

Tutti i rivestimenti dovranno essere omogenei, aderenti ed impermeabili. | rivestimenti protettivi interni ed
esterni dovranno essere dei tipi comuni a tutti i tubi di acciaio e tali da:

e proteggere efficacemente la superficie interna dall'azione aggressiva dell'acqua convogliata e la
superficie esterna dall'azione aggressiva dei terreni o dell'ambiente in cui le tubazioni sono posate;

e conservare la loro integrita anche durante le operazioni di carico, scarico e trasporto nei luoghi
d'impiego;

e resistere senza alterazioni sia alle temperature piu elevate della stagione calda sia alle temperature
piu basse della stagione fredda specialmente nelle localita a maggiore altitudine.

La protezione catodica verra realizzata con anodi reattivi (in leghe di magnesio) interrati lungo il tracciato
delle tubazioni ad una profondita di 1,5 m e collegati da cavo in rame. In caso di flussi di liquidi aggressivi
allinterno delle tubazioni, dovranno essere applicate delle protezioni aggiuntive con rivestimenti isolanti
(resine, ecc.) posti all'interno dei tubi stessi.

Tubi in polietilene ad alta densita - Saranno realizzati mediante polimerizzazione dell’etilene e dovranno
essere conformi alla normativa vigente ed alle specifiche relative ai tubi ad alta densita. Dovranno inoltre
possedere una resistenza a trazione non inferiore a 9,8/14,7 N/mmq (100/150 kg/cmgq), secondo il tipo
(bassa o alta densita), resistenza alla temperatura da -50°C a +60°C e dovranno essere totalmente atossici.
Qualora i tubi in polietilene siano destinati ad impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e
distribuzione delle acque destinate al consumo umano, ogni fornitura dovra essere corredata da idonea
marcatura attestante la conformita degli stessi alle norme del D.M. 6 aprile 2004, n. 174. | tubi dovranno
essere forniti senza abrasioni o schiacciamenti; ogni deformazione o schiacciamento delle estremita dovra
essere eliminato con taglio delle teste dei tubi. Prima della posa in opera e della saldatura, i tubi dovranno
essere accuratamente puliti, asciutti e dovra essere eliminata ogni traccia di umidita. L’accatastamento delle
tubazioni dovra avvenire in luogo protetto dai raggi diretti del sole.

Tubi in PVC - Le tubazioni in cloruro di polivinile saranno usate negli scarichi per liquidi con temperature non
superiori ai 70°C. | giunti saranno del tipo a bicchiere incollato o saldato, a manicotto, a vite o a flangia. In
caso di giunti di tipo rigido, si avra cura di valutare le eventuali dilatazioni termiche lineari i cui effetti possono
essere assorbiti interponendo appositi giunti di dilatazione ad intervalli regolari in relazione alle effettive
condizioni di esercizio.

Tubi e raccordi - Saranno realizzati in cloruro di polivinile esenti da plastificanti. Nelle condotte con fluidi in
pressione sono ammessi spessori compresi tra 1,6 e 1,8 mm, con diametri da 20 a 600 mm | raccordi
potranno essere a bicchiere o ad anello e a tenuta idraulica. La marcatura dei tubi dovra comprendere
l'indicazione del materiale, del tipo, del diametro esterno, della pressione nominale, il marchio di fabbrica, il
periodo di produzione ed il marchio di conformita. Per le giunzioni dovranno essere osservate le seguenti
disposizioni:

e giunto a flangia: sara formato da due flange, poste all'estremita dei tubi, e fissate con bulloni e
guarnizioni interne ad anello posizionate in coincidenza del diametro dei tubi e del diametro
tangente ai fori delle flange. Gli eventuali spessori aggiuntivi dovranno essere in ghisa;

e giunto elastico con guarnizione in gomma: & utilizzato per condotte d’acqua ed & ottenuto per
compressione di una guarnizione di gomma posta all'interno del bicchiere nell’apposita sede;
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e giunti saldati (per tubazioni in acciaio): dovranno essere eseguiti con cordoni di saldatura di
spessore non inferiore a quello del tubo, con forma convessa, sezioni uniformi e dovranno
presentarsi esenti da porosita od imperfezioni di sorta. Gli elettrodi da usare dovranno essere del
tipo rivestito e con caratteristiche analoghe al metallo di base;

e giunti a vite e manicotto (per tubazioni in acciaio): dovranno essere impiegati solo nelle diramazioni
di piccolo diametro; la filettatura dovra coprire un tratto di tubo pari al diametro esterno ed essere
senza sbavature;

e giunti isolanti (per tubazioni in acciaio): saranno del tipo a manicotto od a flangia ed avranno speciali
guarnizioni in resine o materiale isolante; verranno impiegati per le colonne montanti delle tubazioni
idriche e posti in luoghi ispezionabili oppure, se interrati, rivestiti ed isolati completamente
dall’ambiente esterno.

Apparecchi idraulici - Su tutti gli apparecchi idraulici dovranno essere indicati i seguenti dati:

nome del produttore e/o marchio di fabbrica;

diametro nominale (DN);

pressione nominale (PN);

sigla del materiale con cui & costruito il corpo;
e freccia per la direzione del flusso (se determinante).

Tutti gli apparecchi ed i pezzi speciali dovranno essere conformi alle prescrizioni di progetto e corrispondere
ai campioni approvati dalla Direzione dei Lavori. Ogni apparecchio dovra essere montato e collegato alla
tubazione secondo gli schemi progettuali o di dettaglio eventualmente forniti dall’'esecutore ed approvati dalla
Direzione dei Lavori, dai quali risulteranno anche gli accessori necessari al montaggio di ogni apparecchio e
le eventuali opere murarie previste. La Direzione Lavori si riserva la facolta di sottoporre a prove o verifiche i
materiali forniti dall’Appaltatore intendendosi a totale carico della stessa tutte le spese occorrenti per il
prelevamento ed invio, agli istituti di prova, dei campioni che la direzione intendesse sottoporre a verifica ed
il pagamento della relativa tassa di prova a norma delle disposizioni vigenti.

Art. 66. Modalita di posa delle
tubazioni

La posa delle tubazioni, giunti e pezzi speciali dovra rispettare rigorosamente quanto indicato dal fornitore e
dagli elaborati progettuali per i rispettivi tipi di materiale adottato. In caso di interruzione delle operazioni di
posa, gli estremi della condotta posata dovranno essere accuratamente otturati per evitare che vi penetrino
elementi estranei solidi o liquidi. Si dovra aver cura ed osservare tutti i necessari accorgimenti per evitare
danneggiamenti alle tubazioni gia posate, predisponendo opportune protezioni delle stesse durante lo
svolgimento dei lavori e durante i periodi di inattivita del cantiere. | tubi che dovessero risultare danneggiati in
modo tale che possa esserne compromessa la funzionalita dovranno essere sostituiti a carico
dell’Appaltatore.

Le reti impiantistiche dovranno essere realizzate col massimo numero di tubi interi e di massima lunghezza
commerciale in modo da ridurre al minimo il numero dei giunti. Sara percio vietato I'impiego di spezzoni di
tubi, a meno che sia espressamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori. Sia prima che dopo la posa delle
tubazioni dovra essere accertato lo stato e l'integrita di eventuali rivestimenti protettivi; dopo le operazioni di
saldatura dovranno essere ripristinati con cura i rivestimenti protettivi in analogia per qualita e spessori a
quanto esistente di fabbrica lungo il resto della tubazione. Ultimate le operazioni posa in opera, la rete dovra
essere sottoposta a prova idraulica, con pressione, durata e modalita stabilite in progetto e nel presente
capitolato in funzione delle caratteristiche della tubazione (tipo di tubo e giunto, pressione di esercizio, classi
di impiego). Durante tali operazioni, il Direttore dei Lavori potra richiedere I'assistenza della ditta fornitrice dei
tubi. La prova, eseguita a giunti scoperti sara ritenuta d'esito positivo sulla scorta delle risultanze del grafico
del manometro registratore ufficialmente tarato e dell'esame visivo dei giunti e sara ripetuta in seguito al
rinterro definitivo o alla chiusura delle tracce.
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Installazione degli impianti

Le imprese installatrici sono tenute ad eseguire gli impianti a regola d’arte utilizzando allo scopo materiali
parimenti costruiti a regola d’arte. | materiali ed i componenti realizzati secondo le norme tecniche di
sicurezza dell’Ente italiano di unificazione (UNI) nonché nel rispetto di quanto prescritto dalla legislazione
tecnica vigente in materia, si considerano costruiti a regola d’arte.

Nel caso in cui per i materiali e i componenti gli impianti non siano state seguite le norme tecniche previste,
l'installatore dovra indicare nella dichiarazione di conformita la norma di buona tecnica adottata. A tal
proposito si considerano a regola d’arte i materiali, componenti ed impianti per il cui uso o la cui
realizzazione siano state rispettate le normative emanate dagli organismi di normalizzazione di cui
all'allegato Il della direttiva 83/189/CEE, se dette norme garantiscono un livello di sicurezza equivalente.

Certificazioni e collaudi

Progettazione degli impianti

Il progetto & redatto con particolare riguardo all'individuazione dei materiali e componenti da utilizzare e alle
misure di prevenzione e di sicurezza da adottare ai sensi della normativa UNI e CEI vigente. Tale progetto &
depositato:

a) presso gli organi competenti al rilascio di licenze di impianto o di autorizzazioni alla costruzione quando
previsto dalle disposizioni legislative e regolamentari vigenti;

b) presso gli uffici comunali, contestualmente al progetto edilizio, per gli impianti il cui progetto non sia
soggetto per legge ad approvazione.

Qualora l'impianto a base di progetto sia variato in opera, il progetto presentato deve essere integrato con la
necessaria documentazione tecnica attestante tali varianti in corso d'opera, alle quali, oltre che al progetto,
l'installatore deve fare riferimento nella sua dichiarazione di conformita.

Dichiarazione di conformita

In caso di rifacimento parziale o di ampliamento di impianti, la dichiarazione di conformita e il progetto si
riferiscono alla sola parte degli impianti oggetto del rifacimento o del’ampliamento. Nella dichiarazione di
conformita dovra essere espressamente indicata la compatibilita con gli impianti preesistenti.

La dichiarazione di conformita & resa su modelli predisposti con decreto del Ministro dell’industria, del
commercio e dell'artigianato, ai sensi dell'articolo 7 del D.P.R. 447/1991, sentito 'UNI e il CEIl. La
dichiarazione di conformita € rilasciata anche sugli impianti realizzati dagli uffici tecnici interni delle ditte non
installatrici, intendendosi per uffici tecnici interni le strutture aziendali preposte all'impiantistica.

Il sindaco rilascia il certificato di abitabilita o di agibilita dopo aver acquisito anche la dichiarazione di
conformita o il certificato di collaudo degli impianti installati, ove previsto, salvo quanto disposto dalle leggi
vigenti. In caso di rifacimento parziale di impianti, il progetto e la dichiarazione di conformita o il certificato di
collaudo, ove previsto, si riferiscono alla sola parte degli impianti oggetto dell’opera di rifacimento. Nella
relazione dovra essere espressamente indicata la compatibilita con gli impianti preesistenti.

Attestato di certificazione energetica

Al termine dei lavori, per gli edifici e le opere di cui all'art. 3 del d.lgs. 192/05, I'Appaltatore dovra fornire
attestato di certificazione energetica redatto secondo i criteri e le metodologie di cui al D.M. 26 giugno 2015.

Tale attestato ha validitd temporale massima di 10 anni a partire dal suo rilascio ed & aggiornato ad ogni
intervento di ristrutturazione che comporta la modifica della prestazione energetica dell’edificio o
dellimpianto. Esso comprende:

o i dati relativi all'efficienza energetica propri dell’edificio;
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e i valori vigenti a norma di legge e i valori di riferimento che consentano di valutare e confrontare la
prestazione energetica dell’edificio;

e suggerimenti in merito agli interventi piu significativi ed economicamente piu convenienti per il
miglioramento della predetta prestazione.

Verifiche, certificazioni e collaudi delle opere

VERIFICHE - Gli enti interessati operano la scelta del libero professionista nell’lambito di appositi elenchi
conservati presso le Camere di commercio e comprendenti pit sezioni secondo le rispettive competenze. Gli
elenchi sono formati annualmente sulla base di documentata domanda di iscrizione e approvati dal Ministro
dell'industria, del commercio e dell’artigianato. | soggetti direttamente obbligati ad ottemperare a quanto
previsto dalla legge devono conservare tutta la documentazione amministrativa e tecnica e consegnarla
allavente causa in caso di trasferimento dellimmobile a qualsiasi titolo, nonché devono darne copia alla
persona che utilizza i locali.

All'atto della costruzione o ristrutturazione dell’edificio contenente gli impianti di cui all’art. 1, comma 2, del
D.M. 22 gennaio 2008, n. 37, il Committente o il Proprietario affiggono ben visibile un cartello che, oltre ad
indicare gli estremi della concessione edilizia ed informazioni relative alla parte edile, deve riportare il nome
dellinstallatore dellimpianto o degli impianti e, qualora sia previsto il progetto, il home del progettista
dell'impianto o degli impianti.

CERTIFICAZIONE DELLE OPERE E COLLAUDO - La conformita delle opere rispetto al progetto e alla
relazione tecnica di cui all'art. 8 comma 1 del d.Igs. 192/05 deve essere asseverata dal Direttore dei lavori e
presentata al comune di competenza contestualmente alla dichiarazione di fine lavori. I| Comune dichiara
irricevibile la dichiarazione di fine lavori se la stessa non &€ accompagnata dalla predetta asseverazione. Per
eseguire i collaudi, ove previsti, € per accertare la conformita degli impianti alle disposizioni della presente
legge e della normativa vigente, i Comuni, le Unita sanitarie locali, i Comandi provinciali dei Vigili del Fuoco e
I'lstituto superiore per la prevenzione e la sicurezza del lavoro (ISPESL) hanno facolta di avvalersi della
collaborazione dei liberi professionisti, nel’ambito delle rispettive competenze, di cui all'articolo 5, comma 1.
Il certificato di collaudo deve essere rilasciato entro tre mesi dalla presentazione della relativa richiesta.

Il collaudo dell'impianto centralizzato di acqua calda per usi igienici e sanitari, deve verificare ai fini della
legge che la temperatura dell’acqua nel punto di immissione nella rete di distribuzione sia conforme al valore
fissato all’art. 7 del D.P.R. 1052/77, con la tolleranza e le modalita indicate all’art. 11 del D.P.R. 1052/77. In
occasione dei collaudi di cui sopra devono essere anche accertati gli spessori e lo stato delle coibentazioni
delle tubazioni e dei canali d’aria dell'impianto.

Sanzioni

Le sanzioni amministrative vengono determinate nella misura variabile tra il minimo e il massimo, con
riferimento alla entita e complessita dellimpianto, al grado di pericolosita ed alle altre circostanze obiettive e
soggettive della violazione. Le sanzioni amministrative sono aggiornate ogni cinque anni con regolamento
del Ministro dell'industria, del commercio e dell’artigianato, sulla base dell’evoluzione tecnologica in materia
di prevenzione e sicurezza e della svalutazione monetaria. Le violazioni della legge accertate, mediante
verifica o in qualunque altro modo, a carico delle imprese installatrici sono comunicate alla Camera di
commercio, industria, artigianato e agricoltura competente per territorio, che provvede all'annotazione
nell'albo provinciale delle imprese artigiane o nel registro delle imprese in cui lI'impresa inadempiente risulta
iscritta, mediante apposito verbale.

La violazione reiterata per piu di tre volte delle norme relative alla sicurezza degli impianti da parte delle
imprese abilitate comporta altresi, in casi di particolare gravita, la sospensione temporanea dell’iscrizione
delle medesime imprese dal registro delle ditte o dall’albo provinciale delle imprese artigiane, su proposta dei
soggetti accertatori e su giudizio delle commissioni che sovrintendono alla tenuta dei registri e degli albi.
Dopo la terza violazione delle norme riguardanti la progettazione e i collaudi, i soggetti accertatori
propongono agli ordini professionali provvedimenti disciplinari a carico dei professionisti iscritti nei rispettivi
albi. All'irrogazione delle sanzioni di cui al presente articolo provvedono le Camere di commercio, industria,
artigianato ed agricoltura. Ai sensi dell’art. 15, comma 7 del d.lgs. 192/05, il costruttore che non consegna al
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proprietario, contestualmente all'immobile, I'originale della certificazione energetica di cui all'articolo 6,
comma 1 del medesimo decreto € punito con sanzioni amministrative.

Art. 67. Impianti idrici

Definizioni generali

Ferme restando le disposizioni di carattere generale riportate negli articoli contenuti nella parte generale del
presente Capitolato, tutti gli impianti da realizzare dovranno osservare le prescrizioni di seguito indicate oltre
a quanto contenuto nei disegni di progetto allegati e alla normativa vigente.

Il progetto esecutivo finale degli impianti, se eseguito dallAppaltatore, dovra essere approvato dal
Committente almeno 90 giorni prima dell'inizio dei lavori relativi e presentato contestualmente alla
campionatura di tutti gli elementi; inoltre se eseguito dal Committente, dovra essere consegnato
all’Appaltatore almeno 90 giorni prima dell’inizio dei lavori relativi.

Le caratteristiche di ogni impianto saranno cosi definite:

a) dalle prescrizioni generali del presente capitolato;

b) dalle prescrizioni particolari riportate negli articoli seguenti;

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

d) da disegni, dettagli esecutivi e relazioni tecniche allegati al progetto.

Resta, comunque, contrattualmente fissato che tutte le specificazioni o modifiche apportate nei modi suddetti
fanno parte integrante del presente capitolato. Tutte le tubazioni od i cavi necessari agli allacciamenti dei
singoli impianti saranno compresi nell’appalto ed avranno il loro inizio dai punti convenuti con le Societa
fornitrici €, comunque, dovranno essere portati al cancello d'ingresso del lotto o dell’area di edificazione; tali
allacciamenti ed i relativi percorsi dovranno comunque essere in accordo con le prescrizioni fissate dalla
Direzione dei Lavori e saranno eseguiti a carico dell’ Appaltatore.

Restano comunque esclusi dagli oneri dell’Appaltatore i lavori necessari per l'allaccio della fognatura dai
confini del lotto alla rete comunale; in ogni caso I'Appaltatore dovra realizzare, a sue spese, la parte di rete
fognante dai piedi di ciascuna unita abitativa fino alle vasche o punti di raccolta costituiti da adeguate
canalizzazioni e pozzetti di ispezione con valvole di non ritorno ed un sistema di smaltimento dei rifiuti liquidi
concorde con la normativa vigente.

Verifiche e prove preliminari

Durante I'esecuzione dei lavori si dovranno eseguire le verifiche e le prove preliminari di cui appresso:
a) verifica della qualita dei materiali approvvigionati;

b) prova preliminare per accertare che le condutture non diano luogo, nelle giunzioni, a perdite (prova a
freddo); tale prova andra eseguita prima della chiusura delle tracce, dei rivestimenti e pavimentazioni e verra
realizzata ad una pressione di 2 kg/cmq e comunque superiore a quella di esercizio;

c) prova preliminare di tenuta a caldo e di dilatazione: con tale prova verra accertato che I'acqua calda arrivi
regolarmente a tutti i punti di utilizzo;

d) verifica del montaggio degli apparecchi e della relativa esecuzione in modo da garantire la perfetta tenuta
delle giunzioni e la totale assenza di qualunque tipo di inconveniente relativo alla rubinetteria;

e) verifica per accertare il regolare funzionamento degli impianti completati di ogni particolare; tale prova
potra essere eseguita dopo che siano completamente ultimati tutti i lavori e le forniture.
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Le verifiche e le prove di cui sopra, eseguite a cura e spese dell’Appaltatore, verranno eseguite dalla
Direzione dei Lavori in contraddittorio con I'’Appaltatore stesso, restando quest’ultimo, anche nel caso di esito
favorevole delle prove indicate, pienamente responsabile dei difetti o delle imperfezioni degli impianti
installati fino al termine del periodo di garanzia.

Prove sui materiali

| materiali utilizzati per la realizzazione delle opere dovranno rispondere alle specifiche di progetto e alle
normative vigenti. In particolare, prima dell’accettazione di tubi, giunti e pezzi speciali e in corso d’opera,

potra essere richiesto l'intervento del progettista per pareri tecnici, anche in relazione ad eventuali varianti. E
facolta dell’Appaltatore avvalersi in qualsiasi momento dell’assistenza tecnica da parte della ditta fornitrice
delle tubazioni.

Tubazioni per impianti idrici - Le tubazioni per impianti idrici saranno conformi alle specifiche della
normativa vigente in materia ed avranno le caratteristiche indicate nel presente capitolato.
| materiali utilizzati per le tubazioni potranno essere dei tipi seguenti:

a) tubazioni in ghisa sferoidale;

b) tubi in acciaio saldati;

c) tubi di resine termoindurenti rinforzate con fibre di vetro (PRFV), UNI 9032/08, UNI EN 1796/08 UNI
EN 14364/08, 9033/88 (classe A) 1228/97 E 1229/98;

d) tubazioni in polietilene ad alta densita (PEAD PN 16);
e) tubazioni in cloruro di polivinile (PVC);
f) tubazioni in polipropilene.

Sara onere dellAppaltatore presentare al Direttore dei Lavori prima dell'inizio delle opere eventuale
campionatura dei materiali che intende fornire, relativa a tubazioni, giunzioni, pezzi speciali, corredata di
tutta la documentazione tecnica necessaria alla verifica di conformita del materiale proposto alle prescrizioni
tecniche di progetto. All'esterno di ciascun tubo o pezzo speciale dovranno essere apposte in modo
indelebile e ben leggibili le seguenti marchiature:

e marchio del produttore;

sigla del materiale;

e data di fabbricazione;

e diametro interno o nominale;

e pressione di esercizio;

e classe di resistenza allo schiacciamento (espressa in kN/m per i materiali non normati);

e normativa di riferimento.
Tubazioni in ghisa - Dovranno essere in ghisa grigia o sferoidale ed avere giunzioni a vite, a flangia o a
giunto elastico. Tali tubazioni potranno essere utilizzate per le colonne di scarico in pezzi di varia misura,
catramate, munite di bicchiere, complete di tutti i pezzi speciali, curve di ogni tipo con giunti suggellati con

corda catramata e mastice, cravatte di ferro opportunamente distanziate, con un diametro medio del tubo di
100 mm. Le caratteristiche meccaniche per tutti i diametri saranno:

e carico di rottura a trazione >= 41N/mmgq (420 kg/cmq);
e allungamento a rottura min. 8%;
e durezza Brinell max 22,56 N/mmgq (230 kg/mmgq).

Le prove d’officina saranno eseguite a pressioni di 61 bar (60 atm) per diametri dai 60 ai 300 mm,, di 51 bar
(50 atm) per diametri dai 350 ai 600 mm e di 40,8 bar (40 atm) per diametri dai 700 ai 1250 mm. Gili
eventuali rivestimenti e verniciature dovranno essere continui, aderenti e rispondere a specifiche
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caratteristiche adeguate alluso; nei diametri di maggiori dimensioni la verniciatura sara preceduta
dall'applicazione di uno strato di zinco conformemente alle norme UNI ISO 8179/86. Tutti i pezzi in ghisa per
i quali non & prescritta la verniciatura dovranno essere protetti con prodotti rispondenti alle prescrizioni
progettuali ed espressamente accettati dalla Direzione Lavori. Le giunzioni dei tubi saranno rigide od
elastiche (con guarnizioni in gomma o simili); i raccordi dovranno avere le estremita adatte al tipo di
giunzione previsto dalle prescrizioni di progetto.

Tubazioni in acciaio - Dovranno essere in acciaio non legato e corrispondere alle norme UNI ed alle
prescrizioni vigenti, essere a sezione circolare, avere profili diritti entro le tolleranze previste e privi di difetti
superficiali sia interni che esterni. La classificazione dei tubi in acciaio & la seguente:

o tubi senza prescrizioni di qualita (Fe 33);
e tubi di classe normale (Fe 35-1/ 45-1/ 55-1/ 52-1);
o tubi di classe superiore (Fe 35-2/ 45-2/ 55-2/ 52-2).

L'acciaio delle lamiere per la realizzazione di tubi di acciaio deve essere di qualita ed avere di norma
caratteristiche meccaniche e chimiche secondo la norma UNI 5335-64 o analoghe purché rientranti nei
seguenti limiti:

e carico unitario di rottura a trazione non minore di 34 kg/mmg;

e rapporto tra carico snervamento e carico rottura non superiore a 0,80;
e contenuto di carbonio non maggiore di 0,29%;

e contenuto di fosforo non maggiore di 0,05%;

e contenuto di zolfo non maggiore di 0,05%;

e contenuto di fosforo e zolfo nel complesso non maggiore di 0,08%;

e contenuto di manganese non maggiore di 1,20%;

e contenuto di carbonio e di manganese tali che la somma del contenuto di carbonio e di 1/6 di
quello di manganese non sia superiore a 0,45%.

Le lamiere dovranno inoltre prevedere le seguenti tolleranze:

spessore della lamiera al di fuori dei cordoni di saldatura:

¢ in meno: 12,5% ed eccezionalmente 15% in singole zone per lunghezze non maggiori del doppio del
diametro del tubo;

e in piu: limitate dalle tolleranze sul peso;
— diametro esterno = 1,5% con un minimo di 1 mm;

— diametro esterno delle estremita calibrate dei tubi con estremita liscia per saldatura di testa per una
lunghezza non maggiore di 200 mm dalle estremita:

e 1 mm per tubi del diametro fino a 250 mm;

e 2.5 mm; -1 millimetro per tubi del diametro oltre i 250 mm. L'ovalizzazione delle sezioni di estremita
sara tollerata entro limiti tali da non pregiudicare I'esecuzione a regola d'arte della giunzione per
saldatura di testa;

— sul diametro interno del bicchiere per giunti a bicchiere per saldatura: + 3 mm. Non sono ammesse
tolleranze in meno;

— sul peso calcolato in base alle dimensioni teoriche ed al peso specifico di 7,85 kg/cmc sono ammesse le
seguenti tolleranze:

— sul singolo tubo: +10%; -8%;
— per partite di almeno 10 t: +/-7,5%.

Lo spessore dei tubi deve soddisfare la seguente formula, con un minimo di 2,5 mm:
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s>=Pn-De/200-n-S
ove:

s = spessore teorico del tubo (mm);

Pn = pressione nominale (kg/cmq);

De = diametro esterno del tubo (mm);

S = carico unitario di snervamento minimo dell’acciaio impiegato (kg/mmq);

n = coefficiente di sicurezza allo snervamento dell'acciaio, da ammettersi non superiore a 0,5.

Tutti i tubi, prima di essere rivestiti, saranno sottoposti in officina alla prova idraulica, assoggettandoli a una
pressione di prova non minore di 1,5 Pn, ma tale da non produrre una sollecitazione del materiale superiore
all' 80% del carico unitario di snervamento. Durante la prova il tubo sara sottoposto a martellamento in
prossimita delle saldature, ad entrambe le estremita, con martelli di peso non inferiore a 500 g e per il tempo
che si riterra sufficiente onde accertare con sicurezza che non si verifichino trasudamenti, porosita, cricche
ed altri difetti. La durata della prova dovra comunque in ogni caso non essere inferiore a 10 secondi. Tubi
con difetti di saldatura possono essere nuovamente saldati in maniera opportuna e dovranno essere
sottoposti ad una seconda prova idraulica.

Le estremita dei tubi dovranno permettere I'attuazione di uno dei seguenti tipi di giunzione:
e saldatura di testa, con estremita del tubo calibrate con o senza smussature;
e a bicchiere, di forma cilindrica o sferica, adatto alla saldatura autogena per sovrapposizione;

e a bicchiere cilindrico o leggermente conico, a seconda dell'entita delle pressioni di esercizio, per
calafataggio con materiale di ristagno.

Le lamiere costituenti le tubazioni dovranno essere soggette ai seguenti controlli:

e prova di trazione longitudinale e trasversale, prova di resilienza, da eseguirsi con le modalita definite
dalle tabelle UNI 4713:1979;

e analisi chimica, da attuarsi per ogni colata, su campioni prelevati dalle lamiere. Le lamiere dovranno
essere contraddistinte dal numero di colata, che dovra essere riportato su ciascun tubo.

Le prove dovranno essere eseguite dal fabbricante e i certificati dovranno accompagnare la fornitura per
essere poi messi a disposizione del Collaudatore per conto del Committente dei tubi, il quale avra la facolta
di fare eseguire prove di controllo.

| tubi dovranno essere soggetti ai seguenti controlli:

e prova di trazione longitudinale e trasversale su provetta ricavata dal corpo del tubo in zone normali o
parallele agli andamenti delle saldature. Le modalita di esecuzione e la determinazione dei valori
delle prove dovranno essere conformi a quanto prescritto nelle tabelle UNI 5465/92;

e prova di trazione su provetta contenente il cordone di saldatura, sia trasversalmente che
longitudinalmente ad essa, secondo le « Norme generali concernenti I'esecuzione e l'impiego della
saldatura autogena » di cui al decreto ministeriale delle comunicazioni 26 febbraio 1936;

prova di allargamento secondo le tabelle UNI 663, che puo sostituire le prove a) e b) per tubi di
diametro esterno inferiore a 140 mm;

e prova di appiattimento trasversale per tubi di diametro non superiore a 300 mm, effettuata su anello
della larghezza di 50 mm, ricavato dall'estremita del tubo. Detto anello viene collocato tra due
piastre parallele con la giunzione di saldatura equidistante da esse e compresso fino a che la
distanza tra le piastre si riduca a 2/3 del diametro esterno dell'anello. Durante I'operazione di
appiattimento non dovranno manifestarsi né incrinature lungo la saldatura o nell'interno di essa, né
difetti di laminazione o bruciature nel metallo. Detta prova, per i tubi di diametro esterno superiore a
300 mm, potra essere sostituita da prova di piegatura guidata sulla saldatura;

controllo delle saldature. Il controllo delle saldature dovra essere eseguito sistematicamente su tutte
le saldature, a tubo nudo, con gli ultrasuoni. Nei casi di risultati incerti dovra essere provveduto al
successivo controllo radiografico. Ogni imperfezione o difetto individuato con detti controlli dovra
essere eliminato.
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Tali prove dovranno essere eseguite su ogni partita di tubi contraddistinti dallo stesso numero di colata, su
un tubo scelto a caso per ogni lotto di: 400 tubi o meno, per diametro esterno inferiore a 150 mm; 200 tubi o
meno, per diametro esterno compreso tra 150 mm e 300; 100 tubi o meno, per diametro esterno superiore a
300 mm. Nel caso di esito negativo la prova dovra essere ripetuta in doppio su provini prelevati dallo stesso
tubo. Se anche una sola delle controprove dara esito negativo, questa dovra ripetersi su altri tre tubi. In caso
di esito negativo anche di una sola di queste prove I'accertamento dovra essere esteso a tutti i tubi della
partita.Dovra essere conservata tutta la documentazione relativa alle prove sopra descritte a disposizione
del Committente o del Direttore dei Lavori.

Rivestimenti protettivi delle tubazioni in acciaio - | rivestimenti protettivi dei tubi potranno essere dei
seguenti tipi:

e zincatura (da effettuare secondo le prescrizioni vigenti);
e rivestimento esterno con guaine bituminose e feltro o tessuto di vetro;
o rivestimento costituito da resine epossidiche od a base di polietilene;

e rivestimenti speciali eseguiti secondo le prescrizioni del Capitolato Speciale o della Direzione dei
Lavori.

Tutti i rivestimenti dovranno essere omogenei, aderenti ed impermeabili. | rivestimenti protettivi interni ed
esterni dovranno essere dei tipi comuni a tutti i tubi di acciaio e tali da:

e proteggere efficacemente la superficie interna dall'azione aggressiva dell'acqua convogliata e la
superficie esterna dall'azione aggressiva dei terreni o dell'ambiente in cui le tubazioni sono posate;

e conservare la loro integrita anche durante le operazioni di carico, scarico e trasporto nei luoghi
d'impiego;

e resistere senza alterazioni sia alle temperature piu elevate della stagione calda sia alle temperature
piu basse della stagione fredda specialmente nelle localita a maggiore altitudine.

La protezione catodica verra realizzata con anodi reattivi (in leghe di magnesio) interrati lungo il tracciato
delle tubazioni ad una profondita di 1,5 m e collegati da cavo in rame. In caso di flussi di liquidi aggressivi
allinterno delle tubazioni, dovranno essere applicate delle protezioni aggiuntive con rivestimenti isolanti posti
allinterno dei tubi stessi.

Tubi in polietilene ad alta densita - Saranno realizzati mediante polimerizzazione dell’etilene e dovranno
essere conformi alla normativa vigente ed alle specifiche relative ai tubi ad alta densita. Dovranno inoltre
possedere una resistenza a trazione non inferiore a 9,8/14,7 N/mmq (100/150 kg/cmgq), secondo il tipo
(bassa o alta densita), resistenza alla temperatura da -50°C a +60°C e dovranno essere totalmente atossici.
Qualora i tubi in polietilene siano destinati ad impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e
distribuzione delle acque destinate al consumo umano, ogni fornitura dovra essere corredata da idonea
marcatura attestante la conformita degli stessi alle norme del D.M. 6 aprile 2004, n. 174. | tubi dovranno
essere forniti senza abrasioni o schiacciamenti; ogni deformazione o schiacciamento delle estremita dovra
essere eliminato con taglio delle teste dei tubi. Prima della posa in opera e della saldatura, i tubi dovranno
essere accuratamente puliti, asciutti e dovra essere eliminata ogni traccia di umidita. L’accatastamento delle
tubazioni dovra avvenire in luogo protetto dai raggi diretti del sole.

Tubi in PVC - Le tubazioni in cloruro di polivinile saranno usate negli scarichi per liquidi con temperature non
superiori ai 70°C. | giunti saranno del tipo a bicchiere incollato o saldato, a manicotto, a vite o a flangia. In
caso di giunti di tipo rigido, si avra cura di valutare le eventuali dilatazioni termiche lineari i cui effetti possono
essere assorbiti interponendo appositi giunti di dilatazione ad intervalli regolari in relazione alle effettive
condizioni di esercizio.

Tubi e raccordi - Saranno realizzati in cloruro di polivinile esenti da plastificanti. Nelle condotte con fluidi in
pressione sono ammessi spessori compresi tra 1,6 e 1,8 mm, con diametri da 20 a 600 mm | raccordi
potranno essere a bicchiere o ad anello e a tenuta idraulica. La marcatura dei tubi dovra comprendere
l'indicazione del materiale, del tipo, del diametro esterno, della pressione nominale, il marchio di fabbrica, il
periodo di produzione ed il marchio di conformita. Per le giunzioni dovranno essere osservate le seguenti
disposizioni:

103



giunto a flangia: sara formato da due flange, poste all’estremita dei tubi, e fissate con bulloni e
guarnizioni interne ad anello posizionate in coincidenza del diametro dei tubi e del diametro
tangente ai fori delle flange. Gli eventuali spessori aggiuntivi dovranno essere in ghisa;

giunto elastico con guarnizione in gomma: & utilizzato per condotte d’acqua ed & ottenuto per
compressione di una guarnizione di gomma posta all'interno del bicchiere nell’apposita sede;

giunti saldati (per tubazioni in acciaio): dovranno essere eseguiti con cordoni di saldatura di
spessore non inferiore a quello del tubo, con forma convessa, sezioni uniformi e dovranno
presentarsi esenti da porosita od imperfezioni di sorta. Gli elettrodi da usare dovranno essere del
tipo rivestito e con caratteristiche analoghe al metallo di base;

giunti a vite e manicotto (per tubazioni in acciaio): dovranno essere impiegati solo nelle diramazioni
di piccolo diametro; la filettatura dovra coprire un tratto di tubo pari al diametro esterno ed essere
senza sbavature;

giunti isolanti (per tubazioni in acciaio): saranno del tipo a manicotto od a flangia ed avranno speciali
guarnizioni in resine o materiale isolante; verranno impiegati per le colonne montanti delle tubazioni
idriche e posti in luoghi ispezionabili oppure, se interrati, rivestiti ed isolati completamente
dall’ambiente esterno.

Apparecchi idraulici - Su tutti gli apparecchi idraulici dovranno essere indicati i seguenti dati:

nome del produttore e/o marchio di fabbrica;

diametro nominale (DN);

pressione nominale (PN);

sigla del materiale con cui & costruito il corpo;
e freccia per la direzione del flusso (se determinante).

Tutti gli apparecchi ed i pezzi speciali dovranno essere conformi alle prescrizioni di progetto e corrispondere
ai campioni approvati dalla Direzione dei Lavori. Ogni apparecchio dovra essere montato e collegato alla
tubazione secondo gli schemi progettuali o di dettaglio eventualmente forniti ed approvati dalla Direzione dei
Lavori, dai quali risulteranno anche gli accessori necessari al montaggio di ogni apparecchio e le eventuali
opere murarie previste. La Direzione Lavori si riserva la facolta di sottoporre a prove o verifiche i materiali
forniti dal’Appaltatore intendendosi a totale carico della stessa tutte le spese occorrenti per il prelevamento
ed invio, agli istituti di prova, dei campioni che la direzione intendesse sottoporre a verifica ed il pagamento
della relativa tassa di prova a norma delle disposizioni vigenti.

Riduttori di pressione

1. Riduttore di pressione del tipo a membrana con sede unica equilibrata, idoneo per acqua, aria e gas
neutri fino ad 80°C, corpo e calotta in ottone OT58, filtro in lamiera inox, sede ed otturatore in resina,
gruppo filtro regolatore facilmente intercambiabile, attacchi filettati, pressione massima a monte 25 bar,
pressione in uscita regolabile da 1,5 a 6 bar, completo di raccordi a bocchettone e con diametri secondo
lo schema seguente dove la portata nominale di acqua con velocita del fluido di 1,5 m/sec viene indicata
dalla lettera «Q»:

Diametro nominale Portata del fluido
Q

15 mm. (1/2") 0,9 mc/h

20 mm. (3/4") 1,6 mc/h

25 mm. (1") 2,5 mc/h

32 mm. (1"1/4) 4,3 mc/h

40 mm. (1"1/2) 6,5 mc/h

50 mm. (2") 10,5 mc/h
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2. Riduttore di pressione del tipo ad otturatore scorrevole, idoneo per acqua e fluidi neutri fino ad 80°C,
corpo e calotta in ghisa, sede sostituibile in bronzo, otturatore in ghisa con guarnizione di tenuta,
pressione massima a monte 25 bar, pressione in uscita regolabile da 1,5 a 22 bar, attacchi flangiati,
completo di controflange, guarnizioni e bulloni e con diametri secondo lo schema seguente dove la
portata nominale di acqua con velocita del fluido di 2 m/sec viene indicata dalla lettera «Q»:

Diametro nominale Portata del fluido
Q
65 mm. (2"1/2) 25 mc/h
80 mm. (3") 35 mc/h
100 mm. (4") 55 mc/h
125 mm. (5") 90 mc/h
150 mm. (6") 125 mc/h
200 mm. (8") 230 mc/h
250 mm. (10") 350 mc/h
300. (12") 530 mc/h

Ammortizzatori e manometri

Ammortizzatore di colpi d’ariete costituito da vaso d’espansione in acciaio inox con membrana, idoneo per
essere installato in impianti idrosanitari per evitare brusche sovra-pressioni derivanti da colpi d’ariete,
temperatura massima d’esercizio 99°C, attacco filettato DN15 (1/2") del tipo:

Capacita Pressione minima di esercizio
litri 0,16 15 bar
litri 0,50 10 bar

Manometro con attacco radiale da 3/8", diametro 80 mm., completo di lancetta di riferimento ISPESL,
eventuale rubinetto a tre vie, flangia e ricciolo, scale disponibili 1,6-2,5-4,0-6,0-10,0-16,0.

Modalita di posa delle tubazioni

La posa delle tubazioni, giunti e pezzi speciali dovra rispettare rigorosamente quanto indicato dal fornitore e
dagli elaborati progettuali per i rispettivi tipi di materiale adottato. In caso di interruzione delle operazioni di
posa, gli estremi della condotta posata dovranno essere accuratamente otturati per evitare che vi penetrino
elementi estranei solidi o liquidi.

Si dovra aver cura ed osservare tutti i necessari accorgimenti per evitare danneggiamenti alle tubazioni gia
posate, predisponendo opportune protezioni delle stesse durante lo svolgimento dei lavori e durante i periodi
di inattivita del cantiere. | tubi che dovessero risultare danneggiati in modo tale che possa esserne
compromessa la funzionalita dovranno essere sostituiti a carico dell’Appaltatore.

Le reti impiantistiche dovranno essere realizzate col massimo numero di tubi interi e di massima lunghezza
commerciale in modo da ridurre al minimo il numero dei giunti. Sara percio vietato I'impiego di spezzoni di
tubi, a meno che sia espressamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori. Sia prima che dopo la posa delle
tubazioni dovra essere accertato lo stato e l'integrita di eventuali rivestimenti protettivi; dopo le operazioni di
saldatura dovranno essere ripristinati con cura i rivestimenti protettivi in analogia per qualita e spessori a
quanto esistente di fabbrica lungo il resto della tubazione.

Ultimate le operazioni posa in opera, la rete dovra essere sottoposta a prova idraulica, con pressione, durata
e modalita stabilite in progetto e nel presente capitolato in funzione delle caratteristiche della tubazione (tipo
di tubo e giunto, pressione di esercizio, classi di impiego). Durante tali operazioni, il Direttore dei Lavori potra
richiedere I'assistenza della ditta fornitrice dei tubi. La prova, eseguita a giunti scoperti sara ritenuta d'esito
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positivo sulla scorta delle risultanze del grafico del manometro registratore ufficialmente tarato e dell'esame
visivo dei giunti e sara ripetuta in seguito al rinterro definitivo o alla chiusura delle tracce.

Installazione degli impianti

Le imprese installatrici sono tenute ad eseguire gli impianti a regola d’arte utilizzando allo scopo materiali
parimenti costruiti a regola d’arte. | materiali ed i componenti realizzati secondo le norme tecniche di
sicurezza dell’Ente italiano di unificazione (UNI) nonché nel rispetto di quanto prescritto dalla legislazione
tecnica vigente in materia, si considerano costruiti a regola d’arte.

Nel caso in cui per i materiali e i componenti gli impianti non siano state seguite le norme tecniche previste,
l'installatore dovra indicare nella dichiarazione di conformita la norma di buona tecnica adottata. A tal
proposito si considerano a regola d’arte i materiali, componenti ed impianti per il cui uso o la cui
realizzazione siano state rispettate le normative emanate dagli organismi di normalizzazione di cui
all'allegato 1l della direttiva 83/189/CEE, se dette norme garantiscono un livello di sicurezza equivalente.

Certificazioni e collaudi

Progettazione degli impianti

Il progetto € redatto a cura dell'offerente con particolare riguardo all'individuazione dei materiali e
componenti da utilizzare e alle misure di prevenzione e di sicurezza da adottare ai sensi della normativa UNI
e CEl vigente. Tale progetto & depositato:

a) presso gli organi competenti al rilascio di licenze di impianto o di autorizzazioni alla costruzione quando
previsto dalle disposizioni legislative e regolamentari vigenti;

b) presso gli uffici comunali, contestualmente al progetto edilizio, per gli impianti il cui progetto non sia
soggetto per legge ad approvazione.

Qualora 'impianto a base di progetto sia variato in opera, il progetto presentato deve essere integrato con la
necessaria documentazione tecnica attestante tali varianti in corso d'opera, alle quali, oltre che al progetto,
l'installatore deve fare riferimento nella sua dichiarazione di conformita.

Dichiarazione di conformita

In caso di rifacimento parziale o di ampliamento di impianti, la dichiarazione di conformita e il progetto si
riferiscono alla sola parte degli impianti oggetto del rifacimento o dell’ampliamento. Nella dichiarazione di
conformita dovra essere espressamente indicata la compatibilita con gli impianti preesistenti.

La dichiarazione di conformita & resa su modelli predisposti con decreto del Ministro dell'industria, del
commercio e dell'artigianato, ai sensi dell'articolo 7 del D.P.R. 447/1991, sentito 'UNI e il CEIl. La
dichiarazione di conformita € rilasciata anche sugli impianti realizzati dagli uffici tecnici interni delle ditte non
installatrici, intendendosi per uffici tecnici interni le strutture aziendali preposte all'impiantistica. Il sindaco
rilascia il certificato di abitabilita o di agibilita dopo aver acquisito anche la dichiarazione di conformita o il
certificato di collaudo degli impianti installati, ove previsto, salvo quanto disposto dalle leggi vigenti.

In caso di rifacimento parziale di impianti, il progetto e la dichiarazione di conformita o il certificato di
collaudo, ove previsto, si riferiscono alla sola parte degli impianti oggetto dell’opera di rifacimento. Nella
relazione dovra essere espressamente indicata la compatibilita con gli impianti preesistenti.

Verifiche, certificazioni e collaudi delle opere

VERIFICHE - Gli enti interessati operano la scelta del libero professionista nell’ambito di appositi elenchi
conservati presso le Camere di commercio e comprendenti pit sezioni secondo le rispettive competenze. Gli
elenchi sono formati annualmente sulla base di documentata domanda di iscrizione e approvati dal Ministro
dellindustria, del commercio e dell’artigianato. | soggetti direttamente obbligati ad ottemperare a quanto
previsto dalla legge devono conservare tutta la documentazione amministrativa e tecnica e consegnarla
allavente causa in caso di trasferimento dell'immobile a qualsiasi titolo, nonché devono darne copia alla
persona che utilizza i locali.
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All'atto della costruzione o ristrutturazione dell’edificio contenente gli impianti di cui all’art. 1, comma 2, del
D.M. 22 gennaio 2008, n. 37, il Committente o il Proprietario affiggono ben visibile un cartello che, oltre ad
indicare gli estremi della concessione edilizia ed informazioni relative alla parte edile, deve riportare il nome
dellinstallatore dellimpianto o degli impianti e, qualora sia previsto il progetto, il home del progettista
dell'impianto o degli impianti.

CERTIFICAZIONE DELLE OPERE E COLLAUDO - La conformita delle opere rispetto al progetto e alla
relazione tecnica di cui all'art. 8 comma 1 del d.Igs. 192/05 deve essere asseverata dal Direttore dei lavori e
presentata al comune di competenza contestualmente alla dichiarazione di fine lavori. I| Comune dichiara
irricevibile la dichiarazione di fine lavori se la stessa non &€ accompagnata dalla predetta asseverazione. Per
eseguire i collaudi, ove previsti, € per accertare la conformita degli impianti alle disposizioni della presente
legge e della normativa vigente, i Comuni, le Unita sanitarie locali, i Comandi provinciali dei Vigili del Fuoco e
I'lstituto superiore per la prevenzione e la sicurezza del lavoro (ISPESL) hanno facolta di avvalersi della
collaborazione dei liberi professionisti, nel’ambito delle rispettive competenze, di cui all'articolo 5, comma 1.
Il certificato di collaudo deve essere rilasciato entro tre mesi dalla presentazione della relativa richiesta.

Il collaudo dell'impianto centralizzato di acqua calda per usi igienici e sanitari, deve verificare ai fini della
legge che la temperatura dell’acqua nel punto di immissione nella rete di distribuzione sia conforme al valore
fissato all’art. 7 del D.P.R. 1052/77, con la tolleranza e le modalita indicate all’art. 11 del D.P.R. 1052/77. In
occasione dei collaudi di cui sopra devono essere anche accertati gli spessori e lo stato delle coibentazioni
delle tubazioni e dei canali d’aria dell'impianto.

Sanzioni

Le sanzioni amministrative vengono determinate nella misura variabile tra il minimo e il massimo, con
riferimento alla entita e complessita dellimpianto, al grado di pericolosita ed alle altre circostanze obiettive e
soggettive della violazione. Le sanzioni amministrative sono aggiornate ogni cinque anni con regolamento
del Ministro dell'industria, del commercio e dell’artigianato, sulla base dell’evoluzione tecnologica in materia
di prevenzione e sicurezza e della svalutazione monetaria. Le violazioni della legge accertate, mediante
verifica o in qualunque altro modo, a carico delle imprese installatrici sono comunicate alla Camera di
commercio, industria, artigianato e agricoltura competente per territorio, che provvede all'annotazione
nell'albo provinciale delle imprese artigiane o nel registro delle imprese in cui lI'impresa inadempiente risulta
iscritta, mediante apposito verbale.

La violazione reiterata per piu di tre volte delle norme relative alla sicurezza degli impianti da parte delle
imprese abilitate comporta altresi, in casi di particolare gravita, la sospensione temporanea dell’iscrizione
delle medesime imprese dal registro delle ditte o dall’albo provinciale delle imprese artigiane, su proposta dei
soggetti accertatori e su giudizio delle commissioni che sovrintendono alla tenuta dei registri e degli albi.
Dopo la terza violazione delle norme riguardanti la progettazione e i collaudi, i soggetti accertatori
propongono agli ordini professionali provvedimenti disciplinari a carico dei professionisti iscritti nei rispettivi
albi. All'irrogazione delle sanzioni di cui al presente articolo provvedono le Camere di commercio, industria,
artigianato ed agricoltura. Ai sensi dell’art. 15, comma 7 del d.lgs. 192/05, il costruttore che non consegna al
proprietario, contestualmente all'immobile, l'originale della certificazione energetica di cui all'articolo 6,
comma 1 del medesimo decreto &€ punito con sanzioni amministrative.

Circuiti di riscaldamento

e Circuito di riscaldamento a ventilconvettori, dimensionato per garantire la temperatura interna di
20°C, costituito da ventilconvettori modello verticale oppure orizzontale con mobile a vista corredati
ciascuno di variatore di velocita e termostato ambiente, tubazioni di distribuzione a partire dai collettori di
andata e ritorno installati in centrale termica, verniciatura delle tubazioni in acciaio, rivestimento isolante
delle tubazioni di distribuzione realizzato a norma di legge (D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412) n. 2
elettropompe (di cui una di scorta) per ciascun circuito, eventuale termoregolazione costituita da valvola
miscelatrice a 3 vie motorizzata, regolatore elettronico a punto fisso, sonda di mandata, valvole ed
accessori necessari alla corretta installazione e funzionamento, impianto elettrico per il collegamento dei
ventilconvettori, dei termostati ambiente, delle elettropompe e della termoregolazione compresa la quota
parte del quadro di centrale termica, con tutte le opere murarie di apertura e chiusura tracce, ripristino
dell'intonaco, la rasatura, il fissaggio dei ventilconvettori, la canna fumaria singola o collettiva ramificata e
la tubazione di adduzione del gas e dell’acqua inclusi i relativi allacci alla centrale termica.
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e Circuito di riscaldamento ad aerotermi esclusa la centrale termica, idoneo per ambienti di grandi
dimensioni, progettato per garantire la temperatura interna di 18°C, costituito da aerotermi a proiezione
orizzontale con ventilatore elicoidale e motore trifase a 900 giri/min., installati a parete su apposite staffe,
corredati ciascuno da salvamotore, termostato ambiente, termostato a contatto e valvole di
intercettazione, tubazioni di distribuzione a partire dai collettori di andata e ritorno installati in centrale
termica, verniciatura delle tubazioni in acciaio, rivestimento isolante delle tubazioni di distribuzione
realizzato a norma di legge (D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412) n. 2 elettropompe (di cui una di scorta) per
ciascun circuito, valvole ed accessori necessari alla corretta installazione e funzionamento, impianto
elettrico per il collegamento degli aerotermi con relativi termostati ambiente e delle elettropompe
compresa la quota parte del quadro di centrale termica, con tutte le opere murarie di apertura e chiusura
tracce, ripristino dell’'intonaco, la rasatura, il fissaggio degli aerotermi, la canna fumaria singola o collettiva
ramificata e la tubazione di adduzione del gas e dell’acqua inclusi i relativi allacci alla centrale termica.

e Circuito di riscaldamento e raffreddamento a ventilconvettori esclusa la centrale termica e frigorifera,
dimensionato per garantire la temperatura interna di 20°C in inverno e 26°C in estate, costituito da
ventilconvettori modello verticale oppure orizzontale con mobile a vista corredati ciascuno di variatore di
velocita, termostato ambiente e scarico condensa, tubazioni di distribuzione a partire dai collettori di
andata e ritorno installati in centrale termica, verniciatura delle tubazioni in acciaio, rivestimento isolante
delle tubazioni di distribuzione realizzato a norma di legge (D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412) n. 2
elettropompe (di cui una di scorta) per ciascun circuito, eventuale termoregolazione costituita da valvola
miscelatrice a 3 vie motorizzata, regolatore elettronico a punto fisso, sonda di mandata, valvole ed
accessori necessari alla corretta installazione e funzionamento, impianto elettrico per il collegamento dei
ventilconvettori, dei termostati ambiente, delle elettropompe e della termoregolazione compresa la quota
parte del quadro di centrale termica, con tutte le opere murarie di apertura e chiusura tracce, ripristino
dell'intonaco, la rasatura, il fissaggio dei ventilconvettori, la canna fumaria singola o collettiva ramificata e
la tubazione di adduzione del gas e dell’acqua inclusi i relativi allacci alla centrale termica.

Produttori di acqua calda

e Produttore di acqua calda costituito da bollitore verticale in acciaio zincato, pressione massima di
esercizio 6,0 bar, con doppio scambiatore estraibile in acciaio idoneo per essere alimentato con acqua
calda, acqua surriscaldata o vapore fino a 12 bar, corredato di anodo di magnesio e coibentazione in
poliuretano rivestito in PVC, completo di collegamenti, fissaggi e raccordi. Le caratteristiche dovranno
essere in accordo con quanto presente nel progetto, inoltre sara necessaria I'approvazione da parte della
DL prima di poter essere installati.

e Produttore di acqua calda sanitaria costituito da bollitore verticale in acciaio inox AISI 316,
pressione massima di esercizio 6,0 bar, con scambiatore a serpentino in acciaio inox idoneo per essere
alimentato con acqua calda, corredato di termometro, di termostato di regolazione e con coibentazione di
poliuretano rivestito in PVC; produzione di acqua calda sanitaria in servizio continuo da 15 a 45°C con
primario da 90 a 70°C. Le caratteristiche dovranno essere in accordo con quanto presente nel progetto,
inoltre sara necessaria I'approvazione da parte della DL prima di poter essere installati.

e Produttore di acqua calda sanitaria costituito da bollitore verticale in acciaio inox AISI 316,
pressione massima di esercizio 6,0 bar, con doppio scambiatore a serpentino in acciaio inox idoneo
per essere alimentato con acqua calda, corredato di termometro, di termostato di regolazione e con
coibentazione di poliuretano rivestito in PVC; produzione di acqua calda sanitaria in servizio continuo da
15 a 45°C con primario da 90 a 70°C. Le caratteristiche dovranno essere in accordo con quanto presente
nel progetto, inoltre sara necessaria I'approvazione da parte della DL prima di poter essere installati.

Progettazione degli impianti

Fatta salva l'applicazione di norme che impongono una progettazione degli impianti, la redazione del
progetto rimane a cura dell'offerente, di cui all’art. 5 del decreto 37/2008 & obbligatoria per l'installazione, la
trasformazione e 'ampliamento dei seguenti impianti:

a) per gli impianti di produzione, di trasporto, di distribuzione e di utilizzazione dell'energia elettrica
all'interno degli edifici a partire dal punto di consegna dell'energia fornita dall'ente distributore, per tutte le
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utenze condominiali di uso comune aventi potenza impegnata superiore a 6 kW e per utenze domestiche
di singole unita abitative di superficie superiore a 400 mq; per gli impianti effettuati con lampade
fluorescenti a catodo freddo, collegati ad impianti elettrici, per i quali & obbligatorio il progetto e in ogni
caso per impianti di potenza complessiva maggiore di 1200 VA rese dagli alimentatori;

b) per gli impianti di produzione, di trasporto, di distribuzione e di utilizzazione dell'energia elettrica
all'interno degli edifici a partire dal punto di consegna dell'energia fornita dall'ente distributore relativi agli
immobili adibiti ad attivita produttive, al commercio, al terziario e ad altri usi, quando le utenze sono
alimentate a tensione superiore a 1000 V, inclusa la parte in bassa tensione, o quando le utenze sono
alimentate in bassa tensione qualora la superficie superi i 200 mq;

c) il progetto € comunque obbligatorio per gli impianti elettrici con potenza impegnata superiore o uguale a
1,5 kW per tutta I'unita immobiliare provvista, anche solo parzialmente, di ambienti soggetti a normativa
specifica del Comitato elettrotecnico italiano (CEIl), in caso di locali adibiti ad uso medico o per i quali
sussista pericolo di esplosione o maggior rischio di incendio;

d) per gli impianti radiotelevisivi ed elettronici in genere, le antenne e gli impianti di protezione da scariche
atmosferiche, quando coesistono con impianti elettrici con obbligo di progettazione nonché per gli
impianti di protezione da scariche atmosferiche in edifici di volume superiore a 200 mc dotati di impianti
elettrici soggetti a normativa specifica CEIl o in edifici con volume superiore a 200 mc e con un'altezza
superiore a 5 metri;

e) per gli impianti di riscaldamento e di climatizzazione azionati da fluido liquido, aeriforme, gassoso e di
qualsiasi natura o specie, per le canne fumarie collettive ramificate, nonché per gli impianti di
climatizzazione per tutte le utilizzazioni aventi una potenzialita frigorifera pari o superiore a 40.000
frigorie/ora;

f) per gli impianti per il trasporto e I'utilizzazione di gas allo stato liquido o aeriforme all'interno degli edifici a
partire dal punto di consegna del combustibile gassoso fornito dall'ente distributore, con portata termica
superiore a 34,8 kW o di gas medicali per uso ospedaliero e simili, nel caso di stoccaggi;

g) per gli impianti di protezione antincendio, qualora siano inseriti in un'attivita soggetta al rilascio del
certificato prevenzione incendi e comunque quando gli idranti sono in numero pari o superiore a 4 o gli
apparecchi di rilevamento sono in numero pari o superiore a 10.

| progetti devono essere redatti da professionisti, iscritti negli albi professionali, nell’ambito delle rispettive
competenze. | progetti debbono contenere gli schemi dell'impianto e i disegni planimetrici, nonché una
relazione tecnica sulla consistenza e sulla tipologia dell'installazione, della trasformazione o
del’ampliamento dell’impianto stesso, con particolare riguardo all'individuazione dei materiali e componenti
da utilizzare e alle misure di prevenzione e di sicurezza da adottare. Si considerano redatti secondo la buona
tecnica professionale i progetti elaborati in conformita alle indicazioni delle guide del’Ente italiano di
unificazione (UNI). Qualora I'impianto a base di progetto sia variato in opera, il progetto presentato deve
essere integrato con la necessaria documentazione tecnica attestante tali varianti in corso d’opera, alle quali,
oltre che al progetto, I'installatore deve fare riferimento nella sua dichiarazione di conformita. Sono soggetti
all’'obbligo di depositare presso le autoritd comunali il progetto corredato della relazione tecnica, da redigere
secondo le modalita previste dalla normativa vigente, tutti i committenti di impianti termici e di
condizionamento.

Per «impianto termico», si intende un impianto tecnologico destinato alla climatizzazione degli ambienti con
0 senza produzione di acqua calda per usi igienici e sanitari o alla sola produzione centralizzata di acqua
calda per gli stessi usi, comprendente i sistemi di produzione, distribuzione e utilizzazione del calore nonché
gli organi di regolazione e di controllo. Per «sistema di condizionamento d’aria», si intende il complesso di
tutti i componenti necessari per un sistema di trattamento dell’aria, attraverso il quale la temperatura &
controllata o pud essere abbassata, eventualmente in combinazione con il controllo della ventilazione,
dellumidita e della purezza dell’aria. 1l progetto & depositato:

— presso gli organi competenti al rilascio di licenze di impianto o di autorizzazioni alla costruzione quando
previsto dalle disposizioni legislative e regolamentari vigenti;

— presso gli uffici comunali, contestualmente al progetto edilizio, per gli impianti il cui progetto non sia
soggetto per legge ad approvazione.
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Il Comune, all'atto del ricevimento del progetto, rilascia attestazione dell’avvenuto deposito, convalidando
copia della documentazione che rimane al proprietario o possessore dell'impianto, il quale deve esibirla in
sede di collaudo o di controllo.

Relazione tecnica inerente I'impianto termico - Ai sensi dell’articolo 28 della Legge 10/91 il Proprietario
dell'edificio, o chi ne ha titolo, deve depositare in comune, in doppia copia insieme alla denuncia dell'inizio
dei lavori, il progetto delle opere stesse corredate da una relazione tecnica, sottoscritta dal progettista o dai
progettisti, che ne attesti la rispondenza alle prescrizioni in materia di efficienza e risparmio energetico. La
relazione tecnica dovra essere redatta secondo lo schema generale riportato nell’allegato E del d.lgs.
311/06. Rimandando al testo del decreto citato, si rammenta che la relazione dovra includere in generale:

1) informazioni generali;

2) fattori tipologici dell’edificio (o del complesso di edifici);

3) parametri climatici della localita

4) dati tecnico costruttivi dell’edificio (o del complesso di edifici) e delle relative strutture;

5) dati relativi al’impianto termico, comprendenti: la descrizione dell'impianto, le specifiche dei generatori di
energia, le specifiche relative ai sistemi di regolazione dell'impianto termico, la descrizione dei dispositivi
per la contabilizzazione del calore nelle singole unita immobiliari (solo per impianti centralizzati), dei
terminali di erogazione dell'energia elettrica, dei condotti di evacuazione dei prodotti della combustione,
dei sistemi di trattamento dell’acqua, le specifiche dellisolamento termico della rete di distribuzione,
della pompa di circolazione, la descrizione degli impianti solari termici e la descrizione degli schemi
funzionali degli impianti termici;

6) dati relativi agli impianti fotovoltaici;
7) dati relativi ad altri impianti;

8) principali risultati dei calcoli riguardanti: I'involucro edilizio e i ricambi d’aria, il valore dei rendimenti medi
stagionali di progetto, l'indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale e per la
produzione di acqua calda sanitaria, la predisposizione delle opere per I'installazione di fonti rinnovabili,
impianti solari per la produzione di acqua calda sanitaria ed impianti fotovoltaici;

9) elementi specifici che motivano eventuali deroghe a norme fissate dalla normativa vigente;
10) valutazioni specifiche per I'utilizzo delle fonti rinnovabili di energia;
11) documentazione allegata;

12) dichiarazione di rispondenza del progetto al decreto attuativo direttiva 2002/91/CEE (e del d.lgs. 311/06).
Dichiarazione di conformita

Al termine dei lavori, I'impresa installatrice rilascia al committente la dichiarazione di conformita. Di tale
dichiarazione, sono parte integrante la relazione contenente la tipologia dei materiali impiegati e il progetto.
Nei casi in cui il progetto e' redatto dal responsabile tecnico dell'impresa installatrice I'elaborato tecnico €'
costituito almeno dallo schema dell'impianto da realizzare, inteso come descrizione funzionale ed effettiva
dell'opera da eseguire eventualmente integrato con la necessaria documentazione tecnica attestante le
varianti introdotte in corso d'opera.

In caso di rifacimento parziale o di ampliamento di impianti, la dichiarazione di conformita e 'attestazione di
collaudo ove previsto, si riferiscono alla sola parte degli impianti oggetto del rifacimento o del’ampliamento.
Nella dichiarazione di conformita dovra essere espressamente indicata la compatibilita con gli impianti
preesistenti. Il contenuto dei modelli di cui agli allegati | e Il pud essere modificato o integrato con decreto
ministeriale per esigenze di aggiornamento di natura tecnica.
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Installazione degli impianti

Le imprese installatrici sono tenute ad eseguire gli impianti a regola d’arte utilizzando allo scopo materiali
parimenti costruiti a regola d’arte. | materiali ed i componenti realizzati secondo le norme tecniche di
sicurezza dell’Ente italiano di unificazione (UNI) nonché nel rispetto di quanto prescritto dalla legislazione
tecnica vigente in materia, si considerano costruiti a regola d’arte.

Nel caso in cui per i materiali e i componenti gli impianti non siano state seguite le norme tecniche previste,
l'installatore dovra indicare nella dichiarazione di conformita la norma di buona tecnica adottata. A tal
proposito si considerano a regola d’arte i materiali, componenti ed impianti per il cui uso o la cui
realizzazione siano state rispettate le normative emanate dagli organismi di normalizzazione di cui
all'allegato 1l della direttiva 83/189/CEE, se dette norme garantiscono un livello di sicurezza equivalente.

| materiali e componenti gli impianti costruiti secondo le norme tecniche per la salvaguardia della sicurezza
del’lUNI, nonché nel rispetto della legislazione tecnica vigente in materia di sicurezza, si considerano
costruiti a regola d’arte.

Con riferimento alle attivita produttive, si applica I'elenco delle norme generali di sicurezza riportate nell’art. 1
del D.P.C.M. 31 marzo 1989.

Manutenzione degli impianti

Ai sensi dell'articolo 11, comma 9 del D.P.R. 412/93 gli impianti termici con potenza nominale superiore o
uguale a 35 kW devono essere muniti di un “libretto di centrale” conforme all'allegato F al citato decreto; gli
impianti termici con potenza nominale inferiore a 35 kW devono essere muniti di un “libretto di impianto”
conforme all'allegato G al citato decreto. Ai sensi dell’articolo 11, comma 11 del D.P.R. 412/93 e successive
modificazioni (D.P.R. 551/99), la compilazione iniziale del libretto nel caso di impianti termici di nuova
installazione o sottoposti a ristrutturazione, e per impianti termici individuali anche in caso di sostituzione dei
generatori di calore, deve essere effettuata all'atto della prima messa in servizio, previo rilevamento dei
parametri di combustione, dalla ditta installatrice che, avendo completato i lavori di realizzazione
dell'impianto termico, & in grado di verificarne la sicurezza e funzionalita nel suo complesso. Copia della
scheda identificativa dell'impianto contenuta nel libretto, firmata dal responsabile dell’esercizio e della
manutenzione, dovra essere inviata all’ente competente (Provincia o comune superiore ai 40.000 abitanti)
per i controlli biennali sullo stato di manutenzione e di esercizio dell'impianto termico, ai sensi dell’articolo 11,
comma 18 del D.P.R. 412/93 e s.m.i. La compilazione iniziale del libretto, previo rilevamento dei parametri di
combustione, per impianti esistenti all'atto dell'entrata in vigore del presente regolamento nonché la
compilazione per le verifiche periodiche previste dal presente regolamento & effettuata dal responsabile
dell'esercizio e della manutenzione dell'impianto termico. Il libretto di centrale ed il libretto di impianto devono
essere conservati presso I'edificio o I'unita immobiliare in cui € collocato I'impianto termico. Le operazioni di
controllo ed eventuale manutenzione dell'impianto termico devono essere eseguite conformemente alle
istruzioni tecniche per linstallazione, la regolazione, I'uso e la manutenzione elaborate dal costruttore
dell'impianto. Qualora non siano disponibili le istruzioni del costruttore, le operazioni di controllo ed
eventuale manutenzione degli apparecchi e dispositivi facenti parte dell'impianto termico devono essere
eseguite conformemente alle istruzioni tecniche elaborate dal fabbricante ai sensi della normativa vigente,
mentre le operazioni di controllo e manutenzione delle restanti parti dell'impianto termico, e degli apparecchi
e dispositivi per i quali non siano disponibili le istruzioni del fabbricante relative allo specifico modello,
devono essere eseguite secondo le prescrizioni e con la periodicita prevista dalle vigenti normative UNI e
CEl per lo specifico elemento o tipo di apparecchio o dispositivo. In mancanza di tali specifiche indicazioni, i
controlli di cui all'allegato F del d.lgs. 311/06 per gli impianti di potenza nominale del focolare maggiori o
uguali a 35 kW e all'allegato G del d.lgs. 311/06 per gli impianti di potenza nominale del focolare inferiori a
35 kW devono essere effettuati almeno con le seguenti scadenze temporali:

a) ogni anno per gli impianti alimentati a combustibile liquido o solido indipendentemente dalla potenza,
ovvero alimentati a gas di potenza nominale del focolare maggiore o uguale a 35 kW;

b) ogni due anni per gli impianti diversi da quelli individuati al punto a), di potenza nominale del focolare
inferiore a 35 kW dotati di generatori di calore con una anzianita di installazione superiore a otto anni e
per gli impianti dotati di generatore di calore ad acqua calda a focolare aperto installati all'interno di locali
abitati, in considerazione del maggior sporcamento delle superfici di scambio dovuto ad un aria
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comburente che risente delle normali attivita che sono svolte all'interno delle abitazioni;
c) ogni quattro anni per tutti gli altri impianti di potenza nominale del focolare inferiore a 35 kW.

L’'operatore addetto alla manutenzione ha 'obbligo di redigere e sottoscrivere, al termine delle operazioni di
manutenzione stesse, un rapporto di controllo tecnico in relazione alle tipologie e potenzialita dell'impianto
secondo i modelli previsti dalla normativa vigente (d.lgs. 311/06, allegati F e G), da rilasciare al proprietario,
conduttore o amministratore che ne sottoscrive copia per ricevuta e presa visione. In occasione delle
operazioni di controllo e manutenzione sui generatori di calore, vanno effettuate anche le verifiche di
rendimento. Gli elementi da sottoporre a verifica sono quelli riportati sul libretto di centrale o sul libretto di
impianto. Tali verifiche vanno comunque effettuate almeno una volta allanno, normalmente all’inizio del
periodo di riscaldamento, per i generatori di calore con potenza nominale superiore o uguale a 35 kW e
almeno con periodicita quadriennale per i generatori di calore con potenza nominale inferiore.

Per le centrali termiche alimentate a combustibili liquidi o solidi ovvero dotate di generatore di calore o di
generatori di calore con potenza termica nominale maggiore o uguale a 350 kW & inoltre prescritta una
seconda determinazione del solo rendimento di combustione da effettuare normalmente alla meta del
periodo di riscaldamento. Il rendimento di combustione, che dovra essere rilevato in conformita alle vigenti
norme tecniche UNI, nel corso delle suddette verifiche, misurato alla massima potenza termica effettiva del
focolare nelle condizioni di normale funzionamento, deve risultare conforme a quanto prescritto all’articolo
11comma 14 del D.P.R. 412/93 e s.mi. | generatori di calore per i quali, durante le operazioni di verifica in
esercizio, siano stati rilevati rendimenti di combustione inferiori ai limiti fissati dall’allegato H del d.Igs. 311/06
e non riconducibili a tali valori mediante operazioni di manutenzione, devono essere sostituiti entro 300 giorni
dalla data della verifica.

Verifiche, certificazioni e collaudi delle opere

VERIFICHE - | soggetti direttamente obbligati ad ottemperare a quanto previsto dalla legge devono
conservare tutta la documentazione amministrativa e tecnica e consegnarla all’avente causa in caso di
trasferimento dell'immobile a qualsiasi titolo, nonché devono darne copia alla persona che utilizza i locali.

CERTIFICAZIONE DELLE OPERE E COLLAUDO - Per la certificazione e il collaudo delle opere si applica
la normativa tecnica di riferimento. La conformita delle opere rispetto al progetto e alla relazione tecnica di
cui allart. 8 comma 1 del d.lgs. 311/06 deve essere asseverata dal Direttore dei lavori e presentata al
comune di competenza contestualmente alla dichiarazione di fine lavori. II Comune dichiara irricevibile la
dichiarazione di fine lavori se la stessa non & accompagnata dalla predetta asseverazione. Per eseguire i
collaudi, ove previsti, e per accertare la conformita degli impianti alle disposizioni della presente legge e della
normativa vigente, i Comuni, le Unita sanitarie locali, i Comandi provinciali dei Vigili del Fuoco e I'lstituto
superiore per la prevenzione e la sicurezza del lavoro (ISPESL) hanno facolta di avvalersi della
collaborazione dei liberi professionisti, nel’ambito delle rispettive competenze. Il certificato di collaudo deve
essere rilasciato entro tre mesi dalla presentazione della relativa richiesta.

Il collaudo deve verificare la rispondenza dell'impianto realizzato alle norme di legge e al progetto depositato
presso il Comune. Devono essere controllati nei fumi il contenuto di COp, lindice di fumosita e la
temperatura e, nel caso di impiego di combustibile gassoso, anche il contenuto di CO. Nel caso in cui
limpianto sia dotato di termoregolazione centralizzata, devono inoltre essere rilevati almeno due valori della
temperatura del fluido di mandata dell’impianto a valle della termoregolazione, in relazione ai rispettivi valori
della temperatura esterna durante il collaudo. Deve inoltre essere verificato che, in periodo medio stagionale
e durante le ore di soleggiamento in giornata serena, la temperatura nei diversi ambienti dell'edificio non
superi quella prevista nel progetto. | dati rilevati vanno riportati, a cura del collaudatore, sul libretto di
centrale di cui all’'allegato 2 del D.P.R. 1052/77.

Il collaudo dell'impianto centralizzato di acqua calda per usi igienici e sanitari, deve verificare ai fini della
legge che la temperatura dell’acqua nel punto di immissione nella rete di distribuzione sia conforme al valore
fissato all’art. 7 del D.P.R. 1052/77, con la tolleranza e le modalita indicate all’art. 11 del D.P.R. 1052/77. In
occasione dei collaudi di cui sopra devono essere anche accertati gli spessori e lo stato delle coibentazioni
delle tubazioni e dei canali d’aria dell'impianto.

Sanzioni

Le sanzioni amministrative vengono determinate nella misura variabile tra il minimo e il massimo, con
riferimento alla entita e complessita dellimpianto, al grado di pericolosita ed alle altre circostanze obiettive e
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soggettive della violazione. Le violazioni della legge accertate, mediante verifica o in qualunque altro modo,
a carico delle imprese installatrici sono comunicate alla Camera di commercio, industria, artigianato e
agricoltura competente per territorio, che provvede all'annotazione nell'albo provinciale delle imprese
artigiane o nel registro delle imprese in cui l'impresa inadempiente risulta iscritta, mediante apposito verbale.

La violazione reiterata per piu di tre volte delle norme relative alla sicurezza degli impianti da parte delle
imprese abilitate comporta altresi, in casi di particolare gravita, la sospensione temporanea dell’iscrizione
delle medesime imprese dal registro delle ditte o dall’albo provinciale delle imprese artigiane, su proposta dei
soggetti accertatori e su giudizio delle commissioni che sovrintendono alla tenuta dei registri e degli albi.
Dopo la terza violazione delle norme riguardanti la progettazione e i collaudi, i soggetti accertatori
propongono agli ordini professionali provvedimenti disciplinari a carico dei professionisti iscritti nei rispettivi
albi.

All'applicazione delle sanzioni di cui al presente articolo provvedono le Camere di commercio, industria,
artigianato ed agricoltura. Ai sensi dell'art. 15, comma 7 del d.Igs. 311/06, il costruttore che non consegna al
proprietario, contestualmente all'immobile, I'originale della certificazione energetica di cui all'articolo 6,
comma 1 del medesimo decreto &€ punito con sanzioni amministrative.
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