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CAPITOLO 1

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

Artl.1
OGGETTO DELL'APPALTO

L'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per eseguire e dare
completamente ultimati i lavori di: SISTEMAZIONE FINALE DELLA DISCARICA PER RIFIUTI INERTI
UBICATA IN DERUTA LOC. MACCHIE I

b) descrizione sommaria delle lavorazioni:

« riconfigurazione morfologica del sito prevedendo rimozione di uno strato di terreno superficiale e
sistemazione dell’area con materiali idonei alla compattazione esistenti in cantiere in seguito alle operazioni di
scavo;

e capping costituito da:

per le superfici sub-orizzontali:

a) strato di regolarizzazione dei rifiuti;

b) strato minerale compattato di conducibilita idraulica di 10E-8 m/s;

¢) strato di drenaggio delle acque meteoriche composto da geocomposito;

d) strato superficiale di terreno vegetale. » risagomatura e sistemazione del versante;

 sistemazione dell'argine del fosso;
« realizzazione delle scoline per la captazione delle acque meteoriche;
« ripristino ambientale dell’area.

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

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

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

Ai fini dell'art. 3 comma 5 della Legge 136/2010 e s.m.i. il Codice identificativo della gara (CIG) relativo
all'intervento ¢ e il Codice Unico di Progetto (CUP) dellintervento é
B56G1600018004

Art1.2
SUDDIVISIONE IN LOTTI

La stazione appaltante non ha ritenuto necessario suddividere I'appalto in lotti.

Art 1.3
FORMA DELL'APPALTO

Il presente appalto & dato a: MISURA con offerta a MISURA

Nell'appalto a corpo il corrispettivo consistera in una somma determinata, fissa ed invariabile riferita
globalmente all'opera nel suo complesso ovvero alle Categorie (o Corpi d'opera) componenti.

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

In linea generale, si dovranno avere i seguenti criteri di offerta in base alla tipologia di appalto:

Tipo di appalto Criteri di offerta

Offerta con unico ribasso
A MISURA .
Offerta a prezzi unitari
Offerta con unico ribasso
A CORPO .
Offerta a prezzi unitari
A CORPO E MISURA Offerta a prezzi unitari

Nell'ambito della contabilizzazione di tali tipologie di appalto potranno comunque contemplarsi anche
eventuali somme a disposizione per lavori in economia, la cui contabilizzazione & disciplinata dal successivo
articolo Norme Generali per la misurazione e valutazione dei lavori.

L'importo a base dell'affidamento per l'esecuzione delle lavorazioni (comprensivo dell'importo per
I'attuazione dei Piani di Sicurezza) & sintetizzato come segue:

Quadro economico di sintesi

a) Per lavori a CORPO Euro
b) Per lavori a MISURA Euro 265.915,44
c) Per lavori in ECONOMIA Euro

Totale dei Lavori Euro 265.915,44

di cui per costi della sicurezza Euro 5.626,70

La stazione appaltante al fine di determinare I'importo di gara, ha inoltre individuato i costi della manodopera
sulla base di quanto previsto all'articolo 23, comma 16 del d.lgs. 50/2016 e s.m.i., per un totale di: €.
35.020,65
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Art1.3.1
QUADRO ECONOMICO GENERALE

n. Descrizione importo

al) Importo per l'esecuzione delle Lavorazioni (comprensivo dell'importo per l'attuazione dei

1 Piani di Sicurezza e la Manodopera)

2 |A misura €. 260.288,74
A corpo €. 0,00
In economia €.0,00

5 |Sommano €. 260.288,74

6 |a2) Importo per I'attuazione dei Piani di Sicurezza (NON soggetti a Ribasso d'asta)

7 |A misura €. 5.626,70

8 |Acorpo €. 0,00

9 |In economia €.0,00

10 |Sommano €. 265.915,44

11 |b) Somme a disposizione della stazione appaltante per:

12 |bl) Spese tecniche per progettazione, coordinamento della sicurezza, direzione e contabilita lavori €.10.974,79
13 | b2) Oneri previdenziali spese tecniche €.548,74
14 | b3) IVA su spese tecniche 22% €.2.535,74
15 |b4) IVA si lavori 10% €. 26.591,54
16 |b5) Contributo ANAC €. 225,00
17 |b6) Incentivi per funzioni tecniche art. 113 D.Lgs. 50/2016 €.2.863,16
18 |b7) Acquisizione aree o immobili e pertinenti indennizzi €. 37.000,00
19 |b8) Imprevisti e arrotondamenti €. 3.346,15
20 |Sommano €. 84.084,56
21 |TOTALE €. 350.000,00
Art1.4

AMMONTARE DELL'APPALTO

L'importo complessivo dei lavori escluso oneri ed IVA, ammonta ad Euro 265.915,44 (diconsi Euro
Duecentosessantacinquemilanocentoquindici/44).

Tale valore € ricavato dall'importo totale dei lavori pari ad Euro 265.915,44 (diconsi Euro
Duecentosessantacinquemilanocentoquindici/44), di cui per la sicurezza (non soggetti a ribasso), ai sensi
dell'art. 100, del d.lgs. 81/2008 e s.m.i., di Euro 5.626,70 (diconsi Euro Cinquemilaseicentoventisei/70).

Saranno riconosciuti, a valere sulle somme a disposizione della stazione appaltante indicate nei quadri
economici dell'intervento e, ove necessario, utilizzando anche le economie derivanti dai ribassi d’asta, i maggiori
costi derivanti dalladeguamento e dall'integrazione, da parte del coordinatore della sicurezza in fase di
esecuzione, del piano di sicurezza e coordinamento, in attuazione delle misure di contenimento di cui agli
articoli 1 e 2 del decreto-legge 23 febbraio 2020, n. 6, convertito, con modificazioni, dalla legge 5 marzo 2020,
n. 13, e all’articolo 1 del decreto-legge 25 marzo 2020, n. 19, convertito, con modificazioni, dalla legge 22
maggio 2020, n. 35, e il rimborso di detti oneri avviene in occasione del pagamento del primo stato di
avanzamento successivo all’approvazione dell'aggiornamento del piano di sicurezza e coordinamento recante la
guantificazione degli oneri aggiuntivi.

Gli operatori economici partecipanti alla gara d'appalto dovranno indicare espressamente nella propria
offerta i propri costi della manodopera e gli oneri aziendali concernenti I'adempimento delle disposizioni in
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materia di salute e sicurezza sui luoghi di lavoro ad esclusione delle forniture senza posa in opera cosi come
richiesto dall'art. 95, comma 10, del d.Igs. 50/2016 e s.m.i. per la verifica di congruita dell’'offerta.

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

a) CATEGORIA PREVALENTE

Importo (Euro)
in cifre in lettere

Cod. Descrizione

OPERE ED IMPIANTI DI
OG12 | BONIFICA E PROTEZIONE | 265.915,44 Duecentosessantacinquemilanocentoquindici/44 100
AMBINETALE

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

Art. 1.5
AFFIDAMENTO E CONTRATTO

Divenuta efficace I'aggiudicazione ai sensi dell'articolo 32 comma 8 del d.lgs. n.50/2016 e fatto salvo
I'esercizio dei poteri di autotutela nei casi consentiti dalle norme vigenti, la stipulazione del contratto di appalto
deve avere luogo entro i successivi sessanta giorni, salvo diverso termine previsto nel bando o nell'invito ad
offrire, ovvero l'ipotesi di differimento espressamente concordata con I'aggiudicatario purché comunque
giustificata dall'interesse alla sollecita esecuzione del contratto. La mancata stipulazione del contratto nel
termine previsto deve essere motivata con specifico riferimento all'interesse della stazione appaltante e a quello
nazionale alla sollecita esecuzione del contratto e viene valutata ai fini della responsabilita erariale e disciplinare
del dirigente preposto. Non costituisce giustificazione adeguata per la mancata stipulazione del contratto nel
termine previsto, salvo quanto previsto dai commi 9 e 11, la pendenza di un ricorso giurisdizionale, nel cui
ambito non sia stata disposta o inibita la stipulazione del contratto. Le stazioni appaltanti hanno facolta di
stipulare contratti di assicurazione della propria responsabilita civile derivante dalla conclusione del contratto e
dalla prosecuzione o sospensione della sua esecuzione.

Se la stipulazione del contratto non avviene nel termine fissato, I'aggiudicatario pud, mediante atto notificato
alla stazione appaltante, sciogliersi da ogni vincolo o recedere dal contratto. All'aggiudicatario non spetta alcun
indennizzo, salvo il rimborso delle spese contrattuali documentate.

Il contratto & stipulato, a pena di nullita, con atto pubblico notarile informatico, ovvero, in modalita
elettronica secondo le norme vigenti per ciascuna Stazione Appaltante, in forma pubblica amministrativa a cura
dell'Ufficiale rogante della Stazione Appaltante o mediante scrittura privata; in caso di procedura negoziata
ovvero per gli affidamenti di importo non superiore a 40.000 euro mediante corrispondenza secondo l'uso del
commercio consistente in un apposito scambio di lettere, anche tramite posta elettronica certificata o strumenti
analoghi negli altri Stati membri.

I capitolati e il computo metrico estimativo, richiamati nel bando o nell'invito, fanno parte integrante del
contratto.

Art. 1.6
FORMA E PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE OPERE

La forma e le dimensioni delle opere, oggetto dell'appalto, risultano dai disegni allegati al contratto, che
dovranno essere redatti in conformita alle norme UNI vigenti in materia. Inoltre per tutte le indicazioni di
grandezza presenti sugli elaborati di progetto ci si dovra attenere alle norme UNI CEI ISO 80000-1 e UNI CEI
1SO 80000-6.

Di seguito si riporta una descrizione sommaria delle opere con l'indicazione della localita ove dovra realizzarsi
e le principali dimensioni:

b) descrizione sommaria delle lavorazioni:

« riconfigurazione morfologica del sito prevedendo rimozione di uno strato di terreno superficiale e
sistemazione dell’area con materiali idonei alla compattazione esistenti in cantiere in seguito alle operazioni di
scavo;

e capping costituito da:
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per le superfici sub-orizzontali:

e) strato di regolarizzazione dei rifiuti;

f) strato minerale compattato di conducibilita idraulica di 10E-8 m/s;

g) strato di drenaggio delle acque meteoriche composto da geocomposito;

h) strato superficiale di terreno vegetale. » risagomatura e sistemazione del versante;
 sistemazione dell'argine del fosso;
« realizzazione delle scoline per la captazione delle acque meteoriche;

* ripristino ambientale dell’area.

Art. 1.7
VARIAZIONI DELLE OPERE PROGETTATE

Le eventuali modifiche, nonché le varianti, del contratto di appalto potranno essere autorizzate dal RUP con
le modalita previste dall'ordinamento della stazione appaltante cui il RUP dipende e potranno essere attuate
senza una nuova procedura di affidamento nei casi contemplati dal Codice dei contratti, all'art. 106, comma
1M,

Nel caso sopraggiungano circostanze impreviste ed imprevedibili, ai sensi dell'art. 106, comma 1, lett.
c), DLgs 50/2016, comprese quelle che alterano in maniera significativa il costo dei materiali
necessari alla realizzazione delle opere, la Stazione Appaltante o I' Aggiudicatario propone, senza nuovi o
maggiori oneri per la finanza pubblica e senza che sia alterata la natura generale del contratto e ferma restando
la piena funzionalita dell’opera, una variante in corso d'opera che assicuri risparmi, da utilizzare esclusivamente
in compensazione per far fronte alle variazioni in aumento dei costi dei materiali®®.

Dovranno, essere rispettate le disposizioni di cui al d.lgs. n. 50/2016 s.m.i. ed i relativi atti attuativi.

Nel caso di appalti relativi al settore dei beni culturali, non sono considerati varianti in corso d'opera gli
interventi disposti dal direttore dei lavori per risolvere aspetti di dettaglio, finalizzati a prevenire e ridurre i
pericoli di danneggiamento o deterioramento dei beni tutelati, che non modificano qualitativamente I'opera e
che non comportino una variazione in aumento o in diminuzione superiore al venti per cento del valore di ogni
singola categoria di lavorazione, nel limite del dieci per cento dell'importo complessivo contrattuale, qualora vi
sia disponibilita finanziaria nel quadro economico tra le somme a disposizione della stazione appaltante. Sono
ammesse, nel limite del venti per cento in pit dell'importo contrattuale, le varianti in corso d'opera rese
necessarie, posta la natura e la specificita dei beni sui quali si interviene, per fatti verificatisi in corso d'opera,
per rinvenimenti imprevisti o imprevedibili nella fase progettuale, per adeguare l'impostazione progettuale
qualora cio sia reso necessario per la salvaguardia del bene e per il perseguimento degli obiettivi dell'intervento,
nonché le varianti giustificate dalla evoluzione dei criteri della disciplina del restauro.

Le varianti saranno ammesse anche a causa di errori o di omissioni del progetto esecutivo che pregiudicano,
in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera o la sua utilizzazione, senza necessita di una nuova procedura a
norma del Codice, se il valore della modifica risulti al di sotto di entrambi i seguenti valori:

a) le soglie fissate all’articolo 35 del Codice dei contratti;

b) il 15 per cento del valore iniziale del contratto per i contratti di lavori sia nei settori ordinari che speciali.

Tuttavia la modifica non potra alterare la natura complessiva del contratto. In caso di pit modifiche
successive, il valore sara accertato sulla base del valore complessivo netto delle successive modifiche.

Qualora in corso di esecuzione si renda necessario un aumento o una diminuzione delle prestazioni fino a
concorrenza del quinto dellimporto del contratto, la stazione appaltante pud imporre all'appaltatore
I'esecuzione alle stesse condizioni previste nel contratto originario. Le eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive
derivanti dall'offerta tecnica presentata dall’appaltatore s'intendono non incidenti sugli importi e sulle quote
percentuali delle categorie di lavorazioni omogenee ai fini dell'individuazione del quinto d’obbligo di cui al
periodo precedente. In tal caso I'appaltatore non puo far valere il diritto alla risoluzione del contratto.

La violazione del divieto di apportare modifiche comporta, salva diversa valutazione del Responsabile del
Procedimento, la rimessa in pristino, a carico dell'esecutore, dei lavori e delle opere nella situazione originaria
secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori, fermo restando che in nessun caso egli pud vantare compensi,
rimborsi o indennizzi per i lavori medesimi.

Le varianti alle opere in progetto saranno ammesse solo per le motivazioni e nelle forme previste dall'art. 106
del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i.

Le variazioni sono valutate ai prezzi di contratto; ove per altro debbano essere eseguite categorie di lavori
non previste in contratto o si debbano impiegare materiali per i quali non risulti fissato il prezzo contrattuale si
procedera alla determinazione ed al concordamento di nuovi prezzi secondo quanto previsto all'articolo
Disposizioni generali relative ai prezzi e clausole di revisione.

Ferma l'impossibilita di introdurre modifiche essenziali alla natura dei lavori oggetto dell'appalto, di seguito
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si riportano le clausole chiare, precise e inequivocabili di cui al citato art. 106, che fissano la portata e la natura
delle modifiche nonché le condizioni alle quali esse possono essere ammesse:

CAPITOLO 2

DISPOSIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI L'APPALTO

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

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

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

Dovranno inoltre essere osservate le disposizioni di cui al d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i., in materia di
tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro, di segnaletica di sicurezza sul posto di lavoro, nonché
le disposizioni di cui al d.P.C.M. 1 marzo 1991 e s.m.i. riguardanti i "limiti massimi di esposizione al rumore negli
ambienti abitativi e nell'ambiente esterno”, alla legge 447/95 e s.m.i (Legge quadro sull'inquinamento acustico)
e relativi decreti attuativi, al d.m. 22 gennaio 2008, n. 37 e s.m.i. (Regolamento concernente ...attivita di
installazione degli impianti all'interno degli edifici), al d.lgs. 03 aprile 2006, n. 152 e s.m.i. (Norme in materia
ambientale) e alle altre norme vigenti in materia.

Art. 2.2
DOCUMENTI CHE FANNO PARTE DEL CONTRATTO E DISCORDANZE

Sono parte integrante del contratto di appalto, oltre al presente Capitolato speciale d'appalto, il Capitolato
generale d'appalto, di cui al d.m. 145/2000 per quanto non in contrasto con il presente capitolato o non previsto
da quest'ultimo, e la seguente documentazione:

a) l'elenco dei prezzi unitari ovvero il modulo compilato e presentato dall'appaltatore in caso di offerta
prezzi;
b) il cronoprogramma;
c) le polizze di garanzia;
d) il Piano di Sicurezza e di Coordinamento ed i piani di cui all'art. 100 del d.Igs. n. 81/2008 e s.m.i.;
e) l'eventuale offerta tecnica dell'Appaltatore, in caso di procedura con OEPV che la preveda;
f) iseguenti elaborati di progetto:
- Tavole grafiche
- Relazione tecnica
- Computo metrico estimativo
- Elenco prezzi unitari
- Analisi giustificativa dei prezzi
- Calcolo importo manodopera
- Calcoli costi della Sicurezza
- Relazione geologico tecnica
- Piano di ripristino ambientale, piano di gestione post operativa, piano di sorveglianza e controllo.

Alcuni documenti sopra elencati possono anche non essere materialmente allegati, fatto salvo il capitolato
speciale d'appalto e l'elenco prezzi unitari, purché conservati dalla stazione appaltante e controfirmati dai
contraenti.

Sono contrattualmente vincolanti per le Parti le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in
particolare:

e il Codice dei contratti (d.lgs. n.50/2016);
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e il d.P.R. n.207/2010, per gli articoli non abrogati;

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

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

e le norme tecniche emanate da C.N.R., U.N.I., C.E.I.

Qualora uno stesso atto contrattuale dovesse riportare delle disposizioni di carattere discordante,
I'appaltatore ne fara oggetto d'immediata segnalazione scritta alla stazione appaltante per i conseguenti
provvedimenti di modifica.

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

ovvero

Se le discordanze dovessero riferirsi a caratteristiche di dimensionamento grafico, saranno di norma ritenute
valide le indicazioni riportate nel disegno con scala di riduzione minore. In ogni caso dovra ritenersi nulla la
disposizione che contrasta o che in minor misura collima con il contesto delle norme e disposizioni riportate nei
rimanenti atti contrattuali.

Nel caso si riscontrassero disposizioni discordanti tra i diversi atti di contratto, fermo restando quanto
stabilito nella seconda parte del precedente capoverso, I'appaltatore rispettera, nell'ordine, quelle indicate dagli
atti seguenti: contratto - capitolato speciale d'appalto - elenco prezzi (ovvero modulo in caso di offerta prezzi)
- disegni.

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

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

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

Art. 2.3
QUALIFICAZIONE DELL'APPALTATORE

Per i lavori indicati dal presente Capitolato € richiesta la qualificazione dell'Appaltatore per le seguenti
categorie e classifiche, cosi come richiesto dal bando di gara, dall'avviso o dall'invito a partecipare redatto dalla
Stazione Appaltante e disciplinato dal Codice Appalti e dalla norma vigente.

Cat. Descrizione Importo Classifica

OPERE ED IMPIANTI DI BONIFICA E o
OG12 | bROTEZIONE AMBINETALE 265.915,44 ! 100

Nel caso I'Appaltatore concorrente voglia soddisfare la richiesta relativa al possesso dei requisiti di carattere
economico, finanziario, tecnico e professionale di cui all'articolo 83, comma 1, lettere b) e c) del d.lgs 50/2016,
puo avvalersi delle capacita di altri soggetti, anche partecipanti al raggruppamento, a prescindere dalla natura
giuridica dei suoi legami con questi ultimi.

L'Appaltatore concorrente che, ai sensi dell'articolo 89 del citato Codice dei contratti, vuole avvalersi delle
capacita di altri soggetti, alleghera oltre all'eventuale attestazione SOA dell'impresa ausiliaria, una dichiarazione
sottoscritta dalla stessa attestante il possesso da parte di quest'ultima dei requisiti generali di cui all'articolo 80,
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nonché il possesso dei requisiti tecnici e delle risorse oggetto di avvalimento.

L'Appaltatore concorrente dimostrera alla stazione appaltante che dispone dei mezzi necessari mediante
presentazione di una dichiarazione sottoscritta dall'impresa ausiliaria con cui quest'ultima si obbliga verso il
concorrente e verso la stazione appaltante a mettere a disposizione per tutta la durata dell'appalto le risorse
necessarie di cui & carente il concorrente.

Nel caso di dichiarazioni mendaci, ferma restando I'applicazione dell'articolo 80 del Codice dei contratti nei
confronti dei sottoscrittori, la stazione appaltante escludera il concorrente ed escutera la garanzia.

L'Appaltatore concorrente allega, altresi, alla domanda di partecipazione in originale o copia autentica il
contratto in virtu del quale I'impresa ausiliaria si obbliga nei confronti del concorrente a fornire i requisiti e a
mettere a disposizione le risorse necessarie per tutta la durata dell'appalto. A tal fine, il contratto di avvalimento
contiene, a pena di nullita, la specificazione dei requisiti forniti e delle risorse messe a disposizione dall'impresa
ausiliaria.

Art. 2.4
FALLIMENTO DELL'APPALTATORE

Fatto salvo quanto previsto dai commi 3 e seguenti dell'art. 110 del d.Igs. n. 50/2016, la stazione appaltante,
in caso di liquidazione giudiziale, di liquidazione coatta e concordato preventivo, ovvero di risoluzione del
contratto ai sensi dell'articolo 108 ovvero di recesso dal contratto ai sensi dell'articolo 88, comma 4-ter, del
decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159, ovvero in caso di dichiarazione giudiziale di inefficacia del
contratto, interpella progressivamente i soggetti che hanno partecipato all'originaria procedura di gara,
risultanti dalla relativa graduatoria, al fine di stipulare un nuovo contratto per I'affidamento dell'esecuzione o del
completamento dei lavori, servizi o forniture.

L'affidamento avviene alle medesime condizioni gia proposte dall'originario aggiudicatario in sede di offerta.

Il curatore della procedura di liquidazione giudiziale, autorizzato all'esercizio dell'impresa, pud eseguire i
contratti gia stipulati dall'impresa assoggettata alla liquidazione giudiziale su autorizzazione del giudice
delegato.

Art. 2.5
RISOLUZIONE DEL CONTRATTO

Qualora risulti che un operatore economico, si trovi, a causa di atti compiuti 0 omessi prima o nel corso della
procedura di aggiudicazione, in una delle situazioni di cui ai commi 1, 2, 4 e 5 dell'articolo 80 del d.Igs.
n.50/2016 e s.m.i., le stazioni appaltanti possono escludere un operatore in qualunque momento della
procedura ed hanno facolta di risolvere il contratto con I'esecutore per le motivazioni e con le procedure di cui
all'art. 108 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i.

In particolare si procedera in tal senso se una o piu delle seguenti condizioni sono soddisfatte:

a) il contratto ha subito una modifica sostanziale che avrebbe richiesto una nuova procedura di appalto ai
sensi dell’articolo 106 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i.;

b) con riferimento alle modifiche di cui all’articolo 106, comma 1, lettere b) e c) del Codice, nel caso in cui
risulti impraticabile per motivi economici o tecnici quali il rispetto dei requisiti di intercambiabilita o
interoperabilita tra apparecchiature, servizi o impianti esistenti forniti nell'ambito dell'appalto iniziale e comporti
per I'amministrazione aggiudicatrice o I'ente aggiudicatore notevoli disguidi o una consistente duplicazione dei
costi, siano state superate le soglie di cui al comma 7 del predetto articolo:

- con riferimento a modifiche non *“sostanziali” sono state superate eventuali soglie stabilite
dall'amministrazione aggiudicatrice ai sensi dell'articolo 106, comma 1, lettera e);

- con riferimento alle modifiche dovute a causa di errori o di omissioni del progetto esecutivo che
pregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dell'opera o la sua utilizzazione, sono state superate le soglie
di cui al comma 2, lettere a) e b) dell’articolo 106;

c¢) l'aggiudicatario si & trovato, al momento dell'aggiudicazione dell'appalto in una delle situazioni di
esclusione di cui all'articolo 80, comma 1 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i.™V, sia per quanto riguarda i settori
ordinari, sia per quanto riguarda le concessioni e avrebbe dovuto pertanto essere escluso dalla procedura di
appalto o di aggiudicazione della concessione, ovvero ancora per quanto riguarda i settori speciali avrebbe
dovuto essere escluso a norma dell'articolo 136, comma 1;

d) I'appalto non avrebbe dovuto essere aggiudicato in considerazione di una grave violazione degli obblighi
derivanti dai trattati, come riconosciuto dalla Corte di giustizia dell'Unione europea in un procedimento ai sensi
dell'articolo 258 TFUE.
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Ulteriori motivazioni per le quali la Stazione Appaltante ha facolta di risolvere il contratto con I'esecutore,
sono:

a) l'inadempimento accertato alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, sicurezza sul lavoro e
assicurazioni obbligatorie del personale ai sensi dell'articolo 92 del d.lgs. n.81/2008 e s.m.i.;

b) il subappalto abusivo, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del contratto o violazione
delle norme regolanti il subappalto.

Le stazioni appaltanti dovranno risolvere il contratto qualora:

a) nei confronti dell’esecutore sia intervenuta la decadenza dell'attestazione di qualificazione per aver
prodotto falsa documentazione o dichiarazioni mendaci;

b) nei confronti dell'esecutore sia intervenuto un provvedimento definitivo che dispone I'applicazione di una
o pit misure di prevenzione di cui al codice delle leggi antimafia e delle relative misure di prevenzione, ovvero
sia intervenuta sentenza di condanna passata in giudicato per i reati di cui all’articolo 80 del d.lgs. n. 50/2016
e s.m.i..

Fermo restando quanto previsto in materia di informativa antimafia dagli articoli 88, comma 4-ter e 92,
comma 4, del decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159, la stazione appaltante pud recedere dal contratto in
gualunque tempo previo il pagamento dei lavori eseguiti nonché del valore dei materiali utili esistenti in cantiere
nel caso di lavoro, oltre al decimo dell'importo delle opere, dei servizi o delle forniture non eseguite.

Il direttore dei lavori o il responsabile dell’esecuzione del contratto, se nominato, quando accerta un grave
inadempimento alle obbligazioni contrattuali da parte dell’esecutore, tale da comprometterne la buona riuscita
delle prestazioni, invia al responsabile del procedimento una relazione particolareggiata, corredata dei
documenti necessari, indicando la stima dei lavori eseguiti regolarmente, il cui importo pud essere riconosciuto
all'esecutore. Egli formula, altresi, la contestazione degli addebiti all'esecutore, assegnando un termine non
inferiore a quindici giorni per la presentazione delle proprie controdeduzioni al responsabile del procedimento.
Acquisite e valutate negativamente le predette controdeduzioni, ovvero scaduto il termine senza che I'esecutore
abbia risposto, la stazione appaltante su proposta del responsabile del procedimento dichiara risolto il contratto.

Qualora l'esecuzione delle prestazioni ritardi per negligenza dell’esecutore rispetto alle previsioni del
contratto, il direttore dei lavori o il responsabile unico dell’esecuzione del contratto, se nominato, gli assegna un
termine, che, salvo i casi d'urgenza, non pud essere inferiore a dieci giorni, entro i quali I'esecutore deve
eseguire le prestazioni. Scaduto il termine assegnato, e redatto processo verbale in contraddittorio con
I'esecutore, qualora I'inadempimento permanga, la stazione appaltante risolve il contratto, fermo restando il
pagamento delle penali.

Nel caso in cui la prosecuzione dei lavori, per qualsiasi motivo, ivi incluse la crisi o I'insolvenza dell’esecutore
anche in caso di concordato con continuita aziendale ovvero di autorizzazione all’esercizio provvisorio
dell'impresa, non possa procedere con il soggetto designato, né, in caso di esecutore plurisoggettivo, con altra
impresa del raggruppamento designato, ove in possesso dei requisiti adeguati ai lavori ancora da realizzare, la
stazione appaltante, previo parere del collegio consultivo tecnico, salvo che per gravi motivi tecnici ed
economici sia comunque, anche in base al citato parere, possibile o preferibile proseguire con il medesimo
soggetto, dichiara senza indugio, in deroga alla procedura di cui all’articolo 108, commi 3 e 4, del decreto
legislativo 18 aprile 2016, n. 50, la risoluzione del contratto, che opera di diritto, e provvede secondo una delle
seguenti alternative modalita:

a) procede all’esecuzione in via diretta dei lavori, anche avvalendosi, nei casi consentiti dalla legge, previa
convenzione, di altri enti o societa pubbliche nell’ambito del quadro economico dell'opera;

b) interpella progressivamente i soggetti che hanno partecipato alla originaria procedura di gara come
risultanti dalla relativa graduatoria, al fine di stipulare un nuovo contratto per I'affidamento del completamento
dei lavori, se tecnicamente ed economicamente possibile e alle condizioni proposte dall'operatore economico
interpellato;

¢) indice una nuova procedura per I'affidamento del completamento dell’opera;

d) propone alle autorita governative la nomina di un commissario straordinario per lo svolgimento delle
attivita necessarie al completamento dell’opera ai sensi dell’articolo 4 del decreto-legge 18 aprile 2019, n. 32,
convertito, con modificazioni, dalla legge 14 giugno 2019, n. 55. Al fine di salvaguardare i livelli occupazionali
e contrattuali originariamente previsti, 'impresa subentrante, ove possibile e compatibilmente con la sua
organizzazione, prosegue i lavori anche con i lavoratori dipendenti del precedente esecutore se privi di
occupazione.

Le disposizioni di cui ai periodi precedenti si applicano anche in caso di ritardo dell'avvio o dell'esecuzione dei
lavori, non giustificato dalle esigenze descritte all'articolo”Programma di esecuzione dei lavori - Sospensioni”,
nella sua compiuta realizzazione per un numero di giorni pari o superiore a un decimo del tempo previsto o
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stabilito per la realizzazione dell'opera e, comunque, pari ad almeno trenta giorni per ogni anno previsto o
stabilito per la realizzazione dell'opera.

Nel caso di risoluzione del contratto I'esecutore ha diritto soltanto al pagamento delle prestazioni relative ai
lavori, servizi o forniture regolarmente eseguiti, decurtato degli oneri aggiuntivi derivanti dallo scioglimento del
contratto.

Nei casi di risoluzione del contratto di appalto dichiarata dalla stazione appaltante I'esecutore dovra
provvedere al ripiegamento dei cantieri gia allestiti e allo sgombero delle aree di lavoro e relative pertinenze nel
termine a tale fine assegnato dalla stessa stazione appaltante; in caso di mancato rispetto del termine
assegnato, la stazione appaltante provvede d'ufficio addebitando all'esecutore i relativi oneri e spese.

Nei casi di risoluzione del contratto dichiarata dalla Stazione appaltante la comunicazione della decisione
assunta sara inviata all'esecutore nelle forme previste dal Codice, anche mediante posta elettronica certificata
(PEC), con la contestuale indicazione della data alla quale avra luogo I'accertamento dello stato di consistenza
dei lavori.

In contraddittorio fra la Direzione lavori e I'esecutore 0 suo rappresentante oppure, in mancanza di questi,
alla presenza di due testimoni, si procedera quindi alla redazione del verbale di stato di consistenza dei lavori,
all'inventario dei materiali, delle attrezzature e dei mezzi d'opera esistenti in cantiere, nonché, all'accertamento
di quali materiali, attrezzature e mezzi d’opera debbano essere mantenuti a disposizione della Stazione
appaltante per I'eventuale riutilizzo.

Art. 2.6
GARANZIA PROVVISORIA

La garanzia provvisoria, ai sensi di quanto disposto dall'art. 93 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i., copre la
mancata sottoscrizione del contratto dopo I'aggiudicazione, dovuta ad ogni fatto riconducibile all'affidatario o
all'adozione di informazione antimafia interdittiva emessa ai sensi degli articoli 84 e 91 del decreto legislativo 6
settembre 2011, n. 159 ed é svincolata automaticamente al momento della sottoscrizione del contratto.

La garanzia provvisoria € pari al 2 per cento del prezzo base indicato nel bando o nell'invito, sotto forma di
cauzione (in contanti, con bonifico, in assegni circolari o in titoli del debito pubblico garantiti dallo Stato) o di
fideiussione, a scelta dell'offerente. Al fine di rendere I'importo della garanzia proporzionato e adeguato alla
natura delle prestazioni oggetto del contratto e al grado di rischio ad esso connesso, la stazione appaltante puo
motivatamente ridurre 'importo della cauzione sino all'l per cento ovvero incrementarlo sino al 4 per cento. Nei
casi degli affidamenti diretti di cui all'articolo 36, comma 2, lettera a) del Codice, € facolta della stazione
appaltante non richiedere tali garanzie.

Nel caso di procedure di gara realizzate in forma aggregata da centrali di committenza, I'importo della
garanzia e fissato nel bando o nell'invito nella misura massima del 2 per cento del prezzo base.

Tale garanzia provvisoria potra essere prestata anche a mezzo di fidejussione bancaria od assicurativa, e
dovra coprire un arco temporale almeno di 180 giorni decorrenti dalla presentazione dell'offerta e prevedere
I'impegno del fidejussore, in caso di aggiudicazione, a prestare anche la cauzione definitiva. 1l bando o I'invito
possono richiedere una garanzia con termine di validita maggiore o minore, in relazione alla durata presumibile
del procedimento, e possono altresi prescrivere che I'offerta sia corredata dall'impegno del garante a rinnovare
la garanzia, su richiesta della stazione appaltante nel corso della procedura, per la durata indicata nel bando, nel
caso in cui al momento della sua scadenza non sia ancora intervenuta l'aggiudicazione.

Salvo nel caso di microimprese, piccole e medie imprese e di raggruppamenti di operatori economici o
consorzi ordinari costituiti esclusivamente da microimprese, piccole e medie imprese, I'offerta dovra essere
corredata, a pena di esclusione, dall'impegno di un fideiussore, anche diverso da quello che ha rilasciato la
garanzia provvisoria, a rilasciare la garanzia fidejussoria per I'esecuzione del contratto, di cui agli articoli 103 e
104, qualora I'offerente risultasse affidatario.

La fidejussione bancaria o assicurativa di cui sopra dovra prevedere espressamente la rinuncia al beneficio
della preventiva escussione del debitore principale, la rinuncia all'eccezione di cui all'articolo 1957, comma 2,
del codice civile e la sua operativita entro 15 giorni a semplice richiesta scritta della Stazione Appaltante.

L'importo della garanzia e del suo eventuale rinnovo, nei contratti relativi a lavori, € ridotto secondo le
modalita indicate dall'articolo 93 comma 7 del Codice, per gli operatori economici in possesso delle certificazioni
alle norme europee della serie UNI CEI 1SO 9000, la registrazione al sistema comunitario di ecogestione e audit
(EMAS), la certificazione ambientale ai sensi della norma UNI EN ISO 14001 o che sviluppano un inventario di
gas ad effetto serra ai sensi della norma UNI EN ISO 14064-1 o un'impronta climatica (carbon footprint) di

prodotto ai sensi della norma UNI ISO/TS 14067. La stessa riduzione € applicata nei confronti delle
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microimprese, piccole e medie imprese e dei raggruppamenti di operatori economici o consorzi ordinari
costituiti esclusivamente da microimprese, piccole e medie imprese. In caso di avvalimento del sistema di
qualita ai sensi dell'articolo 89 del D. Lgs. 50/2016 e s.m.i., per beneficiare della riduzione di cui ai periodi
precedenti, il requisito deve essere espressamente oggetto del contratto di avvalimento con I'impresa ausiliaria.

Per fruire delle citate riduzioni I'operatore economico dovra segnalare, in sede di offerta, il possesso dei
relativi requisiti e lo documenta nei modi prescritti dalle norme vigenti.

Per le modalita di "affidamento diretto" e "procedura negoziata, senza bando", di cui all'articolo 1 del
decreto-legge 16 luglio 2020, n. 76, la stazione appaltante non richiede le garanzie provvisorie di cui sopra,
salvo che, in considerazione della tipologia e specificita della singola procedura, ricorrano particolari esigenze
che ne giustifichino la richiesta, che la stazione appaltante indica nell’avviso di indizione della gara o in altro atto
equivalente. Nel caso in cui sia richiesta la garanzia provvisoria, il relativo ammontare & dimezzato rispetto a
guello sopra previsto.

Art. 2.7
GARANZIA DEFINITIVA

L'appaltatore per la sottoscrizione del contratto deve costituire una garanzia definitiva a sua scelta sotto
forma di cauzione o fideiussione con le modalita di cui all'articolo 93, commi 2 e 3 e 103 del d.Igs. n.50/2016 e
s.m.i., pari al 10 per cento dell'importo contrattuale. Nel caso di procedure di gara realizzate in forma aggregata
da centrali di committenza, l'importo della garanzia & indicato nella misura massima del 10 per cento
dellimporto contrattuale.

Al fine di salvaguardare l'interesse pubblico alla conclusione del contratto nei termini e nei modi
programmati in caso di aggiudicazione con ribassi superiori al dieci per cento la garanzia da costituire e
aumentata di tanti punti percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10 per cento. Ove il ribasso sia superiore al
venti per cento, I'aumento € di due punti percentuali per ogni punto di ribasso superiore al venti per cento. La
cauzione € prestata a garanzia dell'adempimento di tutte le obbligazioni del contratto e del risarcimento dei
danni derivanti dall'eventuale inadempimento delle obbligazioni stesse, nonché a garanzia del rimborso delle
somme pagate in piu all'esecutore rispetto alle risultanze della liquidazione finale, salva comunque la risarcibilita
del maggior danno verso I'appaltatore.

La garanzia cessa di avere effetto solo alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del
certificato di regolare esecuzione. La stazione appaltante pud richiedere al soggetto aggiudicatario la
reintegrazione della garanzia ove questa sia venuta meno in tutto o in parte; in caso di inottemperanza, la
reintegrazione si effettua a valere sui ratei di prezzo da corrispondere all’esecutore.

L'importo della garanzia nei contratti relativi a lavori, & ridotto secondo le modalita indicate dall'articolo 93
comma 7 del Codice, per gli operatori economici in possesso delle certificazioni alle norme europee della serie
UNI CEI ISO 9000, la registrazione al sistema comunitario di ecogestione e audit (EMAS), la certificazione
ambientale ai sensi della norma UNI EN 1SO 14001 o che sviluppano un inventario di gas ad effetto serra ai sensi
della norma UNI EN ISO 14064-1 o un'impronta climatica (carbon footprint) di prodotto ai sensi della norma UNI
ISO/TS 14067. La stessa riduzione € applicata nei confronti delle microimprese, piccole e medie imprese e dei
raggruppamenti di operatori economici 0 consorzi ordinari costituiti esclusivamente da microimprese, piccole e
medie imprese. In caso di avvalimento del sistema di qualita ai sensi dell’articolo 89 del D. Lgs. 50/2016 e s.m.i.,
per beneficiare della riduzione di cui ai periodi precedenti, il requisito deve essere espressamente oggetto del
contratto di avvalimento con lI'impresa ausiliaria.

La garanzia definitiva € progressivamente svincolata a misura dell'avanzamento dell'esecuzione, nel limite
massimo dell’80 per cento dell'iniziale importo garantito. L'ammontare residuo della cauzione definitiva deve
permanere fino alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare
esecuzione, o comungue fino a dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato.
La garanzia deve prevedere espressamente la rinuncia al beneficio della preventiva escussione del debitore
principale, la rinuncia all'eccezione di cui all'articolo 1957, secondo comma, del codice civile, nonché
I'operativita della garanzia medesima entro quindici giorni, a semplice richiesta scritta della stazione appaltante.
Lo svincolo & automatico, senza necessita di nulla osta del committente, con la sola condizione della preventiva
consegna all'istituto garante, da parte dell'appaltatore o del concessionario, degli stati di avanzamento dei lavori
o di analogo documento, in originale o in copia autentica, attestanti I'avvenuta esecuzione. Sono nulle le
pattuizioni contrarie o in deroga. Il mancato svincolo nei quindici giorni dalla consegna degli stati di
avanzamento o della documentazione analoga costituisce inadempimento del garante nei confronti dell'impresa
per la quale la garanzia e prestata.

Il pagamento della rata di saldo € subordinato alla costituzione di una cauzione o di una garanzia fidejussoria
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bancaria o assicurativa pari all'importo della medesima rata di saldo maggiorato del tasso di interesse legale
applicato per il periodo intercorrente tra la data di emissione del certificato di collaudo o della verifica di
conformita nel caso di appalti di servizi o forniture e I'assunzione del carattere di definitivita dei medesimi.

Le stazioni appaltanti hanno il diritto di valersi della cauzione fidejussoria per I'eventuale maggiore spesa
sostenuta per il completamento dei lavori nel caso di risoluzione del contratto disposta in danno dell'esecutore.
Le stazioni appaltanti hanno inoltre il diritto di valersi della cauzione per provvedere al pagamento di quanto
dovuto dall'esecutore per le inadempienze derivanti dalla inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti
collettivi, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei
lavoratori comunque presenti in cantiere.

Le stazioni appaltanti possono incamerare la garanzia per provvedere al pagamento di quanto dovuto dal
soggetto aggiudicatario per le inadempienze derivanti dalla inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti
collettivi, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei
lavoratori addetti all'esecuzione dell'appalto.

In caso di raggruppamenti temporanei le garanzie fidejussorie e le garanzie assicurative sono presentate, su
mandato irrevocabile, dalla mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti ferma restando la
responsabilita solidale tra le imprese.

La mancata costituzione della garanzia definitiva di cui all'articolo 103 comma 1 del d.Igs. n.50/2016 e s.m.i.
determina la decadenza dell'affidamento e I'acquisizione della cauzione provvisoria presentata in sede di offerta
da parte della stazione appaltante, che aggiudica I'appalto o la concessione al concorrente che segue nella
graduatoria.

E’ facolta delllamministrazione in casi specifici non richiedere la garanzia per gli appalti da eseguirsi da
operatori economici di comprovata solidita nonché nel caso degli affidamenti diretti di cui all'articolo 36, comma
2, lettera a) del Codice Appalti. L’esonero dalla prestazione della garanzia deve essere adeguatamente motivato
ed é subordinato ad un miglioramento del prezzo di aggiudicazione.

Art. 2.8
COPERTURE ASSICURATIVE

A norma dell'art. 103, comma 7, del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. I'Appaltatore & obbligato a costituire e
consegnare alla stazione appaltante almeno dieci giorni prima della consegna dei lavori anche una polizza di
assicurazione che copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del danneggiamento o della distruzione
totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti, verificatisi nel corso dell'esecuzione dei lavori.

L'importo della somma da assicurare € individuato da quello di contratto.

Tale polizza deve assicurare la stazione appaltante contro la responsabilita civile per danni causati a terzi nel
corso dell'esecuzione dei lavori il cui massimale & pari al cinque per cento della somma assicurata per le opere
con un minimo di 500.000 euro ed un massimo di 5.000.000 di euro. La copertura assicurativa decorre dalla
data di consegna dei lavori e cessa alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato
di regolare esecuzione o comunqgue decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo
certificato. Qualora sia previsto un periodo di garanzia, la polizza assicurativa € sostituita da una polizza che
tenga indenni le stazioni appaltanti da tutti i rischi connessi all'utilizzo delle lavorazioni in garanzia o agli
interventi per la loro eventuale sostituzione o rifacimento.

Per i lavori di importo superiore al doppio della soglia di cui all'articolo 35 del Codice (periodicamente
rideterminate con provvedimento della Commissione europea), il titolare del contratto per la liquidazione della
rata di saldo é obbligato a stipulare, con decorrenza dalla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio
o del certificato di regolare esecuzione o comunque decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori
risultante dal relativo certificato, una polizza indennitaria decennale a copertura dei rischi di rovina totale o
parziale dell'opera, ovvero dei rischi derivanti da gravi difetti costruttivi. La polizza deve contenere la previsione
del pagamento dell'indennizzo contrattualmente dovuto in favore del committente non appena questi lo
richieda, anche in pendenza dell'accertamento della responsabilitd e senza che occorrano consensi ed
autorizzazioni di qualunque specie. Il limite di indennizzo della polizza decennale non deve essere inferiore al
venti per cento del valore dell'opera realizzata e non superiore al 40 per cento, nel rispetto del principio di
proporzionalita avuto riguardo alla natura dell’'opera. L'esecutore dei lavori € altresi obbligato a stipulare, una
polizza di assicurazione della responsabilita civile per danni cagionati a terzi, con decorrenza dalla data di
emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione e per la durata di dieci
anni e con un indennizzo pari al 5 per cento del valore dell'opera realizzata con un minimo di 500.000 euro ed
un massimo di 5.000.000 di euro.

La garanzia € prestata per un massimale assicurato non inferiore a quello di contratto.

Le garanzie fidejussorie e le polizze assicurative di cui sopra devono essere conformi agli schemi tipo
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approvati con decreto del Ministro dello sviluppo economico di concerto con il Ministro delle infrastrutture e dei
trasporti e previamente concordato con le banche e le assicurazioni o loro rappresentanze.

Art. 2.9
DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

L'affidamento in subappalto & subordinato al rispetto delle disposizioni di cui all'art. 105 del d.lgs. n. 50/2016
e s.m.i. e deve essere sempre autorizzato dalla Stazione Appaltante.

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

Il subappalto ¢ il contratto con il quale I'appaltatore affida a terzi I'esecuzione di parte delle prestazioni o
lavorazioni oggetto del contratto di appalto. Costituisce comunque subappalto qualsiasi contratto avente ad
oggetto attivita del contratto di appalto ovunque espletate che richiedono I'impiego di manodopera quali le
forniture con posa in opera e i noli a caldo, se singolarmente di importo superiore al 2 per cento dell'importo
delle prestazioni affidate o di importo superiore a 100.000 euro e qualora l'incidenza del costo della manodopera
e del personale sia superiore al 50 per cento dell'importo del contratto.

L'affidatario puo subappaltare a terzi I'esecuzione delle prestazioni o dei lavori oggetto del contratto secondo
le disposizioni del presente articolo.®®

Ai sensi dell'art. 105, comma 2 d.lgs. n. 50/2016, le stazioni appaltanti, hanno I'obbligo di indicare nei
documenti di gara le prestazioni o lavorazioni oggetto del contratto d'appalto che dovranno essere eseguite
direttamente a cura dell'aggiudicatario, indicazione che fara seguito ad una adeguata motivazione contenuta
nella determina a contrarre e all'eventuale parere delle Prefetture competenti. L'individuazione delle prestazioni
che dovranno essere necessariamente eseguite dall'aggiudicatario viene effettuata dalla stazione appaltante
sulla base di specifici elementi:

o le caratteristiche dell'appalto, ivi comprese quelle di cui all’articolo 89 comma 11 (ove si prevede il
divieto di avvalimento in caso di opere per le quali sono necessari lavori o componenti di notevole
contenuto tecnologico o di rilevante complessita tecnica, quali strutture, impianti e opere speciali);

e 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 e di garantire una
piu intensa tutela delle condizioni di lavoro e della salute e sicurezza dei lavoratori ovvero di prevenire
il rischio di infiltrazioni criminali, a meno che i subappaltatori siano iscritti nell’elenco dei fornitori,
prestatori di servizi ed esecutori di lavori di cui al comma 52 dell'articolo 1 della legge 6 novembre
2012, n. 190, ovvero nell’anagrafe antimafia degli esecutori istituita dall’articolo 30 del decreto-legge
17 ottobre 2016, n. 189, convertito, con modificazioni, dalla legge 15 dicembre 2016, n. 229.®

L'affidatario comunica alla stazione appaltante, prima dell'inizio della prestazione, per tutti i sub-contratti
che non sono subappalti, stipulati per I'esecuzione dell'appalto, il home del sub-contraente, I'importo del
sub-contratto, l'oggetto del lavoro, servizio o fornitura affidati. Sono, altresi, comunicate alla stazione
appaltante eventuali modifiche a tali informazioni avvenute nel corso del sub-contratto. E altresi fatto obbligo di
acquisire nuova autorizzazione integrativa qualora I'oggetto del subappalto subisca variazioni e I'importo dello
stesso sia incrementato nonché siano variati i requisiti di qualificazione del subappaltatore di cui all'articolo 105
comma 7, del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i.

| soggetti affidatari dei contratti possono affidare in subappalto le opere o i lavori, compresi nel contratto,
previa autorizzazione della stazione appaltante purché:
a) il subappaltatore sia qualificato nella relativa categoria e non sussistano a suo carico i motivi di
esclusione di cui all'art. 80;

b) all'atto dell'offerta siano stati indicati i lavori o le parti di opere ovvero i servizi e le forniture o parti di
servizi e forniture che si intende subappaltare.

L'affidatario puo subappaltare a terzi I'esecuzione di opere per le quali sono necessari lavori o componenti di
notevole contenuto tecnologico o di rilevante complessita tecnica, quali strutture, impianti e opere speciali di cui
all'articolo 89, comma 11 del d.Igs. n. 50/2016 e s.m.i.®®

Si considerano strutture, impianti e opere speciali ai sensi del citato articolo 89, comma 11, del codice, le
opere corrispondenti alle categorie individuate dall'articolo 2 del d.m. 10 novembre 2016, n. 248 con I'acronimo
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OG o OS di seguito elencate:
e OG 11 - impianti tecnologici;
e  OS 2-A - superfici decorate di beni immobili del patrimonio culturale e beni culturali mobili di interesse
storico, artistico, archeologico, etnoantropologico;
OS 2-B - beni culturali mobili di interesse archivistico e librario;
OS 4 - impianti elettromeccanici trasportatori;
OS 11 - apparecchiature strutturali speciali;
OS 12-A - barriere stradali di sicurezza;
OS 12-B - barriere paramassi, fermaneve e simili;
OS 13 - strutture prefabbricate in cemento armato;
OS 14 - impianti di smaltimento e recupero di rifiuti;
OS 18 -A - componenti strutturali in acciaio;
OS 18 -B - componenti per facciate continue;
OS 21 - opere strutturali speciali;
OS 25 - scavi archeologici;
OS 30 - impianti interni elettrici, telefonici, radiotelefonici e televisivi;
OS 32 - strutture in legno.

L'affidatario deposita il contratto di subappalto presso la stazione appaltante almeno venti giorni prima della
data di effettivo inizio dell'esecuzione delle relative prestazioni. Al momento del deposito del contratto di
subappalto presso la stazione appaltante, l'affidatario trasmette altresi la dichiarazione del subappaltatore
attestante I'assenza dei motivi di esclusione di cui all'articolo 80 e il possesso dei requisiti speciali di cui agli
articoli 83 e 84. La stazione appaltante verifica la dichiarazione tramite la Banca dati nazionale di cui
all'articolo 81. Il contratto di subappalto, corredato della documentazione tecnica, amministrativa e grafica,
direttamente derivata dagli atti del contratto affidato, indichera puntualmente I'ambito operativo del subappalto
sia in termini prestazionali che economici.®

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

L'aggiudicatario & responsabile in solido con il subappaltatore in relazione agli obblighi retributivi e
contributivi tranne nel caso in cui la stazione appaltante corrisponde direttamente al subappaltatore I'importo
dovuto per le prestazioni dagli stessi, quando il subappaltatore o il cottimista & una microimpresa o piccola
impresa ovvero su richiesta del subappaltatore e la natura del contratto lo consente. Il pagamento diretto del
subappaltatore da parte della stazione appaltante avviene anche in caso di inadempimento da parte
dell'appaltatore.

Il subappaltatore, per le prestazioni affidate in subappalto, deve garantire gli stessi standard qualitativi e
prestazionali previsti nel contratto di appalto. 1l subappaltatore riconosce, altresi, ai lavoratori un trattamento
economico e normativo non inferiore a quello che avrebbe garantito il contraente principale, inclusa
I'applicazione dei medesimi contratti collettivi nazionali di lavoro, qualora le attivita oggetto di subappalto
coincidano con quelle caratterizzanti I'oggetto dell'appalto ovvero riguardino le lavorazioni relative alle
categorie prevalenti e siano incluse nell’oggetto sociale del contraente principale. L'affidatario corrisponde i
costi della sicurezza e della manodopera, relativi alle prestazioni affidate in subappalto, alle imprese
subappaltatrici senza alcun ribasso; la stazione appaltante, sentito il direttore dei lavori, il coordinatore della
sicurezza in fase di esecuzione, ovvero il direttore dell'esecuzione, provvede alla verifica dell'effettiva
applicazione della presente disposizione. L'affidatario & solidalmente responsabile con il subappaltatore degli
adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di sicurezza previsti dalla normativa vigente.®

L'affidatario € tenuto ad osservare integralmente il trattamento economico e normativo stabilito dai
contratti collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si eseguono le
prestazioni. E', altresi, responsabile in solido dell'osservanza delle norme anzidette da parte dei subappaltatori
nei confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell'ambito del subappalto. L'affidatario e, per suo
tramite, i subappaltatori, trasmettono alla stazione appaltante prima dell'inizio dei lavori la documentazione di
avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, ove presente, assicurativi e antinfortunistici,
nonché copia dei piani di sicurezza. Ai fini del pagamento delle prestazioni rese nell'ambito dell'appalto o del
subappalto, la stazione appaltante acquisisce il documento unico di regolarita contributiva in corso di validita
relativo all'affidatario e a tutti i subappaltatori. Al fine di contrastare il fenomeno del lavoro sommerso ed
irregolare, il documento unico di regolarita contributiva sara comprensivo della verifica della congruita della
incidenza della mano d'opera relativa allo specifico contratto affidato. Per i contratti relativi a lavori, in caso di
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ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell'esecutore o del subappaltatore o
dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, nonché in caso di inadempienza contributiva risultante dal
documento unico di regolarita contributiva, si applicheranno le disposizioni di cui all'articolo 30, commi 5 e 6 del
d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i.

Nei cartelli esposti all'esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le imprese
subappaltatrici.

L'affidatario che si avvale del subappalto o del cottimo deve allegare alla copia autentica del contratto la
dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di collegamento a norma dell'articolo
2359 del codice civile con il titolare del subappalto o del cottimo. Analoga dichiarazione deve essere effettuata
da ciascuno dei soggetti partecipanti nel caso di raggruppamento temporaneo, societa o consorzio. La stazione
appaltante provvede al rilascio dell'autorizzazione al subappalto entro trenta giorni dalla relativa richiesta; tale
termine puo essere prorogato una sola volta, ove ricorrano giustificati motivi. Trascorso tale termine senza che
si sia provveduto, l'autorizzazione si intende concessa. Per i subappalti o cottimi di importo inferiore al 2 per
cento dell'importo delle prestazioni affidate o di importo inferiore a 100.000 euro, i termini per il rilascio
dell'autorizzazione da parte della stazione appaltante sono ridotti della meta.

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

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

I piani di sicurezza di cui al decreto legislativo del 9 aprile 2008, n.81 saranno messi a disposizione delle
autorita competenti preposte alle verifiche ispettive di controllo dei cantieri. L'affidatario sara tenuto a curare |l
coordinamento di tutti i subappaltatori operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani redatti dai
singoli subappaltatori compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato dall'affidatario. Nell'ipotesi di
raggruppamento temporaneo o di consorzio, detto obbligo incombe al mandatario. Il direttore tecnico di
cantiere é responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le imprese impegnate nell'esecuzione dei lavori.
Con riferimento ai lavori affidati in subappalto, il direttore dei lavori, con l'ausilio dei direttori operativi e degli
ispettori di cantiere, ove hominati, svolge le seguenti funzioni:

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

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

c) registra le contestazioni dell’esecutore sulla regolarita dei lavori eseguiti dal subappaltatore e, ai fini
della sospensione dei pagamenti all’esecutore, determina la misura della quota corrispondente alla
prestazione oggetto di contestazione;

d) provvede, senza indugio e comunque entro le ventiquattro ore, alla segnalazione al RUP
dell'inosservanza, da parte dell’esecutore, delle disposizioni relative al subappalto di cui all’articolo 105
del codice.

Art. 2.10
CONSEGNA DEI LAVORI - CONSEGNE PARZIALI - INIZ10 E TERMINE PER L'ESECUZIONE

La consegna dei lavori all'esecutore verra effettuata per le amministrazioni statali, non oltre
quarantacinque giorni dalla data di registrazione alla Corte dei conti del decreto di approvazione del
contratto, e non oltre quarantacinque giorni dalla data di approvazione del contratto quando la registrazione
della Corte dei conti non € richiesta per legge; per le altre stazioni appaltanti il termine di quarantacinque giorni
decorre dalla data di stipula del contratto.

Per le procedure disciplinate dal decreto legislativo 18 aprile 2016, n. 50 avviate a decorrere dalla data di
entrata in vigore del decreto-legge 16 luglio 2020, n. 76 e fino alla data del 30 giugno 2023 é sempre
autorizzata la consegna dei lavori in via di urgenza e, nel caso di servizi e forniture, I'esecuzione del contratto
in via d'urgenza ai sensi dell’'articolo 32, comma 8, del citato decreto legislativo, nelle more della verifica dei
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requisiti di cui all'articolo 80 del medesimo decreto legislativo, nonché dei requisiti di qualificazione previsti per
la partecipazione alla procedura.

Il Direttore dei Lavori comunichera con un congruo preavviso all'esecutore il giorno e il luogo in cui deve
presentarsi, munita 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. 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 oppure, di fissare una nuova data per
la consegna, ferma restando la decorrenza del termine contrattuale dalla data della prima convocazione.
All'esito delle operazioni di consegna dei lavori, il direttore dei lavori e I'esecutore sottoscrivono il relativo
verbale e da tale data decorre utiimente il termine per il compimento dei lavori.

Qualora la consegna avvenga in ritardo per causa imputabile alla stazione appaltante, I'esecutore pud
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 misura non superiore ai
seguenti limiti: 1% (Uno per cento), indicati all'articolo 5, commi 12 e 13 del d.m. 49/2018. Ove listanza di
recesso dell’esecutore non sia accolta e si proceda tardivamente alla consegna, lo stesso ha diritto ad un
indennizzo (previa riserva formulata sul verbale di consegna) per i maggiori oneri dipendenti dal ritardo, le cui
modalita di calcolo sono stabilite sempre al medesimo articolo, comma 14 del d.m. 49/2018.

Nel caso sia intervenuta la consegna dei lavori in via di urgenza, I'esecutore potra ottenere I'anticipazione
come eventualmente indicato nell'articolo "Anticipazione e pagamenti in acconto" e avra diritto al rimborso delle
spese sostenute per I'esecuzione dei lavori ordinati dal direttore dei lavori, ivi comprese quelle per opere
prowvvisionali. L'esecuzione d'urgenza € ammessa esclusivamente nelle ipotesi di eventi oggettivamente
imprevedibili, per ovviare a situazioni di pericolo per persone, animali o cose, ovvero per l'igiene e la salute
pubblica, ovvero per il patrimonio storico, artistico, culturale ovvero nei casi in cui la mancata esecuzione
immediata della prestazione dedotta nella gara determinerebbe un grave danno all'interesse pubblico che e
destinata a soddisfare, ivi compresa la perdita di finanziamenti comunitari.

Nel caso in cui i lavori in appalto fossero molto estesi, ovvero mancasse l'intera disponibilita dell'area sulla
quale dovra svilupparsi il cantiere o comunque per qualsiasi altra causa ed impedimento, la Stazione Appaltante
potra disporre la consegna anche in pit tempi successivi, con verbali parziali, senza che per questo I'appaltatore
possa sollevare eccezioni o trarre motivi per richiedere maggiori compensi o indennizzi.

La data legale della consegna dei lavori, per tutti gli effetti di legge e regolamenti, sara quella dell'ultimo
verbale di consegna parziale.

In caso di consegna parziale a causa di temporanea indisponibilita delle aree e degli immobili, I'appaltatore
e tenuto a presentare un programma di esecuzione dei lavori che preveda la realizzazione prioritaria delle
lavorazioni sulle aree e sugli immobili disponibili.

Nei casi di consegna d'urgenza, il verbale indichera le lavorazioni che I'esecutore deve immediatamente
eseguire, comprese le opere prowvisionali.

Ai sensi dell'articolo 5 comma 5 del d.m. 49/2018, la stazione appaltante indica nel presente capitolato di
appalto gli eventuali casi in cui € facolta della stessa non accogliere l'istanza di recesso dell’esecutore in fase di
consegna.

La consegna parziale dei lavori € disposta a motivo della natura delle opere da eseguire, ovvero, di
temporanea indisponibilita di aree ed immobili; in tal caso si provvede di volta in volta alla compilazione di un
verbale di consegna provvisorio e l'ultimo di questi costituisce verbale di consegna definitivo anche ai fini del
computo dei termini per I'esecuzione.

L'esecutore, al momento della consegna dei lavori, acquisira dal coordinatore per la sicurezza la valutazione
del rischio di rinvenimento di ordigni bellici inesplosi o, in alternativa, I'attestazione di liberatoria rilasciata dalla
competente autorita militare dell’avvenuta conclusione delle operazioni di bonifica bellica del sito interessato.
L'eventuale verificarsi di rinvenimenti di ordigni bellici nel corso dei lavori comportera la sospensione immediata
degli stessi con la tempestiva integrazione del piano di sicurezza e coordinamento e dei piani operativi di
sicurezza, e I'avvio delle operazioni di bonifica ai sensi dell’articolo 91, comma 2-bis, del decreto legislativo del
9 aprile 2008, n.81 e s.m.i.

L'esecutore € tenuto a trasmettere alla stazione appaltante, prima dell'effettivo inizio dei lavori, la
documentazione dell'avvenuta denunzia agli Enti previdenziali (inclusa la Cassa Edile) assicurativi ed
infortunistici nonché copia del piano di sicurezza di cui al decreto legislativo del 9 aprile 2008, n.81 e s.m.i.

Lo stesso obbligo fa carico all'esecutore, per quanto concerne la trasmissione della documentazione di cui
sopra da parte delle proprie imprese subappaltatrici, cosa che dovra avvenire prima dell'effettivo inizio dei
lavori.
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L'esecutore dovra comunque dare inizio ai lavori entro il termine improrogabile di giorni 30 (trenta) dalla
data del verbale di consegna fermo restando il rispetto del termine per la presentazione del programma di
esecuzione dei lavori di cui al successivo articolo.

L'esecutore € tenuto, quindi, non appena avuti in consegna i lavori, ad iniziarli, proseguendoli attenendosi al
programma operativo di esecuzione da esso redatto in modo da darli completamente ultimati nel numero di
giorni naturali consecutivi previsti per I'esecuzione, decorrenti dalla data di consegna dei lavori, eventualmente
prorogati in relazione a quanto disposto dai precedenti punti.

L'esecutore dovra dare ultimate tutte le opere appaltate entro il termine di giorni 210 (giorni Duecentodieci)
naturali e consecutivi dalla data del verbale di consegna dei lavori. In caso di appalto con il criterio di selezione
del’OEPV (Offerta Economicamente Piu Vantaggiosa), il termine contrattuale vincolante per ultimare i lavori
sara determinato applicando al termine a base di gara la riduzione percentuale dell'offerta di ribasso presentata
dall’esecutore in sede di gara, qualora questo sia stato uno dei criteri di scelta del contraente.

L'esecutore dovra comunicare, per iscritto a mezzo PEC alla Direzione dei Lavori, 'ultimazione dei lavori non
appena avvenuta.

Art. 2.11
PROGRAMMA DI ESECUZIONE DEI LAVORI - SOSPENSIONI - PIANO DI QUALITA DI
COSTRUZIONE E DI INSTALLAZIONE

Entro 10 giorni dalla consegna dei lavori, I'appaltatore presentera alla Direzione dei lavori una proposta di
programma di esecuzione dei lavori, di cui all'art. 43 comma 10 del d.P.R. n. 207/2010 e all'articolo 1, lettera f)
del d.m. 49/2018, elaborato in coerenza con il cronoprogramma predisposto dalla stazione appaltante, con
I'offerta tecnica presentata in gara e con le obbligazioni contrattuali, in relazione alle proprie tecnologie, alle
proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa, in cui siano graficamente rappresentate,
per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché 'ammontare presunto, parziale e
progressivo, dellavanzamento dei lavori alle scadenze contrattualmente stabilite per la liquidazione dei
certificati di pagamento.

Entro dieci giorni dalla presentazione, la Direzione dei lavori d'intesa con la stazione appaltante comunichera
all'appaltatore l'esito dell'esame della proposta di programma; qualora esso non abbia conseguito
I'approvazione, l'appaltatore entro 10 giorni, predisporra una nuova proposta oppure adeguera quella gia
presentata secondo le direttive che avra ricevuto dalla Direzione dei lavori.

Decorsi 10 giorni dalla ricezione della nuova proposta senza che il Responsabile del Procedimento si sia
espresso, il programma esecutivo dei lavori si dara per approvato fatte salve indicazioni erronee incompatibili
con il rispetto dei termini di ultimazione.

La proposta approvata sara impegnativa per l'appaltatore che dovra rispettare i termini previsti, salvo
modifiche al programma esecutivo in corso di attuazione per comprovate esigenze non prevedibili che dovranno
essere approvate od ordinate dalla Direzione dei lavori.

Nel caso di sospensione dei lavori, parziale o totale, per cause non attribuibili a responsabilita
dell' appaltatore, il programma dei lavori viene aggiornato in relazione all'eventuale incremento della scadenza
contrattuale.

Eventuali aggiornamenti legati a motivate esigenze organizzative dell appaltatore e che non comportino
modfica delle scadenze contrattuali, sono approvate dalla Direzione dei Lavori, subordinatamente alla verifica
della loro effettiva necessita ed attendibilita per il pieno rispetto delle scadenze contrattuall.

In tutti i casi in cui ricorrano circostanze speciall che impediscono in via temporanea che i lavori procedano
utilmente a regola darte, e che non siano prevedibili al momento della stipulazione del contratto, i direttore dei
lavori puo disporre la sospensione dell'esecuzione del contratto, compilando, se possibile con lintervento
dell'esecutore o di un suo legale rappresentante, il verbale di sospensione, con l'indicazione delle ragioni che
hanno determinato l'interruzione dei lavori, nonché dello stato di avanzamento dei lavori, delle opere la cui
esecuzione rimane interrotta e delle cautele adottate affinché alla ripresa le stesse possano essere continuate
ed ultimate senza eccessivi oneri, della consistenza della forza lavoro e dei mezzi d'opera esistenti in cantiere al
momento della sospensione. Il verbale é inoltrato al responsabile del procedimento entro cinque giorni dalla
data della sua redazione.

La sospensione puo essere disposta anche dal RUP per il tempo strettamente necessario e per ragioni di
necessita o di pubblico interesse, tra cui l'interruzione di finanziamenti, per esigenze sopravvenute di finanza
pubblica, disposta con atto motivato delle amministrazioni competenti. Ove successivamente alla consegna dei
lavori insorgano, per cause imprevedibili o di forza maggiore, circostanze che impediscano parzialmente if
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regolare svolgimento dei lavori, l'esecutore é tenuto a proseguire le parti di lavoro eseguibili, mentre si
provvede alla sospensione parziale dei lavori non eseguibili, dandone atto in apposito verbale.

Qualora si verifichino sospensioni totali o parziali der lavori disposte per cause diverse da quelle di cui sopra,
l'appaltatore sara dovutamente risarcito sulla base dei criteri riportati all' articolo 10 comma 2 del d.m. 49/2018.

Non appena siano venute a cessare le cause della sospensione il direttore dei lavori lo comunica al RUP
affinché quest'ultimo disponga la ripresa dei lavori e indichi il nuovo termine contrattuale. La sospensione
parziale dei lavori determina, altresi, il differimento dei termini contrattuali pari ad un numero di giorni
determinato dal prodotto dei giorni di sospensione per il rapporto tra ammontare dei lavori non eseguiti per
effetto della sospensione parziale e l'importo totale dei lavori previsto nello stesso periodo secondo il
cronoprogramma. Entro cinque giorni dalla disposizione di ripresa dei lavori effettuata dal RUP, il direttore dei
lavori procede alla redazione del verbale di ripresa dei lavori, che deve essere sottoscritto anche dall’esecutore
e deve riportare il nuovo termine contrattuale indicato dal RUP. Nel caso in cui I'esecutore ritenga cessate le
cause che hanno determinato la sospensione temporanea dei lavori e il RUP non abbia disposto la ripresa dei
lavori stessi, I'esecutore puo diffidare il RUP a dare le opportune disposizioni al direttore dei lavori perché
provveda alla ripresa; la diffida proposta ai fini sopra indicati, € condizione necessaria per poter iscrivere riserva
all'atto della ripresa dei lavori, qualora I'esecutore intenda far valere lillegittima maggiore durata della
sospensione.

Qualora la sospensione, o le sospensioni, durino per un periodo di tempo superiore ad un quarto della durata
complessiva prevista per l'esecuzione dei lavori stessi, o comunque quando superino sel mesi complessivi,
l'esecutore puo chiedere la risoluzione del contratto senza indennita,; se la stazione appaltante si oppone,
l'esecutore ha diritto alla rifusione dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della sospensione oltre |
termini suddetti, Nessun indennizzo é dovuto all'esecutore negli altri casi.

Le contestazioni dell'esecutore in merito alle sospensioni derl lavori sono iscritte a pena di decadenza nei
verbali di sospensione e di rjpresa dei lavori, salvo che per le sospensioni inizialmente legittime, per le quali é
sufficiente l'iscrizione nel verbale di ripresa der lavori; qualora l'esecutore non intervenga alla firma dei verbali
o s/ rifiuti di sottoscriverli, deve farne espressa riserva sul registro di contabilita. Quando la sospensione supera
/il quarto del tempo contrattuale complessivo il responsabile del procedimento da avviso all’ ANAC.

L'esecutore che per cause a lui non imputabili non sia in grado di ultimare i lavori nel termine fissato puo
richiederne la proroga, con congruo anticipo rispetto alla scadenza del termine contrattuale. In ogni caso la sua
concessione non pregiudica i diritti spettanti all'esecutore per l'eventuale imputabilita della maggiore durata a
fatto della stazione appaltante. Sullistanza di proroga decide il responsabile del procedimento, sentito il
direttore dei lavori, entro trenta giorni dal suo ricevimento. L'esecutore deve ultimare i lavori nel termine
stabilito dagli atti contrattuall, decorrente dalla data del verbale di consegna ovvero, in caso di consegna
parziale dall'ultimo dei verbali di consegna. L'ultimazione dei lavori, appena avvenuta, € comunicata
dall'esecutore per iscritto al direttore dei lavori, il quale procede subito alle necessarie constatazioni in
contraddittorio.

L'esecutore non ha diritto allo scioglimento del contratto né ad alcuna indennita qualora i lavori, per qualsiasi
causa non imputabile alla stazione appaltante, non siano ultimati nel termine contrattuale e qualunque sia il
maggior tempo impiegato.

Fino al 30 giugno 2023, in deroga all'articolo 107 del decreto legislativo 18 aprile 2016, n. 50, la
sospensione, volontaria o coattiva, dell’esecuzione di lavori diretti alla realizzazione delle opere pubbliche di
importo pari o superiore alle soglie di cui all'articolo 35 del medesimo decreto legislativo, anche se gia iniziati,
pud avvenire, esclusivamente, per il tempo strettamente necessario al loro superamento, per le seguenti
ragioni:

a) cause previste da disposizioni di legge penale, dal codice delle leggi antimafia e delle misure di
prevenzione di cui al decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159, nonché da vincoli inderogabili derivanti
dall'appartenenza all’'Unione europea;

b) gravi ragioni di ordine pubblico, salute pubblica o dei soggetti coinvolti nella realizzazione delle opere, ivi
incluse le misure adottate per contrastare 'emergenza sanitaria globale da COVID-19;

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

d) gravi ragioni di pubblico interesse.

La sospensione € in ogni caso disposta dal responsabile unico del procedimento e gestita secondo i casi
disciplinati all'articolo 5, Legge n. 120/2020.

Nelle ipotesi di sospensione di cui alla lettera a), si provvede alla risoluzione del contratto che opera di diritto,
secondo le modalita previste dall'art. 5, comma 4, Legge n. 120/2020.
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Nelle ipotesi di sospensione di cui alle lettere b) e d), su parere del Collegio Consultivo Tecnico, le stazioni
appaltanti o le autorita competenti, previa proposta della stazione appaltante, da adottarsi entro il termine di
quindici giorni dalla comunicazione allo stesso collegio della sospensione dei lavori, autorizzano nei successivi
dieci giorni la prosecuzione dei lavori nel rispetto delle esigenze sottese ai provvedimenti di sospensione
adottati, salvi i casi di assoluta e motivata incompatibilita tra causa della sospensione e prosecuzione dei lavori.

Per quanto riguarda i casi di sospensione previsti dalla lettera c), il collegio consultivo tecnico, entro quindici
giorni dalla comunicazione della sospensione dei lavori ovvero della causa che potrebbe determinarla, adotta
una determinazione con cui accerta I'esistenza di una causa tecnica di legittima sospensione dei lavori e indica
le modalita, con cui proseguire i lavori e le eventuali modifiche necessarie da apportare per la realizzazione
dell'opera a regola d’arte. La stazione appaltante provvede nei successivi cinque giorni.

Salva l'esistenza di uno dei casi di sospensione di cui ai periodi precedenti, le parti non possono invocare
I'inadempimento della controparte o di altri soggetti per sospendere I'esecuzione dei lavori di realizzazione
dell'opera ovvero le prestazioni connesse alla tempestiva realizzazione dell'opera.

Il rispetto delle misure di contenimento COVID-19, ove impediscano, anche solo parzialmente, il regolare
svolgimento dei lavori ovvero la regolare esecuzione dei servizi o delle forniture costituisce causa di forza
maggiore, ai sensi dell'articolo 107, comma 4, del decreto legislativo n. 50 del 2016 e, qualora impedisca di
ultimare i lavori, i servizi o le forniture nel termine contrattualmente previsto, costituisce circostanza non
imputabile all'esecutore ai sensi del comma 5 del citato articolo 107 ai fini della proroga di detto termine, ove
richiesta.

Ai sensi dell'art. 43, comma 4 del d.P.R. n. 207/2010, nel caso di opere e impianti di speciale complessita o
di particolare rilevanza sotto il profilo tecnologico, I'appaltatore ha I'obbligo di redigere e consegnare alla
Direzione dei Lavori per I'approvazione, di un Piano di qualita di costruzione e di installazione.

Tale documento prevede, pianifica e programma le condizioni, sequenze, modalita, strumentazioni, mezzi
d'opera e fasi delle attivita di controllo da porre in essere durante I'esecuzione dei lavori, anche in funzione della
loro classe di importanza. Il piano definisce i criteri di valutazione dei fornitori e dei materiali ed i criteri di
valutazione e risoluzione delle non conformita.

Art. 2.12
RAPPORTI CON LA DIREZIONE LAVORI

Il direttore dei lavori riceve dal RUP disposizioni di servizio mediante le quali quest'ultimo impartisce le
indicazioni occorrenti a garantire la regolarita dei lavori, fissa I'ordine da seguirsi nella loro esecuzione, quando
guesto non sia regolato dal contratto.

Fermo restando il rispetto delle disposizioni di servizio impartite dal RUP, il direttore dei lavori opera in
autonomia in ordine al controllo tecnico, contabile e amministrativo dell’esecuzione dell'intervento.

Nell'ambito delle disposizioni di servizio impartite dal RUP al direttore dei lavori resta di competenza
'emanazione di ordini di servizio all'esecutore in ordine agli aspetti tecnici ed economici della gestione
dell’appalto. Nei casi in cui non siano utilizzati strumenti informatici per il controllo tecnico, amministrativo e
contabile dei lavori, gli ordini di servizio dovranno comunque avere forma scritta e I'esecutore dovra restituire
gli ordini stessi firmati per avvenuta conoscenza. L'esecutore € tenuto ad uniformarsi alle disposizioni contenute
negli ordini di servizio, fatta salva la facolta di iscrivere le proprie riserve.

Il direttore dei lavori controlla il rispetto dei tempi di esecuzione dei lavori indicati nel cronoprogramma
allegato al progetto esecutivo e dettagliato nel programma di esecuzione dei lavori a cura dell'appaltatore.

Il direttore dei lavori, oltre a quelli che pud disporre autonomamente, esegue, altresi, tutti i controlli e le
prove previsti dalle vigenti norme nazionali ed europee, dal Piano d'azione nazionale per la sostenibilita
ambientale dei consumi della pubblica amministrazione e dal capitolato speciale d’appalto.

Il direttore dei lavori puo rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo I'introduzione
in cantiere o che per qualsiasi causa non risultano conformi alla normativa tecnica, nazionale o dell’lUnione
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 € 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
guale resta anche qualsiasi onere o danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.
L’accettazione definitiva dei materiali e dei componenti si ha solo dopo la loro posa in opera. Anche dopo
I'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell’esecutore, restano fermi i diritti e
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i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo.

Il direttore dei lavori o I'organo di collaudo dispongono 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, con spese a carico dell’esecutore.

I materiali previsti dal progetto sono campionati e sottoposti all’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 al riciclo entro lo stesso confine di cantiere.

Il direttore dei lavori accerta che i documenti tecnici, prove di cantiere o di laboratorio, certificazioni basate
sull'analisi del ciclo di vita del prodotto (LCA) relative a materiali, lavorazioni e apparecchiature impiantistiche
rispondano ai requisiti di cui al Piano d'azione nazionale per la sostenibilita ambientale dei consumi della
pubblica amministrazione.

Il direttore dei lavori esegue le seguenti attivita di controllo:

a) in caso di risoluzione contrattuale, cura, su richiesta del RUP, la redazione dello stato di consistenza dei
lavori gia eseguiti, I'inventario di materiali, macchine e mezzi d’'opera e la relativa presa in consegna;

b) fornisce indicazioni al RUP per l'irrogazione delle penali da ritardo previste nel contratto, nonché per le
valutazioni inerenti la risoluzione contrattuale ai sensi dell’articolo 108, comma 4, del Codice;

c) accerta che si sia data applicazione alla normativa vigente in merito al deposito dei progetti strutturali
delle costruzioni e che sia stata rilasciata la necessaria autorizzazione in caso di interventi ricadenti in
zone soggette a rischio sismico;

d) determina in contraddittorio con I'esecutore i nuovi prezzi delle lavorazioni e dei materiali non previsti
dal contratto;

e) redige apposita relazione laddove avvengano sinistri alle persone o danni alla proprieta nel corso
dell’esecuzione di lavori e adotta i provvedimenti idonei a ridurre per la stazione appaltante le
conseguenze dannose;

f) redige processo verbale alla presenza dell’esecutore dei danni cagionati da forza maggiore, al fine di
accertare:

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

2) le cause dei danni, precisando I'eventuale causa di forza maggiore;

3) I'eventuale negligenza, indicandone il responsabile;

4) l'osservanza o meno delle regole dell'arte e delle prescrizioni del direttore dei lavori;
5) I'eventuale omissione delle cautele necessarie a prevenire i danni.

Il direttore dei lavori effettua il controllo della spesa legata all’esecuzione dell'opera o dei lavori, attraverso
la compilazione con precisione e tempestivita dei documenti contabili, che sono atti pubblici a tutti gli effetti di
legge, con i quali si realizza I'accertamento e la registrazione dei fatti producenti spesa.

Tali documenti contabili sono costituiti da:

e giornale dei lavori
libretto delle misure
registro di contabilita
sommario del registro di contabilita
stato di avanzamento dei lavori (SAL)
e conto finale dei lavori.

Secondo il principio di costante progressione della contabilita, le predette attivita di accertamento dei fatti
producenti spesa devono essere eseguite contemporaneamente al loro accadere e, quindi, devono procedere di
pari passo con I'esecuzione affinché la Direzione lavori possa sempre:

a) rilasciare gli stati d'avanzamento dei lavori entro il termine fissato nella documentazione di gara e nel
contratto, ai fini dell’emissione dei certificati per il pagamento degli acconti da parte del RUP;

b) controllare lo sviluppo dei lavori e impartire tempestivamente le debite disposizioni per la relativa
esecuzione entro i limiti dei tempi e delle somme autorizzate.

Nel caso di utilizzo di programmi di contabilitd computerizzata, la compilazione dei libretti delle misure pud
essere effettuata anche attraverso la registrazione delle misure rilevate direttamente in cantiere dal personale
incaricato, in apposito brogliaccio ed in contraddittorio con I'esecutore.

Nei casi in cui € consentita I'utilizzazione di programmi per la contabilita computerizzata, preventivamente
accettati dal responsabile del procedimento, la compilazione dei libretti delle misure puo essere effettuata sulla
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base dei dati rilevati nel brogliaccio, anche se non espressamente richiamato.

Il direttore dei lavori pud disporre modifiche di dettaglio non comportanti aumento o diminuzione
dellimporto contrattuale, comunicandole preventivamente al RUP.

Art. 2.13
ISPETTORI DI CANTIERE

Ai sensi dell’art. 101, comma 2, del Codice, in relazione alla complessita dell'intervento, il Direttore dei Lavori
pud essere coadiuvato da uno o piu direttori operativi e ispettori di cantiere, che devono essere dotati di
adeguata competenza e professionalita in relazione alla tipologia di lavori da eseguire. In tal caso, si avra la
costituzione di un “ufficio di direzione dei lavori” ai sensi dell’art. 101, comma 3, del Codice.

Gli assistenti con funzioni di ispettori di cantiere collaboreranno con il direttore dei lavori nella sorveglianza
dei lavori in conformita delle prescrizioni stabilite nel presente capitolato speciale di appalto.

La posizione di ispettore sara ricoperta da una sola persona che esercita la sua attivita in un turno di lavoro.
La stazione appaltante sara tenuta a nominare piu ispettori di cantiere affinché essi, mediante turnazione,
possano assicurare la propria presenza a tempo pieno durante il periodo di svolgimento di lavori che richiedono
controllo quotidiano, nonché durante le fasi di collaudo e delle eventuali manutenzioni.

Gli ispettori risponderanno della loro attivita direttamente al Direttore dei lavori. Agli ispettori saranno
affidati fra gli altri i seguenti compiti:

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

b) la verifica, prima della messa in opera, che i materiali, le apparecchiature e gli impianti 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;

c) il controllo sulla attivita dei subappaltatori;

d) il controllo sulla regolare esecuzione dei lavori con riguardo ai disegni ed alle specifiche tecniche
contrattuali;

e) l'assistenza alle prove di laboratorio;

f) l'assistenza ai collaudi dei lavori ed alle prove di messa in esercizio ed accettazione degli impianti;

g) la predisposizione degli atti contabili e I'esecuzione delle misurazioni quando siano stati incaricati dal
direttore dei lavori;

h) l'assistenza al coordinatore per I'esecuzione.

Il Direttore dei Lavori e i componenti dell'ufficio di direzione dei lavori, ove nominati, saranno tenuti a
utilizzare la diligenza richiesta dall’'attivita esercitata ai sensi dell’art. 1176, comma 2, codice civile e a osservare
il canone di buona fede di cui all'art. 1375 codice civile.

Il Direttore dei Lavori potra delegare le attivita di controllo dei materiali e la compilazione del giornale dei
lavori agli ispettori di cantiere, fermo restando che I'accettazione dei materiali e la verifica dell'esattezza delle
annotazioni, le osservazioni, le prescrizioni e avvertenze sul giornale, resta di sua esclusiva competenza.

Con riferimento ad eventuali lavori affidati in subappalto il Direttore dei Lavori, con I'ausilio degli ispettori di
cantiere, svolgera le seguenti funzioni:

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

b) controllo che i subappaltatori e i subcontraenti svolgano effettivamente la parte di prestazioni ad essi
affidate nel rispetto della normativa vigente e del contratto stipulato;

c) accertamento delle contestazioni dell'impresa affidataria sulla regolarita dei lavori eseguiti dal
subappaltatore e, ai fini della sospensione dei pagamenti all'impresa affidataria, determinazione della
misura della quota corrispondente alla prestazione oggetto di contestazione;

d) verifica del rispetto degli obblighi previsti dall'art. 105, comma 14, del Codice in materia di applicazione
dei prezzi di subappalto e sicurezza;

e) segnalazione al RUP dell'inosservanza, da parte dell'impresa affidataria, delle disposizioni di cui all’art.
105 del Codice.

Art. 2.14
PENALI

Ai sensi dell'articolo 113-bis del Codice, i contratti di appalto prevedono penali per il ritardo nell'esecuzione
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delle prestazioni contrattuali da parte dell'appaltatore commisurate ai giorni di ritardo e proporzionali rispetto
all'importo del contratto.

Le penali dovute per il ritardato adempimento sono calcolate in misura giornaliera compresa tra lo 0,3 per
mille e I'1 per mille dell'ammontare netto contrattuale da determinare in relazione all'entita delle conseguenze
legate al ritardo e non possono comunque superare, complessivamente, il 10 per cento di detto ammontare
netto contrattuale.

Oppure

Le penali dovute per il ritardato adempimento sono calcolate in misura giornaliera compresa tra lo 0,6 per
mille e I'1 per mille dell'ammontare netto contrattuale da determinare in relazione all'entita delle conseguenze
legate al ritardo e non possono comunque superare, complessivamente, il 20 per cento di detto ammontare
netto contrattuale.

In caso di mancato rispetto del termine stabilito per l'ultimazione dei lavori, sara applicata una penale
giornaliera di 1 per mille dell'importo netto contrattuale.

Relativamente alla esecuzione della prestazione articolata in piu parti, come previsto dal progetto esecutivo
e dal presente Capitolato speciale d'appalto, nel caso di ritardo rispetto ai termini di una o pit d'una di tali parti,
le penali su indicate si applicano ai rispettivi importi.

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

Art. 2.15
SICUREZZA DEI LAVORI

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

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

L'Appaltatore, prima della consegna dei lavori e, anche in caso di consegna d'urgenza, dovra presentare al
CSE (ai sensi dell'art. 100 del d.Igs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.) le eventuali proposte di integrazione al Piano
di Sicurezza e Coordinamento allegato al progetto.

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

Qualora non sia previsto Piano di Sicurezza e Coordinamento (PSC), I'Appaltatore sara tenuto comunque a
presentare un Piano di Sicurezza Sostitutivo (PSS) del Piano di Sicurezza e Coordinamento conforme ai
contenuti dell'Allegato XV del d.Igs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i..

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

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

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

Anche nel caso di affidamento dei lavori ad un'unica impresa, si procedera alle seguenti verifiche prima della
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consegna dei lavori:
a) verifica I'idoneita tecnico-professionale delle imprese affidatarie, delle imprese esecutrici e dei lavoratori

autonomi in relazione alle funzioni o ai lavori da affidare, con le modalita di cui all'allegato XVI1I del d.Igs.
n. 81/2008 e s.m.i.. Nei cantieri la cui entita presunta & inferiore a 200 uomini-giorno e i cui lavori non
comportano rischi particolari di cui all'allegato XI, il requisito di cui al periodo che precede si considera
soddisfatto mediante presentazione da parte delle imprese e dei lavoratori autonomi del certificato di
iscrizione alla Camera di commercio, industria e artigianato e del documento unico di regolarita
contributiva, corredato da autocertificazione in ordine al possesso degli altri requisiti previsti
dall'allegato XVII;

b) dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle denunce dei

lavoratori effettuate all'lstituto nazionale della previdenza sociale (INPS), all'lstituto nazionale
assicurazione infortuni sul lavoro (INAIL) e alle casse edili, nonché una dichiarazione relativa al
contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali comparativamente piu rappresentative,
applicato ai lavoratori dipendenti. Nei cantieri la cui entita presunta € inferiore a 200 uomini-giorno e i
cui lavori non comportano rischi particolari di cui all'allegato X, il requisito di cui al periodo che precede
si considera soddisfatto mediante presentazione da parte delle imprese del documento unico di
regolarita contributiva, fatta salva I'acquisizione d'ufficio da parte delle stazioni appaltanti pubbliche, e
dell'autocertificazione relativa al contratto collettivo applicato;

c) copia della notifica preliminare, se del caso, di cui all'articolo 99 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i. e una

dichiarazione attestante I'avvenuta verifica della documentazione di cui alle lettere a) e b).

All'atto dell'inizio dei lavori, e possibilmente nel verbale di consegna, I'Appaltatore dovra dichiarare
esplicitamente di essere perfettamente a conoscenza del regime di sicurezza del lavoro, ai sensi del d.lgs. 9
aprile 2008, n. 81 e s.m.i., in cui si colloca I'appalto e cioé:

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

il nome del Responsabile dei Lavori, eventualmente incaricato dal suddetto Committente (ai sensi
dellart. 89 d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81);

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

il nome del Coordinatore della Sicurezza in fase di progettazione;

il nome del Coordinatore della Sicurezza in fase di esecuzione;

di aver preso visione del Piano di Sicurezza e Coordinamento in quanto facente parte del progetto e di
avervi adeguato le proprie offerte, tenendo conto che i relativi oneri, non soggetti a ribasso d'asta,
assommano all'importo di Euro 5.626,70

Nella fase di realizzazione dell'opera il Coordinatore per I'esecuzione dei lavori, ove previsto ai sensi dell'art.
92 d.Igs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.:

verifichera, tramite opportune azioni di coordinamento e controllo, I'applicazione da parte delle imprese
appaltatrici (e subappaltatrici) e dei lavoratori autonomi delle disposizioni contenute nel Piano di
Sicurezza e Coordinamento di cui all'art. 100, d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i. ove previsto;
verifichera I'idoneita dei Piani Operativi di Sicurezza;

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

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

sovrintendera all'attivita informativa e formativa per i lavoratori, espletata dalle varie imprese;
controllera la corretta applicazione, da parte delle imprese, delle procedure di lavoro e, in caso
contrario, attuera le azioni correttive piu efficaci;

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

proporra la sospensione dei lavori, I'allontanamento delle imprese o la risoluzione del contratto.

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

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

L'Appaltatore dovra portare a conoscenza del personale impiegato in cantiere e dei rappresentanti dei lavori
per la sicurezza il piano (o i piani) di sicurezza ed igiene del lavoro e gli eventuali successivi aggiornamenti, allo
scopo di informare e formare detto personale, secondo le direttive eventualmente emanate dal Coordinatore
per I'esecuzione dei lavori. Ai sensi dell'articolo 105, comma 14, del Codice dei contratti, I'appaltatore e
solidalmente responsabile con i subappaltatori per gli adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di
sicurezza.

Le gravi o ripetute violazioni dei piani di sicurezza da parte dell’'appaltatore, comunque accertate, previa
formale costituzione in mora dell'interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto.

Art. 2.16
OBBLIGHI DELL'APPALTATORE RELATIVI ALLA TRACCIABILITA DEI FLUSSI FINANZIARI

L'Appaltatore assume tutti gli obblighi di tracciabilita dei flussi finanziari di cui all'art. 3 della legge 13 agosto
2010, n. 136 e s.m.i, a pena di nullita del contratto.

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

Le prescrizioni suindicate dovranno essere riportate anche nei contratti sottoscritti con subappaltatori e/o
subcontraenti a qualsiasi titolo interessati all'intervento.

L'Appaltatore si impegna, inoltre, a dare immediata comunicazione alla stazione appaltante ed alla
prefettura-ufficio territoriale del Governo della provincia ove ha sede la stazione appaltante, della notizia
dell'inadempimento della propria controparte (subappaltatore/subcontraente) agli obblighi di tracciabilita
finanziaria. 1l mancato utilizzo del bonifico bancario o postale ovvero degli altri strumenti idonei a consentire la
piena traspirabilita delle operazioni costituisce causa di risoluzione del contratto.

Art. 2.17
ANTICIPAZIONE E PAGAMENTI IN ACCONTO

Ai sensi dell'art. 35 comma 18 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i., sul valore del contratto d'appalto verra calcolato
I'importo dell'anticipazione del prezzo pari al 20% (che pu0 essere incrementato fino al 30%) da corrispondere
all'appaltatore entro quindici giorni dall’effettivo inizio della prestazione.

L’erogazione dell'anticipazione, consentita anche nel caso di consegna in via d'urgenza, ai sensi dell'articolo
32, comma 8, del citato decreto, & subordinata alla costituzione di garanzia fidejussoria bancaria o assicurativa
di importo pari all'anticipazione maggiorato del tasso di interesse legale applicato al periodo necessario al
recupero dell'anticipazione stessa secondo il cronoprogramma della prestazione. La predetta garanzia €
rilasciata da imprese bancarie autorizzate ai sensi del decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385, o
assicurative autorizzate alla copertura dei rischi ai quali si riferisce I'assicurazione e che rispondano ai requisiti
di solvibilita previsti dalle leggi che ne disciplinano la rispettiva attivita. La garanzia puo essere, altresi, rilasciata
dagli intermediari finanziari iscritti nell’albo degli intermediari finanziari di cui all’'articolo 106 del decreto
legislativo 1° settembre 1993, n. 385.

L'anticipazione sara gradualmente recuperata mediante trattenuta sull'importo di ogni certificato di
pagamento, di un importo percentuale pari a quella dell'anticipazione; in ogni caso allultimazione della
prestazione I'importo dell’anticipazione dovra essere compensato integralmente. Il beneficiario decade
dall'anticipazione, con obbligo di restituzione, se I'esecuzione della prestazione non procede, per ritardi a lui
imputabili, secondo i tempi contrattuali. Sulle somme restituite sono dovuti gli interessi legali con decorrenza
dalla data di erogazione della anticipazione.

L'Appaltatore avra diritto a pagamenti in acconto, in corso d'opera, ogni qual volta il suo credito, al netto del
ribasso d'asta e delle prescritte ritenute, raggiunga la cifra di Euro 50.000,00 (Euro Cinquantamila/00)

Lo stato di avanzamento (SAL) dei lavori sara rilasciato nei termini e modalita indicati nella documentazione
di gara e nel contratto di appalto, ai fini del pagamento di una rata di acconto; a tal fine il documento dovra
precisare il corrispettivo maturato, gli acconti gia corrisposti e di conseguenza, 'ammontare dell'acconto da
corrispondere, sulla base della differenza tra le prime due voci.

Ai sensi dell'art. 113-bis del d.lgs. 50/2016, il termine per il pagamento relativo agli acconti del corrispettivo
di appalto non puo superare i trenta giorni decorrenti dall'adozione di ogni stato di avanzamento dei lavori, salvo
che sia diversamente ed espressamente concordato dalle parti e comungue entro un termine non superiore a
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60 giorni e purché cio sia giustificato dalla natura particolare del contratto o da talune sue caratteristiche.

L'esecutore comunica alla stazione appaltante il raggiungimento delle condizioni contrattuali per I'adozione
dello stato di avanzamento dei lavori.

Il Direttore dei Lavori, accertata la conformita della merce o del servizio al contratto d'appalto e verificato,
quindi, il raggiungimento delle condizioni contrattuali adotta lo stato di avanzamento, contestualmente al
ricevimento della comunicazione fatta dall'esecutore. Laddove si dovesse verificare una difformita tra le
valutazioni del direttore dei lavori e quelle dell'esecutore in merito al raggiungimento delle condizioni
contrattuali, il direttore dei lavori, a seguito di accertamento in contraddittorio con l'esecutore, procede
all'archiviazione della comunicazione ovvero all'adozione dello stato di avanzamento dei lavori.

Il direttore dei lavori trasmette lo stato di avanzamento al RUP, il quale previa verifica della regolarita
contributiva dell'impresa esecutrice, emette il certificato di pagamento contestualmente allo stato di
avanzamento e, comunque, non oltre sette giorni dalla data della sua adozione. Il RUP invia il certificato di
pagamento alla stazione appaltante, la quale procede al pagamento.

L'esecutore pud emettere fattura al momento dell'adozione dello stato di avanzamento dei lavori e
I'emissione della stessa non € subordinata al rilascio del certificato di pagamento da parte del RUP.

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

La Stazione Appaltante acquisisce d'ufficio, anche attraverso strumenti informatici, il documento unico di
regolarita contributiva (DURC) dagli istituti o dagli enti abilitati al rilascio in tutti i casi in cui € richiesto dalla
legge.

Il certificato per il pagamento dell'ultima rata del corrispettivo, qualunque sia I'ammontare, verra rilasciato
dopo l'ultimazione dei lavori.

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

A tal fine Iimpresa affidataria avra I'obbligo di attestare la congruita dell'incidenza della manodopera
mediante la presentazione del DURC di congruita riferito all'opera complessiva (art. 4, comma 3, d.m.
143/2021).

L'attestazione di congruita sara rilasciata dalla Cassa Edile/Edilcassa territorialmente competente, entro dieci
giorni dalla richiesta, su istanza dell'impresa affidataria.

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

Laddove invece, decorra inutilmente il termine di 15 giorni, la Cassa Edile comunichera, I'esito negativo della
verifica di congruita ai soggetti che hanno effettuato la richiesta, con l'indicazione dell'importo a debito e delle
cause di irregolarita. Conseguentemente, la Cassa Edile/Edilcassa territorialmente competente procedera
all'iscrizione dellimpresa affidataria nella Banca nazionale delle imprese irregolari (BNI).

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

L'impresa affidataria che risulti non congrua puo, altresi, dimostrare il raggiungimento della percentuale di
incidenza della manodopera mediante I'esibizione di documentazione provante costi non registrati presso la
Cassa Edile/Edilcassa, in base a quanto previsto dall’Accordo collettivo del 10 settembre 2020.

L'esito negativo della verifica di congruita incidera, in ogni caso, sulle successive verifiche di regolarita
contributiva finalizzate al rilascio,per I'impresa affidataria, del DURC ordinario.

Ai sensi dell'art. 30 del d.lgs. 50/2016 e s.m.i., in caso di inadempienza contributiva risultante dal documento
unico di regolarita contributiva relativo a personale dipendente dell'affidatario o del subappaltatore o dei
soggetti titolari di subappalti e cottimi, impiegato nell'esecuzione del contratto, la stazione appaltante trattiene
dal certificato di pagamento I'importo corrispondente all'inadempienza per il successivo versamento diretto agli
enti previdenziali e assicurativi, compresa, nei lavori, la cassa edile.

In ogni caso sull'importo netto progressivo delle prestazioni & operata una ritenuta dello 0,50 per cento; le
ritenute possono essere svincolate soltanto in sede di liquidazione finale, dopo I'approvazione da parte della
stazione appaltante del certificato di collaudo o di verifica di conformita, previo rilascio del documento unico di
regolarita contributiva.
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In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale, il responsabile unico del
procedimento invita per iscritto il soggetto inadempiente, ed in ogni caso l'affidatario, a provvedervi entro i
successivi quindici giorni. Ove non sia stata contestata formalmente e motivatamente la fondatezza della
richiesta entro il termine sopra assegnato, la stazione appaltante paga anche in corso d’'opera direttamente ai
lavoratori le retribuzioni arretrate, detraendo il relativo importo dalle somme dovute all’affidatario del contratto
ovvero dalle somme dovute al subappaltatore inadempiente nel caso in cui sia previsto il pagamento diretto.

Art. 2.18
CONTO FINALE - AVVISO Al CREDITORI

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

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

Il conto finale dei lavori dovra essere sottoscritto dall'Appaltatore, su richiesta del Responsabile del
procedimento entro il termine perentorio di trenta giorni. All'atto della firma, non potra iscrivere domande per
oggetto o per importo diverse da quelle formulate nel registro di contabilita durante lo svolgimento dei lavori,
e dovra confermare le riserve gia iscritte sino a quel momento negli atti contabili. Se I'Appaltatore non firma il
conto finale nel termine indicato, o se lo sottoscrive senza confermare le domande gia formulate nel registro di
contabilita, il conto finale si ha come da lui definitivamente accettato. Il Responsabile del procedimento in ogni
caso formula una sua relazione al conto finale.

All'atto della redazione del certificato di ultimazione dei lavori il responsabile del procedimento dara awviso
al Sindaco o ai Sindaci del comune nel cui territorio si eseguiranno i lavori, i quali curano la pubblicazione, nei
comuni in cui l'intervento sara stato eseguito, di un avviso contenente l'invito per coloro i quali vantino crediti
verso l'esecutore per indebite occupazioni di aree o stabili e danni arrecati nell'esecuzione dei lavori, a
presentare entro un termine non superiore a sessanta giorni le ragioni dei loro crediti e la relativa
documentazione. Trascorso questo termine il Sindaco trasmettera al responsabile del procedimento i risultati
dell'anzidetto avviso con le prove delle avvenute pubblicazioni ed i reclami eventualmente presentati. Il
responsabile del procedimento invitera I'esecutore a soddisfare i crediti da lui riconosciuti e quindi rimettera al
collaudatore i documenti ricevuti dal Sindaco o dai Sindaci interessati, aggiungendo il suo parere in merito a
ciascun titolo di credito ed eventualmente le prove delle avvenute tacitazioni.

Art. 2.19
ULTIMAZIONE LAVORI - COLLAUDO/CERTIFICATO DI REGOLARE ESECUZIONE

Conformemente all'articolo 12 del d.m. 49/2018, il direttore dei lavori, a fronte della comunicazione
dell'esecutore di intervenuta ultimazione dei lavori, effettuera i necessari accertamenti in contraddittorio con
I'esecutore, elaborera tempestivamente il certificato di ultimazione dei lavori e lo inviera al RUP, il quale ne
rilascera copia conforme all’esecutore.

Il certificato di ultimazione elaborato dal direttore dei lavori potra 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 I'avvenuto completamento delle lavorazioni sopraindicate.

In sede di collaudo il direttore dei lavori:

a) fornira all’organo di collaudo i chiarimenti e le spiegazioni di cui dovesse necessitare e trasmettera allo
stesso la documentazione relativa all’'esecuzione dei lavori;

b) assistera i collaudatori nell’espletamento delle operazioni di collaudo;

c) esaminera e approvera il programma delle prove di collaudo e messa in servizio degli impianti.

La Stazione Appaltante entro trenta giorni dalla data di ultimazione dei lavori, ovvero dalla data di consegna
dei lavori in caso di collaudo in corso d'opera, attribuisce l'incarico del collaudo a soggetti con qualificazione
rapportata alla tipologia e caratteristica del contratto, in possesso dei requisiti di moralita, competenza e
professionalita, iscritti all'albo dei collaudatori nazionale o regionale di pertinenza.

Il collaudo deve essere concluso entro sei mesi dalla data di ultimazione dei lavori, salvi i casi di particolare
complessita dell'opera da collaudare, per i quali il termine pud essere elevato sino ad un anno. Il certificato di
collaudo ha carattere provvisorio e assume carattere definitivo decorsi due anni dalla sua emissione. Decorso
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tale termine, il collaudo si intende tacitamente approvato ancorché I'atto formale di approvazione non sia stato
emesso entro due mesi dalla scadenza del medesimo termine.

I termini di inizio e di conclusione delle operazioni di collaudo dovranno comunque rispettare le disposizioni
di cui al d.P.R. n. 207/2010, nonché le disposizioni dell'art. 102 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i.

L'esecutore, a propria cura e spesa, mettera a disposizione dell'organo di collaudo gli operai e i mezzi d'opera
necessari ad eseguire le operazioni di riscontro, le esplorazioni, gli scandagli, gli esperimenti, compreso quanto
necessario al collaudo statico. Rimarra a cura e carico dell'esecutore quanto occorre per ristabilire le parti del
lavoro, che sono state alterate nell'eseguire tali verifiche. Nel caso in cui I'esecutore non ottemperi a tali
obblighi, I'organo di collaudo potra disporre che sia provveduto d'ufficio, in danno all'esecutore inadempiente,
deducendo la spesa dal residuo credito dell’esecutore.

Nel caso di collaudo in corso d'opera, I'organo di collaudo, anche statico, effettuera visite in corso d'opera
con la cadenza che esso ritiene adeguata per un accertamento progressivo della regolare esecuzione dei lavori.
In particolare sara necessario che vengano effettuati sopralluoghi durante I'esecuzione delle fondazioni e di
quelle lavorazioni significative la cui verifica risulti impossibile o particolarmente complessa successivamente
all'esecuzione. Di ciascuna visita, alla quale dovranno essere invitati I'esecutore ed il direttore dei lavori, sara
redatto apposito verbale.

Se i difetti e le mancanze sono di poca entita e sono riparabili in breve tempo, l'organo di collaudo
prescrivera specificatamente le lavorazioni da eseguire, assegnando all'esecutore un termine; il certificato di
collaudo non sara rilasciato sino a che non risulti che I'esecutore abbia completamente e regolarmente eseguito
le lavorazioni prescrittegli. Nel caso di inottemperanza da parte dell'esecutore, I'organo di collaudo disporra che
sia provveduto d'ufficio, in danno all'esecutore.

Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, I'appaltatore risponde per la difformita e i vizi
dell’opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dalla stazione appaltante prima che il certificato di collaudo
assuma carattere definitivo.

ovvero

Qualora la stazione appaltante, nei limiti previsti dalla vigente normativa, non ritenga necessario conferire
I'incarico di collaudo dell’'opera, si dara luogo ad un certificato di regolare esecuzione emesso dal direttore dei
lavori contenente gli elementi di cui all'articolo 229 del d.P.R. n. 207/2010. Entro il termine massimo di tre mesi
ovvero 30 giorni dalla data di ultimazione dei lavori il direttore dei lavori sara tenuto a rilasciare il certificato di
regolare esecuzione, salvo che sia diversamente ed espressamente previsto nella documentazione di gara e nel
contratto e purché cio non sia gravemente iniquo per I'impresa affidataria. 1l certificato sara quindi confermato
dal responsabile del procedimento.

La data di emissione del certificato di regolare esecuzione costituira riferimento temporale essenziale per i
seguenti elementi:

1) il permanere dell'ammontare residuo della cauzione definitiva (di solito il 20%), o comunque fino a
dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato;

2) la decorrenza della copertura assicurativa prevista all’articolo 103 comma 7 del d.lgs. n. 50/2016, dalla
data di consegna dei lavori, 0 comunque decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori
risultante dal relativo certificato;

3) la decorrenza della polizza di assicurazione della responsabilita civile per danni cagionati a terzi che
I'esecutore dei lavori € obbligato a stipulare, per i lavori di cui all'articolo 103 comma 8 del d.Igs. n.
50/2016, per la durata di dieci anni.

Per i lavori di importo inferiore a 40.000 euro potra essere tenuta una contabilita semplificata, mediante
apposizione sulle fatture di spesa di un visto del Direttore dei Lavori, volto ad attestare la corrispondenza del
lavoro svolto con quanto fatturato, tenendo conto dei lavori effettivamente eseguiti. In questo caso, il certificato
di regolare esecuzione potra essere sostituito con I'apposizione del visto del direttore dei lavori sulle fatture di
spesa.

All'esito positivo del collaudo o della verifica di conformita, e comunque entro un termine non superiore a
sette giorni dagli stessi, il responsabile unico del procedimento rilascia il certificato di pagamento ai fini
dell’emissione della fattura da parte dell'appaltatore; il relativo pagamento é effettuato nel termine di trenta
giorni decorrenti dal suddetto esito positivo del collaudo o della verifica di conformita, salvo che sia
espressamente concordato nel contratto un diverso termine, comungque non superiore a sessanta giorni e
purché cio sia oggettivamente giustificato dalla natura particolare del contratto o da talune sue caratteristiche.

Il certificato di pagamento non costituisce presunzione di accettazione dell’'opera, ai sensi dell'articolo 1666,
secondo comma, del codice civile.
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Art. 2.20
ONERI ED OBBLIGHI DIVERSI A CARICO DELL'APPALTATORE
RESPONSABILITA DELL'APPALTATORE

Sono a carico dell'Appaltatore, gli oneri e gli obblighi di cui al d.m. 145/2000 Capitolato Generale d'Appalto,
alla vigente normativa e al presente Capitolato Speciale d'Appalto, nonché quanto previsto da tutti i piani per le
misure di sicurezza fisica dei lavoratori; in particolare anche gli oneri di seguito elencati:

la nomina, prima dell'inizio dei lavori, del Direttore tecnico di cantiere, che dovra essere
professionalmente abilitato ed iscritto all'albo professionale e dovra fornire alla Direzione dei Lavori
apposita dichiarazione di accettazione dell'incarico del Direttore tecnico di cantiere;

i movimenti di terra ed ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere, in relazione all'entita
dell'opera, con tutti i pit moderni ed avanzati impianti per assicurare una perfetta e rapida esecuzione
di tutte le opere prestabilite;

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

la sorveglianza sia di giorno che di notte del cantiere e di tutti i materiali in esso esistenti, nonché di
tutti i beni di proprieta della Stazione Appaltante e delle piantagioni consegnate all'Appaltatore. Per la
custodia di cantieri allestiti per la realizzazione di opere pubbliche, I'Appaltatore dovra servirsi di
personale addetto con la qualifica di guardia giurata;

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

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

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

la fornitura di acqua potabile per il cantiere;

I'osservanza delle norme, leggi e decreti vigenti, relative alle varie assicurazioni degli operai per
previdenza, prevenzione infortuni e assistenza sanitaria che potranno intervenire in corso di appalto;
la comunicazione all'Ufficio da cui i lavori dipendono, entro i termini prefissati dallo stesso, di tutte le
notizie relative all'impiego della manodopera;

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

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

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

il pagamento delle tasse e di altri oneri per concessioni comunali (titoli abilitativi per la costruzione,
I'occupazione temporanea di suolo pubblico, passi carrabili, ecc.), nonché il pagamento di ogni tassa
presente e futura inerente i materiali e mezzi d'opera da impiegarsi, ovvero alle stesse opere finite,
esclusi, nei Comuni in cui essi sono dovuti, i diritti per gli allacciamenti e gli scarichi;

la pulizia quotidiana dei locali in costruzione e delle vie di transito del cantiere, col personale
necessario, compreso lo sgombero dei materiali di rifiuto lasciati da altre Ditte;

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

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

il ricevimento, lo scarico ed il trasporto in cantiere e nei luoghi di deposito o0 a pié d'opera, a sua cura
e spese, secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori nonché alla buona conservazione ed alla
perfetta custodia, dei materiali e dei manufatti esclusi dal presente appalto e provvisti od eseguiti da
altre Ditte per conto della Stazione Appaltante. | danni che per cause dipendenti o per sua negligenza
fossero apportati a tali materiali e manufatti dovranno essere riparati a carico esclusivo
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dell'Appaltatore;

o la predisposizione, prima dell'inizio dei lavori, del piano delle misure per la sicurezza fisica dei lavoratori
di cui al comma 17 dell'art. 105 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i.;

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

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

o lafornitura e posa in opera nel cantiere, a sua cura e spese, delle apposite tabelle indicative dei lavori,
anche ai sensi di quanto previsto dall'art. 105 comma 15 del d.lgs. 50/2016 e s.m.i.;

e latrasmissione alla Stazione Appaltante, a sua cura e spese, degli eventuali contratti di subappalto che
dovesse stipulare, almeno 20 giorni prima della data di effettivo inizio dell'esecuzione delle relative
prestazioni, ai sensi del comma 7 dell'art. 105 del d.Igs. n. 50/2016 e s.m.i. La disposizione si applica
anche ai noli a caldo ed ai contratti similari;

¢ ladisciplina e il buon ordine dei cantieri. L'appaltatore € responsabile della disciplina e del buon ordine
nel cantiere e ha I'obbligo di osservare e far osservare al proprio personale le norme di legge e di
regolamento. L'appaltatore, tramite il direttore di cantiere, assicura l'organizzazione, la gestione
tecnica e la conduzione del cantiere. La direzione del cantiere & assunta dal direttore tecnico
dell'impresa o da altro tecnico formalmente incaricato dall'appaltatore. In caso di appalto affidato ad
associazione temporanea di imprese o a consorzio, l'incarico della direzione di cantiere € attribuito
mediante delega conferita da tutte le imprese operanti nel cantiere; la delega deve indicare
specificamente le attribuzioni da esercitare dal direttore anche in rapporto a quelle degli altri soggetti
operanti nel cantiere. La Direzione dei Lavori ha il diritto, previa motivata comunicazione
all'appaltatore, di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e del personale per indisciplina,
incapacita o grave negligenza. L'appaltatore € comunque responsabile dei danni causati dall'imperizia
o dalla negligenza di detti soggetti, e risponde nei confronti dell'amministrazione committente per la
malafede o la frode dei medesimi nell'impiego dei materiali.

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

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

Art. 2.21
CARTELLI ALL'ESTERNO DEL CANTIERE

L'Appaltatore ha I'obbligo di fornire in opera a sua cura e spese e di esporre all'esterno del cantiere, come
dispone la Circolare Min. LL.PP. 1 giugno 1990, n. 1729/UL, due cartelli di dimensioni non inferiori a m. 1,00
(larghezza) per m. 2,00 (altezza) in cui devono essere indicati la Stazione Appaltante, I'oggetto dei lavori, i
nominativi dell'lmpresa, del Progettista, della Direzione dei Lavori e dell'Assistente ai lavori; in detti cartelli, ai
sensi dall'art. 105 comma 15 del d.lgs. 50/2016 e s.m.i., devono essere indicati, altresi, i nominativi di tutte le
imprese subappaltatrici nonché tutti i dati richiesti dalle vigenti normative nazionali e locali.

Art. 2.22
PROPRIETA DEI MATERIALI DI ESCAVAZIONE E DI DEMOLIZIONE

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

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

Qualora detti materiali siano ceduti all’Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve
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essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata gia fatta nella determinazione
dei prezzi di contratto.

Art. 2.23
RINVENIMENTI

Nel caso la verifica preventiva di interesse archeologico di cui all'articolo 25 del d.lgs. 50/2016 risultasse
negativa, al successivo eventuale rinvenimento di tutti gli oggetti di pregio intrinseco ed archeologico esistenti
nelle demolizioni, negli scavi e comunque nella zona dei lavori, si applichera I'art. 35 del Capitolato generale
d'appalto (d.m. 145/2000); essi spettano di pieno diritto alla Stazione Appaltante, salvo quanto su di essi possa
competere allo Stato. L'Appaltatore dovra dare immediato avviso dei loro rinvenimento, quindi depositarli negli
uffici della Direzione dei Lavori, ovvero nel sito da questi indicato, che redigera regolare verbale in proposito da
trasmettere alle competenti autorita.

L'appaltatore avra diritto al rimborso delle spese sostenute per la loro conservazione e per le special
operazioni che fossero state espressamente ordinate al fine di assicurarne l'integrita ed il diligente recupero.

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

Per quanto detto, perd, non saranno pregiudicati i diritti spettanti per legge agli autori della scoperta.

Art. 2.24
BREVETTI DI INVENZIONE

I requisiti tecnici e funzionali dei lavori da eseguire possono riferirsi anche allo specifico processo di
produzione o di esecuzione dei lavori, a condizione che siano collegati all'oggetto del contratto e commisurati al
valore e agli obiettivi dello stesso. A meno che non siano giustificati dall'oggetto del contratto, i requisiti tecnici
e funzionali non fanno riferimento a una fabbricazione o provenienza determinata o a un procedimento
particolare caratteristico dei prodotti o dei servizi forniti da un determinato operatore economico, né a marchi,
brevetti, tipi 0 a una produzione specifica che avrebbero come effetto di favorire o eliminare talune imprese o
taluni prodotti. Tale riferimento € autorizzato, in via eccezionale, nel caso in cui una descrizione
sufficientemente precisa e intelligibile dell'oggetto del contratto non sia possibile: un siffatto riferimento sara
accompagnato dall'espressione «o equivalente».

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

Art. 2.25
GESTIONE DELLE CONTESTAZIONI E RISERVE

Ai sensi degli articoli 9 e 21 del D.M. 7 marzo 2018, n. 49 si riporta la disciplina prevista dalla stazione
appaltante relativa alla gestione delle contestazioni su aspetti tecnici e riserve.

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

Le riserve sono iscritte a pena di decadenza sul primo atto dell'appalto idoneo a riceverle, successivo
all'insorgenza 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 sottoscrizione. Il
registro di contabilita &€ sottoposto all’esecutore per la sua sottoscrizione in occasione di ogni stato di
avanzamento.

Le riserve devono essere formulate in modo specifico ed indicare con precisione le ragioni sulle quali esse si
fondano. In particolare, le riserve devono contenere a pena di inammissibilita la precisa quantificazione delle
somme che I'esecutore, ritiene gli siano dovute.

La quantificazione della riserva é effettuata in via definitiva, senza possibilita di successive integrazioni o
incrementi rispetto all'importo iscritto.

Le riserve non espressamente confermate sul conto finale si intendono abbandonate.

Nel caso in cui I'esecutore, non firmi il registro, € 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 l'esecutore, ha firmato con riserva, qualora l'esplicazione e la quantificazione non siano possibili al
momento della formulazione della stessa, egli esplica, 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
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cifre di compenso cui crede aver diritto, e le ragioni di ciascuna domanda.

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

Nel caso in cui I'esecutore non ha firmato il registro nel termine di cui sopra, oppure lo ha fatto 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
0 le domande che ad essi si riferiscono.

Accordo bonario

Qualora in seguito all'iscrizione di riserve sui documenti contabili, I'importo economico dell'opera possa
variare tra il 5 ed il 15 per cento dell'importo contrattuale, si attivera il procedimento dell'accordo bonario di
tutte le riserve iscritte fino al momento dell'avvio del procedimento stesso.

Il procedimento dell'accordo bonario pud essere reiterato quando le riserve iscritte, ulteriori e diverse
rispetto a quelle gia esaminate, raggiungano nuovamente l'importo di cui al periodo precedente, nell'ambito
comunque di un limite massimo complessivo del 15 per cento dell'importo del contratto.

Prima dell’approvazione del certificato di collaudo ovvero del certificato di regolare esecuzione, qualunque
sia I'importo delle riserve, il responsabile unico del procedimento attivera I'accordo bonario per la risoluzione
delle riserve e valutera I'ammissibilita e la non manifesta infondatezza delle riserve ai fini dell'effettivo
raggiungimento del limite di valore del 15 per cento del contratto.

Possono essere oggetto di riserva gli aspetti progettuali che sono stati oggetto di verifica ai sensi dell'art. 26,
del DLgs n. 50/2016.

Il direttore dei lavori dara immediata comunicazione al responsabile unico del procedimento delle riserve,
trasmettendo nel pit breve tempo possibile una propria relazione riservata.

Il responsabile unico del procedimento, acquisita la relazione riservata del direttore dei lavori e, ove
costituito, dell'organo di collaudo, provvedera direttamente alla formulazione di una proposta di accordo
bonario ovvero per il tramite degli esperti segnalati dalla Camera arbitrale istituita presso I'ANAC con le modalita
previste dall'articolo 205 comma 5 del d.Igs. n. 50/2016.

Se la proposta € accettata dalle parti, entro quarantacinque giorni dal suo ricevimento, I'accordo bonario €
concluso e viene redatto verbale sottoscritto dalle parti. L’accordo ha natura di transazione. Sulla somma
riconosciuta in sede di accordo bonario sono dovuti gli interessi al tasso legale a decorrere dal sessantesimo
giorno successivo alla accettazione dell'accordo bonario da parte della stazione appaltante. In caso di reiezione
della proposta da parte del soggetto che ha formulato le riserve ovvero di inutile decorso del termine di cui al
secondo periodo possono essere aditi gli arbitri o il giudice ordinario.

L'impresa, in caso di rifiuto della proposta di accordo bonario ovvero di inutile decorso del termine per
I'accettazione, puo instaurare un contenzioso giudiziario entro i successivi sessanta giorni, a pena di decadenza.

Arbitrato

Se non si procede all’accordo bonario e l'appaltatore conferma le riserve, la definizione di tutte le
controversie derivanti dall'esecuzione del contratto € attribuita al procedimento arbitrale ai sensi dell'articolo
209 del Codice dei contratti, in quanto applicabile, come previsto da autorizzazione disposta dalla Stazione
appaltante. L'arbitrato € nullo in assenza della preventiva autorizzazione o di inclusione della clausola
compromissoria, senza preventiva autorizzazione, nel bando o nell'avviso con cui € indetta la gara, ovvero, per
le procedure senza bando, nell'invito.

L'appaltatore puo ricusare la clausola compromissoria, che in tale caso non sara inserita nel contratto,
comunicandolo alla stazione appaltante entro 20 (venti) giorni dalla conoscenza dell'aggiudicazione. In ogni
caso € vietato il compromesso.

Ciascuna delle parti, nella domanda di arbitrato o nell'atto di resistenza alla domanda, designera I'arbitro di
propria competenza scelto tra soggetti di provata esperienza e indipendenza nella materia oggetto del contratto
cui l'arbitrato si riferisce. Il Presidente del collegio arbitrale sara designato dalla Camera arbitrale istituita presso
I'’ANAC tra i soggetti iscritti all’albo in possesso di particolare esperienza nella materia. La nomina del collegio
arbitrale effettuata in violazione delle disposizioni di cui ai commi 4, 5 e 6 dell'articolo 209 del d.Igs. n. 50/2016,
determina la nullita del lodo.

Esauriti gli adempimenti necessari alla costituzione del collegio, il giudizio si svolgera secondo i disposti
dellarticolo 209 e 210 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i.

Le parti sono tenute solidalmente al pagamento del compenso dovuto agli arbitri e delle spese relative al
collegio e al giudizio arbitrale, salvo rivalsa fra loro.
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Collegio consultivo tecnico

Fino al 30 giugno 2023 per i lavori diretti alla realizzazione delle opere pubbliche di importo pari o
superiore alle soglie di cui all'articolo 35 del decreto legislativo 18 aprile 2016 n. 50, & obbligatoria, presso ogni
stazione appaltante, la costituzione di un collegio consultivo tecnico, prima dell'avvio dell’esecuzione, o
comunque non oltre dieci giorni da tale data, con i compiti previsti dall'articolo 5 del cd. "Decreto
Semplificazioni" e con funzioni di assistenza per la rapida risoluzione delle controversie o delle dispute tecniche
di ogni natura suscettibili di insorgere nel corso dell'esecuzione del contratto stesso. Per i contratti la cui
esecuzione sia gia iniziata alla data di entrata in vigore del presente decreto, il collegio consultivo tecnico &
nominato entro il termine di trenta giorni decorrenti dalla medesima data.

Il collegio consultivo tecnico & formato, a scelta della stazione appaltante, da tre componenti, o cinque in
caso di motivata complessita dell'opera e di eterogeneita delle professionalita richieste, dotati di esperienza e
qualificazione professionale adeguata alla tipologia dell’'opera, tra ingegneri, architetti, giuristi ed economisti
con comprovata esperienza nel settore degli appalti delle concessioni e degli investimenti pubblici, anche in
relazione allo specifico oggetto del contratto e alla specifica conoscenza di metodi e strumenti elettronici quali
quelli di modellazione per l'edilizia e le infrastrutture (BIM), maturata per effetto del conseguimento di un
dottorato di ricerca oppure che siano in grado di dimostrare un'esperienza pratica e professionale di almeno
dieci anni nel settore di riferimento. | componenti del collegio possono essere scelti dalle parti di comune
accordo, ovvero le parti possono concordare che ciascuna di esse homini uno o due componenti, individuati
anche tra il proprio personale dipendente ovvero tra persone ad esse legate da rapporti di lavoro autonomo o
di collaborazione anche continuativa in possesso dei requisiti previsti dal primo periodo, e che il terzo o il quinto
componente, con funzioni di presidente, sia scelto dai componenti di nomina di parte.

Il collegio consultivo tecnico si intende costituito al momento della designazione del terzo o del quinto
componente. All'atto della costituzione é fornita al collegio consultivo copia dell'intera documentazione inerente
al contratto. Le funzioni del collegio consultivo sono disciplinate dagli articoli 5 e 6 del decreto-legge 16 luglio
2020, n. 76.

Nell’adozione delle proprie determinazioni, il collegio consultivo pud operare anche in videoconferenza o con
qualsiasi altro collegamento da remoto e pud procedere ad audizioni informali delle parti per favorire, nella
risoluzione delle controversie o delle dispute tecniche eventualmente insorte, la scelta della migliore soluzione
per la celere esecuzione dell’'opera a regola d’arte.

Il collegio puo altresi convocare le parti per consentire I'esposizione in contraddittorio delle rispettive ragioni.

L'inosservanza delle determinazioni del collegio consultivo tecnico viene valutata ai fini della responsabilita
del soggetto agente per danno erariale e costituisce, salvo prova contraria, grave inadempimento degli obblighi
contrattuali; l'osservanza delle determinazioni del collegio consultivo tecnico &€ causa di esclusione della
responsabilita del soggetto agente per danno erariale, salvo il dolo.

Le determinazioni del collegio consultivo tecnico hanno la natura del lodo contrattuale previsto dall’articolo
808-ter del codice di procedura civile, salva diversa e motivata volonta espressamente manifestata in forma
scritta dalle parti stesse. Salva diversa previsione di legge, le determinazioni del collegio consultivo tecnico sono
adottate con atto sottoscritto dalla maggioranza dei componenti, entro il termine di quindici giorni decorrenti
dalla data della comunicazione dei quesiti, recante succinta motivazione, che puo essere integrata nei successivi
quindici giorni, sottoscritta dalla maggioranza dei componenti. In caso di particolari esigenze istruttorie le
determinazioni possono essere adottate entro venti giorni dalla comunicazione dei quesiti. Le decisioni sono
assunte a maggioranza.

I componenti del collegio consultivo tecnico hanno diritto a un compenso a carico delle parti e proporzionato
al valore dell'opera, al numero, alla qualita e alla tempestivita delle determinazioni assunte. In caso di ritardo
nell'assunzione delle determinazioni € prevista una decurtazione del compenso stabilito in base al primo periodo
da un decimo a un terzo, per ogni ritardo. Il compenso ¢ liquidato dal collegio consultivo tecnico unitamente
all'atto contenente le determinazioni, salva la emissione di parcelle di acconto, in applicazione delle tariffe
richiamate dall'articolo 9 del decreto-legge 24 gennaio 2012, n. 1, convertito, con modificazioni, dalla legge 24
marzo 2012, n. 27, aumentate fino a un quarto e di quanto previsto dalle linee guida di cui al comma 8-ter.

I compensi dei membri del collegio sono computati all'interno del quadro economico dell’opera alla voce
spese impreviste. Il collegio consultivo tecnico € sciolto al termine dell'esecuzione del contratto ovvero, nelle
ipotesi in cui non ne € obbligatoria la costituzione, in data anteriore su accordo delle parti. Nelle ipotesi in cui ne
e obbligatoria la costituzione, il collegio puo essere sciolto dal 31 dicembre 2021 in qualsiasi momento, su
accordo tra le parti.

Art. 2.26
DISPOSIZIONI GENERALI RELATIVE Al PREZZI E CLAUSOLE DI REVISIONE
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| prezzi unitari in base ai quali saranno pagati i lavori appaltati a misura comprendono e compensano:

e circa i materiali: ogni spesa (per fornitura, trasporto, dazi, cali, perdite, sprechi, ecc.), nessuna
eccettuata, che venga sostenuta per darli pronti all'impiego, a piede di qualunque opera;

e circa gli operai e mezzi d'opera: ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi e utensili del mestiere,
nonché per premi di assicurazioni sociali, per illuminazione dei cantieri in caso di lavoro notturno;

e circai noli: ogni spesa per dare a pie d'opera i macchinari e mezzi pronti al loro uso;

e circailavori a misura ed a corpo: tutte le spese per forniture, lavorazioni, mezzi d'opera, assicurazioni
d'ogni specie, indennita di cave, di passaggi o di deposito, di cantiere, di occupazione temporanea e
d'altra specie, mezzi d'opera provvisionali, carichi, trasporti e scarichi in ascesa o discesa, ecc., e per
guanto occorre per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte, intendendosi nei prezzi stessi
compreso ogni compenso per tutti gli oneri che I'Appaltatore dovra sostenere a tale scopo, anche se
non esplicitamente detti o richiamati nei vari articoli e nell'elenco dei prezzi del presente Capitolato.

| prezzi medesimi, per lavori a misura ed a corpo, nonché il compenso a corpo, diminuiti del ribasso offerto,
si intendono accettati dall'Appaltatore in base ai calcoli di sua convenienza, a tutto suo rischio e sono fissi ed
invariabili.

Fino al 31 dicembre 2023®
La Stazione appaltante puo, dar luogo ad una revisione dei prezzi ai sensi dell'art. 106, comma 1, lettera a),
del D.Igs. 50/2016.

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

Per i contratti relativi ai lavori, in deroga, all'art. 106, comma 1, lettera a), quarto periodo del DLgs 50/2016,
qualora il prezzo dei singoli materiali da costruzione subisca variazioni di prezzo in aumento o in diminuzione
superiori al 5%b rispetto al prezzo, rilevato con decreto dal Ministero delle infrastrutture e mobilita sostenibili,
nell'anno di presentazione dell'offerta, si da luogo a compensazioni, in aumento o in diminuzione, per la
percentuale eccedente il 5% e comunque in misura pari all'80%b di detta eccedenza alle condizioni
previste nell'apposita clausola di revisione dei prezzi. La maggiore spesa € finanziata ai sensi del
comma 7 dell'art. 29 D.L. 4/2022.

La compensazione € determinata applicando la percentuale di variazione che eccede il 5%b6 al prezzo dei
singoli materiali da costruzione impiegati nelle lavorazioni, contabilizzate nei dodici mesi precedenti
all'emanazione del decreto da parte del MIMS e nelle quantita accertate dal DL.

Le compensazioni sono liquidate previa presentazione da parte dell'appaltatore entro 60 giorni dalla
pubblicazione nella Gazzetta Ufficiale del decreto MIMS, di un‘istanza di compensazione alla Stazione
appaltante, per i lavori eseguiti nel rispetto del cronoprogramma.

Il DL verificato il rispetto del cronoprogramma nell’esecuzione dei lavori e valutata la documentazione
probante la maggiore onerosita subita dall'appaltatore riconosce la compensazione cosi come segue:

e se la maggiore onerosita provata dall'appaltatore € relativa ad una variazione percentuale
inferiore a quella riportata nel decreto MIMS, la compensazione viene riconosciuta
limitatamente alla predetta inferiore variazione e per la sola parte eccedente il 596 e in
misura pari all'80%b di detta eccedenza;

e se la maggiore onerosita provata dall'appaltatore € relativa ad una variazione percentuale
superiore a quella riportata nel decreto MIMS, la compensazione viene riconosciuta per
la sola parte eccedente il 5%6 e in misura pari all'80%b di detta eccedenza.

La compensazione non €& soggetta al ribasso d'asta ed € al netto delle eventuali compensazioni
precedentemente accordate, inoltre, restano esclusi dalla stessa i lavori contabilizzati nell'anno solare di
presentazione dell'offerta.

La compensazione di cui sopra € determinata applicando la percentuale di variazione che eccede il cinque
per cento al prezzo dei singoli materiali da costruzione impiegati nelle lavorazioni contabilizzate nei dodici mesi
precedenti al decreto di cui sopra e nelle quantita accertate dal direttore dei lavori.

A pena di decadenza, I'appaltatore deve presentare alla stazione appaltante l'istanza di compensazione entro
sessanta giorni dalla data di pubblicazione nella Gazzetta Ufficiale della Repubblica italiana del decreto del
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Ministero delle infrastrutture e della mobilita sostenibili succitato esclusivamente per i lavori eseguiti nel rispetto
dei termini indicati nel relativo cronoprogramma. Il direttore dei lavori della stazione appaltante verifica
I'eventuale effettiva maggiore onerosita subita dall'esecutore e da quest'ultimo provata con adeguata
documentazione, ivi compresa la dichiarazione di fornitori o subcontraenti o con altri idonei mezzi di prova
relativi alle variazioni, per i materiali da costruzione, del prezzo elementare dei materiali da costruzione pagato
dall'esecutore, rispetto a quello documentato dallo stesso con riferimento al momento dell'offerta. 1l direttore
dei lavori verifica altresi che l'esecuzione dei lavori sia avvenuta nel rispetto dei termini indicati nel
cronoprogramma. Laddove la maggiore onerosita provata dall'esecutore sia relativa ad una variazione
percentuale inferiore a quella riportata nel decreto di cui sopra, la compensazione € riconosciuta limitatamente
alla predetta inferiore variazione e per la sola parte eccedente il cinque per cento e in misura pari all'80 per
cento di detta eccedenza. Ove sia provata dall'esecutore una maggiore onerosita relativa ad una variazione
percentuale superiore a quella riportata nel predetto decreto, la compensazione & riconosciuta nel limite
massimo pari alla variazione riportata nel decreto stesso, per la sola parte eccedente il cinque per cento e in
misura pari all'80 per cento di detta eccedenza.

Sono esclusi dalla compensazione i lavori contabilizzati nell'anno solare di presentazione dell'offerta.

La compensazione non €& soggetta al ribasso d'asta ed &€ al netto delle eventuali compensazioni
precedentemente accordate.

Le predette eventuali modifiche non alterano la natura generale del contratto.

Se le variazioni ai prezzi di contratto comportino categorie di lavorazioni non previste o si debbano impiegare
materiali per i quali non risulta fissato il prezzo contrattuale si provvedera alla formazione di nuovi prezzi. | nuovi
prezzi delle lavorazioni o materiali saranno valutati:

o desumendoli dal prezzario della stazione appaltante o dal prezzario predisposti dalle regioni e dalle
province autonome territorialmente competenti, ove esistenti;

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

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

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

Art. 2.27
OSSERVANZA REGOLAMENTO UE SUI MATERIALI

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

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

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

Particolare attenzione si dovra prestare alle certificazioni del fabbricante all'origine, che, redigendo una
apposita dichiarazione, dovra attestare la prestazione del prodotto secondo le direttive comunitarie.
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CAPITOLO 3

NORME GENERALI PER IL COLLOCAMENTO IN OPERA

Art. 3.1
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, ecc.), 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'Appaltatore ha I'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 cure e cautele del caso; il materiale o manufatto dovra
essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo |'Appaltatore unico
responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo
traffico degli operai durante e dopo l'esecuzione dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se |l
particolare collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza e assistenza del personale di altre Ditte,
fornitrici del materiale o del manufatto.
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CAPITOLO 4

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art. 4.1
NORME GENERALI

Generalita

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

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

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

Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o a misura

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

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

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

Lavori in economia

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

Contabilizzazione delle varianti

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

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti:

4.1.1) Trasporti

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

4.1.2) Noleggi

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

La misurazione degli scavi verra effettuata nei seguenti modi:
¢ il volume degli scavi di sbancamento verra determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate in
base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con |'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori;
e 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, owero del terreno naturale
guando detto scavo di shancamento non viene effettuato.
Al volume cosi calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi saranno
valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi gia compreso e compensato con il prezzo unitario di
elenco ogni maggiore scavo.
Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con I'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.
Dal volume degli scavi non si detrarra quello delle condutture in essi contenute, delle parti non scavate per
lasciare passaggi o per naturali contrafforti, quelli delle fognature e dei muri che si debbono demolire.
Non verranno valutati come scavi di shancamento maggiori volumi di scavo effettuati dall'impresa per motivi
di qualsiasi natura quando il loro tracciato non sia quello di stretta pertinenza delle opere da edificare.
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Non verranno riconosciute maggiorazioni al volume di scavo per allargamenti della base effettuati per motivi
operativi quali spazi di predisposizione dei casseri, indisponibilitd nel cantiere di accessori per lo scavatore di
larghezza conforme agli scavi previsti, ecc.

4.1.5) Scavi subacquei

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

4.1.6) Rilevati e rinterri

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

4.1.7) Scavi per pozzi di fondazione e di drenaggio

La contabilizzazione dello scavo dei pozzi di fondazione e di drenaggio dovra essere calcolata sulla base della
superficie di progetto e della profondita raggiunta rispetto al piano di campagna, misurata sull'asse del pozzo.
Qualora gli scavi dovessero avere un'area teorica superiore ad 80 m2 dovranno essere computati come scavi di
fondazione a sezione obbligata.

Il prezzo dello scavo comprende ogni intervento necessario a garantire la stabilitd dello scavo stesso
(aggottamento, strutture temporanee di puntellamento) ed evitare danni di qualsiasi tipo e natura.

4.1.8) Vespai
Nel prezzo previsto per i vespai € compreso ogni onere per la fornitura e posa in opera come prescritto nelle
norme sui modi di esecuzione. La valutazione sara effettuata al metro cubo di materiali in opera.

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

4.1.10) Ponteggi

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

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

4.1.11) Massetti

L'esecuzione di massetti di cemento a vista 0 massetti di sottofondo normali o speciali verra computata
secondo i metri cubi effettivamente realizzati e misurati a lavoro eseguito.

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

4.1.12) Calcestruzzi

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

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

Il massetto di sottofondazione deve essere contabilizzato, in ogni caso, come sporgente dai bordi perimetrali
della fondazione di cm 10, anche qualora I'Appaltatore, per propria utilita, al fine di facilitare la posa in opera
delle casseforme e relative sbadacchiature, ritenesse di eseguirlo con sporgenza maggiore.
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Qualora, invece, perché previsto in progetto o perché specificatamente richiesto dalla Direzione Lavori, tale
sporgenza fosse superiore, deve essere contabilizzato I'effettivo volume eseguito.

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

4.1.14) Impermeabilizzazioni

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

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

4.1.15) Opere di assistenza agli impianti
Le opere e gli oneri di assistenza di tutti gli impianti compensano e comprendono le seguenti prestazioni:
e scarico dagli automezzi, collocazione in loco compreso il tiro in alto ai vari piani e sistemazione in
magazzino di tutti i materiali pertinenti agli impianti;
e  apertura e chiusura di tracce, predisposizione e formazione di fori ed asole su murature e strutture di
calcestruzzo armato;
e muratura di scatole, cassette, sportelli, controtelai di bocchette, serrande e griglie, guide e porte
ascensori;
o fissaggio di apparecchiature in genere ai relativi basamenti e supporti;
e formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, la interposizione di strato
isolante, baggioli, ancoraggi di fondazione e nicchie;
e manovalanza e mezzi d'opera in aiuto ai montatori per la movimentazione inerente alla posa in opera
di quei materiali che per il loro peso e/o volume esigono tali prestazioni;
e i materiali di consumo ed i mezzi d'opera occorrenti per le prestazioni di cui sopra;
e il trasporto alla discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni;
e scavi e rinterri relativi a tubazioni od apparecchiature poste interrate;
e  ponteggi di servizio interni ed esterni.
Le opere e gli oneri di assistenza agli impianti dovranno essere calcolate in ore lavoro sulla base della
categoria della manodopera impiegata e della quantita di materiali necessari e riferiti a ciascun gruppo di lavoro.

4.1.16) Bonifica di siti contaminati

Le superfici e/o i volumi bonificati saranno computati a metro quadrato/cubo effettivo escludendo dal calcolo
eventuali compensazioni planoaltimetriche o altri elementi di superficie/volume superiore ad 1.

La qualita dei lavori e la quantita delle provviste sara determinata con metodi di rilievo
planimetrico/geometrico, a numero o a misura in relazione a quanto previsto dall'elenco prezzi allegato, ed, in
relazione a prodotti e materiali consumati, con l'ausilio del riscontro di fatture e/o documenti di trasporto dei
fornitori.

I lavori saranno liquidati in base alle misure fissate dal progetto anche se dalle misure di controllo si
dovessero rilevare sezioni, lunghezze e superfici superiori.

Soltanto nel caso in cui la Direzione dei Lavori per motivi tecnici imprevisti abbia ordinato per iscritto tali
maggiori dimensioni, se ne terra conto nella contabilizzazione.

Restano in ogni modo salve le possibilita di verifica e di rettifica nel corso delle operazioni di collaudo.

La valutazione degli impianti tecnologici potra essere effettuata, come specificato nel progetto ricorrendo a
prezzi relativi alla fornitura ed installazione dei singoli macchinari, delle singole apparecchiature e delle reti di
utilizzo, oppure con i prezzi dei singoli componenti suddivisi per categoria a seconda del tipo di intervento.

In proposito I'Appaltatore non potra pretendere I'applicazione di un metodo di valutazione dei lavori difforme
da quello previsto dal progetto.

4.1.17) Bonifica materiale contenenti amianto (MCA)

Le superfici bonificate saranno computate a metro quadrato effettivo escludendo da tale calcolo le aperture
o altri elementi di superficie superiore ad 1 mqg. Per gli altri tipi di intervento (es. Glove bag, bonifica di terreni,
ecc.) saranno compresi ogni onere per la fornitura e posa in opera come prescritto nelle norme di esecuzione
mentre la valutazione sara effettuata al metro cubo di materiali in opera e/o movimentati.
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Nei prezzi relativi a lavori che comportino la rimozione, l'incapsulamento e il confinamento di materiali
contenenti amianto, deve intendersi sempre compensato ogni onere per la protezione individuale degli
operatori (DPI), I'eventuale recupero del materiale ed il carico e trasporto a rifiuto.

Art. 4.2
MATERIALI A PIE D'OPERA

Per determinati manufatti il cui valore & superiore alla spesa per la messa in opera, il prezzo a pie d’opera ed
il suo accreditamento in contabilita prima della messa in opera é stabilito in misura non superiore alla meta del
prezzo stesso da valutarsi a prezzo di contratto o, in difetto, al prezzo di progetto.

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

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

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

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

d) alla valutazione delle prowviste a pie d'opera che si dovessero rilevare dalla Stazione Appaltante
qguando per variazioni da essa introdotte non potessero piu trovare impiego nei lavori.

In detti prezzi dei materiali € compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a pié d'opera sul luogo di
impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore.
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CAPITOLO 5

QUALITA DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

Art. 5.1
NORME GENERALI - IMPIEGO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

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

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

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

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

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

L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali 0 componenti di caratteristiche superiori a quelle
prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione piu accurata, non ha diritto ad aumento dei
prezzi e la contabilita &€ redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite.

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

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

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

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

La stazione appaltante in ottemperanza al D.M. 203/2003 si riserva di consentire anche l'utilizzo di prodotto
ottenuti con materiale riciclato previo presentazione alla direzione Lavori e al R.U.P. dei certificati che ne
attestino la provenienza e le caratteristiche simili ai materiali prescritti.

Art. 5.2
QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Acqua. L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovra essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi
e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il
conglomerato risultante.

Calci. Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui alle norme vigenti,
le calci idrauliche dovranno altresi corrispondere alle prescrizioni contenute nella Legge 595/65
(Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione contenuti nelle norme
tecniche vigenti, nonché alle norme UNI EN 459-1 e UNI EN459-2.

La calce grassa in zolle dovra provenire da calcari puri, essere di recente e perfetta cottura, di colore
uniforme, non bruciata, né vitrea, né pigra ad idratarsi ed infine di qualita tale che, mescolata con la sola
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guantita d'acqua dolce necessaria all'estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a
grassetto tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate,
siliciose od altrimenti inerti.

Leganti idraulici. Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta presa da
impiegare per qualsiasi lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni di accettazione di
cui alle norme vigenti.

Essi dovranno essere conservati in magazzini coperti su tavolati in legno ben riparati dall'umidita o in sili.

Cementi e agglomerati cementizi. Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle
disposizioni vigenti in materia (Legge 26 maggio 1995 n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197),
dotati di attestato di conformita ai sensi delle norme UNI EN 197-1 e UNI EN 197-2.

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

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

Gesso. Il gesso dovra essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non
lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza
parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovra essere conservato in locali coperti, ben riparati
dall'umidita e da agenti degradanti.

Pozzolana. La pozzolana sara ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esente da sostanze eterogenee o
da parti inerti; qualunque sia la sua provenienza dovra rispondere a tutti i requisiti prescritti dalle norme
vigenti.

Per la misurazione, sia a peso che a volume, dovra essere perfettamente asciutta.

Ghiaia, pietrisco e sabbia. Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei calcestruzzi
dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione considerate nelle norme di esecuzione delle opere
in conglomerato semplice od armato di cui alle norme vigenti.

Le ghiaie ed i pietrischi dovranno essere costituiti da elementi omogenei derivati da rocce resistenti, il piu
possibile omogenee e non gelive; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa
resistenza meccanica, facilmente sfaldabili o rivestite da incrostazioni o gelive.

La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovra essere assolutamente scevra di materie
terrose ed organiche e ben lavata. Dovra essere preferibilmente di qualita silicea proveniente da rocce
aventi alta resistenza alla compressione. Dovra avere forma angolosa ed avere elementi di grossezza
variabile da 1 a 5 mm.

La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sara prescritta dalla Direzione dei Lavori in base
alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. L'Appaltatore dovra
garantire la costanza delle caratteristiche della granulometria per ogni lavoro.

Per i lavori di notevole importanza I'Appaltatore dovra disporre della serie dei vagli normali atti a
consentire alla Direzione dei Lavori i normali controlli.

In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle ghiaie questi
dovranno essere da 40 a 71 mm per lavori correnti di fondazioni, elevazione, muri di sostegno da 40 a 60
mm se si tratta di volti o getti di un certo spessore da 25 a 40 mm se si tratta di volti o getti di limitato
spessore.

Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi
omogenei derivati da rocce durissime di tipo costante e di natura consimile fra loro, escludendosi quelle
contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica o sfaldabili facilmente o gelive o rivestite di
incrostazioni.

Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire
dalla spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri
durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto, all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo: e
dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia 0 comunque materie eterogenee.

Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti pubblici e
che per natura e formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, & necessario effettuare su
campioni prelevati in cava, che siano significativi ai fini della coltivazione della cava, prove di
compressione e di gelivita.
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Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potra essere consentita per la formazione
di esso l'utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di ciottoloni o massi
ricavabili da fiumi o torrenti sempreché siano provenienti da rocce di qualita idonea.

I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione emanate
dal Consiglio Nazionale delle Ricerche. Le graniglie saranno quelle indicate nelle norme di buona tecnica
per la tipologia edilizia in oggetto.

Di norma si useranno le seguenti pezzature:

1. pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm, se ordinato, per la costruzione di massicciate
all'acqua cilindrate;

2. pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per
I'esecuzione di ricarichi di massicciate e per materiali di costipamento di massicciate
(mezzanello);

3. pietrischetto da 15 a 25 mm per I'esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati
bituminosi e per trattamenti con bitumi fluidi;

4. pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni e
pietrischetti bitumati;

5. graniglia normale da 5 a 20 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di
conglomerati bituminosi;

6. graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della Direzione
dei Lavori per trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sara invece usata
per conglomerati bituminosi.

Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sara ammessa una percentuale in peso non
superiore al 5% di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti di
prescelta pezzatura, purché, per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o non
siano oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura fissata.

Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare).

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459 - UNI EN
197 - UNI EN 1SO 7027-1 - UNI EN 413 - UNI 9156 - UNI 9606.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Prove dei materiali

In correlazione a quanto prescritto circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione,
I'Appaltatore sara obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi, nonché
a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di prelevamento ed
invio di campioni ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto.

L'Appaltatore sara tenuto a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli istituti stessi.

Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli e
firma della Direzione dei lavori e dell'Appaltatore, nei modi piu adatti a garantire I'autenticita.

Art. 5.3
MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE

1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in
conglomerato cementizio semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite
dalle norme vigenti in materia.

2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da
elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni
non nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. La ghiaia o il pietrisco devono
avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed
all'ingombro delle armature. La sabbia per malte dovra essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose,
ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature
di paramento o in pietra da taglio.

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di
materiali naturali, artificiali, oppure 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. E consentito I'uso di
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aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018 a
condizione che la miscela di calcestruzzo, confezionato con aggregati riciclati, venga preliminarmente
qualificata e documentata, nonché accettata in cantiere, attraverso le procedure di cui alle citate norme.

Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori,
guesti sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto 11.2.9.2 del D.M. 17
gennaio 2018.

3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come segue:
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti- acceleranti;
antigelo-superfluidificanti. Per le modalita di controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori potra far eseguire
prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualita ed Impiego der
Materiall', I'attestazione di conformita alle norme UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti).

4) | conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui
al D.M. 17 gennaio 2018 e relative circolari esplicative.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 934 (varie
parti), UNI EN 480 (varie parti), UNI EN 13055-1.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 5.4
MATERIALE PER OPERE VARIE

Tutto il materiale fornito dovra essere delle migliori qualita, senza difetti e in ogni caso con qualita uguale o
superiore a quanto prescritto dal progetto, dal presente capitolato e dalla normativa vigente. In ogni caso
I'Appaltatore & tenuto a fornire alla Direzione Lavori la tracciabilita del materiale fornito per approvazione.

In particolare, terre, compresa quella agraria, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree private,
sottofondi, reinterri, riempimenti, rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme
vigenti, la Legge 24 marzo 2012, n. 28 recante misure straordinarie e urgenti in materia ambientale, il d.P.R.
n. 120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo™ e i limiti
previsti dalla Tabella 1 - Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica
destinazione d'uso dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale)
dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. Inoltre, per detti materiali, deve
esserne assicurata la tracciabilita, accompagnandoli, a seconda della loro natura, con una delle seguenti
documentazioni:

1. Provenienza da cava: riferimenti dell'autorizzazione rilasciata alla cava per la
commercializzazione di terre e rocce da scavo; bolle di accompagnamento;

2. Provenienza da recupero di rifiuti: riferimenti dell'autorizzazione rilasciata all'impianto per il
trattamento e la commercializzazione dei materiali; bolle di accompagnamento;

3. Provenienza da cantieri di escavazione: riferimenti del Piano delle terre allegato al progetto
dell'opera relativa al cantiere di provenienza, in conformita all'art. 186 del D.Lgs. 152/2006 e
s.m.i.; bolle di accompagnamento e "Documento di trasporto di terre e rocce da scavo" (modello
fornito dalla Direzione dei Lavori).

Valori discordanti e/o assenza o incompletezza della documentazione suddetta renderanno inaccettabili
dalla Direzione dei Lavori i materiali conferiti.

Le piante da utilizzare per il trattamento di fitoremediation dovranno essere etichettate singolarmente o per
gruppi omogenei, con cartellini indicanti in maniera chiara, leggibile ed indelebile, la denominazione botanica
(Genere, specie, varieta o cultivar) in base al Codice internazionale di nomenclatura botanica, inoltre il cartellino
dovra essere resistente alle intemperie. Le caratteristiche con le quali le piante dovranno essere fornite (densita
e forma della chioma, presenza e numero di ramificazioni, sistema di preparazione dell'apparato radicale, ecc.)
sono precisate nelle specifiche allegate al progetto o indicate nell'Elenco Prezzi e nelle successive voci
particolari.

All'interno di un gruppo di piante, richieste con le medesime caratteristiche, le stesse dovranno essere
uniformi ed omogenee fra loro.

Il materiale vegetale dovra essere esente da attacchi (in corso o passati) di insetti, malattie crittogamiche,
virus, o altre patologie, prive di deformazioni o alterazioni di qualsiasi natura inclusa la "filatura" (pianta
eccessivamente sviluppata verso l'alto) che possono compromettere il regolare sviluppo vegetativo e il
portamento tipico della specie, prive anche di residui di fitofarmaci, come anche di piante infestanti. Potranno
essere utilizzate piante non provenienti da vivaio, solamente se espressamente indicato in progetto, restando
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anche in questo caso, I'Appaltatore pienamente responsabile della provenienza del materiale vegetale.

L'Appaltatore € tenuto a far pervenire alla Direzione dei Lavori, con almeno 48 ore di anticipo, comunicazione
della data e dell'ora in cui le piante giungeranno in cantiere.

L'Appaltatore dovra sostituire a sua cura e spese, con altre rispondenti i requisiti concordati, le eventuali
partite non ritenute conformi dalla Direzione dei Lavori. L'approvazione dei materiali consegnati sul posto non
sara tuttavia considerata come accettazione definitiva: la Direzione dei Lavori si riserva infatti la facolta di
rifiutare, in qualsiasi momento, quei materiali e quelle provviste che si siano, per qualsiasi causa, alterati dopo
I'introduzione sul cantiere, nonché il diritto di farli analizzare a cura e spese dell'lmpresa, per accertare la loro
corrispondenza con i requisiti richiesti e alle norme vigenti. In ogni caso I'lmpresa, pur avendo ottenuto
I'approvazione dei materiali dalla Direzione dei Lavori, resta totalmente responsabile della buona riuscita delle
opere.

L'Impresa fornira tutto il materiale (edile, impiantistico, agrario e vegetale) indicato negli elenchi e riportato
nei disegni allegati, nelle quantita necessarie alla realizzazione della bonifica.

Art. 5.5
MATERIALE PER OPERE DI BONIFICA

a) Materiale per la formazione di strato di regolarizzazione e riempimento

1. In attuazione del decreto del ministero del’ambiente 8 maggio 2003, n.203 e dei relativi provvedimenti
attuativi di natura non regolamentare, la realizzazione di manufatti e la fornitura di beni di cui al comma
3, purché compatibili con i parametri, le composizioni e le caratteristiche prestazionali stabiliti con i
predetti provvedimenti attuativi, deve avvenire mediante l'utilizzo di materiale riciclato utilizzando rifiuti
derivanti dal post-consumo, nei limiti in peso imposti dalle tecnologie impiegate per la produzione del
materiale medesimo. Pertanto nella formazione dei rilevati dovranno essere preferibilmente utilizzati
materiali provenienti da centri di recupero di rifiuti inerti classificati come speciali non pericolosi e dagli
scavi di sbancamento previsti in progetto e, solo laddove questo non fosse possibile, da cave
autorizzate. Qualora I'Appaltatore propenda per I'utilizzo di aggregati provenienti da cave di prestito e
non da impianti di recupero autorizzati, deve darne comunicazione al Direttore dei Lavori adducendo le
motivazione che lo hanno indotto ad adottare tale soluzione. In caso di utilizzo di materiale
proveniente da cava autorizzate, I'’Appaltatore dovra fornire un materiale inerte avente i requisiti fisico
— meccanici indicati nelle tabelle di seguito riportate.

2. I manufatti e i beni di cui al comma 1 previsti nell’'ambito del presente progetto e che potranno essere
realizzati utilizzando aggregati riciclati sono i seguenti:

a) corpo dei rilevati di opere in terra di ingegneria civile;

b) sottofondi stradali e di piazzali civili e industriali;

c) strati di fondazione delle infrastrutture di trasporto e di piazzali civili e industriali;
d) recuperi ambientali, iempimenti e colmate;

e) strati accessori (aventi funzione anticapillare, antigelo, drenante, etc.).

3. Per materiali riciclati si intendono materiali derivanti dal recupero di rifiuti provenienti da attivita di
costruzione e demolizione, trattati in impianti autorizzati ai sensi di legge. Gli aggregati riciclati utilizzati
per la formazione di riempimenti dovranno provenire da attivita di recupero di rifiuti inerti rubricate
al par.7.1., 7.2., 7.11. e 7.17. del

D.M. 05/02/98, n.72. Il materiale inerte composto da aggregati riciclati, per poter essere utilizzato nei lavori
oggetto del presente progetto, deve avere caratteristiche conformi alle prescrizioni di cui all’allegato 3 del D.
M. 05.02.1998 e ss.mm.ii. (Test di cessione). Non sono ammessi materiali contenenti amianto e/o sostanze
pericolose e nocive o con significativi contenuti di gesso. Il contenuto totale di solfati e solfuri (Norma UNI EN
1744-1) deve essere <1 %. Se il materiale viene posto in opera a contatto con strutture in cemento armato,
tale valore deve essere

<0,5%.L’aggiudicatario € obbligato a richiedere le debite iscrizioni al Repertorio del Riciclaggio per i materiali
riciclati e i manufatti e beni ottenuti con materiale riciclato, con le relative indicazioni, codici CER, quantita,
perizia giurata e ogni altra informazione richiesta dalle vigenti disposizioni.

4. Nella realizzazione di sottofondi stradali e di piazzali di parcheggio i requisiti che dovranno possedere gli
aggregati riciclati sono i seguenti.

v" Il misto granulare per strati di fondazione costituito da aggregati riciclati dovra possedere i

pag.46



Caratteristiche granulometriche

requisiti requisiti fisico - meccanici indicati nella tabella seguente.

Caratteristiche aggregato grosso (F>4mm)

Vagli UNI EN A"E”;‘;:“ ';‘“9"“ Passante (%) Indicatori di qualita Livello di traffico
Unita di misura
Setaccio 63,000 100 Parametro Normativa PP P M L
Setaccio 31,500 75-100 Equivalente in sabbia CNRB.U. 27/72 % 230 | 230 | 230 | =230
Setaccio 16,000 50 - 82 i o
Indice Plasticita CNR-UNI 10014 % N.P. N.P. N.P. <6
Setaccio 10,000 3B-70
Limite Liquido CNR-UNI 10014 % =25 =25 235 235
Setaccio 4,000 22-50
i R o
Setaccio 2.000 1540 Passante al setaccio 0,063 mm UNIEN 933-1 %o <6 <6 <6 <6
Setaccio 0,500 8-25
Sabtik 0.125 515 Caratteristiche aggregato grosso (F<4mm)
Seldioed 0.064 i Indicatori di qualita Livello di traffico
Unita di
misura
Parametro Normativa PP P M L
Perdita per abrasione "Los Angeles" UNI EN 1097-2 % <30 <30 <36 | <40
Dimensione max UNIEN 933-1 mm 63 63 83 63
Indice di forma UNIEN 9334 % <35 <35 <3 | <36
Indice di appiattimento UNIEN 933-3 % <35 <35 <35 | <35
Sensibilita al gelo (1 ) UNI EN 1367-1 % <20 <20 <30 <30

( ! } In zone soggette al gelo

Il misto granulare per strati di fondazione costituito da aggregati riciclati dovra possedere i requisiti requisiti di
composizione merceologica indicati nella tabella seguente

Caratteristiche merceologiche

Componenti Modalita di prova Limiti
Contenuto di materiali litici di qualunque provenienza, UNIEN 13285
pietrisco folto d'opera, calcestruzz, laterizi, refrattari, Apandios A > 90% in massa
prodotti ceramici, malte idrauliche ed aeree, intonaci PP
Contenuto di vetro e scorie vetrose USI EN 1.3285 < 5% in massa

ppendice A
Contenuto di conglomerati bituminosi UNLEN 1.3285 < 5% in massa
Appendice A

Contenuto ‘dl altri r\ﬁutl| minerali . dei quali sia UNIEN 13285 <5% in massa per
ammesso il recupero in softofondi e fondazioni Aribandics A tiascuns lpsbaia
stradali ai sensi della legislazione vigente PP ey
Contenuto di materiali deperibili: carta, legno, fibre
tessm: cellulosa, ‘ reS|_dU| alimentari, sostanze UNIEN 13285 -
organiche eccetto bitume; Appendice A <0,1% in massa
Materiali plastici cavi: corrugati, tubi o parti di bottiglie PP
di materia plastica, ecc.
Conterjuto Q| a\lr.\ materiali: metalli, guaine, gomme, UNIEN 13285 <0.4% in massa
lana di roccia o di vetro, gesso, ecc. Appendice A
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1. Nella realizzazione dello strato di regolarizzazione e riempimento atto a costituire il piano di posa del
“capping” i materiali riciclati da impiegare dovranno essere particolarmente selezionati per garantire
sufficienti livelli di stabilita. L'aggregato utilizzato dovra essere costituito da elementi granulari con
granulometria compresa tra 2 e 50 mm, passante al setaccio da 2 mm non superiore al 15% in massa
e, comunque, un passante al setaccio 0.063 mm non superiore al 3%. Il coefficiente di abrasione Los
Angeles, valutato secondo la Norma UNI EN 1097-2, dovra essere inferiore a 40 in modo da garantire
che i prescritti requisiti granulometrici delle miscele permangano anche dopo la messa in opera.

I materiali dovranno risultare del tutto esenti da componenti instabili (gelive, tenere, solubili, etc.) e da parti
vegetali oltre a rispettare i requisiti di composizione previsti alla tabella seguente.

Componenti Modalita di prova Limiti
Clonyenuto di mlaler\ah litici di qua\qnque provenienza, UNIEN 13285 .
pietrisco tolto d'opera, calcestruzzi, laterizi, refrattari, jRES > 80% in massa
prodotti ceramici, malte idrauliche ed aeree, intonaci PP
i : UNIEN 13285 ;
Contenuto di vetro e scorie vetrose Appendice A < 10% In massa
I R UNIEN 13285 ‘
Contenuto di conglomerati bituminosi Appendics A < 15% In massa
Contenuto di altri rifiuti minerali  dei quali sia .
; : i i UNIEN 13285 < 15% in totale e < 5%
ammesso |l recupero in sottofondi e fondazioni ; g : g
stradali ai sensl della legislazione vigente Appendice A per ciasauna tipologia
Contenuto di materiali deperibili: carta, legno, fibre
tessili, cellulosa, residui alimentar, sostanze
organiche eccetto bitume; UANI Ewdif'jis = 0,1% In massa
Materiali plastici cavi: corrugati, tubi o parti di bottiglie ppe
di materia plastica, ecc.
Conrenulo Id\ alll:| materiali: metalli, guaine, gomme, UNIEN .13285 < 0,4% in massa
lana di roccia o di vetro, gesso, ecc. Appendice A
Parametri Modalita di prova Limiti
Perdita per abrasione "Los Angeles” UNIEN 1097-2 <40%
Passante al setaccio 50 mm UNI EN 933-1 100% in massa
Passante al setaccio 2 mm UNI EN 933-1 < 15% in massa
Passante al setaccio 0,063 mm UNI EN 9331 < 3% in massa
Indice di plasticita CNR UNI 10014 <6

5. I materiali in oggetto dovranno appartenenti ad uno dei seguenti gruppi Al, A2, A3 della classifica
C.N.R. - U.N.I. 10006/1963, con l'avvertenza che l'ultimo strato del rilevato sottostante il piano di
fondazione dovra essere costituito da terre dei gruppi Al, A2-4, A2-5, A3.

Per i materiali di scavo provenienti da tagli in roccia da portare in rilevato, se di natura ritenuta idonea dalla
Direzione dei Lavori, dovra provvedersi mediante riduzione ad elementi di pezzatura massima non superiore
a cm 20. Tali elementi rocciosi dovranno essere distribuiti uniformemente nella massa del rilevato e non
potranno essere impiegati per la formazione dello strato superiore di quest’ultimo per uno spessore di cm 30
al di sotto del piano di posa della fondazione stradale.

Ai fini del loro impiego I'lmpresa é tenuta a predisporre, almeno ogni 500 m3 o frazione di materiale posto in
opera, la qualificazione dello stesso tramite certificazione rilasciata da un Laboratorio specializzato.

6. L'Impresa € tenuta a presentare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle
lavorazioni, la documentazione relativa alla qualificazione dei lotti che intende impiegare, completa
delle certificazioni relative alle analisi effettuate. | risultati devono essere riportati distintamente per
ciascuna prova. Il lotto deve essere infine caratterizzato medianti i valori massimi e minimi ottenuti
dalle determinazioni sui relativi campioni (ad esempio valore del coefficiente di abrasione "Los Angeles”
secondo la Norma UNI EN 1097-2: 35+42).

La documentazione di qualifica del materiale dovra essere presentata per ogni lotto che si intende impiegare.

7. L’aggiudicatario deve comunque rispettare le disposizioni in materia di materiale di risulta e rifiuti, di cui
agli articoli da 181 a 198 e agli articoli 214, 215 e 216 del Decreto Legislativo n. 152 del 2006.

pag.48



b) Materiale per la formazione di strato impermeabile in argilla

Sullo strato di regolarizzazione realizzato sulla superficie della discarica si procedera alla realizzazione di
uno strato impermeabilizzante che dovra garantire una permeabilita minore o uguale a 10-8 m/sec di
spessore compattato che non dovra risultare inferiore a cm.50.

E' fatto obbligo all'lmpresa di indicare le cave dalle quali essa intenda prelevare i materiali, alla Direzione
dei Lavori che si riserva la facolta di fare analizzare tali materiali da Laboratori ufficiali sempre a cura e
spese dell'lmpresa.

Per la formazione dello strato impermeabile di argilla si potra utilizzare anche materiale proveniente da
cave di prestito aperte all'occorrenza a cura dell’appaltatore.

L'accettazione della cava da parte della Direzione dei Lavori non esime I'lmpresa dall’assoggettarsi in ogni
periodo di tempo all'esame del minerale argilloso che dovra corrispondere sempre a quelle di prescrizione
e pertanto, ove la cava in seguito non si dimostrasse capace di produrre materiale idoneo, essa non potra
pit essere utilizzata.

Il materiale argilloso dovra essere messo in opera a strati di spessore uniforme non eccedente i 20 cm.

Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla libera scelta dell'Impresa ma dovranno comunque
essere atte ad esercitare sul materiale un'azione tale da assicurare il raggiungimento del grado di
impermeabilita prescritto.

Ogni strato dovra presentare un estradosso conformato in maniera aderente alla sagoma dell'opera finita
prevista in progetto in modo da evitare ristagni di acqua e danneggiamenti.

Su ciascuno strato saranno eseguiti i controlli su campioni indisturbati di materiale compattato prelevati
nei punti indicati dalla direzione dei lavori in numero di almeno tre ogni 10.000 mq. di strato. Le prove
riguarderanno la determinazione della granulometria, i limiti di consistenza, il contenuto d'acqua e la
conducibilita idraulica.

Altre prove in sito (tipo Lugeon e/o con il permeametro di Boutwell) potranno essere effettuate a
discrezione della Direzione Lavori in qualsiasi momento ed in qualsiasi punto.

Al fine inoltre di verificare I'uniformita del grado di permeabilita dell'intera barriera potranno essere
effettuate prove in sito mediante l'uso di infiltrometri (a singolo anello aperto, a doppio anello aperto, a
singolo anello sigillato e/o a doppio anello sigillato).

Qualora vi sia esito negativo dei controlli in corso d'opera I'lmpresa dovra provvedere a rimuovere e/o a
ricompattare il terreno nell'ambito di tutta I'area d'interesse da definirsi con ulteriori prove.

Tutte le prove di cui in precedenza saranno effettuate a spese dell'Impresa a cura e presso laboratori
ufficiali indicati dalla Direzione dei Lavori.

c) Materiale per la formazione di strato drenante e rottura capillare

Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli strati drenanti e di rottura capillare dovranno possedere
le seguenti caratteristiche:
1) Ghiaia

Lo strato anticapillare deve essere costituito da elementi granulari con granulometria compresa tra 20 e 40
mm. Prima dell'impiego, questi materiali dovranno essere accuratamente lavati e, occorrendo, vagliati.
2) Inerti da frantumazione

Dovranno essere ricavati da rocce non gelive od alterate in superficie, il piu possibile omogenee,
preferibilmente silicee o di tipo calcareo, comunque non friabili ed aventi alta resistenza alla compressione,
con esclusione di quelle marnose, gessose, micacee, scistose, feldspatiche e simili.

Qualora la roccia provenga da cave nuove, non accreditate da esperienza specifica, e che per natura e
formazione non presentino caratteristiche di sicuro affidamento, la Direzione dei Lavori potra prescrivere che
vengano effettuate analisi granulometriche, prove di compressione e di gelivita su campioni che siano
significativi ai fini della coltivazione della cava.

Quando non sia possibile disporre di cave, potra essere consentita, per la formazione degli inerti, la
utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavati da scavi, sempreché siano originati da rocce di sufficiente
omogeneita e di qualita idonea.

In ogni caso, gli inerti da frantumazione dovranno essere esenti da impurita o materie polverulente e
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presentare spigoli vivi, facce piane e scabre e dimensioni assortite; per queste ultime, valgono le indicazioni
dei precedenti punti 1) e 2).

In nessun caso pud essere previsto I'impiego di aggregati riciclati provenienti da centri recupero per la
realizzazione degli strati drenanti e di rottura capillare.

Nel rispetto di quanto indicato negli elaborati di progetto, & prevista la fornitura di un materassino drenante
costituito da una struttura centrale filtro — dreno - protettiva detta “geocomposito” dotata di geotessile
filtrante su uno dei i lati.

La parte rivestita dal geotessile dovra essere posizionata sul materiale costituente lo strato di argilla in modo
che il sovrastante strato di terreno vegetale di copertura venga “aggrappato” alla geogriglia.

d) Geocomposito drenante

Nel rispetto di quanto indicato negli elaborati di progetto, € previsto l'utilizzo di un materassino drenante
costituito da una struttura centrale filtro-dreno-protettiva detta “geocomposito” dotata di elemento
filtrante su uno dei lati.

Tali manufatti saranno costituiti da una struttura centrale tridimensionale composta da 3 ordini di fili
paralleli, sovrapposti ed incrociati, ottenuta per estrusione di polietilene ad alta densita (HDPE) senza
'impiego di additivi espandenti, sulla quale verranno termosaldati due non tessuti in polipropilene (PP) da
120 g/m2 e 140 g/m=2.

L'impiego di questo materiale € finalizzato ad agevolare il deflusso delle acque infiltratesi nella parte “alta”
del pacchetto di copertura costituita dal terreno vegetale dallo strato di drenaggio per le acque
meteoriche.

La posa in opera del materassino drenante dovra avvenire dopo aver completato la realizzazione dello
strato sottostante in maniera da consentire la stesa dei rotoli su una superficie regolarizzata e comunque
dopo aver recuperato tutti gli eventuali avvallamenti che si formeranno in fase di costipazione del
materiale.

Modalita d’installazione

Il materassino drenante dovra essere maneggiato con cura in modo che i rotoli giunti in cantiere non siano
danneggiati. Va posta anche attenzione nel non danneggiare gli strati sottostanti durante l'installazione
della geocomposito.

Il rotolo di geocomposito deve essere steso ed installato lungo la direzione del flusso di liquidi e quindi
lungo la direzione longitudinale dei rotoli e quindi vanno installati nella direzione voluta del flusso o come
specificato nel progetto.

Se il progetto prevede una trincea di ancoraggio a monte, il geocomposito deve essere opportunamente
fissato per evitarne lo sfilamento. Durante le opere di compattazione particolare attenzione va posta a non
danneggiare il geocomposito.

In caso di vento, tutti i geocompositi devono essere caricati con sacchi di sabbia o equivalenti. Tali sacchi
saranno posizionati durante l'installazione e rimossi solo quando si copriranno tali parti con i materiali
previsti.

Se necessario, il geocomposito sara posizionato a mano dopo averlo srotolato per minimizzare le pieghe.

Nel coprire con materiale di riempimento, i macchinari non devono muoversi direttamente sui
geocompositi. 1l materiale di riempimento specificato va scaricato e steso utilizzando macchine che
generano bassi sforzi nel terreno. In particolare, il materiale di copertura va scaricato sul geocomposito in
modo da non danneggiarlo. 1l posizionamento del terreno di copertura avverra in seguito alla installazione
e verifica del geocomposito. Se non specificato diversamente dall'ingegnere, qualungue macchinario che
lavori sui geocompositi dovra soddisfare i seguenti requisiti:

Cuciture e sovrapposizioni

Lo strato sottostante di geotessile deve essere sovrapposto. Lo stato sovrastante di geotessile deve essere
termosaldato o cucito, come deciso dall'ingegnere. | geotessili saranno sovrapposti per un minimo di 0.10
m prima di essere termosaldati o cuciti. Se termosaldati, bisogna assicurarsi di non bucare il geotessile. Se
cuciti, si raccomanda di utilizzare una cucitura piatta del tipo a "J" o a "farfalla”, e di utilizzare un filo
doppio, con doppio nodo, o una doppia fila di fili singolo, con nodo a catena.

Riparazioni
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Prima di coprire il geotessile steso, ogni rotolo deve essere controllato per trovare eventuali
danneggiamenti dovuti all'installazione.

Ogni lacerazione, strappo o area danneggiata deve essere rimossa e rattoppata disponendo una pezza che

si estenda di 0.30 m oltre |'area danneggiata. La toppa deve essere assicurata alla georete originale con
nodi fatti ogni

0.15 m con lacci opportuni. Se il buco o lo strappo si estende per pit del 50% della larghezza del rotolo,
l'area

danneggiata deve essere tagliata e le due parti di georete devono essere unite in accordo a come descritto
nella sezione precedente.

5.5 OPERE A VERDE

a) Qualita e provenienza dei materiali per la sistemazione a verde

Tutto il materiale ausiliario (terra vegetale, concimi, torba, ecc.) e il materiale vivaistico (alberi, arbusti,
tappezzanti, ecc.) occorrente per la realizzazione della sistemazione ambientale, deve essere della
migliore qualita e rispondere ai requisiti richiesti ad insindacabile giudizio di idoneita della Direzione dei
Lavori. L'impresa dovra sostituire a sua cura e spese, con altre rispondenti ai requisiti voluti, le eventuali
partite non ritenute idonee.

L'approvazione dei materiali spediti sul posto non deve essere tuttavia considerata come accettazione
definitiva: la Direzione dei Lavori si riserva infatti la facolta di rifiutare, in qualsiasi momento, quei materiali
e quelle provviste che si siano, per qualsiasi causa, alterati dopo l'introduzione sul cantiere, nonché il diritto
di farli analizzare per accertare la loro rispondenza con i requisiti specificati nel presente Capitolato. In ogni
caso l'impresa, pur avendo ottenuto l'approvazione dei materiali dalla Direzione dei Lavori, resta
totalmente responsabile della buona riuscita delle opere.

L'impresa fornira tutto il materiale (edile, impiantistico, ausiliario e vivaistico) indicato negli elenchi e
riportato nei disegni allegati, nelle quantita necessarie alla realizzazione della sistemazione.

Non & consentita la sostituzione di piante che l'impresa non riuscisse a reperire; ove tuttavia venga
dimostrato che una o piu specie non siano reperibili, I'impresa potra proporre la sostituzione con piante
simili. L'impresa deve sottoporre per iscritto tali proposte alla Direzione dei Lavori con un congruo anticipo
sull'inizio dei lavori ed almeno un mese prima della piantagione cui si riferiscono. La Direzione dei Lavori,
dopo averle valutate attentamente, si riserva la facolta di accettare le sostituzioni indicate o di proporne di
alternative.

I materiali da impiegare nei lavori devono avere caratteristiche nel seguito indicate.
a) Materiale ausiliario

Per "materiale ausiliario” si intende tutto il materiale usato negli specifici lavori di agricoltura, vivaismo e
giardinaggio (terra, concimi, fitofarmaci, tutori, ecc.), necessario alla messa a dimora, all'allevamento, alla
cura e alla manutenzione delle piante occorrenti per la sistemazione.

a. 1) Terra vegetale e terricci speciali

La terra da apportare per la sistemazione per poter essere definita "vegetale” deve essere (salvo altre
specifiche richieste) chimicamente neutra (cioé presentare un indice ph prossimo al valore 7), deve
contenere nella giusta proporzione e sotto forma di sali solubili tutti gli elementi minerali indispensabili alla
vita delle piante nonché una sufficiente quantita di microrganismi e di sostanza organica (humus), deve
essere esente da sali nocivi e da sostanze inquinanti, e deve rientrare per composizione granulometrica
media nella categoria della "terra fine" in quanto miscuglio ben bilanciato e sciolto di argilla, limo e sabbia
(terreno di "medio impasto”). Viene generalmente considerato come terreno vegetale adatto per lavori di
paesaggismo lo strato superficiale (+30 cm) di ogni normale terreno di campagna.

Non & ammessa nella terra vegetale la presenza di pietre (di cui saranno tuttavia tollerate minime quantita
purché con diametro inferiore a 45 mm.), di tronchi, di radici o di qualunque altro materiale dannoso per
la crescita delle piante.

Per terricci "speciali” si intende invece indicare terreni naturali o elaborati artificialmente (normalmente "di
bosco”, "di foglie", "di erica", "di castagno”, ecc.) che vengono utilizzati soltanto per casi particolari
(rinvasature, riempimento dl fioriere, ecc.) ed eventualmente per ottenere un ambiente di crescita piu
adatto alle diverse specie che si vogliono mettere a dimora.

L'impresa dovra procurarsi la terra vegetale e i terricci speciali soltanto presso ditte specializzate oppure da
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aree o luoghi di estrazione e raccolta precedentemente approvati dalla Direzione dei Lavori.

L'apporto di terra vegetale e dei terricci speciali non rientra negli oneri specifici della piantagione ma verra
pagato a parte sulla base di una misurazione a metro cubo: il prezzo relativo deve essere comprensivo
della fornitura, del trasporto e dello spandimento.

a.2.) Concimi minerali ed organici

Allo scopo di ottenere il miglior rendimento, I'impresa usera per la piantagione contemporaneamente
concimi minerali ed organici.

I fertilizzanti minerali da impiegare devono essere di marca nota sul mercato, avere titolo dichiarato ed
essere forniti nell'involucro originale della fabbrica. La Direzione dei Lavori si riserva il diritto di indicare con
maggior precisione,

scegliendoli di volta in volta in base alle analisi di laboratorio sul terreno e sui concimi (da eseguire
entrambe a spese dell'Impresa) e alle condizioni delle piante durante la messa a dimora e il periodo di
manutenzione, quale tipo di concime minerale (semplice, composto, complesso o completo) deve essere
usato.

| fertilizzanti organici (letame maturo, residui organici di varia natura, ecc.) devono essere raccolti o
procurati dall'impresa soltanto presso luoghi o fornitori precedentemente autorizzati dalla Direzione dei
Lavori.

Poiché generalmente si incontrano difficolta nel reperire stallatico, possono essere convenientemente
usati altri concimi organici industriali, purché vengano forniti in sacchi sigillati riportanti le loro precise
caratteristiche.

a.3) Torba

Salvo altre specifiche richieste, per le esigenze della sistemazione I'impresa dovra fornire torba della
migliore qualita del tipo "biondo" colore marrone chiaro giallastro), acida, poco decomposta, formata in
prevalenza di Sphagnum o di Eriophorum, e confezionata in balle compresse e sigillate di 0.16 mc circa.

a.4) Fitofarmaci

I fitofarmaci da usare (anticrittogamici, insetticidi, diserbanti, antitraspiranti, mastice per dendrochirurgia,
ecc.) devono essere scelti adeguatamente rispetto alle esigenze e alle fitopatie (attacchi di organismi
animali o vegetali, di batteri, di virus, ecc.) che le piante presentano, ed essere forniti nei contenitori
originali e sigillati dalla fabbrica, con l'indicazione delle specifiche caratteristiche e classe di tossicita.

a.b) Pali di sostegno, ancoraggi e legature

Per fissare al suolo gli alberi e gli arbusti di rilevanti dimensioni, I'impresa dovra fornire pali di sostegno
(tutori) adeguati per diametro ed altezza alle dimensioni delle piante che devono essere trattate.

I tutori dovranno preferibilmente essere di legno di castagno, diritti, scortecciati e, se destinati ad essere
confitti nel terreno, appuntiti dalla parte della estremita di maggiore spessore. La parte appuntita dovra
essere resa imputrescibile per un'altezza di 100 cm circa mediante bruciatura superficiale o
impregnamento con appositi prodotti preventivamente approvati dalla Direzione dei Lavori.

In alternativa, su autorizzazione della Direzione dei Lavori, si potra fare uso anche dei pali di legno
industrialmente preimpregnati di sostanze imputrescibili attualmente reperibili in commercio.

Analoghe caratteristiche di imputrescibilita dovranno avere anche i picchetti di legno per I'eventuale
bloccaggio a terra dei tutori.

Qualora si dovessero presentare problemi di natura particolare (mancanza di spazio, esigenze estetiche,
ecc.) i pali di sostegno, su autorizzazione della Direzione dei Lavori, potranno essere sostituiti con
ancoraggi in corda di acciaio muniti di tendifilo.

Le legature per rendere solidali le piante ai pali di sostegno e agli ancoraggi, al fine di non provocare
strozzature al tronco, dovranno essere realizzate per mezzo di collari speciali o di adatto materiale elastico
(cinture di gomma, nastri di plastica, ecc.) oppure, in subordine, con corda di canapa (mai filo di ferro). Per
evitare danni alla corteccia, € indispensabile interporre, fra tutore e tronco, un cuscinetto antifrizione di
adatto materiale.

a.6) Acqua

L'acqua da utilizzare per I'innaffiamento e la manutenzione deve essere assolutamente esente da sostanze
inquinanti e da sali nocivi.

L'impresa, anche se le & consentito di approvvigionarsi dal pozzo esistente presso la discarica (v. art. 3 del

presente Capitolato), rimane responsabile della qualita e della quantita dell'acqua utilizzata e deve
pertanto provvedere a farne dei controlli periodici. Nel caso in cui la qualita e/o0 quantita dell'acqua
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emungibile dal pozzo esistente presso la discarica, o anche in caso di essiccamento dello stesso,
I'approvvigionamento idrico da fonti alternative, in quantita sufficiente ai lavori, agli innaffiamenti e alla
manutenzione, restera comunque ad esclusivo carico e cura. dell'impresa. Cid anche in condizioni di
particolare siccita.

b) Materiale vivaistico

Per "materiale vivaistico™ si intende tutto il complesso delle piante (alberi, arbusti, tappezzanti, sementi,
ecc.) occorrenti per I'esecuzione del lavoro.

Il "materiale vivaistico" pud provenire da qualsiasi vivaio, sia di proprieta dell'impresa sia di altre aziende,
purché l'impresa ne dichiari la provenienza e questa venga accettata dalla Direzione dei Lavori.

La Direzione dei Lavori si riserva comunque la facolta di effettuare visite ai vivai di provenienza delle piante
allo scopo di scegliere quelle di migliore aspetto e portamento; si riserva quindi anche, la facolta di scartare
guelle con portamento stentato, irregolare o difettoso, con massa fogliare insufficiente o che, a qualsiasi
titolo, non ritenga adatte alla sistemazione da realizzare.

Sotto la sua piena responsabilita, I'impresa dovra pertanto fornire piante coltivate esclusivamente per
scopo decorativo oppure, se non provenienti da un vivaio, di particolare valore estetico, esenti da
malattie, parassiti e deformazioni e corrispondenti per genere, specie, cultivar e caratteristiche
dimensionali a quanto specificato nell’'Elenco annesso al presente Capitolato e negli elaborati di progetto.

Tutte le piante da fornire devono essere etichettate per gruppi omogenei per mezzo di cartellini di
materiale resistente alle intemperie (meglio se di sostanza plastica) sui quali sia stato riportato, in modo
leggibile e indelebile, il nome botanico (genere, specie, cultivar o varieta) del gruppo a cui si riferiscono.
La parte aerea delle piante deve avere portamento e forma regolari, presentare uno sviluppo robusto, non
"filato" o che dimostri una crescita troppo rapida o stentata (per eccessiva densita di coltura in vivaio, per
terreno troppo irrigato, per sovrabbondante concimazione, ecc.).

Per quanto riguarda il trasporto del "materiale vivaistico", I'impresa deve prendere tutte le precauzioni
necessarie affinché le piante arrivino sul luogo della sistemazione nelle migliori condizioni possibili,
effettuandone il trasferimento con autocarri o vagoni coperti da teloni e dislocandole in modo tale che rami
e corteccia non subiscano danni e le zolle non abbiano a frantumarsi a causa dei sobbalzi o per il peso delle
essenze soprastanti. Il tempo intercorrente tra il prelievo in vivaio e la messa a dimora definitiva (o la
sistemazione in vivaio provvisorio) deve essere il piu breve possibile.

L'impresa € tenuta a dare alla Direzione dei Lavori, con almeno 48 ore di anticipo, comunicazione scritta
della data in cui le piante verranno consegnate sul cantiere.

Una volta giunte a destinazione, tutte le piante devono essere trattate in modo che sia evitato loro ogni
danno non strettamente necessario. In particolare I'impresa curera che le zolle delle piante che non
possono essere immediatamente messe a dimora siano tempestivamente coperte con adatto materiale
mantenuto sempre umido per impedire che il vento e il sole possano essiccarle.

A tutte le piante dovra comunqgue essere assicurata la miglior cura da parte di personale specializzato,
bagnandole quanto necessario, fino al momento della piantagione.

b. 1) Alberi ad alto fusto

Gli alberi ad alto fusto devono avere il tronco nudo, diritto senza ramificazioni per 'altezza di impalcatura
richiesta e privo di deformazioni, ferite, grosse cicatrici 0 segni conseguenti ad urti, grandine,
scortecciamenti, legature ed ustioni da sole, devono essere esenti da attacchi (in corso o passati) di insetti,
di malattie crittogamiche o da virus; devono presentare una chioma ben ramificata, equilibrata ed
uniforme; devono infine essere delle dimensioni precisate in Elenco Prezzi.

Si precisa in proposito che per "altezza di impalcatura” si intende la distanza intercorrente fra il colletto e
il punto di emergenza del ramo maestro piu basso, e che il diametro del fusto richiesto (o indicato in
progetto) deve essere misurato ad un metro dal colletto; il diametro della chioma invece deve essere
rilevato in corrispondenza della prima impalcatura per le conifere a due terzi dell’altezza per tutti gli altri
alberi e alla massima ampiezza per piante in forma cespugliata.

Tutti gli alberi ad alto fusto devono essere forniti in contenitore o in zolla: a seconda delle esigenze
tecniche o della richiesta possono essere eventualmente consegnati a radice nuda soltanto quelli a foglia
decidua.

I contenitori (vasi, mastelli di legno o di plastica, reti, ecc.) devono essere proporzionati alle dimensioni
delle piante che contengono.

Le zolle devono essere ben imballate con un apposito involucro (juta, paglia, teli di plastica, ecc.)
rinforzato, se le piante superano i 3+4 metri di altezza, con rete metallica, oppure realizzato con il sistema
Plant-plast (pellicola plastica porosa) o altro metodo equivalente.
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Qualora le piante vengano fornite in contenitore, le radici devono risultare, senza fuoriuscirne, pienamente
compenetrate in questo. L'apparato radicale deve comunque presentarsi sempre ben accestito, ricco di
piccole ramificazioni e di radici capillari fresche e sane. Le piante devono aver subito i necessari trapianti
in vivaio (I'ultimo da non pit di due anni) secondo il seguente prospetto:

- specie a foglia caduca fino alla circonferenza di cm 12+15: almeno 1 trapianto fino alla circonferenza di
cm 20+25: almeno 2 trapianti fino alla circonferenza di cm 30+35: almeno 3 trapianti

- specie sempreverdi fino all'altezza di m 2+2,50: almeno 1 trapianto fino all'altezza di m 3+3,50: almeno
2 trapianti fino all'altezza di m 5: almeno 3 trapianti e la circonferenza dovra avere sufficiente sviluppo.

b. 2) Arbusti

Gli arbusti sono piante legnose ramificate a partire dal terreno. Quali che siano le loro caratteristiche
specifiche (a foglia caduca o sempreverdi), anche se riprodotte per via agamica, non devono avere un
portamento "filato", devono possedere un minimo di tre ramificazioni e presentarsi dell'altezza prescritta
nei documenti di appalto (e comunque proporzionata al diametro della chioma e a quello del fusto).

Il loro apparato radicale deve essere ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari; possono
eventualmente essere fornite a radice nuda soltanto le specie a foglia caduca (salvo diversa richiesta),
mentre quelle sempreverdi devono essere consegnate in contenitore o in zolla.

b. 3) Piante tappezzanti

Le piante tappezzanti devono presentare le caratteristiche proprie della specie alla quale appartengono,
avere un aspetto robusto e non "filato", essere esenti da malattie e parassiti, ed essere sempre fornite in
contenitore (salvo diversa specifica richiesta) con le radici pienamente compenetrate, senza fuoriuscire dal
contenitore stesso, nel terriccio di coltura.

b.4) Piante rampicanti, sarmentose e ricadenti

Le piante appartenenti a queste categorie devono avere almeno due forti getti, essere dell'altezza richiesta
ed essere sempre fornite in zolla o in contenitore.

b.5) Erbacee perenni ed annuall: piante bulbose, tuberose e rizomatose

Le piante erbacee cosiddette "perenni" devono essere sempre fornite in contenitore, presentare uno
sviluppo adeguato al contenitore di fornitura ed avere forma e portamento tipico non solo del genere e
della specie, ma anche della varieta a cui appartengono.

Le misure riportate nelle specifiche tecniche si riferiscono all'altezza delle piante, non comprensiva del
contenitore, e/o al diametro dello stesso.

Le piante erbacce "annuali, possono invece essere fornite in vasetto, in contenitore alveolare (plateau).
oppure anche a radice nuda.

Le piante che sono consegnate sotto forma di bulbi o di tuberi devono essere sempre della, dimensione
richiesta (diametro o circonferenza), mentre quelle sotto forma di rizoma devono presentare almeno tre
gemme. | bulbi, i tuberi e i rizomi devono essere sani, turgidi, ben conservati ed in stasi vegetativa.

b.6) Giovani piante

Per "giovani piante” si intende far riferimento ad essenze arboree ed arbustive di 1, 2 0 3 anni. Queste
piante devono possedere il portamento tipico della specie (non "filato™ o che dimostri una crescita troppo
rapida o stentata), devono essere esenti da malattie e prive di deformazioni; se sempreverdi devono
essere fornite in contenitore, se spoglianti possono essere consegnate a radice nuda (salvo diversa
richiesta);

b. 7) Sementi

L'impresa dovra fornire sementi di ottima qualita e rispondenti esattamente a genere e specie richiesta,
sempre nelle confezioni originali sigillate munite di certificato di identita ed autenticita con Il'indicazione del
grado di purezza e di germinabilita e della data di scadenza stabiliti dalle leggi vigenti. Per evitare che
possano alterarsi o deteriorarsi, le sementi devono essere immagazzinate in locali freschi, ben aerati e privi
di umidita.

L'eventuale mescolanza delle sementi di diverse specie (in particolare per i tappeti erbosi) secondo le
percentuali richieste negli elaborati di progetto, qualora non fosse gia disponibile in commercio, dovra
essere effettuata alla presenza della Direzione dei Lavori.

b.8) Zolle erbose

Nel caso che per le esigenze della sistemazione fosse richiesto il rapido inerbimento delle superfici a prato
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("pronto effetto™) oppure si intendesse procedere alla costituzione del tappeto erboso per "propagazione”
di essenze prative stolonifere, I'impresa dovra fornire, su indicazioni e sotto controllo della Direzione dei
Lavori, adeguate quantita di zolle erbose costituite con le assenze prative richieste nelle specifiche
tecniche (cotica naturale, miscuglio di graminacee e leguminose, prato monospecie, ecc.).

Prima di procedere alla fornitura, I'impresa ¢ tenuta a sottoporre all'approvazione della Direzione dei Lavori
campioni delle zolle erbose che intende fornire: analogamente, nel caso fosse richiesta la cotica naturale,
I'impresa dovra prelevare le zolle soltanto di luoghi approvati dalla Direzione dei Lavori.

Le zolle erbose, a seconda delle esigenze, delle richieste e delle specie che costituiscono il prato, vengono
di norma fornite in strisce con dimensioni medie di 50 cm di larghezza, 100 cm di lunghezza e 2+4 cm di
spessore, oppure in zolle regolari rettangolari o quadrate.

Al fine di non spezzarne la compattezza, le strisce di prato dovranno essere consegnate arrotolate, mentre
le zolle dovranno essere fornite in contenitore.

Tutte le zolle erbose, di qualunque tipo siano, al fine di evitare loro danni irreparabili dovuti, alla
fermentazione e alla mancata esposizione alla luce solare, non devono essere lasciate accatastate o
arrotolate per piu di 24 ore dalla consegna. Se per un motivo qualsiasi non & possibile metterle a dimora
entro il termine stabilito, le zolle devono essere aperte, ricoverate in posizione ombreggiata e
frequentemente innaffiate.

b) Correzione, emendamento e concimazione di base del terreno; impiego di torba e fitofarmaci

Prima di effettuare le piantumazioni, I'impresa, su istruzioni della Direzione del Lavori, dovra incorporare
nel terreno per mezzo di lavorazioni leggere (30-50 cm. di profondita) tutte le sostanze eventualmente
necessarie ad ottenerne la correzione (modifica del valore ph), I'emendamento (modifica della
granulometria) e la concimazione di base, nonché somministrare gli eventuali fitofarmaci (anticrittogamici,
insetticidi, diserbanti, ecc.) per la cura degli attacchi di parassiti animali o fungini presenti nel suolo o sulla
vegetazione.

Per la concimazione di base, al fine di ottenere i migliori risultati, dovranno essere usati
contemporaneamente, secondo le indicazioni della Direzione dei Lavori, fertilizzanti minerali ed organici
(naturali od industriali).

Nel caso non fosse disponibile concime organico naturale ben maturo e si fosse deciso di usare fertilizzanti
organici industriali, questi, dovendo essere integrati da quelli minerali, dovranno essere impiegati in dosi
(da modificare caso per caso), ridotte del 50% circa di quanto prescrive la casa produttrice.

I trattamenti con fitofarmaci, infine, dovranno essere tempestivi ed eseguiti da personale specializzato
dell'impresa, che dovra attenersi per il loro uso alle istruzioni specificate dalla casa. produttrice e alle leggi
vigenti in materia, ed usare ogni possibile misura preventiva atta ad evitare danni alle persone e alle cose.

c) Preparazione delle buche e dei fossi

Le buche ed i fossi per la piantagione delle essenze vegetali dovranno avere le dimensioni piu ampie
possibili in rapporto alla grandezza della pianta da mettere a dimora, e cioé avere larghezza e profondita
almeno pari a due volte e mezzo il diametro della zolla. In ogni caso non dovranno mai essere inferiori alle
seguenti misure:

* buche per alberi di medie dimensioni: cm 100xI00xI00;

»  buche per arbusti: cm 60x60x60;
» fossi per siepi: cm 50 x 50 x la lunghezza necessaria;
» fossi per bordure: cm 30x30x la lunghezza necessaria.

Per le buche e i fossi che dovranno essere realizzati su un eventuale preesistente tappeto erboso, I'impresa
e tenuta ad adottare tutti gli accorgimenti necessari per non danneggiare il prato circostante.

Lo scavo delle buche dovra essere effettuato in modo da recuperare, per riutilizzarlo per il riempimento
delle buche stesse, I'eventuale strato superficiale di terreno vegetale.

Il materiale proveniente dagli scavi, se non riutilizzato o, a insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori,
non ritenuto idoneo, dovra essere allontanato dalla sede del cantiere e portato alla pubblica discarica o su
aree predisposte dall'impresa a sua cura e spese.
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d) Elementi di arredo

Tutti gli elementi di arredo previsti saranno realizzati con strutture portanti in legno di pino nordico trattato
in autoclave con sali di rame. Le caratteristiche tecniche dei predetti elementi sono:

- cancello carrabile in legno di pino nordico trattato in autoclave con sali di rame a doghe
verticali, compreso il telaio maestro, dipintura a flattimg o ammordente a due passate, nonché
opere murarie, ferramenta di arresto, e chiusura in ferro del tipo che indichera la D.L. e qualsiasi
altro onere e magistero per dare I'opera compiuta a perfetta regola d’arte. Il tutto da realizzarsi
secondo i particolari costruttivi riportati negli elaborati grafici di progetto.

- cancello pedonale in legno di pino nordico trattato in autoclave con sali di rame a doghe
verticali, compreso il telaio maestro, dipintura a flattimg o ammordente a due passate, nonché
opere murarie, ferramenta di arresto, e chiusura in ferro del tipo che indichera la D.L. e qualsiasi
altro onere e magistero per dare I'opera compiuta a perfetta regola d’arte. Il tutto da realizzarsi
secondo i particolari costruttivi riportati negli elaborati grafici di progetto.

CAPITOLO 6

BONIFICA DI SITI CONTAMINATI

Art. 6.1 GENERALITA

La bonifica di un sito & I'insieme degli interventi atti ad eliminare le fonti di inquinamento e le sostanze inquinanti
o aridurre le concentrazioni delle stesse presenti nel suolo, nel sottosuolo e nelle acque sotterranee ad un livello
uguale o inferiore ai valori di concentrazione di soglia di rischio.
Poiché il terreno € un ecosistema in cui l'inquinante puo diffondersi, subire trasformazioni chimiche, fisiche o
biologiche, trasmigrare nelle acque o in atmosfera e venire a contatto con I'uomo e le sue attivita, la bonifica dei
siti contaminati & una attivita alquanto complessa quanto vitale.
La scelta della soluzione d'intervento risulta subordinata ad un'analisi di dettaglio del sito volta a determinare in
maniera minuziosa le caratteristiche:

e geologiche,
idrogeologiche,
I'estensione dell'area da bonificare,
i volumi di suolo contaminato,
le caratteristiche dell'ambiente naturale e del costruito,
il grado di inquinamento delle diverse matrici ambientali e la distribuzione spaziale delle sostanze
tossiche nel sito nonché le vie di esposizione dell'inquinamento.

Il sito contaminato oggetto di intervento € un sito nel quale i valori delle concentrazioni soglia di rischio (CSR),
determinati con I'applicazione della procedura di analisi di rischio di cui all'Allegato 1 - parte IV del Decreto
152/06, sulla base dei risultati del piano di caratterizzazione, risultano superati.

Gli interventi di messa in sicurezza d'emergenza, bonifica e ripristino ambientale, le misure di sicurezza e gli
interventi di messa in sicurezza permanente devono essere condotti secondo i seguenti criteri generali:

1. privilegiare le tecniche di bonifica che riducono permanentemente e significativamente la
concentrazione nelle diverse matrici ambientali, gli effetti tossici e la mobilita delle sostanze
inquinanti;

2. privilegiare le tecniche di bonifica tendenti a trattare e riutilizzare il suolo nel sito, trattamento in-situ
ed on-site del suolo contaminato, con conseguente riduzione dei rischi derivanti dal trasporto e messa
a discarica di terreno inquinato;
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10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

privilegiare le tecniche di bonifica che permettono il trattamento e il riutilizzo nel sito anche dei
materiali eterogenei o di risulta utilizzati nel sito come materiali di riempimento;

prevedere il riutilizzo del suolo e dei materiali eterogenei sottoposti a trattamenti off-site sia nel sito
medesimo che in altri siti che presentino le caratteristiche ambientali e sanitarie adeguate;
presentare una dettagliata analisi comparativa delle diverse tecnologie di bonifica applicabili al sito in
esame, in considerazione delle specifiche caratteristiche dell'area, in termini di efficacia nel
raggiungere gli obiettivi finali, concentrazioni residue, tempi di esecuzione, impatto sull'ambiente
circostante degli interventi; questa analisi deve essere corredata da un‘analisi dei costi delle diverse
tecnologie;

le alternative presentate dovranno permettere di comparare I'efficacia delle tecnologie anche in
considerazione della riduzione della gestione a lungo termine delle misure di sicurezza, dei relativi
controlli e monitoraggi;

definire i valori delle concentrazioni residue accettabili per il sito in esame in modo da garantire la
protezione della salute pubblica e dell'ambiente circostante, sia per le condizioni presenti che per
scenari di possibile modificazione delle principali caratteristiche ambientali e territoriali;

per la messa in sicurezza permanente privilegiare gli interventi che permettono il trattamento dei
rifiuti, per ridurne sia il volume che gli effetti di tossicita;

adeguare le misure di sicurezza alle caratteristiche specifiche del sito e dell'ambiente da questo
influenzato;

provvedere all'immediata classificazione ed eliminazione dei rifiuti 0 sostanze pericolose presenti o
accumulate sul sito che possono aggravare lo stato di contaminazione;

provvedere alla completa registrazione dei dati relativi a rifiuti e fonti di inquinamento rimossi,
definendo ai fini della progettazione degli interventi di bonifica il volume, la tipologia e la
caratteristiche chimico-fisiche, le sostanze contenute, la precisa localizzazione nel sito, le
caratteristiche dello stoccaggio;

privilegiare negli interventi di bonifica e ripristino ambientale I'impiego di materiali organici di
adeguata qualita provenienti da attivita di recupero di rifiuti urbani;

sottoporre le tecnologie proposte a test di laboratorio o a verifiche con impianti pilota che permettano
di valutarne I'efficacia nelle condizioni geologiche e ambientali specifiche del sito;

evitare ogni rischio aggiuntivo a quello esistente di inquinamento dell'aria, delle acque sotterranee e
superficiali, del suolo e sottosuolo, nonché ogni inconveniente derivante da rumori e odori;

evitare rischi igienico-sanitari per la popolazione durante lo svolgimento degli interventi;
salvaguardare le matrici ambientali presenti nel sito e nell'area interessata dagli effetti
dell'inquinamento ed evitare ogni aggiuntivo degrado dell'ambiente e del paesaggio;

adeguare gli interventi di ripristino ambientale alla destinazione d'uso e alle caratteristiche
morfologiche, vegetazionali e paesistiche dell'area.

Art. 6.2 BONIFICA E RIPRISTINO AMBIENTALE / MESSA IN SICUREZZA PERMANENTE

La definizione e la realizzazione degli interventi di bonifica/messa in sicurezza permanente devono essere
precedute da un'accurata attivita di caratterizzazione del sito inquinato e dell'area soggetta agli effetti
dell'inquinamento presente nel sito sulla base di quanto richiesto dalle norme vigenti.

La definizione di un programma di bonifica/messa in sicurezza permanente e ripristino ambientale di un sito
inquinato puo essere schematizzata in questo modo:

definizione della destinazione d'uso del sito prevista dagli strumenti urbanistici;

caratterizzazione del sito, dell'ambiente e del territorio influenzati;

definizione degli obiettivi dell'intervento di bonifica/messa in sicurezza permanente e ripristino
ambientale in relazione alla specifica destinazione d'uso;

analisi delle possibili tecniche di bonifica/messa in sicurezza permanente adottabili nel caso in esame;
selezione della tecnica di bonifica ed eventuale definizione delle concentrazioni residue da
raggiungere;

analisi del rischio relativa alle concentrazioni residue proposte;

verifica dell'efficacia della tecnica proposta mediante test di laboratorio o impianti pilota;

selezione delle misure di sicurezza;

studio della compatibilita ambientale degli interventi;

definizione dei criteri di accettazione dei risultati;

controllo e monitoraggio degli interventi di bonifica/messa in sicurezza permanente e delle eventuali
misure di sicurezza;
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o definizione delle eventuali limitazioni all'uso e prescrizioni.
Gli interventi di bonifica/messa in sicurezza permanente devono assicurare per ogni sito in esame il
raggiungimento degli obiettivi previsti con il minor impatto ambientale e la maggiore efficacia possibili, in
termini di concentrazioni residue nelle matrici ambientali a protezione dell'ambiente e della salute pubblica.

Art. 6.3 INDAGINI PRELIMINARI

Le indagini preliminari devono essere finalizzate ad accertare la presenza di inquinamento nelle matrici
ambientali coinvolte da un evento che sia potenzialmente in grado di contaminarle. Esse sono predisposte ed
eseguite per accertare il superamento delle concentrazioni soglia di contaminazione a seguito di un evento
incidentale o per la verifica di un fenomeno di contaminazione storico o in atto. In particolare, i punti di
campionamento delle matrici ambientali dovranno essere quelli in cui & ipotizzabile che sia presente la
concentrazione piu elevata di inquinanti (potenziali punti di criticita).

La predisposizione e I'esecuzione delle indagini preliminari deve essere differenziata per tipologia di siti e per
dimensione delle aree da investigare. Si adotteranno tutte le modalita ed i valori di concentrazione di
riferimento stabiliti nella norma.

Le attivita di investigazione preliminare avranno come obiettivo la verifica della potenziale contaminazione delle
matrici suolo superficiale/profondo ed acque sotterranee.

Per I'esecuzione delle indagini preliminari, le strategie e le modalita di campionamento dovranno seguire i criteri
generali di seguito descritti, riferiti a siti con superficie inferiore o uguale all'ettaro. Per siti con superficie
superiore all'ettaro verra effettuata una stima proporzionale.

Aree di discariche e siti di stoccaggio temporaneo

Per la verifica di sussistenza di significativi effetti di inquinamento si dovra prevedere, secondo i criteri dettati
dalla vigente normativa, per i suoli: I'esecuzione di quattro sondaggi equidistanti lungo il perimetro del sito, con
la possibilita di ridurre in base alla morfologia locale ed eventuali informazioni specifiche; laddove vi é la
presenza di punti di maggiore criticita (es. vasche di raccolta del percolato), la realizzazione dei sondaggi dovra
essere effettuata secondo un criterio di ubicazione ragionata. La profondita dei sondaggi dovra essere spinta un
metro al di sotto del piano di allocazione dei rifiuti. Il prelievo, per ogni sondaggio, deve essere costituito da un
campione a fondo foro e in corrispondenza di strati eventualmente interessati da evidenze di contaminazione.

Sui campioni prelevati dovranno essere determinati almeno i seguenti parametri:

Composti inorganicl, Composti Organici Aromatici, 1PA, Fenoli e Clorofenoli, Alifatici Clorurati cancerogen,
Alifatici Clorurati non cancerogeni, Alifatici Alogenati cancerogeni, Clorobenzeni, Idrocarburi leggeri e pesant.

Per le acque di falda, dovranno essere previste:

o [individuazione di un pozzo spia/monitoraggio esistente a valle idrogeologica o la realizzazione di un
piezometro a valle del sito nel punto di conformita, nell’area in cui si ipotizza la maggiore
concentrazione dei contaminanti;

o il prelievo di un campione per I'eventuale pozzo spia/monitoraggio esistente o piezometro.

Sui campioni dovranno essere determinati almeno i seguenti parametri:

Ossidabilita, Solfati, Floruri, IPA, Fe, Mn, As, Cu, Cd, Cr totale, Cr VI, Hg, Ni, Pb, Mg, Zn, Cianuri, Azoto
Ammoniacale, Azoto Nitroso, Fenoli, Clorofenoli, Composti Organici Aromatici, Alifatici Clorurati cancerogeni e
non cancerogeni, Alifatici Alogenati cancerogeni, Clorobenzeni, Idrocarburi totali espressi come n-esano.

Attivita estrattive dismesse o abbandonate
Per la formulazione delle indagini preliminari si dovra tenere conto della possibile scarsita di dati relativi ad
indagini ambientali pregresse, la scarsita di informazioni relative alla gestione delle attivita estrattive svolte
nelle aree in esame sia nel corso dell'esercizio, sia nella fase successiva all'esaurimento delle potenzialita
estrattive, caratterizzate spesso da riempimento delle cavita con materiale non controllato.
Le indagini preliminari si devono proporre di verificare:
e latipologia dei materiali per i quali non si hanno informazioni sufficienti, eventualmente utilizzati per
i riempimenti parziali e/o totali delle cavita;
e la qualita dei suoli posti a contatto con i suddetti materiali di riempimento, sia all'interno delle aree di
cava, sia nelle aree immediatamente adiacenti;
¢ la qualita delle acque di falda e I'influenza su di essa della presenza delle aree di cava.
Al fine di perseguire gli obiettivi sopra elencati, le indagini preliminari devono prevedere I'esecuzione di indagini
indirette, finalizzate all’acquisizione delle informazioni necessarie alla determinazione delle caratteristiche
fisico-chimiche delle matrici ambientali ed individuare aree a maggiore criticita su cui potrebbe essere
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necessario procedere successivamente, con interventi di caratterizzazione ed eventualmente di messa in
sicurezza di emergenza e/o bonifica.

Le indagini preliminari indirette saranno finalizzate alla ricostruzione stratigrafica del sottosuolo nonché ad
avere una conoscenza puntuale delle caratteristiche geometriche degli ammassi di materiale di riempimento.
Bisognera prevedere almeno uno stendimento lungo la maggiore dimensione del sito.

In relazione alle indagini dirette, si dovra prevedere per i suoli, nel caso di cave non riempite:

e I'esecuzione di sondaggi nei punti di maggiore criticita (cabine elettriche, impianti di frantumazione,
etc.);

o il prelievo, per ogni sondaggio, di un campione a fondo foro e in corrispondenza di strati
eventualmente interessati da evidenze di contaminazione.

Nel caso di cave riempite:

e un sondaggio interno per ogni 10.000 mq. di superficie di riempimento;

e un campione rappresentativo del materiale di riempimento per ogni 10 metri lineari di profondita e di
un campione di suolo di sedime al di sotto dei materiali di riempimento.

Sui campioni prelevati dovranno essere determinati almeno i seguenti parametri:

Arsenico, Cadmio, Cobalto, Nichel, Pliombo, Rame, Zinco, Mercurio, Cromo Totale, Cromo VI, Composti organici
aromatici (BTEX), IPA, Alifatici clorurati cancerogeni, Alifatici clorurati non cancerogeni, Alifatici alogenati
cancerogeni, Idrocarburi leggeri e pesanti, PCB. Per il solo materiale di riempimento dovra essere ricercato
anche il parametro Amianto e dovra essere effettuato il test di cessione.

Per le acque di falda, dovranno essere previste:

e [individuazione di un pozzo esistente all'interno del perimetro della cava idoneo al monitoraggio delle
acque o la realizzazione di un piezometro a valle del sito nel punto di conformita, nell’area in cui si
ipotizza la maggiore concentrazione dei contaminanti;

e il prelievo di un campione per I'eventuale pozzo esistente o piezometro.

Sui campioni prelevati dovranno essere determinati almeno i seguenti parametri:

Fluoruri, IPA, Metalli, Cianuri, Azoto ammoniacale, nitroso e nitrico, Composti organici aromatici, Alifatici
clorurati cancerogeni e non cancerogeni, Alifatici alogenati cancerogeni, ldrocarburi totali espressi come
n-esano.

Impianti di trattamento rifiuti, attivita produttive attive e dismesse

Per tali tipologie di siti, &€ necessario acquisire tutte le informazioni relative alle varie attivita che eventualmente
si sono succedute nel tempo, identificando tutte le potenziali sorgenti/fonti primarie di contaminazione, materie
prime utilizzate, prodotti e rifiuti derivanti dalla/e attivita che si sono svolte.

Le indagini preliminari dovranno prevedere:

e I'esecuzione di sondaggi, secondo il criterio dell’'ubicazione ragionata, nei punti di maggiore criticita
(es. serbatoi interrati o fuori terra, vasche di stoccaggio, stoccaggi di materiali, rete di adduzione
acque reflue industriali, aree di parcheggio non pavimentate, etc.); la profondita dovra essere tale da
poter investigare almeno un metro al di sotto del piano di posa di eventuali serbatoi/vasche/linee di
adduzione interrati e comunque sara necessario ubicare almeno un sondaggio a valle idrogeologico
del sito da attrezzare a piezometro qualora venga intercettata la falda;

e il prelievo, per ogni sondaggio, di un campione a fondo foro e in corrispondenza di strati
eventualmente interessati da evidenze di contaminazione ed il prelievo di un campione d'acqua per
I'eventuale piezometro realizzato. La scelta degli analiti da ricercare sui campioni di suolo ed acqua
prelevati dovra essere determinata in base alle sostanze contemplate nelle schede tecniche dei
preparati utilizzati come materie prime e nei rapporti analitici di caratterizzazione dei rifiuti
prodotti/ricevuti/trattati.

Siti di stoccaggio e deposito di idrocarburi, punti vendita carburanti attivi e dismessi

Le potenziali fonti di contaminazione sono rappresentate dallo stoccaggio di prodotti idrocarburici in serbatoi

interrati e/o fuori terra e dalle strutture antropiche legate alle attivita di movimentazione degli stessi (pensiline

di carico e scarico e linee interrate).

Le indagini preliminari dovranno prevedere:

e I'esecuzione di sondaggi, secondo il criterio dell’'ubicazione ragionata, nei punti di maggiore criticita

(es. serbatoi interrati o fuori terra, vasche di stoccaggio, stoccaggi di materiali, rete di adduzione
acque reflue industriali, aree di parcheggio non pavimentate, etc.); la profondita dovra essere tale da
poter investigare almeno un metro al di sotto del piano di posa di eventuali serbatoi/vasche/linee di
adduzione interrati e comunque sara necessario ubicare almeno un sondaggio idrogeologico a valle
del sito da attrezzare a piezometro qualora venga intercettata la falda;

pag.59



o il prelievo, per ogni sondaggio, di un campione a fondo foro e in corrispondenza di strati
eventualmente interessati da evidenze di contaminazione ed il prelievo di un campione d'acqua per
I'eventuale piezometro realizzato.

Sui campioni di suolo prelevati dovranno essere determinati almeno i seguenti parametri:

Idrocarburi C<12 e C>12, Benzene, Toluene, Etilbenzene, Stirene, Xilene, IPA, MTBE, ETBE, Piombo e Piombo
tetraetile.

Sui campioni di acque di falda dovranno essere determinati almeno i seguenti parametri:

Idrocarburi totali espressi come n-esano, Benzene, Toluene, Etilbenzene, Stirene, Xilene, IPA, MTBE, ETBE,
Piombo e Piombo tetraetile.

Art. 6.4 RISANAMENTO DEI SUOLI

Per la caratterizzazione di aree potenzialmente inquinate, al fine di una corretta interpretazione dei dati relativi
alla contaminazione e di poter definire il grado e I'estensione della contaminazione del sistema suolo/sottosuolo
e degli acquiferi, occorre procedere all’acquisizione delle conoscenze sull’ambiente fisico in cui il sito in esame
si inserisce ed in particolare approfondire gli aspetti relativi alla costituzione e geometria del sottosuolo, descritti
dalla geologia, nonché alla dinamica della circolazione delle acque sotterranee, descritta dalla idrogeologia.
Se necessario 0 specificamente richiesto, I'Appaltatore procedera ad acquisire i risultati di speciali indagini
geologiche ed idrogeologiche preliminari concordate con la Stazione Appaltante e per le quali si rimanda allo
specifico paragrafo "Indagini preliminari”, con le quali sara possibile comprendere ed interpretare i fenomeni di
migrazione delle sostanze nel sottosuolo.
Si dovra prestare particolare attenzione alle seguenti caratteristiche:
e  caratteristiche litologiche (rocce eruttive, sedimentarie o0 metamorfiche), mineralogiche e geotecniche
(rocce coerenti, incoerenti o semicoerenti) degli strati geologici;
e  assetto stratigrafico e strutturale del sottosuolo (rocce permeabili per porosita, rocce permeabili per
fessurazione/fratturazione, rocce permeabili per carsismo, rocce impermeabili);
e caratteristiche della circolazione idrica sotterranea e del serbatoio naturale in cui essa avviene;
conducibilita idraulica/permeabilita dei diversi strati;
velocita delle acque in ognuno degli strati saturi e nello strato insaturo.

Tipologia di trattamenti

Una prima classificazione delle tecniche di risanamento avviene in base al luogo in cui viene effettuato il
trattamento, ed in particolare si distingue tra trattamenti che richiedono lo scavo del terreno contaminato e
tecniche che operano direttamente sul suolo senza ricorrere alla sua movimentazione.

Tale classificazione identifica principalmente due gruppi di trattamenti:

e  Trattamenti ex-situ (on-site e off-site)
e  Trattamenti in-situ

6.4.1) Trattamenti ex-situ

Nei trattamenti ex-situ (di tipo on-site) la bonifica avviene con movimentazione e rimozione di materiali e suolo
inquinato, ma con trattamento nell'area del sito stesso. Rispetto ai trattamenti in-situ tale modalita deve
permettere un migliore controllo dei parametri di processo, con conseguente diminuizione dei tempi di
trattamento e delle eventuali emissioni, anche se richiede lo scavo di terreno.

I trattamenti ex-situ (di tipo off-site) si differenziano dai precedenti in quanto le operazioni di bonifica
avvengono con movimentazione e rimozione di materiali e suolo inquinato fuori dal sito stesso, per awviarli negli
impianti di trattamento autorizzati o in discarica. In questi trattamenti il terreno viene generalmente
ridepositato nel sito originario.

I trattamenti ex-situ si distinguono nelle seguenti tipologie:

Trattamenti termici
Trattamenti chimici
Trattamenti biologici
Trattamenti elettrochimici
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Trattamenti Termici

I trattamenti termici consistono fondamentalmente nell'incenerimento del terreno scavato sia per
riscaldamento indiretto che per combustione diretta dei composti organici.

I prodotti incombusti devono essere poi bruciati in un post-combustore con l'ausilio di un combustibile ausiliario.
A seconda del tempo di residenza e della temperatura che viene mantenuta nel combustore, le efficienze di
rimozione dovrebbero superare il 90%.

Desorbimento termico ex-situ

Con questo metodo il suolo viene riscaldato fino a temperature tali da determinare I'evaporazione dei composti
volatili o semivolatili. Possono essere utilizzati due tipi principali di desorbimento termico:
e/l metodo diretto, nel quale il suolo € a contatto con la famma;
e /[ metodo indiretto nel quale il riscaldamento avviene mediante elettrodi o per scambio termico in
modo tale che i fumi esausti possano esser scaricati separatamente.

Con i metodi /ndiretti si dovranno utilizzare combustibili puliti quali gas naturale o propano al fine di evitare le
successive fasi di trattamento dei fumi. Sara quindi necessario evitare il contatto del suolo coi fumi, in modo che
siano trattati piccoli volumi di gas costituiti da gas inerti, miscele di vapori e/o composti organici evaporati.
Con i metodi diretti, poiché si determinano elevati volumi di gas effluenti, questi andranno poi trattati per
combustione previa rimozione del particolato. Questi processi dovranno presentare la massima efficienza di
rimozione possibile in funzione della temperatura e del tempo di residenza.

Trattamenti Chimici

I trattamenti chimici consistono nella trasformazione dello stato chimico degli inquinanti, finalizzato alla
produzione di sostanze caratterizzate da minore tossicita o da una ridotta e/o incrementata mobilita.
Essi comprendono:

e riduzione: deve essere impiegata per trasformare alcuni composti dalla forma ossidata a quella
ridotta, qualora quest'ultima presenti una minore tossicita, mediante I'impiego di agenti chimici
riducenti;

e estrazione con solventi (soil-flushing): consistente nel trasferimento degli inquinanti dalla fase solida
a quella liquida del suolo tramite agenti liscivianti (solventi organici, tensioattivi, acidi e alcali), deve
essere utilizzata allo scopo di poter successivamente raccogliere ed estrarre un percolato concentrato
da avviarlo ad opportuno trattamento in superficie;

o fissazione tramite agenti chelanti: si utilizza ricorrendo all'iniezione di agenti chimici che, legandosi
con i contaminanti (ad esempio i metalli pesanti), ne riducono la mobilita nel suolo, consentendone
I'accumulo in determinate porzioni di suolo che possono successivamente essere rimosse e trattate in
impianti ex situ.

Trattamenti Biologici

I trattamenti biologici si basano sulla decomposizione delle molecole organiche ad opera dell’attivita metabolica
di microrganismi naturalmente presenti nel suolo (colonie autoctone) ovvero ivi opportunamente inoculati
(colonie alloctone); in entrambi i casi € necessario garantire la presenza di sostanze indispensabili per il
sostentamento dell’attivita batterica (nutrienti, donatori di elettroni per i metabolismi aerobici ed accettori di
elettroni per quelli anaerobici) e di adeguate condizioni ambientali (pH, temperatura) al fine di accelerare
processi che altrimenti potrebbero risultare estremamente lenti.

Compostaggio

Il compostaggio € una tecnica di estrazione e trattamento di bonifica ex-situ utilizzata per la rimozione di
contaminanti biodegradabili dalla matrice solida, come idrocarburi petroliferi (benzine, oli combustibili,
greggio), idrocarburi monociclici aromatici, fenoli e clorofenoli, idrocarburi policiclici aromatici, ecc.
L'applicabilita di tale tecnologia € relativa all'estensione superficiale del sito, di solito grande abbastanza da
poter permettere impianti attrezzati con sistemi di drenaggio e impermeabilizzazione. | suoli a cui applicare tale
trattamento dovranno essere omogenei, permeabili, con un basso contenuto di sostanze tendenti
all'adsorbimento di composti chimici.
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Le fasi principali del trattamento si distingueranno in:

e Pretrattamento del terreno con isolamento della frazione fine;

e  Correzione delle caratteristiche del terreno con aggiunta di nutrienti, umidita e tessitura;

e Trattamento biologico in biopile.
Il pretrattamento consistera dell'escavazione del terreno ex-situ, della vagliatura e allontanamento della
frazione estranea (plastiche, metalli, etc.) e della frazione grossolana con pezzatura > 40-60 mm nonché del
relativo smaltimento o frantumazione.
Si procedera quindi alla miscelazione con ammendamenti migliorativi della struttura del terreno (bulking
agents) ed all'aggiunta di additivi nutrienti come azoto, fosforo, potassio, ed inoculo di microbici autoctoni o
alloctoni (bioaugmentation).

Biopile
Le biopile saranno costituite da cumuli di terreno sistemati in aree predisposte al trattamento, previa
impermeabilizzazione del fondo con teli di spessore idoneo e realizzazione di drenaggio e di
trattamento/accumulo del percolato. Allo scopo di stimolare le reazioni di biodegradazione aerobica, saranno
aggiunti nutrienti, minerali e altri reagenti; i cumuli saranno mantenuti in condizioni di aerazione e umidita
controllate e si predisporranno sistemi per la raccolta del percolato che si forma a seguito dei processi
fermentativi.
La configurazione impiantistica potra essere temporanea o permanente, a seconda della superficie: esistente o
su area appositamente attrezzata. La raccolta del percolato potra realizzarsi su fondo impermeabile con
pendenza dell'1% e idoneo strato di sabbia di drenaggio superiore con una pompa di raccolta ed estrazione dei
vapori.
Il sistema di areazione potra essere attivo o passivo. Il primo prevede la circolazione d'aria forzata in modalita
di iniezione e/o estrazione. Il secondo prevede il posizionamento di tubi forati orizzontali a diverse quote al fine
di consentire l'ingresso libero dell'aria. La biopila deve prevedere inoltre una copertura atta a mantenere i
corretti valori di temperatura e umidita, come protezione da agenti atmosferici, e a contenere la produzione di
percolato; per tale copertura si utilizzeranno teli in plastica del tipo PEAD, PVC o Goretex.
La dimensione dell'area di cui disporre dipendera dal volume di suolo da trattare e dall'altezza massima della
biopila: l'altezza pud variare da 1 a 4 m. | fianchi dei cumuli saranno inclinati; la lunghezza e la larghezza
dipenderanno dalla necessita di garantire I'aerazione del cumulo, ma variano in genere da 2 a 5 m.
La costruzione delle biopile quindi, deve richiedere:

e il pretrattamento del terreno per controllarne la distribuzione granulometrica ed omogeneizzarne le

caratteristiche;
e la messa in opera di un sistema di aerazione interno al cumulo;
e la predisposizione di un sistema di tubature per la distribuzione dei nutrienti e dell'acqua per
mantenere I'umidita a livelli adeguati.

L'aerazione pud essere assicurata anche mediante rivoltamento meccanico del terreno (soi// composting
windrows) da utilizzare con cumuli di altezza inferiore ai 2 metri.
Il successo del trattamento dipendera anche dalle proprieta chimico-fisiche dei contaminanti. | composti
trattabili devono essere biodegradati aerobicamente in tempi accettabili ed il tasso di biodegradazione deve
superare la velocita di volatilizzazione. L'avanzamento del processo sara monitorato con frequenza settimanale
al fine di controllare il volume di percolato accumulato e la produzione di soil gas durante l'intera durata del
trattamento (3 - 8 mesi circa).

Ventilazione (Soil Venting)

Con questo metodo l'aria deve essere fatta circolare attraverso le porosita del suolo al fine di volatilizzare e
rimuovere i composti organici. Con il Soil Venting i cumuli di terreno prescavati devono essere spinti verso delle
soffianti. Per i composti organici volatili I'applicazione di calore ne accelera la rimozione e permette la rimozione
di composti semivolatili. Questo processo deve produrre come residuo una corrente d'aria contaminata dai
composti organici rimossi che talvolta pud essere direttamente scaricata in atmosfera se le concentrazioni sono
basse, o richiedere un ulteriore trattamento di adsorbimento su carboni attivi o una combustione prima di
essere scaricata in atmosfera. Con questo metodo si dovra ottenere un'efficienza di rimozione superiore al 90%
in tempi ridotti e a temperatura ambiente.

Biorisanamento deri suoli ex-situ (land-farming)

Il biorisanamento dei suoli avviene con un processo spontaneo, per biodegradazione. Poiché il completo
risanamento del sito si ottiene dopo periodi abbastanza lunghi, il processo deve essere ottimizzato e velocizzato
artificialmente con l'ausilio di tecniche ingegneristiche che garantiscono I'apporto di nutrienti e di ossigeno
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necessari allo sviluppo di una flora batterica opportuna. Quando I'estensione areale a disposizione per il
trattamento risulta elevata, il metodo piu semplice consiste nel disporre il terreno scavato in forma di un sottile
strato che permette la penetrazione naturale dell'aria per garantire I'ossigeno necessario: questo metodo &€ noto
anche col nome di /and-farming.

Con questi metodi i composti organici dovranno essere eliminati nel giro di alcune settimane per volatilizzazione
e biodegradazione. | composti semivolatili (es. carburante diesel) vengono invece degradati in alcuni mesi.

Fitorisanamento (fitoremediation)

Il Fitorisanamento consiste nell'utilizzo di specie vegetali capaci di trattenere e stabilizzare i metalli nei loro
tessuti e nell'apparato radicale. Le tecniche specifiche da utilizzare sono, la fitoestrazione (i metalli sono
concentrati nella parte aerea della pianta che pud essere bruciata, con recupero dei metalli stessi), la
fitostabilizzazione (la pianta cattura e stabilizza i metalli contenuti nel suolo inquinato) e la rizofiltrazione (le
radici delle piante assorbono i metalli dalle acque inquinate). Il sistema € di tipo passivo, a bassa tecnologia e
puo essere utilizzato con efficacia negli strati pit superficiali del terreno, per concentrazioni d'inquinanti non
eccessive e non tossiche per le piante stesse. Particolare attenzione si prestera all'uso successivo delle specie
vegetali da rimuovere dal sito ed al concreto rischio di favorire I'ingresso dei contaminanti nella catena
alimentare.

Lavaggio del suolo (Soil Washing Ex-situ)

Il lavaggio del suolo rimuove alcuni composti inorganici e alcuni composti organici dalle porzioni di suolo piu
grossolane semplicemente con l'uso di acqua. L'impianto per il Soil washing deve prevedere una fase
preliminare di separazione della frazione granulometrica grossolana da quella piu fine. La frazione piu fine sulla
guale risulta concentrata la maggior parte della contaminazione richiede un ulteriore fase di trattamento come
la fissazione o l'incenerimento.

L'acqua utilizzata, da sola o in soluzioni acide, consentira la rimozione di cationi metallici. L'utilizzo di detergenti
o di agenti alcalini consentira la rimozione di composti organici.

Estrazione con solventi (Ex-situ)

L'utilizzo di solventi consente di rimuovere i composti organici sia dalle particelle grossolane sia dalle particelle
fini. Una di queste tecnologie utilizza anidride carbonica liquefatta per la rimozione di composti organici polari
e propano liquefatto per la rimozione di molecole non polari. | solventi utilizzati vengono recuperati per
distillazione e condensazione o depressurizzazione per gas liquefatti.

L'estrazione con solventi produce invece una frazione organica che pud essere riutilizzata o stoccata in
discarica. Il lavaggio con solventi deve rimuovere oltre il 90% dei composti organici.

Il lavaggio con acqua produce un residuo costituito da acqua contaminata con la frazione fine di suolo che
necessita di un ulteriore trattamento. Il lavaggio con acqua deve ridurre il volume di suolo contaminato di
almeno il 70%.

Vetrificazione Ex-situ

Questo metodo viene spesso applicato a fanghi contaminati con radionuclidi. (Per i criteri generali da adottare
nella gestione delle attivita di bonifica di aree contaminate da radionuclidi si fara riferimento anche alle Linee
Guida contenute nella UNI 10373). In dipendenza della composizione iniziale del fango, possono essere
aggiunti additivi per ottimizzare la fusione del materiale e la sua successiva vetrificazione.

I residui di questo processo sono costituiti da un gas che contiene alcuni composti organici volatili e
contaminanti metallici. Questo gas richiede una serie di trattamenti molto simili a quelli per I'incenerimento con
la differenza che le dimensioni delle apparecchiature necessarie sono piu piccole, essendo le quantita di gas
prodotte piu modeste. L'efficacia di rimozione dei composti organici deve superare il 99%.

Trattamenti Elettrochimici

I trattamenti elettrochimici prevedono degli elettrodi impiantati nel suolo umido che inducono un flusso
elettroosmotico d'acqua verso un catodo. Gli ioni contaminanti si muoveranno con l'acqua per
elettromigrazione, mentre le particelle colloidali insieme all'acqua per elettroforesi. In alcuni sistemi si
aggiungera acqua con elettroliti in corrispondenza degli elettrodi. Quindi il suolo risultera risanato perché il
contaminante si trasferira nella fase liquida che a sua volta sara condotta verso il catodo. L'acqua contaminata
sara quindi estratta in corrispondenza dei catodi e trattata ex-situ.

I trattamenti elettrochimici sono efficaci per suoli argillosi e sabbiosi. I metodi elettrochimici sono tuttavia
applicabili a suoli sabbiosi solo se la spaziatura tra gli elettrodi & sufficientemente bassa (meno di 2 metri) in
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modo che I'acqua e i contaminanti si muovano abbastanza velocemente in direzione orizzontale.

Anche se il processo si applica principalmente alla rimozione di metalli, anche gli acidi organici e i composti che
presentano caratteristiche acide (es. fenoli) possono essere estratti con I'acqua in corrispondenza del catodo.
Composti organici presenti possono essere rimossi per volatilizzazione causata dal riscaldamento indotto dalla
corrente elettrica.

I residui di trattamento saranno costituiti dall'acqua estratta che dovra essere trattata per la rimozione del
contaminante. 1l metodo descritto consente una velocita di migrazione dell'ordine di pochi centimetri al giorno.
Alcuni fattori che influenzano I'efficacia del metodo sono: la natura chimica del suolo, I'umidita, la tortuosita e
la conducibilita, il potenziale applicato. Un tipico periodo di depurazione per una spaziatura degli elettrodi di 2
m ¢ dell'ordine di 90 giorni. | rendimenti di rimozione dei metalli dovranno essere di circa il 90% in alcuni mesi
di trattamento.

6.4.2) Trattamenti in-situ

I trattamenti in situ, detti anche trattamenti di attenuazione naturale, non richiedono l'intervento esterno, ma
sono basati sul monitoraggio nel tempo del modificarsi delle concentrazioni in fase dissolta degli inquinanti. Essi
comprendono tutti quei processi che avvengono nel suolo e nel sottosuolo senza intervento tecnico che
lentamente riducono nel tempo la massa, la tossicita, la mobilita o la concentrazione delle sostanze inquinanti.

Nei trattamenti biologici in situ rientrano le seguenti tipologie realizzative:

Soil Flushing;

Soil Venting;
Desorbimento termico;
Bioventing/biosparging;
Dealogenazione;
Vetrificazione.

Soil Flushing (Lavaggio in situ)

Il metodo del Soil flushing, estrazione con solventi, consiste nel trasferimento degli inquinanti dalla fase solida
a quella liquida del suolo tramite agenti liscivianti (solventi organici, tensioattivi, acidi e alcali) al fine di poter
successivamente raccogliere ed estrarre un percolato concentrato da avviare ad opportuno trattamento in
superficie.

Tale sistema sara applicato a suoli sabbiosi omogenei al di sotto del quale esistono formazioni geologiche che
impediscono il trasferimento dell'acqua contaminata nella falda sottostante.

L'acqua o fango di lavaggio verra pompata in superficie per il trattamento e il riciclo.

L'efficienza di rimozione dei contaminanti potra dipendere dalla porosita del suolo, dagli additivi usati, dalle
proprieta idrauliche del suolo e dalle caratteristiche dell'adsorbimento.

La resa finale richiesta deve essere almeno tra il 70% ed il 95%.

Soil Venting (in-situ)

I sistemi di Soil venting consistono essenzialmente nell'indurre I'aria a passare attraverso il terreno per mezzo
di una aspirazione applicata ad un pozzo di estrazione.

I contaminanti volatili presenti nel terreno (soprattutto idrocarburi) vengono estratti per mezzo del flusso d'aria
e la percentuale di contaminante che puo essere rimossa dipende dalla volatilita del contaminante stesso, dalla
costante della Legge di Henry e dalla velocita dell'aria. | contaminanti possono essere presenti nel terrenoin tre
forme: in fase liquida, contenuti nella struttura dei pori del terreno, disciolti nell'umidita del terreno e in fase
vapore negli interstizi del terreno. Il processo di estrazione dei vapori pud essere usato per estrarre tutti e tre
i tipi di contaminanti.

Il tipico pozzo per I'estrazione dei vapori sara costituito da una tubazione in PVC con diametro compreso fra 2
e 4 pollici, mentre il diametro di perforazione € normalmente di 6 o 8 pollici. 1| completamento del pozzo sara
realizzato con una cementazione alla sommita per evitare richiami di aria dall'esterno lungo l'intercapedine tra
pozzo e perforo, mentre la restante porzione sara riempita con ghiaietto.
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I residui del processo saranno costituiti dalla corrente d'aria inquinata da trattare con le seguenti metodologie:

o Ossidazione termica che utilizza tempo, temperatura e turbolenza per ossidare o bruciare gli
idrocarburi presenti in una corrente d'aria. In genere le temperature utili andranno da 650° a 750°C,
con tempo di permanenza che va da 0.5 a 1 secondo.

o Ossidazione Catalitica attraverso I'impiego di metalli nobili, quali il platino, conseguira I'ossidazione
degli idrocarburi a temperature molto piu basse, circa 300-370°C, con conseguente risparmio
energetico.

e Adsorbimento con carboni attivi, con una resa media di assorbimento di idrocarburi pari a circa il 10%
del loro peso; in questo caso si deve ricordare che dopo I'uso il carbone saturato deve essere
rigenerato o smaltito tra i rifiuti speciali. L'adsorbimento con carboni attivi pud essere utilizzato
esclusivamente per concentrazioni di contaminati molto basse (es. in genere 5 Kg di carboni attivi per
ogni 0,5 Kg di idrocarburo estratto).

L'efficienza di rimozione del trattamento dovra arrivare a valori prossimi al 90% per tempi dell'ordine di alcune
settimane se si opera a temperatura ambiente. Valori di efficienza maggiori possono essere raggiunti se il
trattamento € condotto a temperature superiori.

Desorbimento termico in-situ

Il metodo é concettualmente analogo al Desorbimento termico ex-situ ma consiste nel trasferimento di calore
alla zona vadosa combinata con I'estrazione di vapore dal suolo. Le sorgenti di calore utilizzabili possono essere
onde a radiofrequenza o resistenze elettriche.

I residui di questo processo saranno costituiti dalla corrente d'aria contaminata che sara trattata in situ
mediante carboni attivi o combustione. L'efficienza di rimozione dipendera dalla volatilita dei composti da
rimuovere. Con il metodo a radiofrequenze si dovra rimuovere oltre il 99% delle sostanze organiche volatili, cosi
come con il metodo che fa uso di resistenze elettriche per la rimozione del tricloroetilene e percloroetilene da
suoli argillosi.

Bioventilazione (bioventing)

La bioventilazione (bioventing) &€ un trattamento biologico in situ, che stimola ed ottimizza i processi spontanei
di biodegradazione aerobica, apportando aria e ossigeno ai microrganismi autoctoni della zona insatura del
terreno. Nel caso in cui lI'insufflazione di aria sia effettuata nello strato saturo, la tecnologia & conosciuta come
biosparging.

L'obiettivo della bioventilazione in situ e del biosparging deve essere l'ottimizzazione dei processi di
biodegradazione aerobica dei composti organici nei quali I'ossigeno funge da accettore finale di elettroni. Per tal
motivo il flusso di aria sara inferiore a quello necessario per la volatilizzazione.

Tutti i composti biodegradabili in condizioni aerobiche possono essere potenzialmente rimossi mediante
I'applicazione della bioventilazione in situ. Uno dei parametri piu significativi per l'individuazione dei composti
adatti ad essere trattati mediante tale tecnica € la volatilita. In generale, composti con bassa pressione di
vapore (<103 atm) non possono essere rimossi facilmente per volatilizzazione, ma possono essere biodegradati
aerobicamente, mentre composti con pressione di vapore superiore ad 1 atm volatilizzano troppo rapidamente
per poter essere degradati. Composti con pressioni di vapore intermedie possono essere rimossi attraverso sia
biodegradazione che volatilizzazione.

Questa tecnologia di bonifica sara in genere utilizzata per composti petroliferi e idrocarburi (benzina, oli
combustibili, oli lubrificanti, gasolio, IPA), composti organici alogenati (PCB, cloruro di metilene, cloruro di
vinile, tricloroetilene) e altri composti organici (fenoli, pentaclorofenoli, chetoni, alcoli).

Il sistema di bioventilazione prevedera la realizzazione di uno o piul pozzi di iniezione e/o di estrazione dell'aria,
fenestrati nella zona insatura (nella zona satura nel caso di biosparging), in corrispondenza del volume del
terreno da trattare, il cui flusso di aria garantisca la disponibilita di ossigeno per I'ottimizzazione dei processi
aerobici di biodegradazione. Occorrera ottimizzare la fornitura di ossigeno ai batteri e minimizzare i rischi di
volatilizzazione, insufflando in zona vadosa basse portate di aria e disponendo i pozzi di immissione secondo la
condizione planimetrica ideale per massimizzare il tempo di residenza dell’aria nel terreno inquinato. Come
regola generale, I'aria dovra essere scambiata ogni 1 o 2 giorni nel volume di suolo contaminato. L'aria puo
essere fornita in maniera continua o intermittente mediante insufflazione e/o estrazione ma comunque a basse
portate.

Dealogenazione
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La dealogenazione, si riferisce ad un gruppo di reazioni che consentono di trattare rifiuti contenenti composti
aromatici alogenati per rottura del legame carbonio-alogeno nella molecola.

Nei reattori di dealogenazione, il suolo contaminato sara miscelato con i reagenti (idrossido di potassio e glicole
polietilenico) e riscaldato fino a temperature di 80-100 °C temperatura alla quale interverra una reazione di
sostituzione nucleofila nella quale gli atomi di cloro presenti nel composto alogenato vengono sostituiti. La
sostituzione permettera la formazione di composti meno tossici che generalmente consistono in un composto
aromatico non alogenato e in un sale (cloruri alcalini o metallici).

Il materiale trattato quindi verra inviato dal reattore ad un separatore nel quale il reagente viene rimosso e
riciclato. Nella fase successiva, il solido verra lavato con acqua per rimuovere il prodotto di reazione e
neutralizzato per aggiunta di acidi.

L'acqua utilizzata per rimuovere i prodotti di reazione presentera solo tracce di contaminazione e potra essere
tranquillamente scaricata. Le emissioni gassose di contaminanti rilasciate durante la fase di riscaldamento,
saranno trattate per condensazione o con carboni attivi.

Con questo metodo la concentrazione dei composti aromatici alogenati dovra essere ridotta con efficienza del
99% e si dovranno ottenere concentrazioni residue minori di 1 ppm.

Vetrificazione in-situ

Il processo di vetrificazione consiste nell'utilizzo di resistenze collegate ad elettrodi ad elevato voltaggio.

Le resistenze riscalderanno il terreno o il fango fino a determinarne la liquefazione; successivamente nella fase
di raffreddamento si formeranno delle fasi vetrose in grado di inglobare i composti inorganici.

Con gquesto metodo si distruggeranno termicamente i composti combustibili e alcuni composti tossici e si
immobilizzeranno i metalli non volatili e i composti inorganici in una matrice vetrosa.

Il volume e la massa del prodotto finale sara minore rispetto a quella iniziale. Generalmente questo metodo
viene applicato quando l'inquinamento ha raggiunto profondita non superiori ai 5 metri. | residui del processo
saranno costituiti da gas esausti captati e condotti ad un sistema di trattamento. L'efficienza di rimozione dei
composti organici dovra superare il 99,0%.

6.4.3) Immobilizzazione

Solrdificazione/Stabilizzazione
L'Immobilizzazione pud avvenire per solidificazione, o per stabilizzazione. | contaminanti presenti nel suolo
possono essere immobilizzati miscelando il terreno con calce e pozzolana oppure con cemento.
In questo modo i metalli e alcuni composti organici possono essere immobilizzati. Questo metodo di
microincapsulamento viene in genere applicato al trattamento di molti rifiuti tossico-nocivi e viene definito come
solidificazione. Nel caso dei processi ex-situ il risultato del processo sara rappresentato da un conglomerato
fragile e granulare.
I metalli possono essere immobilizzati anche per miscelazione del terreno con calce spenta o idrossido di sodio
per formare idrossidi insolubili. Questo processo € noto col nome di stabilizzazione.
Gli obiettivi del trattamento sono molteplici:

e ridurre la superficie del materiale esposta al contatto con acque meteoriche o di percolazione;

e ridurre la permeabilita del materiale cosi da limitare le infiltrazioni;

e ridurre la solubilita dei contaminanti a seguito della formazione di precipitati;

e  promuovere la formazione di legami chimici tra i contaminanti presenti nel materiale da trattare ed i

reagenti impiegati nel trattamento.

Tali obiettivi devono essere raggiunti con I'impiego di leganti che portano alla formazione di una struttura
cristallina, vetrosa o polimerica che ingloba le particelle di suolo contaminato.
L'immobilizzazione ex-situ avviene con un miscelatore, ma pud essere realizzata anche facendo passare |l
miscelatore nel terreno e aggiungendo direttamente gli agenti immobilizzanti.
Per la fissazione dei composti organici puo essere utilizzata argilla o miscele di argilla e allumino-silicati. In
alcuni casi possono essere utilizzati anche composti termoplastici quali asfalto, polietilene, poliestere da
miscelare a caldo col terreno. In tal caso I'immobilizzazione degli organici avviene nella fase di raffreddamento.
Questi metodi determinano in generale un aumento del volume di materiale che € necessario stoccare o
sottoporre a ulteriore trattamento.

Immobilizzazione in situ
Per piccole profondita I'immobilizzazione pud essere realizzata per miscelazione diretta, con aggiunta del
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legante mediante trivelle, aggiunta del legante con jet-grouting o con uno scavatore per miscelare gli agenti
immobilizzanti con suolo e acqua.

Per suoli in cui la contaminazione ha raggiunto profondita superiori a 30 metri, il trattamento in-situ puo
avvenire utilizzando trivelle forate e applicate a colonne adiacenti il terreno. Gli agenti immobilizzanti vengono
spruzzati dopo essere stati miscelati con acqua e iniettati nelle colonne di suolo attraverso bracci rotanti disposti
sulla trivella.

Con questo metodo si otterra un aumento del volume e parte del terreno immobilizzato si accumulera sul piano
di campagna. Il solido espanso cosi ottenuto sara quindi stoccato in discarica.

6.4.4) Interventi di messa in sicurezza

La situazione piu frequente in cui risulta preferibile I'applicazione di una misura di messa in sicurezza é quellain
cui la fonte inquinante & costituita da rifiuti di natura eterogenea. In questo caso infatti non € possibile
individuare un contaminante principale, per cui I'applicazione di una tecnica di bonifica mirata alla rimozione di
un particolare contaminante risulterebbe inefficace nei confronti degli altri.

L'intervento di messa in sicurezza consiste fondamentalmente nell'isolamento del sito al fine di evitare la
migrazione dei contaminanti al di fuori di esso e il conseguente inquinamento dell'ambiente circostante. In tali
casi saranno previste apposite misure di sicurezza, piani di monitoraggio e controllo ed eventualmente
limitazioni d'uso del sito rispetto alle previsioni degli strumenti urbanistici.

I sistemi di messa in sicurezza non rimuovono la contaminazione ma provvedono solo a contenerla e si dividono
fondamentalmente in:

e  Sistemi di copertura superficiale;

e  Sistemi di cinturazione perimetrale;

e  Sistemi di isolamento del fondo.

Il sistema di coperturadeve avere una funzione di barriera superficiale sia nei confronti di agenti intrusivi (acque
meteoriche, aria, vegetazione) sia per evitare emissioni (gas). | materiali e le caratteristiche del sistema di
copertura saranno stabiliti in dipendenza dalla natura dei rifiuti stoccati, dalla tipologia dei contaminanti, dagli
effluenti gassosi presenti, dalla destinazione d'uso finale, dall'erosione superficiale, nonché dalle caratteristiche
del sito (condizioni meteoclimatiche, penetrazioni di radici e animali, stabilita delle scarpate).

| sistemi di cinturazione perimetrale devono essere realizzati mediante diaframmi verticali messi in opera con
escavazione e disposizione di miscele di terreno-bentonite, cemento-bentonite, calcestruzzo plastico,
compositi. Tali diaframmi devono essere caratterizzati da elevata impermeabilita e da proprieta statiche tali da
evitare cedimenti del terreno. | diaframmi devono essere scavati fino a profondita tali da potersi innestare
all'interno di uno strato impermeabile di fondo o un fondo impermeabile costruito artificialmente. Il sistema di
cinturazione si puo suddividere in: completo, parziale a monte, parziale a valle, a seconda della completezza del
tipo di intervento sul sito.

| sistemi dli isolamento del fondo dei suoli contaminati si dovranno basare sull'iniezione di materiali (sospensioni
a base di cemento e argilla, soluzioni chimiche a base di silicati in gel, bitumi e sostanze plastiche), o sullo scavo
di tunnel sotto il fondo del sito da bonificare. Schematicamente si dividono in:

e Trattamenti jet-grouting;

e Trattamenti di iniezione di sospensioni instabili, stabili o colloidali;

e Tecniche di asportazione e sostituzione del terreno.

L'/ncapsulamento costituisce un provvedimento di sicurezza che comprende tutte e tre le tecniche sopra
descritte (copertura superficiale, cinturazione perimetrale, isolamento del fondo) ed & il metodo piu efficace per
rendere sicuri siti con rifiuti pericolosi.

In tutti i casi descritti, I'efficacia dell'intervento di messa in sicurezza sara reso evidente da test e
campionamenti successivi, al fine di stabilire la mancata migrazione di contaminanti nelle adiacenze del sito
individuato.

Art. 6.5 RISANAMENTO DELLE ACQUE - TIPI DI TRATTAMENTI
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L'applicazione di una tecnologia di bonifica per acquiferi & consentita solo nel rispetto delle indicazioni della
normativa nazionale e comunitaria in materia di acque, con particolare riferimento alla Direttiva 2000/60/CE.

L'utilizzo di reagenti chimici in un acquifero puo essere consentita solo alle seguenti condizioni:
e lo scopo dell'intervento deve essere il risanamento dell'acquifero stesso;
¢ il quantitativo delle sostanze da iniettare, che deve essere comunicato alle Autorita di Controllo
preposte all'approvazione dell'intervento, deve essere quello strettamente necessario all'obiettivo di
risanamento;
o ['immissione nell'acquifero delle sostanze utilizzate per il risanamento non comprometta il
conseguimento degli obiettivi ambientali fissati per il corpo idrico.
Occorre inoltre precisare che I'iniezione di reagenti chimici nell'acquifero deve avvenire in condizioni controllate
allo scopo di evitare eventuali fenomeni di migrazione dei sottoprodotti di reazione verso bersagli sensibili
(ambiente marino e/o lagunare, laghi, fiumi, ecc.).

Tipologia di trattamenti

Una classificazione delle tecniche di risanamento avviene in base al luogo in cui viene effettuato il trattamento,
ed in particolare si distingue in trattamenti /n-situ ed ex-situ.

6.5.1) Ossidazione chimica

Uno dei trattamenti utili per il risanamento delle acque € |'ossidazione chimica (in-situ).

L' ossidazione chimica in-situ deve essere realizzata iniettando nella matrice contaminata una miscela costituita
da un opportuno agente ossidante che consenta la completa trasformazione della sostanza organica inquinante
in anidride carbonica e acqua, o la sua parziale detossificazione.

I processi di ossidazione chimica sono da utilizzare per degradare inquinanti refrattari ai trattamenti biologici sia
in maniera completa che parziale, al fine di ottenere prodotti piu semplici trattabili per via biologica.
L'ossidazione chimica si puo utilizzare anche quando occorre variare il numero di ossidazione di un elemento
inorganico per portarlo a valori piu alti e migliorarne la precipitazione.

Gli ossidanti che si possono utilizzare sono i composti a base di cloro, I'ozono, i perossidi, i permanganati.

e Dei composti a base di cloro si raccomanda I'uso degli ipocloriti, piuttosto del cloro di gas o del
biossido di cloro, in quanto difficilmente manipolabili e formanti ingenti quantita di cloro-derivati
tossici.

e L'ossidazione con ozono pud essere impiegata nel trattamento delle acque principalmente per la
presenza di sostanze disciolte non biodegradabili e/o tossiche-inibenti, che non possono essere
rimosse con metodi fisici o biologici. L'ozono € un ossidante capace di attaccare anche molecole molto
complesse e la sua reattivita aumenta con la temperatura e il pH. Per formare molecole di ozono si
puo ricorrere anche all'elettrolisi, alle reazioni fotolitiche o alla reazione radiochimica prodotta da
scariche elettriche. In determinati casi potra essere utilizzato in combinazione con perossidi
(perossido di idrogeno) e raggi UV al fine di ottenere un processo di ossidazione avanzata.

e L'uso dei perossidié legato quasi esclusivamente al perossido di idrogeno (acqua ossigenata) che ha
un discreto potere ossidante. Un metodo molto usato per I'ossidazione con I'impiego dei perossidi &
guello che prevede I'uso di un catalizzatore in ambiente acido. La reazione che avviene in ambiente
acido, tra perossido di idrogeno e sali di ferro € nota come reazione di Fenton, molto usata per
abbattere tensioattivi e altre sostanze organiche non facilmente biodegradabili. I parametri che
condizionano la reazione di Fenton sono le concentrazioni dei reattivi, la temperatura, la struttura dei
composti organici e inorganici presenti, e soprattutto il pH. Un pH ottimale per una reazione di Fenton
con perossido di idrogeno é di 2,8 - 3,0.

e | permanganati sono sali di cationi alcalino-terrosi con I'anione permanganico, lo ione nel quale il
manganese si trova nel piu alto numero di ossidazione, ed hanno un elevato potere ossidante che si
esplica a vari pH. Il permanganato di potassio ed il permanganato di sodio sono quelli pit utilizzati
nell'ossidazione chimica delle acque. | prodotti di reazione possono essere rimossi per
sedimentazione, filtrazione o chiariflocculazione a seconda delle condizioni e delle caratteristiche del
materiale ottenuto. Le principali applicazioni di tale trattamento si hanno:

e nella rimozione di Fe/Mn;
e nell'adsorbimento dei cationi;
e nella rimozione dei composti organici e dei trialometani.
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6.5.2) Rimozione di metalli e nitrati

Tra i principali processi utilizzati per I'estrazione di metalli e nitrati dalle acque di falda ci sono: la precipitazione
chimica, i trattamenti a membrana, lo scambio ionico e I'evaporazione forzata.

Tali processi ex-situ, devono consentire il trattamento delle acque, in modo da essere emunte e trattate in
apposito impianto senza necessita di rimuovere il terreno; in tali casi non sussistono rischi associati alla
movimentazione del materiale inquinato.

e Precipitazione chimica

Questa tecnica consiste nell'aggiungere alla falda da trattare uno o piu reattivi, capaci di reagire con un soluto
da allontanare successivamente in fase solida, con formazione di un sale o di un complesso poco solubile. La
precipitazione chimica viene applicata per la rimozione dei cationi e viene realizzata solitamente con l'aggiunta
di basi per la formazione di idrossidi insolubili. In sostituzione di una base possono essere utilizzati solfuri in
condizioni poco acide con la formazione di solfuri metallici separabili per via della bassa solubilita. | residui di
processo saranno costituiti da un fango che deve poi essere separato, disidratato, stabilizzato e stoccato in
discarica. La precipitazione deve garantire un effluente pulito, in dipendenza della solubilita del catione in
equilibrio col suo idrossido o solfuro e I'efficienza di separazione della fase solida da quella liquida, quest'ultima
particolarmente importante per evitare il ritrascinamento dei solidi sospesi con I'effluente.

La tecnologia di chiariflocculazione & un particolare sistema di precipitazione chimica usato sia per la rimozione
di composti solubili che per la rimozione di solidi sospesi non facilmente allontanabili per semplice
sedimentazione. All'acqua da trattare vengono aggiunti dei prodotti chimici (coagulanti e flocculanti) che hanno
lo scopo di agglomerare le sostanze presenti dapprima in microfiocchi e successivamente in fiocchi di idonee
dimensioni che possono essere fatti precipitare (processo di sedimentazione) o portati in superficie (processo di
Flottazione) con lo scopo finale di ottenere un effluente chiarificato (eventualmente da affinare in sezioni
successive di filtrazione o altre sezioni di postrattamento). Il processo dovra avvenire con contestuale controllo
e regolazione del pH.

. Trattamenti a membrana - Osmosi inversa (ex-situ)

I trattamenti a membrana utilizzano barriere fisiche selettive che lasciano passare il solvente ma trattengono i
soluti o i materiali sospesi.
Il tipo di membrana deve essere scelto in funzione dei soluti che devono essere trattenuti e di quelli che devono
essere lasciati passare col solvente. In funzione del soluto che deve essere trattenuto, si possono classificare i
seguenti trattamenti:

e microfiltrazione se trattengono solo i solidi sospesi con diametri superiori a 0,1 um;

e ultrafiltrazione quando trattengono soluti con pesi molecolari evelevati a diametri superiori a 0,005

pms
e nanofiltrazione quando vengono trattenuti anche ioni bivalenti (porosita > 0,001 um);
e 0smos/ inversa quando vengono trattenuti anche i semplici ioni monovalenti (porosita > 0,0001 pum).

L' Osmosi inversa, tra le piu sicure ed efficaci, utilizza una membrana con pori particolarmente fini per rimuovere
i cationi e gli anioni disciolti. L'acqua prefiltrata viene costretta a permeare attraverso la membrana sotto
pressioni che vanno da 400 psig a 1,00 psig. | residui saranno costituiti da una brina concentrata, che deve
essere disidratata e stabilizzata prima di essere smaltita. L'efficacia di rimozione da ottenere per metalli e nitrati
deve essere nell'ordine del 90%. Con I'osmosi inversa a due stadi si dovranno raggiungere rimozioni dell'ordine
del 99%.

e  Scambio ionico (ex-situ)

Lo scambio ionico &€ un processo di adsorbimento che viene regolato all'instaurarsi di interazioni di tipo
elettrostatico tra le cariche del supporto adsorbente e quelle dei controioni presenti in soluzione.

Gli scambiatori naturali cationici sono soprattutto le zeoliti (silico-alluminati complessi in grado di scambiare ioni
di sodio) mentre per gli scambiatori anionici occorre far ricorso a resine sintetiche. Rispettivamente si tratta di
basi e di acidi insolubili capaci di ionizzarsi.

Lo scambio ionico pud essere utilizzato per la rimozione dell'azoto sia in forma ammoniacale che nitrica. Nel
caso dell'ammoniaca si usano resine cationiche in forma acida, che possono essere rigenerate con acido
solforico, ottenendo solfato di ammonio recuperabile, mentre nel caso dei nitrati si usano resine anioniche. Per
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I'ammoniaca si possono usare anche zeoliti naturali (clinoptilolite). Oltre alla rimozione dei metalli presenti nelle
acque, lo scambio ionico pud essere impiegato per la rimozione di solidi disciolti ed in particolare per
I'addolcimento (eliminazione di ioni di calcio e magnesio) e per la demineralizzazione completa dell'acqua.
L'uso delle resine a scambio ionico prevede una rigenerazione delle stesse una volta esaurite. 1l volume di
rigenerante da usare deve essere quanto piu possibile contenuto, in modo da non avere grandi volumi di residui
liquidi ed infine potra essere ulteriormente ridotto per evaporazione.

Il rigenerante inoltre, deve essere in grado di allontanare quanto piu possibile sia gli ioni scambiati che gli
inquinanti presenti in soluzione e adsorbiti sulla resina. Per le resine cationiche, possono essere utilizzati ioni di
sodio (idrossido o sali sodici), mentre per le resine anioniche, le basi. I residui del processo saranno costituti
dall'adsorbente esausto che potra essere rigenerato con soluzioni concentrate di ioni non contaminanti oppure
stoccato in discarica come rifiuto solido. Il metodo di scambio ionico deve garantire la massima efficienza di
depurazione possibile.

e  Evaporazione forzata (ex-situ)

Il metodo dell'evaporazione forzata € un processo applicabile nel trattamento di reflui concentrati, non trattabili
alternativamente, ad esempio, con alto contenuto salino. Il sistema & spesso utilizzato in associazione ai
trattamenti con membrana (nanofiltrazione e osmosi inversa) sia per trattare il concentrato risultante dalle
membrane sia per trattare reflui contenenti sostanze volatili, insieme a sostanze particolarmente dannose per
le membrane.

L'evaporazione forzata produce vapore d'acqua pulito che pud essere condensato se si vuole recuperare
I'acqua. Il residuo sara costituito da una salamoia concentrata che viene estratta dal fondo dell'evaporatore e
pud essere essiccata prima di essere inviata in discarica. L'acqua ottenuta sara completamente libera di
composti inorganici e I'efficienza dovra essere molto elevata.

6.5.3) Pump and Treat

Il Pump and Treat (P&T) € classificabile sia come intervento di messa in sicurezza che come trattamento di
bonifica di falde contaminate. Puo essere applicato in quelle situazioni in cui una sorgente di rilascio € ancora in
atto e quando si deve limitare il trasporto in virtu di una recente contaminazione.
11 P&T & una tecnica che comporta I'impiego di opportuni pozzi di estrazione dotati di pompe e posizionati a varie
profondita. La strategia di intervento consiste nell'intercettare la falda inquinata al fine di evitare il trasporto dei
contaminanti verso valle. L’acqua emunta con un apposito impianto di pompaggio viene trattata in un sistema
di abbattimento posto in superficie.
Il sistema deve consentire di raggiungere concentrazioni finali rispondenti ai limiti di accettabilita per le acque
sotterranee, prima della loro reiniezione nel sottosuolo ovvero del loro scarico in corpi idrici recettori superficiali.
Del trattamento si possono avere le seguenti tipologie:
e Barriera costituita da pozzi o da dreni: per arrestare il flusso a valle dei contaminanti allo scopo di
isolare eventuali bersagli;
e Prelievo da pozzi singoli: per integrare i sistemi di isolamento della fonte inquinante (barriere
verticali).
Per ottenere una buona efficacia di processo sara necessario tenere in considerazione i seguenti parametri
idrogeologici ed idrodinamici del sito:
o |'assetto idrogeologico dell'acquifero al fine del posizionamento ottimale dei pozzi e la misura
dell’effettiva zona di influenza di ciascuno;
e le caratteristiche, I'estensione ed il grado di interrelazione tra gli acquiferi presenti nel sito, le
caratteristiche generali della circolazione idrica sotterranea;
e la natura litologica del sito, lo spessore, gli andamenti piezometrici, le caratteristiche idrauliche
(conducibilita, trasmissivita, coefficiente di immagazzinamento, porosita);
le caratteristiche fisico-chimiche e tipologia di contaminante;
il grado e la modalita di interazione dei contaminanti con la matrice solida dell'acquifero;
lo spessore ed entita della contaminazione;
la velocita di deflusso in falda.

Durante la fase di realizzazione del processo sara necessario misurare il livello di falda con piezometri atti a
verificare l'efficacia del sistema di estrazione, effettuare prove di emungimento per verificarne la portata
ottimale, monitorare la qualita delle acque attraverso pozzi situati a monte della barriera di P&T, all'interno del
pennacchio contaminato e a valle della barriera.
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Tali controlli permetteranno di definire la velocita di emungimento piu appropriata, in base alle caratteristiche
idrogeologiche del sito e del contaminante.
Le tecnologie di trattamento da applicare alle acque estratte dovranno essere:
e Biologiche
e  Fisico-chimiche (stripping, adsorbimento su carboni attivi, scambio ionico, filtrazione su membrana,
osmosi inversa, ossidazione avanzata, ecc).

6.5.4) STRIPPAGGIO (EX-SITU)

Lo strippaggio € un metodo che utilizza il passaggio dell'acqua di falda attraverso un letto impaccato o una torre
a riempimento nella quale passa in controcorrente un flusso d'aria o vapore. A meno che non venga effettuato
anche il riscaldamento, con lo strippaggio si € in grado di rimuovere composti organici volatili (VOC) o gas
inorganici.

I residui saranno costituiti dal vapore in uscita dalla colonna, all'interno della quale si sono trasferiti i
contaminanti. Con un sistema di abbattimento delle emissioni in aria, i composti organici possono esser rimossi
dal vapore mediante carboni attivi in fase vapore oppure bruciati in un combustore.

Lo strippaggio puo essere effettuato anche con vapore, in tal caso i vapori saranno condensati o adsorbiti
mediante carboni attivi in fase vapore. Il livello di depurazione dei VOC ottenibile dovra attestarsi intorno al
97.0% mentre per raggiungere valori superiori al 99% si dovranno predisporre strippaggi in serie.

Strippaggio (in-situ)

Lo strippaggio puo essere effettuato anche in-situ. Questo metodo € noto col nome di air sparging. | processi
principali consentono lo strippaggio al di sotto del pelo libero della falda e includono lo strippaggio mediante
pozzi scavati in-situ o I'estrazione multifase.

Lo strippaggio in situ prevede I'utilizzo d'aria compressa, immessa a diversi metri al di sotto della superficie della
falda mediante pozzi o sonde. Le bolle d'aria immesse risalgono a partire dal punto di immissione e divergono
realizzando un pennacchio di forma conica. 1l raggio di influenza dipende dalla pressione di immissione, dal tipo
di suolo e dalla sua omogeneita, e si estende al di sopra della superficie della falda.

Le tecniche in situ, strippaggio in pozzi o estrazione multifase, utilizzano soffianti a vuoto per I'estrazione del
vapore. Col metodo "sparging” i pozzi di estrazione orizzontali o verticali all'interno della zona vadosa
conducono i vapori per mezzo di una batteria di soffianti a vuoto.

Nel metodo multifase I'acqua e I'aria vengono invece estratti insieme sia dai pozzi disposti al di sotto della
superficie della falda sia dai pozzi disposti nella zona insatura. I contaminanti organici vengono “strippati"
dall'aria, nel momento in cui questa risale in superficie.

I residui ottenuti con questi metodi sono costituiti dai vapori contaminati scaricati dalle soffianti a vuoto. Questi
gas vengono generalmente inviati ad una fase di adsorbimento oppure bruciati in un combustore. L'efficacia di
depurazione deve essere comparabile con quella ottenibile coi metodi di strippaggio ex-situ.

Art. 6.6 COLLAUDO

Il collaudo degli interventi di bonifica/messa in sicurezza permanente dovra valutare la rispondenza tra il
progetto definitivo e la realizzazione in termini di:
e  raggiungimento dei valori di concentrazioni limite accettati dalla norma o dei valori di concentrazione
residui;
o efficacia di sistemi, tecnologie, strumenti e mezzi utilizzati per la bonifica/messa in sicurezza
permanente, sia durante I'esecuzione che al termine delle attivita di bonifica e ripristino ambientale;
o efficacia degli interventi di messa in sicurezza permanente nel contenere la migrazione
dell'inquinamento;
[ ]
e efficacia delle misure di sicurezza.
Le azioni di monitoraggio e controllo devono essere effettuate nel corso e al termine di tutte le fasi previste per
la bonifica o la messa in sicurezza permanente e il ripristino ambientale del sito inquinato.
In particolare:
e aseguito della realizzazione delle misure di sicurezza, si verifichera che i valori di contaminazione nelle
matrici ambientali influenzate dal sito corrispondano ai livelli di concentrazione residui accettati in fase
di progettazione e non siano in atto fenomeni di migrazione dell'inquinamento;
o nel corso delle attivita di bonifica/messa in sicurezza permanente si verifichera la congruita con i
requisiti di progetto;
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e aseguito del completamento delle attivita di bonifica/messa in sicurezza permanente e ripristino
ambientale, si verifichera durante un congruo periodo di tempo, I'efficacia dell'intervento di bonifica e
delle misure di sicurezza.

Test per verificare nel sito specifico I'efficacia degli interventi di bonifica e di messa in sicurezza
permanente proposti.

A giudizio della stazione appaltante potra rendersi necessario verificare I'efficacia delle tecnologie di bonifica di
suolo, sottosuolo, acque sotterranee e superficiali da adottare nel caso in esame. Il giudizio su di una particolare
tecnologia di bonifica potra richiedere, oltre alla valutazione della letteratura tecnico-scientifica a riguardo, la
realizzazione di sperimentazioni di laboratorio, in condizioni simili a quelle definite per il sito, che permettano di
valutare I'efficacia del disinquinamento e di stimare i tempi di realizzazione degli interventi nel caso in esame.
Nel caso di messa in sicurezza permanente possono essere richiesti dalla stazione appaltante test di laboratorio
o di campo che permettano di verificare le caratteristiche chimiche e fisiche del sito, quali: test di permeabilita
dei materiali; test di resistenza dei materiali alle sostanze contaminanti presenti.

La sperimentazione potra continuare anche durante la redazione del progetto definitivo e i suoi risultati
dovranno essere resi disponibili alla stazione appaltante, per le successive sezioni di progettazione e
realizzazione degli interventi.
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CAPITOLO 7

MATERIALI CONTENENTI AMIANTO (MCA)

Art. 7.1 GENERALITA

L'amianto € un minerale naturale a struttura fibrosa appartenente alla classe chimica dei silicati idrati; le
fibre sono sottili ma molto addensate, tali da renderlo altamente resistente dal punto di vista meccanico e
flessibile al contempo.

Dal greco “asbestos”, letteralmente “indistruttibile”, I'amianto & stato usato fin dall'antichita per le sue
caratteristiche, presenta infatti una buona resistenza elettrica, termica, oltre che meccanica. Si configura come
un materiale potenzialmente indistruttibile in quanto resiste sia al fuoco che al calore, nonché agli agenti chimici
e biologici, all'abrasione e all’'usura.

Esistono diversi tipi di amianto, ossia silicati idrati caratterizzati da composizione chimica varia, struttura
microcristallina e aspetto fibroso:

o Silicati di magnesio idrati
crisotilo (amianto bianco);

e Silicati di calcio e magnesio idrati
crocidolite (amianto blu);
amosite (amianto bruno);
antofillite;
actinolite;
tremolite.

Grazie alle molteplici caratteristiche e versatilita, & stato ampiamente impiegato in epoca moderna nelle
costruzioni edilizie, in particolare per la realizzazione di lastre di copertura, tubi, cisterne e pannelli antincendio,
ma anche per guarnizioni, coibentazioni termiche e acustiche di navi, treni, ecc.

Tuttavia, con il tempo si € scoperto fosse dannoso per la salute. La cancerogenicita € legata all'inalazione
delle fibre aerodisperse e dunque alla friabilita del materiale.

L'esposizione a fibre di amianto provoca malattie dell'apparato respiratorio (asbestosi, carcinoma
polmonare) e delle membrane sierose, principalmente la pleura (mesoteliomi), caratterizzate da un elevato
"tempo di latenza", in quanto la patologia si presenta all'incirca dopo decenni dall'esposizione.

Con la Legge 27/03/1992, n. 257 si € stabilito il divieto di estrazione, importazione, esportazione,
commercializzazione e produzione di amianto, di prodotti di amianto o di prodotti contenenti amianto, fatta
eccezione per le deroghe ministeriali quantificate e specificate all'articolo 1 comma 2 della citata Legge.

Art. 7.2 LE ATTIVITA ESEDI

Le attivita con "esposizioni sporadiche e di debole intensita" (ESEDI), di cui all'art. 249 comma 2 del D.Lgs.
81/2008 e s.m.i, vengono identificate nelle attivita effettuate per un massimo di 60 ore I'anno, per non piu di 4
ore per singolo intervento e per non piu di due interventi al mese e che corrispondono ad un livello massimo di
esposizione a fibre di amianto pari a 10 F/L calcolate rispetto ad un periodo di riferimento di otto ore.

La durata dell'intervento si intende comprensiva del tempo per la pulizia del sito, la messa in sicurezza dei
rifiuti e la decontaminazione dell’'operatore.

All'intervento non devono essere adibiti in modo diretto piu di 3 addetti contemporaneamente e, laddove cio
non sia possibile, il numero dei lavoratori esposti durante l'intervento deve essere limitato al numero piu basso
possibile.

L'appaltatore effettuera la valutazione ogni qualvolta si verifichino modifiche che possano comportare un
mutamento significativo dell’esposizione dei lavoratori alla polvere proveniente dall’amianto o dai materiali
contenenti amianto.

Le attivita ESEDI possono essere generalmente svolte anche da meccanici, idraulici, lattonieri, elettricisti,
muratori e operatori, che si trovano nella condizione di svolgere attivita con "materiali contenenti amianto"
(MCA) come previsto dall’art. 249 comma 2 del D.Lgs. 81/2008 e s.m.i. e che abbiano ricevuto una formazione
sufficiente ed adeguata, a intervalli regolari secondo il dettato normativo previsto dall’art. 258 D.Lgs. 81/08 e
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s.m.i..

In ogni caso, durante I'effettuazione delle attivita ESEDI, dovra essere assicurato il rispetto delle misure
igieniche dell'art. 252 del D.Lgs 81/08 e s.m.i. con particolare riguardo ai Dispositivi di Protezione Individuale
(D.P.1.) delle vie respiratorie, che dovranno avere un fattore di protezione operativo non inferiore a 30.

Elenco di attivita ESEDI:

a) Brevi attivita non continuative di manutenzione durante le quali il lavoro viene effettuato solo
su materiali non friabili:

1. interventi di manutenzione riguardanti il fissaggio di lastre in "Materiale Contenente Amianto” (MCA)
compatto in buono stato di conservazione senza intervento traumatico sulle stesse;

2. riparazione di una superficie ridotta (massimo di 10 m?) di lastre o mattonelle in vinil-amianto
mediante applicazione di collanti, impregnanti, sigillanti o con limitati riporti di guaine ricoprenti, o
prodotti similari;

3. applicazione di prodotti inertizzanti in elementi di impianto contenenti MCA non friabile in buone
condizioni (ad es. rivestimenti di tubature);

4. spostamento non traumatico di lastre di MCA compatto non degradate abbandonate a terra, previo
trattamento incapsulante;

5. interventi conseguenti alla necessita di ripristinare la funzionalita, limitatamente a superfici ridotte
(massimo di 10 m?), di coperture o pannellature in MCA non friabile mediante lastre non contenenti
amianto;

6. interventi di manutenzione a parti di impianto (ad eccezione degli impianti frenanti), attrezzature,

macchine, motori, ecc., contenenti MCA non friabile, senza azione diretta su MCA;
attivita di conservazione dell'incapsulamento con ripristino del ricoprente;
8. inserimento, all'interno di canne fumarie in MCA non friabile, di tratti a sezione inferiore senza usura

0 rimozione di materiale;

9. interventi di emergenza per rottura, su condotte idriche solo finalizzati al ripristino del flusso e che non
necessitino I'impiego di attrezzature da taglio con asportazione di truciolo.

N

b) Rimozione senza deterioramento di materiali non degradati in cui le fibre di amianto sono
fermamente legate ad una matrice:

1. rimozione di vasche e cassoni per acqua, qualora questi manufatti possano essere rimossi dalla loro
sede senza dover ricorrere a rotture degli stessi;

2. rimozione di una superficie limitata (massimo di 10 m?) di mattonelle in vinil-amianto, lastre poste
internamente ad edificio o manufatti simili in MCA non friabile, qualora questi manufatti possano
essere rimossi dalla loro sede senza dover ricorrere a rotture degli stessi;

3. raccolta di piccoli pezzi (in quantita non superiore all’equivalente di 10 m?) di MCA non friabile, caduto
e disperso a seguito di eventi improvvisi ed imprevisti, previo trattamento con incapsulante.

c) Incapsulamento e confinamento di materiali contenenti amianto che si trovano in buono
stato:
1. interventi su MCA non friabile in buono stato di conservazione volti alla conservazione stessa del
manufatto e/o del materiale ed attuati senza trattamento preliminare;
2. messa in sicurezza di materiale frammentato (in quantita non superiore all’equivalente di 10 m?), con
posa di telo in materiale plastico (ad es. polietilene) sullo stesso e delimitazione dell’area, senza alcun
intervento o movimentazione del materiale stesso.

d) Sorveglianza e controllo dell’aria e prelievo dei campioni ai fini dell’individuazione della
presenza di amianto in un determinato materiale:

Campionamento ed analisi di campioni aerei 0 massivi ed attivita di sopralluogo per accertare lo stato di
conservazione dei manufatti installati.

Art. 7.3 PRESCRIZIONI OPERATIVE PER LA SICUREZZA

Prima di intraprendere lavori di demolizione o di manutenzione, I'appaltatore adottera, anche chiedendo
informazioni ai proprietari dei locali, ogni misura necessaria volta ad individuare la presenza di materiali a
potenziale contenuto d’amianto.
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Anche se vi dovesse essere il minimo dubbio sulla presenza di amianto in un materiale o in una costruzione,
I'appaltatore dovra applicare le disposizioni previste dal Capo Ill del Testo Unico della Sicurezza (D.Lgs.
81/2008).

Piano di lavoro

Prima dell'inizio di lavori di demolizione o rimozione dell’amianto o di materiali contenenti amianto da edifici,
strutture, apparecchi e impianti, nonché da mezzi di trasporto, I'Appaltatore redigera un piano di lavoro.

Il piano deve riportare le misure necessarie atte a garantire la sicurezza e la salute dei lavoratori sul luogo
di lavoro e la protezione dellambiente esterno.

In particolare, deve contenere informazioni sui seguenti punti:

a) rimozione dell’amianto o dei materiali contenenti amianto prima dell’applicazione delle tecniche di
demolizione, a meno che tale rimozione non possa costituire per i lavoratori un rischio maggiore di quello
rappresentato dal fatto che 'amianto o i materiali contenenti amianto vengano lasciati sul posto;

b) fornitura ai lavoratori di idonei dispositivi di protezione individuale;

c) verifica dell’'assenza di rischi dovuti all’esposizione all'amianto sul luogo di lavoro, al termine dei lavori di
demolizione o di rimozione dellamianto;

d) adeguate misure per la protezione e la decontaminazione del personale incaricato dei lavori;
e) adeguate misure per la protezione dei terzi e per la raccolta e lo smaltimento dei materiali;

f) adozione, nel caso in cui sia previsto il superamento dei valori limite delle misure di cui all’articolo 255 del
Testo Unico della Sicurezza, adattandole alle particolari esigenze del lavoro specifico;

g) natura dei lavori, data di inizio e loro durata presumibile;
h) luogo ove i lavori verranno effettuati;
i) tecniche lavorative adottate per la rimozione dell’amianto;

[) caratteristiche delle attrezzature o dispositivi che si intendono utilizzare per attuare quanto previsto dalla
lettera d) ed e).

Copia del piano di lavoro sara inviata all’organo di vigilanza, almeno 30 giorni prima dell'inizio dei lavori. Se
entro detto periodo I'organo di vigilanza non formula motivata richiesta di integrazione o modifica del piano
di lavoro e non rilascia prescrizione operativa, I'Appaltatore potra dare inizio ai lavori.

Valore limite di esposizione

Il valore limite di esposizione per I'amianto ¢ fissato a 0,1 fibre per centimetro cubo di aria, misurato come
media ponderata nel tempo di riferimento di otto ore. | datori di lavoro devono provvedere affinché nessun
lavoratore sia esposto a una concentrazione di amianto nell’aria superiore. Quando tale valore limite viene
superato, il datore di lavoro deve individuare le cause del superamento e adottare al piu presto possibile le
misure appropriate per ovviare alla situazione. Il lavoro puo proseguire nella zona interessata solo se vengono
prese misure adeguate per la protezione dei lavoratori interessati.

Per verificare I'efficacia delle misure adottate il datore di lavoro procedera immediatamente ad una nuova
determinazione della concentrazione di fibre di amianto nell’aria attraverso campionamento.
In ogni caso, se I'esposizione non pud essere ridotta con altri mezzi e per rispettare il valore limite &
necessario:
e |'uso di un dispositivo di protezione individuale delle vie respiratorie con fattore di protezione
operativo tale da garantire tutte le condizioni previste dal Capo Il del Testo Unico della Sicurezza
(T.U.S.);
e |utilizzo dei DPI deve essere intervallato da periodi di riposo adeguati allimpegno fisico richiesto dal
lavoro;
e [|'accesso alle aree di riposo deve essere preceduto da idonea decontaminazione.

Per poter effettuare lavori di demolizione o di rimozione dell’'amianto sia in matrice compatta che friabile le
imprese devono:
e  essere iscritte all'albo dei gestori rifiuti per attivita di bonifica cat. 10A e/o 10B;
e avere dipendenti prowvvisti di patentino di abilitazione rispettivamente per coordinatori e operatori
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addetti alla bonifica;
e avere dipendenti soggetti a regolare sorveglianza sanitaria da parte del medico competente.

Dispositivi di Protezione Individuale (DPI)

Per quanto concerne la protezione dei lavoratori addetti ai lavori € indispensabile che il personale sia
equipaggiato con idonei Dispositivi di Protezione Individuale (DPI).

In particolare si consiglia I'utilizzo di guanti, tute in tyvek o similari a perdere (con cappuccio e cuciture
rivestite da nastro isolante), e calzari in gomma o scarpe alte antinfortunistiche idrorepellenti (da pulire molto
bene con acqua a fine turno e da lasciare in cantiere). | calzari devono essere inseriti all'interno dei pantaloni
della tuta e sigillati con nastro isolante.

Art. 7.4 Processo di gestione e bonifica
Il processo di gestione e bonifica del’amianto si articola in fasi operative:

1. individuazione degli elementi potenzialmente contenenti amianto;
2. programma di ispezione, mappatura e campionamento;

3. valutazione del rischio;

4. bonifica.

7.4.1) Individuazione e mappatura degli elementi potenzialmente contenenti amianto

In ambito edilizio é possibile trovare I'amianto sottoforma di:

e rivestimenti di superfici applicati a spruzzo o a cazzuola;

e  rivestimenti isolanti di tubi e caldaie;

e  materiali composti:
- pannelli cemento-amianto (miscela costituita dall’85-90% di cemento Portland e dal 10-15% di
amianto) particolarmente impiegati come lastre di copertura;
- pannelli in cartone;
- prodotti tessili.

La cancerogenicita dellamianto €& legata alla potenziale inalazione da parte delluomo delle fibre
aerodisperse rilasciate nel’'ambiente ed & pertanto direttamente proporzionale alla friabilita del materiale, ossia
alla ridotta resistenza allo sgretolamento.

I materiali contenenti amianto possono avere matrice:

o friabile — possono essere facilmente sbriciolati o ridotti in polvere con la sola pressione manuale. A causa
della scarsa coesione interna possono liberare fibre spontaneamente, soprattutto se sottoposti a fattori di
deterioramento quali vibrazioni, correnti d'aria, infiltrazioni di acqua, ed essere danneggiati nel corso di
interventi di manutenzione o, se collocati in aree accessibili, dall’'urto degli utenti;

e compatta - materiali duri che possono essere sbriciolati o ridotti in polvere solo con I'impiego di attrezzi
meccanici (dischi abrasivi, frese, trapani, ecc.).

I rivestimenti a spruzzo (floccati) sono generalmente materiali friabili, mentre i rivestimenti di tubazioni e i
materiali in cemento amianto sono materiali in origine poco o niente friabili, ma lo possono tuttavia diventare a
seguito del degrado subito dai fattori ambientali.

11 DM 6 settembre 1994 riporta i principali tipi di materiali contenenti amianto e il correlato grado di friabilita,
ossia il potenziale di rilascio delle fibre; & possibile rilevare tali dati nella seguenta tabella:

Tipo di materiale Note Friabilita
Ricoprenti a spruzzo e rivestimenti Fino all'85% circa di amianto spesso | Elevata
isolanti anfioli (amosite, crocido lite)

prevalentemente amosite spruzzata su
strutture portanti di acciaio o su altre
superfici come isolante termo-acustico
Rivestimenti isolanti di tubi e caldaie | Per rivestimenti di tubazioni tutti i tipi di | Elevato potenziale di rilascio di fibre se
amianto talvolta in miscela al 6-10% in | i rivestimenti non sono ricoperti con
silicati di calcio. In tele, feltri, |strato sigillante uniforme e intatto

imbottiture in genere al 100%
Funi, corde, tessuti In passato sono stati usati tutti i tipi di | Possibilita di rilascio di fibre quando
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amianto. In seguito solo crisotilo al
100%

grandi quantita di materiali vengono
immagazzinati

Cartoni, carte e prodotti affini

Generalmente solo crisotilo al 100%

Sciolti e maneggiati, carte e cartoni,
non avendo una struttura molto
compatta, sono soggetti a facili
abrasioni ed a usura

Prodotti in amianto - cemento

Attualmente il 10 — 15% di amianto in
genere crisotilo. Crocidolite e amosite si
ritrovano in alcuni tipi di tubi e di lastre

Possono rilasciare fibre se abrasi,
segati, perforati o spazzolati, oppure se
deteriorati

Prodotti bituminosi, mattonelle di vinile
con intercapedini di carta di amianto,
mattonelle e pavimenti vinilici, PVC e

Dallo 0,5 al 2% per mastici, sigillanti,
adesivi, al 10-25% per pavimenti e
mattonelle vinilici

Improbabile rilascio di fibre durante
'uso normale. Possibilita di rilascio di
fibre se tagliate, abrasi o perforati

plastiche rinforzate ricoprenti e vernici,
mastici,sigillanti, stucchi adesivi
contenenti amianto

Attraverso l'ispezione visiva € possibile individuare preliminarmente le strutture edilizie con potenziale
contenuto di amianto.
7.4.2) Programma di ispezione, mappatura e campionamento dei materiali contenenti amianto

Dopo aver individuato gli elementi potenzialmente contenenti amianto, € opportuno elaborare un
programma di ispezione. L'elaborato deve essere articolato in fasi operative sequenziali:

1. ricerca della documentazione tecnica dell’edificio e analisi dei materiali impiegati nella costruzione;

2. ispezione diretta dei materiali suddetti ai fini di identificare quelli friabili e potenzialmente contenenti
fibre di amianto;

3. verifica dello stato di conservazione dei materiali friabili individuati cosi da valutare in un primo
momento il potenziale rilascio di fibre nel’ambiente;

4. campionamento dei materiali friabili sospetti;

5.  mappatura delle aree in cui sono presenti i materiali contenenti amianto;

6. redazione di schede con le informazioni ricavate.

Il personale incaricato dell’ispezione e del campionamento deve possedere competenze tali da:

individuare prioritariamente i siti di ubicazione di eventuali installazioni di materiali friabili;
riconoscere tipo e caratteristiche del materiale impiegato;

e valutare lo stato di conservazione, I'integrita dei materiali, lo stato di conservazione e le condizioni degli
eventuali rivestimenti;

e valutare la friabilitd dei materiali;

e  adottare opportune precauzioni durante la manipolazione dei materiali contenenti amianto;

o effettuare il campionamento secondo procedure mirate a ridurre I'esposizione dell'operatore e la
contaminazione dell’ambiente circostante, ottenendo al contempo prelievi e risultati precisi.

7.4.2.1) Campionamento

Qualora all'interno di un edificio siano presenti materiali nei quali si sospetta la presenza di amianto,
occorrera procedere alla raccolta di un campione (porzione) del materiale e alla sua analisi da parte di un
laboratorio abilitato, evitando interventi distruttivi che possono determinare una contaminazione degli ambienti
circostanti.

Il campionamento va eseguito in maniera prioritaria su materiali caratterizzati da:

e elevata friabilita e cattivo stato di conservazione;
o facile accesso o mancanza di rivestimenti e di mezzi di confinamento;
e  suscettibilita di facile danneggiamento e possibilita di rilascio di fibre nel’ambiente;
e frequenti interventi di manutenzione e manomissioni.

Preliminarmente al prelievo del campione € necessario acquisire la documentazione fotografica a colori del
materiale da analizzare, da cui risulti la struttura macroscopica e l'ubicazione.

Le procedure di campionamento devono essere effettuate con estrema cautela salvaguardando il piu
possibile 'operatore ed evitando di contaminare I'ambiente circostante.

L'operatore deve pertanto adottare dispositivi di protezione individuali idonei a preservarlo dall’esposizione,
qguali maschere, guanti, calzature e tute protettive. Il prelievo del campione di materiale sospetto deve essere
effettuato attraverso strumenti idonei a non provocare dispersione di polvere o fibre nellambiente, quali pinze,
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forbici, tenaglie, piccoli scalpelli, cesoie, ecc. Sono pertanto da evitare trapani, frese, scalpelli grossolani, lime,
frullini, ecc. Per i campionamenti in profondita €, invece, consigliabile I'uso di carotatori a tenuta stagna, in
acciaio, vetro o acrilico.
Durante il campionamento deve essere prelevata una piccola quantita di materiale tale da non alterare la
parte rimanente in sito.
I materiali contenenti amianto possono essere omogenei 0 eterogenei; a seconda di questo aspetto cambia
il quantitativo di materiale sufficiente ad effettuare un prelievo:
- materiali omogenei: prodotti in amianto-cemento, pannelli isolanti per pareti o soffitti, manufatti
tessili, materiali friabili spruzzati - sono di solito sufficienti 1 o 2 campioni rappresentativi di circa 5
cm?;
- materiali eterogenei. isolamenti di tubi e caldaie — & consigliabile prelevare da 2 a 3 campioni ogni
100 m? (avendo cura di campionare anche nei punti di diversa colorazione superficiale rispetto al
complesso della superficie stessa).

Laddove sono state effettuate delle riparazioni nel tempo devono essere prelevati ulteriori campioni.

Il campione prelevato deve essere posto subito in una busta di plastica ermeticamente sigillabile e corredato
di una scheda di prelievo con tutte le informazioni necessarie.

Il punto di prelievo, invece, deve essere “riparato” con adeguati sigillanti onde evitare l'eventuale
dispersione delle fibre.

Infine il campione, la scheda di prelievo e la documentazione fotografica dovranno essere trasmesse al
laboratorio specialistico incaricato delle analisi che procedera all'accertamento dell'eventuale presenza di
amianto.

Dalle analisi di laboratorio & possibile rilevare anche la tipologia di amianto e la relativa concentrazione
percentuale.

7.4.2.2) Campionamento ambientale

Quando i risultati del campionamento confermano la presenza di amianto e si presentano situazioni di incerta
classificazione, € necessaria anche una indagine ambientale che misuri la concentrazione nell'ambiente di fibre
aerodisperse.

Il campionamento ambientale si effettua prelevando I'aria nei luoghi oggetto di analisi ed € molto utile per
identificare le scelte di bonifica e/o per testarne I'efficacia.

In relazione agli obiettivi del monitoraggio possono essere pianificati campionamenti a breve e a lungo
termine generalmente condotti con campionatori a flusso costante.

Le tecniche impiegate sono la MOCF e la SEM; nel caso della MOCF tutto il materiale fibroso viene
considerato mentre, nel caso della SEM, é possibile individuare soltanto le fibre di amianto. Per questo motivo
si ritiene che valori superiori a 20 ff/l valutati in MOCF o superiori a 2 ff/l in SEM, ottenuti come valori medi su
almeno tre campionamenti, possono essere indicativi di una situazione di inquinamento in atto.

Le modalita operative per effettuare un campionamento ambientale prevedono:

e campionamenti a 1,60 m dal suolo;
e campionatori a flusso costante;
o filtri di esteri di cellulosa e policarbonato con porosita di 0.8 pm;
e durata dei prelievi compresi tra 4 - 8 ore;
in ambienti di vita: con valori guida pari a 20ff/L in MOCF o 2ff/L in SEM con microanalisi.

Metodo MOCF

L'uso della microscopia ottica in contrasto di fase (MOCF) costituisce uno strumento utile all'acquisizione e
diffusione di indagini preliminari, screening veloci o controlli ripetuti in particolare in ambienti di lavoro o nelle
fasi di scoibentazione di edifici o altre strutture.

Caratteristiche

Le analisi in Mocf si applicano solamente alla matrice aria (aspirazione, filtrazione su filtro). Si tratta di
un‘analisi quantitativa delle fibre totali aerodisperse regolamentate senza la discriminazione di fibre di amianto
e non; il risultato € espresso in concentrazione (fibre /volume).

La metodica, basandosi sul conteggio casuale delle fibre totali regolamentate, deve presentare il pit elevato
grado di certezza statistica in relazione alla variabilita della strumentazione, degli operatori e dei laboratori.
Risulta fondamentale I'esperienza e I'abilita tecnica dell'analista. Il metodo analitico di riferimento & pubblicato
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sul D.M. 06/09/94 allegato 2 - punto A.

Metodo SEM

L'uso della microscopia elettronica a scansione (SEM) fornisce una visione molto precisa degli aspetti
morfologici delle fibre, con dettagli e particolarita, arricchita dal sistema di microanalisi.

Caratteristiche

Si tratta di un'analisi che permette la determinazione quali-quantitativa delle fibre di amianto aerodisperse
regolamentate, ed il risultato € espresso in concentrazione (fibre/volume). Puo essere effettuata su tutte le
matrici: aria, acqua, suolo, rifiuti. Si tratta del metodo di elezione per la determinazione dell'amianto, in quanto
consente l'attribuzione certa delle fibre di amianto rispetto ad altri serpentini non fibrosi e altre tipologie di fibre,
grazie al sistema di microanalisi. E in genere indicato per determinazione quantitativa in caso di presenza di
amianto < 1% in peso. Il metodo analitico di riferimento & pubblicato sul D.M. 06/09/94 allegato 2 - punto B.

Campionamenti personali

I campionamenti personali si effettuano prelevando l'aria attraverso un campionatore indossato da un
soggetto mentre svolge attivita di routine. Il campionatore sara costituito da una pompetta che preleva quantita
note di aria nel tempo e assorbira gli inquinanti aereodispersi in idonei sistemi di fissaggio. Tale modalita e
utilizzata per misurare I'esposizione media dell'individuo alle diverse sostanze.

Le modalita operative per effettuare il campionamento prevedono:
e campionamento personale con sistemi di prelievo a flusso costante su filtri di esteri di cellulosa con
porosita 0.8 um;
e durata dei prelievi subordinata alla polverosita presente nell'ambiente;
ambienti di lavoro: valore limite pari a 0.1 ff/cm® misurate come media ponderata in un tempo di riferimento di
otto ore.
7.4.3 Valutazione del rischio

Dopo aver valutato la concentrazione delle fibre aerodisperse allinterno dell’edificio attraverso
campionamenti ambientali, per ogni area dell’edificio in cui sono presenti materiali contenenti amianto, sara
redatta una scheda di sopralluogo con tutte le informazioni necessarie a configurare quel determinato tipo di
amianto, valutare I'eventuale danneggiamento o degrado e la possibilita che possa deteriorarsi o essere
danneggiato nel corso di normali attivita 0 manomissioni.

La presenza di materiali contenenti amianto all'interno dell’edificio non comporta necessariamente un
pericolo per la salute degli occupanti. Se il materiale o il manufatto nel quale sono presenti fibre di amianto si
trova in buone condizioni di conservazione e non viene manomesso, il rischio di rilascio di fibre & minimo, se non
inesistente; se, invece, il materiale si trova in condizioni di degrado, & molto friabile e sollecitato, oppure viene,
per qualsiasi causa, danneggiato, si verifica un rilascio di fibre con conseguente rischio per la salute degli
occupanti I'edificio.

Le modalita di intervento cambiano, quindi, a seconda delle condizioni, ossia dello stato di integrita del
materiale; al riguardo, € possibile avere:

¢ materiali integri non suscettibili di danneggiamento - non c’é pericolo di rilascio di fibre di amianto
0 esposizione degli occupanti: i materiali non sono accessibili a causa di un buon confinamento, o si
trovano in buone condizioni, o di base compatti e difficilmente danneggiabili, o presenti in aree dell’edificio
non occupate. In questi casi non sono previsti interventi di bonifica, ma si programmano esclusivamente
controlli periodici atti a constatare le condizioni del materiale e il rispetto delle corrette procedure di
manutenzione e pulizia dello stabile, da minimizzare il rilascio delle fibre di amianto;

o materiali integri suscettibili di danneggiamento — situazioni nelle quali esiste un potenziale pericolo
di rilascio delle fibre di amianto: i materiali si trovano in buone condizioni ma sono facilmente
danneggiabili, dagli occupanti, a causa di interventi manutentivi, o0 sono esposti a fattori di deterioramento.
In questi casi deve essere attuato un programma di controllo e manutenzione al fine di eliminare o ridurre
le cause, contenere il pericolo di danneggiamento; nel caso in cui cid non fosse possibile, € opportuno
optare per un intervento di bonifica;

e materiali danneggiati — esiste pericolo reale di rilascio di fibre di amianto con possibile esposizione degli
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occupanti: materiali a vista o non confinati, posti in aree occupate dell’edificio, danneggiati o deteriorati,
friabili. In questi casi & necessario intervenire nel breve termine per contrastare il rilascio di fibre,

prevedendo:
- interventi di restauro;
- interventi di bonifica.
Valutazione dei materiali contenenti amianto
Materiali integri Materiali integri Materiali
non suscettibili di suscettibili di 2 em! ; .
2 5 danneggiati
danneggiamento danneggiamento
¥ l l
Rimozione delle cause ‘ ‘ Area non estesa <10% ‘ | Area estesa > 10% |

3
Restauro materiali ed
eliminazione delle
cause

y

A
g . . L2 . Bonifica
Programma di controllo e manutenzione dei materiali contenenti amianto
Y
‘ Rimozione ‘ ‘ Incapsulamento ‘ ‘ Confinamento ‘

7.4.3.1 RESTAURO DEI MATERIALI

Gli interventi di restauro dei materiali sono finalizzati a riparare le zone danneggiate, eliminare le potenziali
cause di danneggiamento, senza dover ricorrere alla bonifica.
Si adottano nel caso di:
e materiali in buone condizioni con zone di danneggiamento di scarsa estensione, ossia inferiore al 10% della
superficie di amianto presente;
e tubi, caldaie, materiali poco friabili di matrice cementizia con danni circoscritti;
e  materiali friabili con superficie integra e coesione sufficiente da non determinare un rilascio spontaneo
delle fibre.

7.4.3.2 TECNICHE DI BONIFICA

La bonifica dell'amianto puo essere effettuata mediante tecniche di:

rimozione;
incapsulamento;

e confinamento.
7.4.3.2.1) RIMOZIONE

La rimozione € il procedimento di bonifica piu diffuso perché elimina ogni potenziale fonte di esposizione e
consiste nella rimozione definitiva del materiale contenente amianto.

Tale attivita & principalmente indicata in condizioni di grave ed esteso degrado del materiale e nel caso di
attivita di demolizione.

Le operazioni di rimozione di "materiale contenente amianto” (MCA), come l'abbattimento di paramenti, la
demolizione di rivestimenti, il distacco di pannelli o lastre, possono determinare una notevole dispersione di
fibre d’amianto nell’'aria. Se quindi le operazioni non vengono svolte con tutte le opportune cautele per i
lavoratori e I'ambiente circostante, il danno rischia di essere maggiore del beneficio.
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Procedure operative

Si provvedera alla rimozione del materiale contenente amianto applicando puntualmente i seguenti aspetti:

1. campionamento ambientale in almeno 3 fasi:
e prima dell'intervento, per valutare lo stato dei materiali ed il livello di rilascio di fibre di amianto
nell'ambiente;
e qurantel'intervento, per salvaguardare la sicurezza dei lavoratori e dell'ambiente circostante da fibre
di amianto aerodisperse in misura eccessiva;
e al termine dell'intervento, al fine di valutare la restituibilita del sito bonificato.

2. presentazione alla ASL di competenza del piano di lavoro prima dell’inizio dei lavori;

3. programmazione dell'intera profilassi medica per i lavoratori coinvolti come previsto dalle vigenti norme in
materia di salute e sicurezza sul lavoro;

4. informazione dei lavoratori sul rischio, sulle caratteristiche dell'intervento e sul contenuto del piano di lavoro;

5. analisi di idoneo campione del MCA al fine della classificazione e di eventuali comunicazioni relative allo
stoccaggio provvisorio del rifiuto;

6. allestimento del cantiere in quota avendo cura di rispettare tutte le norme antinfortunistiche relative alla
prevenzione dei rischi di caduta dall’alto e di sfondamento di lastre esistenti;

7. valutazione dell’esposizione dei lavoratori mediante campionamento delle fibre aerodisperse ovvero facendo
riferimento ad indagini gia effettuate in occasione di precedenti interventi;

8. adozione dei prescritti dispositivi di protezione individuale per i lavoratori;
9. bonifica del canale di gronda (ove necessario);

10. trattamento preliminare della superficie delle lastre esistenti con prodotti incapsulanti/pellicolanti mediante
tecniche di applicazione airless (senza aria);

11. smontaggio del MCA evitando interventi distruttivi;

12. impilamento delle lastre o del MCA, preferibilmente in quota e calo a terra con adeguati mezzi di
sollevamento;

13. imballaggio delle lastre o MCA rimosso e impilato;
14. stoccaggio temporaneo delle lastre in area apposita o direttamente nel container destinato al trasporto;
15. pulizia quotidiana dell’area di cantiere a terra;

16. smaltimento definitivo del MCA in discarica autorizzata e conforme alla categoria di rifiuto rimosso.

7.4.3.2.1.1) GLOVE BAG

Per “glove bag” (letteralmente dall'inglese "sacco con i guanti), si intende la tecnica che previene il contatto
diretto tra I'operatore ed il materiale contenente amianto con l'uso di sacchi in polietilene utilizzati per un
particolare tipo di operazione di rimozione. Tipicamente viene utilizzata per la rimozione di superfici di
coibentazione di piccola dimensione riguardanti tubazioni, valvole, giunzioni, ecc.

Il "glove bag" deve essere costituito come un'insieme di sacche formanti una cella chiusa di materiale
plastico dotata di guanti e contenente gia tutte le attrezzature necessarie all'intervento.

Nel glove bag infatti andranno introdotti, prima della sigillatura a tenuta stagna, attorno al tubo o zona
interessata, tutti gli attrezzi necessari. Ci saranno due maniche guantate applicate nei quali I'operatore infilera
le braccia per poter intervenire all'interno del sacco stesso sulla coibentazione contenente amianto.
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Sara previsto inoltre uno spazio sufficiente alla base del glove bag per depositare I'amianto rimosso e per
confezionarlo in modo sicuro. Si provvedera alla prova di tenuta del glove bag con fumogeni.

I lavoratori dovranno comunque indossare indumenti protettivi e mezzi di protezione delle vie respiratorie
idonei (DPI) prescritti come nel caso della rimozione di amianto compatto a contatto diretto.

Procedure operative

L'area oggetto della rimozione, ove possibile, e sicuramente se interna, sara circoscritta e/o confinata (con
teli di polietilene, sigillando le aperture di comunicazione con l'esterno e ricoprendo pavimentazione ed
eventuali arredi sottostanti il punto di lavoro).

Si procedera quindi alla rimozione del materiale contenente amianto con la tecnica "glove bag" applicando
i seguenti punti:

imbibizione del materiale da asportare o applicazione di prodotto incapsulante;
rimozione del materiale contenente amianto;

pulizia delle superfici da cui & stato rimosso;

lavaggio e/o spruzzatura di incapsulante.

A fine lavoro la cella sara messa in depressione collegando I'apposito ugello all'aspiratore con filtro assoluto
e si procedera alla chiusura della parte inferiore del glove bag contenente i materiali, strozzando con nastro
adesivo, e avendo cura di tenere all'interno il materiale rimosso.

7.4.3.2.2) INCAPSULAMENTO

L'incapsulamento consiste nel trattamento dell’'amianto con prodotti penetranti e/o ricoprenti che tendono
ad inglobare le fibre di amianto e a costituire una pellicola di protezione sulla superficie esposta. Si avra cura di
verificarne periodicamente I'efficacia, poiché con il tempo potrebbe alterarsi o essere danneggiata.

I vantaggi dell'incapsulamento sono:

o la migliore la resistenza del materiale agli agenti atmosferici, all'irraggiamento solare e alle
colonizzazioni organiche,

e la possibilita di non installare coperture sostitutive,

e la possibilita di continuare a mantenere agibile I'edificio durante l'intervento.

Restando pero nella sede originaria, i materiali contenenti amianto dovranno essere sottoposti ad idonee
cautele per i successivi interventi di manutenzione. Il trattamento infatti, non ha una durata illimitata, per cui
occorrera ripetere I'intervento a distanza di tempo o prevedere una successiva rimozione o sopracopertura.

L'incapsulamento puo essere attuato solo dopo aver verificato I'idoneita del materiale a sopportare il peso
dell'incapsulante. Mediante questo metodo di bonifica la superficie esposta agli agenti atmosferici & trattata con
sostanze, in genere di natura sintetica, idonee ad inglobare ed ancorare saldamente le fibre di amianto nella
matrice cementizia ed impedirne il rilascio nell'ambiente.

E preferibile utilizzare I'incapsulamento sulle coperture che conservano ancora la loro funzionalita e sono
caratterizzate da uno stato superficiale poco deteriorato e dotato di buona resistenza meccanica. Le sostanze
incapsulanti, in funzione degli effetti prodotti sulle coperture, possono essere di due tipi: /impregnanti e
ricoprent.

Gli /mpregnanti hanno la funzione di penetrare nello strato superficiale delle lastre, saldare le fibre tra loro
e fissarle alla matrice cementizia.

| prodotti ricoprenti, anche essi di natura sintetica, hanno la funzione di formare sulla superficie delle lastre
una membrana protettiva continua, sufficientemente spessa e compatta, idonea ad ostacolare il distacco di
fibre e preservare la copertura dall’azione deteriorante degli agenti atmosferici.

Per ottenere risultati piu efficaci e duraturi nell'incapsulamento € necessario applicare entrambi i prodotti:
impregnanti e ricoprenti.

I trattamenti incapsulanti non sono consigliati nel caso di:

¢ materiali molto friabili o con scarsa coesione interna o adesione al substrato perché l'incapsulante ne
aumenta il peso strutturale aggravandone la tendenza a delaminarsi o a staccarsi dal substrato;

o  materiali friabili di spessore elevato (maggiore di 2 cm) perché I'incapsulante non penetrando in
profondita non riesce a restituire adesione al supporto sottostante;

e infiltrazioni di acqua perché il trattamento impermeabilizza il materiale, creando cosi la possibilita di
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formare internamente raccolte di acqua che appesantiscono il rivestimento e ne disciolgono i leganti,
determinando il distacco;

¢  materiali facilmente accessibili perché il trattamento forma una pellicola di protezione scarsamente
resistente agli urti.

Pertanto l'incapsulaggio non dovrebbe essere effettuato su superfici:

localizzate ad altezze inferiori a m 3,00,

in aree soggette a frequenti interventi di manutenzione,

su superfici che possano essere danneggiate da attrezzi (es: palestre e simili),
installazioni soggette a vibrazioni (es: aeroporti, locali con macchinari pesanti).

7.4.3.2.3) CONFINAMENTO

Il confinamento & una tecnica attraverso la quale si crea un rivestimento che ricopre fedelmente tutti gli
elementi contenenti amianto. Il processo di sfaldatura del materiale potrebbe non si fermarsi, ma anche
continuando all'interno del rivestimento realizzato, grazie a quest'ultimo, verra reso innocuo.

Qualora l'intervento riguardi materiali friabili, bisognera procedere ad allestire un cantiere di bonifica
consistente di due parti: la parte statica e quella dinamica.

Il cantiere statico comportera il confinamento dell'ambiente da bonificare tramite polietilene di adeguato
spessore fissato alle pareti esistenti o creandone di prefabbricate. Aggiungendo poi I'azione di estrattori d'aria
a tale ambiente, si costituira il cantiere dinamico.

Il cantiere dovra quindi essere testato secondo le seguenti procedure:
e prova di tenuta con fumogeni;
e collaudo della depressione.

Inoltre dovra prevedere una specifica area adiacente destinata alla decontaminazione dei lavoratori
costituita da 4 aree filtro, comprensive locale di equipaggiamento, di docce e spogliatoio incontaminato.

La norma di riferimento da seguire per lo sviluppo e l'installazione del cantiere di confinamento & il D.M. 6
settembre 1994 e relativi allegati.

Sopracopertura

Il sistema della sovracopertura consiste in un intervento di confinamento realizzato installando una nuova
copertura al di sopra di quella in cemento-amianto trattata con prodotto incapsulante, che viene lasciata in sede
guando la struttura portante & idonea a sopportare un carico permanente aggiuntivo.

Poiché linstallazione di tale sopracopertura comporta in molti casi la foratura delle lastre in
cemento-amianto con probabile liberazione di fibre, tale soluzione é da ritenersi comunque onerosa dal punto
di vista antifortunistico e non definitiva, vista la necessita di controlli periodici successivi all'intervento.

Tra i vantaggi di tale tecnica di intervento c'e la possibilita di:
e interrompere il fenomeno di degradazione della matrice delle lastre contenenti amianto sotto I'effetto
degli agenti atmosferici;
e attuare la tecnica su coperture molto deteriorate con impiego, laddove possibile, di strutture di
copertura leggere e lavorabili;
o determinare bassi livelli di emissione di fibre durante I'intervento, con basso inquinamento ambientale
e bassa esposizione dei lavoratori.

Procedure operative
Si provvedera all'installazione della sopracopertura applicando puntualmente i seguenti aspetti:

e analisi (se assente) del materiale per confermare la presenza di amianto;

e informazione dei lavoratori sul rischio, sulle caratteristiche di intervento e sul contenuto del piano di
lavoro;

o allestimento del cantiere in quota avendo cura di rispettare tutte le norme antinfortunistiche relative
alla prevenzione dei rischi di caduta dall’alto e di sfondamento di lastre esistenti;
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e valutazione dell’esposizione dei lavoratori mediante campionamento delle fibre aerodisperse ovvero
facendo riferimento ad indagini gia effettuate in occasione di precedenti interventi;

e adozione dei prescritti dispositivi di protezione individuale per i lavoratori;

e trattamento preliminare della superficie delle lastre esistenti con prodotti incapsulanti/pellicolanti
mediante tecniche di applicazione airless (senza aria);

e fissaggio della nuova orditura di copertura e montaggio dei nuovi elementi, accessori compresi (colmi,
scossaline, ecc.);

o confinamento della testata delle lastre contenenti amianto lungo la linea di gronda.
7.4.4) BONIFICA DI TERRENI CONTAMINATI

Accertato il superamento dei valori di concentrazione soglia di contaminazione da amianto stabiliti dalla
Legge, si provvede alla bonifica previa la messa in sicurezza dell'area.

Procedure operative
Si provvedera alla bonifica delle aree contaminate da amianto applicando la seguente procedura:

Impregnazione del terreno contaminato e opere di contenimento acqua

Allo scopo di poter effettuare la rimozione del polverino/battuto, senza la dispersione nell’ ambiente di fibre
di amianto, si procedera con I'imbibimento controllato dell’area di intervento, al fine di trasformare una matrice
polverulenta e facilmente aerodispersibile in una matrice fangosa.

Si provvedera ad idonea delimitazione dell'area di intervento, con barriere atte ad impedire la tracimazione
dell’acqua al di fuori della zona oggetto di bonifica.

Tali barriere dovranno essere disposte perimetralmente alla zona da bonificare ovvero alle eventuali
microzone in cui si intende suddividere I'intervento, cosi da contenere I'acqua utilizzata per I'imbibimento.

L'imbibimento dell'area dovra avvenire in modo progressivo, con il continuo controllo del flusso dell’acqua,
che dovra essere regolato in modo tale da non costituire un significativo impatto meccanico con la superficie del
terreno, evitando di conseguenza il sollevamento del polverino/battuto.

Allo stesso tempo le barriere predisposte dovranno impedire nella maniera piu assoluta la fuoriuscita
dell’'acqua.

L'azione di bagnatura dovra essere tale da garantire I' imbibimento totale sia del terreno contaminato che di
uno strato di terreno sottostante di spessore pari a 10 cm, che dovranno essere entrambi asportati.

L' impregnazione dovra essere assicurata per tutto il tempo necessario alla rimozione.

Asportazione del polverino/battuto e insaccamento del materiale

Tale operazione dovra essere effettuata esclusivamente a mano, avendo cura di asportare lo strato
effettivamente contaminato ed un ulteriore strato di cm 10 di terreno sottostante.

Il materiale (allo stato fangoso) dovra essere immesso nei sacchetti preventivamente predisposti, costituiti
da un doppio involucro, a garanzia di tenuta e impermeabilita, evitando sia fuoriuscite di materiali che filtrazioni
di liquido all’esterno.

L' Appaltatore dovra aver cura, durante I'immissione del materiale nei sacchetti, di evitare spandimenti dello
stesso.

Il contenuto di ciascun doppio sacco non dovra superare i 20 Kg, ed i sacchi stessi, opportunamente sigillati,
dovranno essere posizionati all’ interno di "big bags" per non piu di meta della capienza massima di ognuno. |
"big bags" devono essere in rafia polipropilenica, di dimensioni standard (90 x 90 x 120), con portata massima
di Kg 1500 e fattore di rischio 5/1, con maniglioni standard per il sollevamento, fondo chiuso e apertura
superiore richiudibile.

Tutti i big bags dovranno essere contrassegnati con le etichette previste dalla normativa per I amianto.

Art. 7.5 SMALTIMENTO DEI RIFIUTI

Imballaggio dei rifiuti contenenti amianto
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L'imballaggio del materiale contenente amianto deve essere effettuato con tutti gli accorgimenti atti a
ridurre il pericolo di rotture accidentali. Tutti i materiali devono essere avviati al trasporto in doppio contenitore,
imballando separatamente i materiali taglienti. Il primo contenitore deve essere un sacco di materiale
impermeabile (polietilene), di spessore adeguato (almeno 0,15 mm); come secondo contenitore possono
essere utilizzati sacchi o fusti rigidi. | sacchi vanno riempiti per non pit di due terzi, in modo che il peso del sacco
pieno non ecceda i 30 kg. L'aria in eccesso dovrebbe essere aspirata con un aspiratore a filtri assoluti; la
chiusura andrebbe effettuata a mezzo termosaldatura o doppio legaccio. Tutti i contenitori devono essere
etichettati. L'uso del doppio contenitore & fondamentale, in quanto il primo sacco, nel quale I'amianto viene
introdotto appena rimosso all'interno del cantiere, € inevitabilmente contaminato. 1l secondo contenitore non
deve mai essere portato dentro l'area di lavoro, ma solo nei locali puliti dell'unita di decontaminazione.

Modalita di allontanamento dei rifiuti dall'area di lavoro

L'allontanamento dei rifiuti dall'area di lavoro deve essere effettuato in modo da ridurre il piu possibile il
pericolo di dispersione di fibre. A tal fine il materiale viene insaccato nell'area di lavoro e i sacchi, dopo la
chiusura e una prima pulizia della superficie, vanno portati nell'unita di decontaminazione. Quando ci0 sia
possibile e preferibile che venga installata una distinta unita operativa destinata esclusivamente al passaggio
dei materiali. Questa deve essere costituita da almeno tre locali: il primo € un'area di lavaggio dei sacchi; il
successivo € destinato al secondo insaccamento; nell'ultimo locale i sacchi vengono depositati per essere
successivamente allontanati dall'area di lavoro.

All'interno dell'unita operano due distinte squadre di lavoratori: la prima provvede al lavaggio, al secondo
insaccamento ed al deposito dei sacchi; la seconda entra dall'esterno nell'area di deposito e porta fuori i rifiuti.
La presenza di due squadre € necessaria per impedire che i lavoratori provenienti dall'area di lavoro escano
all'esterno indossando indumenti contaminati, provocando cosi un'inevitabile dispersione di fibre.

Nessun operatore deve mai utilizzare questo percorso per entrare o uscire dall'area di lavoro. A tal fine
opportuno che l'uscita dei sacchi avvenga in un'unica fase, al termine delle operazioni di rimozione e che, fino
al quel momento, il percorso rimanga sigillato.

Quando venga utilizzato per I'evacuazione dei materiali I'unita di decontaminazione destinata agli operatori,
il lavaggio dei sacchi deve avvenire nel locale doccia, il secondo insaccamento nella chiusa d'aria, mentre il
locale incontaminato sara destinato al deposito. In tali casi dovranno essere previste tre squadre di operatori:
la prima introduce i sacchi dall'area di lavoro nell'unita, la seconda esegue le operazioni di lavaggio e
insaccamento all'interno dell'unita, la terza provvede all'allontanamento dei sacchi. In entrambi i casi tutti gli
operatori, tranne quelli addetti all'ultima fase di allontanamento, devono essere muniti di mezzi di protezione e
seguire le procedure di decontaminazione per uscire dall'area di lavoro.

I sacchi vanno movimentati evitando il trascinamento; & raccomandato I'uso di un carrello chiuso.

Ascensori e montacarichi, eventualmente utilizzati, vanno rivestiti con teli di polietilene, in modo che
possano essere facilmente decontaminati nell'eventualita della rottura di un sacco. Il percorso dal cantiere
all'area di stoccaggio in attesa del trasporto in discarica deve essere preventivamente studiato, cercando di
evitare, per quanto possibile, di attraversare aree occupate dell'edificio.

Fino al prelevamento da parte della ditta autorizzata al trasporto, i rifiuti devono essere depositati in un‘area
all'interno dell'edificio, chiusa ed inaccessibile agli estranei. Possono essere utilizzati in alternativa anche
container scarrabili, purché chiusi anche nella parte superiore e posti in un‘area controllata.

Conferimento dei rifiuti

I rifiuti dovranno essere conferiti nelle discariche idonee all'accoglimento della tipologia di materiale
contenente amianto, nell'ambito del territorio nazionale.

Le norme in merito alla classificazione dei rifiuti stabiliscono che un rifiuto contenente amianto deve essere
classificato come "pericoloso"”. Qualora infatti contenga “sostanze riconosciute come cancerogene (Categorie 1
0 2) in concentrazione = 0,1%” deve essere classificato secondo il Catalogo Europeo dei Rifiuti (CER) come
rifiuto pericoloso.

In particolare si ricordano i principali codici di riferimento direttamente correlati allamianto: tali rifiuti,
pertanto, possono essere smaltiti, secondo le normative vigenti, in idonee discariche secondo le modalita
indicate dai D.Lgs. 36/2003 e D.M. 27/9/2010 o avviati al recupero, secondo le modalita indicate dal D.M.
248/2004.

C.ER. Identificativo C.E.R.
(rifiuti pericolosi)
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06.07.01* Rifiuti dei processi elettrolitici, contenenti

amianto.

06.13.04* Rifiuti dalla lavorazione dell’'amianto.

10.13.09* Rifiuti della fabbricazione di amianto-cemento,
contenenti amianto.

15.01.11* Imballaggi metallici contenenti matrici solide
porose pericolose (ad es. amianto).

15.02.02* Assorbenti, materiali filtranti, stracci e indumenti
protettivi, contaminati da sostanze pericolose.

16.01.11* Pastiglie per freni, contenenti amianto.

16.02.12* Apparecchiature fuori uso, contenenti amianto in
fibre libere.

17.01.06* Miscugli o scorie di cemento, mattoni, mattonelle
e ceramiche, contenenti sostanze pericolose.

17.04.09* Rifiuti metallici contaminati da sostanze
pericolose.

17.05.03* Terre e rocce contenenti sostanze pericolose.

17.05.07* Pietrisco per massicciate ferroviarie, contenente
sostanze pericolose.

17.06.01* Materiali isolanti contenenti amianto.

17.06.05* Materiali da costruzione contenenti amianto.

17.08.01* Materiali da costruzione a base di gesso
contaminati da sostanze pericolose.

19.03.04* Rifiuti contrassegnati come pericolosi,
parzialmente stabilizzati.

19.03.06* Rifiuti contrassegnati come pericolosi, solidificati.

19.13.01* Rifiuti solidi prodotti dalle operazioni di bonifica

dei terreni, contenenti sostanze pericolose.

19.13.03* Fanghi prodotti dalle operazioni di bonifica dei

terreni, contenenti sostanze pericolose.

Per cid che concerne le discariche il I'allegato 2 del D.M. 27/9/2010 prevede i parametri di riferimento
riportati di seguito.

Criteri di ammissibilita dei rifiuti di amianto o contenenti amianto

Principi

I rifiuti di amianto o contenenti amianto possono essere conferiti nelle seguenti tipologie di discarica:

Tabella 1

discarica per rifiuti pericolosi, dedicata o dotata di cella dedicata;

discarica per rifiuti non pericolosi, dedicata o dotata di cella mono-dedicata per i rifiuti individuati dal
codice dell'elenco europeo dei rifiuti 17 06 05; per le altre tipologie di rifiuti contenenti amianto,
purché sottoposti a processi di trattamento ai sensi di quanto previsto dal decreto ministeriale n. 248
del 29 luglio 2004 e con valori conformi alla tabella 1, verificati con periodicita stabilita dall'autorita
competente presso l'impianto di trattamento.

Criteri di ammissibilita a discariche per rifiuti non pericolosi dei rifiuti contenenti amianto trattati
Parametro Valori

Contenuto di amianto (% in peso) < 30

Densita apparente (g/cm3) > 2

Densita relativa (%) > 50

Indice di rilascio < 0,6

1.

Oltre ai criteri e requisiti generali previsti per le discariche di rifiuti pericolosi e non pericolosi, per il
conferimento di rifiuti di amianto o contenenti amianto nelle discariche individuate ai precedenti punti,
devono essere rispettati modalita e criteri di smaltimento, dotazione di attrezzature e personale,
misure di protezione del personale dalla contaminazione da fibre di amianto indicate al successivo
punto 2.

Modalita e criteri di deposito dei rifiuti contenenti amianto. Il deposito dei rifiuti contenenti amianto
deve avvenire direttamente all'interno della discarica in celle appositamente ed esclusivamente
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dedicate e deve essere effettuato in modo tale da evitare la frantumazione dei materiali. Le celle
devono essere coltivate ricorrendo a sistemi che prevedano la realizzazione di settori o trincee.
Devono essere spaziate in modo da consentire il passaggio degli automezzi senza causare la
frantumazione dei rifiuti contenenti amianto. Per evitare la dispersione di fibre, la zona di deposito
deve essere coperta con materiale appropriato, quotidianamente e prima di ogni operazione di
compattamento e, se i rifiuti non sono imballati, deve essere regolarmente irrigata. 1 materiali
impiegati per copertura giornaliera devono avere consistenza plastica, in modo da adattarsi alla forma
e ai volumi dei materiali da ricoprire e da costituire un'adeguata protezione contro la dispersione di
fibre, con uno strato di terreno di almeno 20 cm di spessore. Nella discarica o nell'area non devono
essere svolte attivita, quali le perforazioni, che possono provocare una dispersione di fibre. Deve
essere predisposta e conservata una mappa indicante la collocazione dei rifiuti contenenti amianto
all'interno della discarica o dell'area. Nella destinazione d'uso dell'area dopo la chiusura devono essere
prese misure adatte a impedire il contatto tra rifiuti e persone. Nella copertura finale dovra essere
operato il recupero a verde dell'area di discarica, che non dovra essere interessata da opere di
escavazione ancorché superficiale. Nella conduzione delle discariche dove possono essere smaltiti
rifiuti contenenti amianto, si applicano le disposizioni di cui al titolo 1X, capo 111, del Decreto legislativo
9 aprile 2008, n. 81.

Per cid che concerne il recupero, il D.M. n.248 del 29/7/2004, prevede all'Allegato A due tipologie di processi
di trattamento consentiti:

A - Trattamenti che riducono il rilascio di fibre dei RCA senza modificare la struttura cristallochimica dell'amianto
o modificando in modo parziale, la destinazione finale di tali rifiuti trattati, che rispondano ai requisiti
dell'allegato 2, &€ comunque lo smaltimento in discarica.

Tipologia di trattamento Effetto Destinazione materiale ottenuto
Stabilizzazione/solldlficazione Riduzione del rilascio di fibre Discarica
in matrice organica o
inorganica stabile non reattiva.
Incapsulamento Modificazione
parziale della struttura
cristallochimica

B - Trattamenti che modificano completamente la struttura cristallochimica dell'amianto e che quindi annullano
la pericolosita connessa ai minerali di amianto; la destinazione finale dei materiali derivanti da tali trattamenti,
che rispondano ai requisiti dell'allegato 3, deve essere di norma il riutilizzo come materia prima.

Tipologia di trattamento Effetto Destinazione materiale ottenuto

Modlificazione chimica
Modlificazione meccanochimica

Litificazione ) ) Lo L
e Trasformazione totale delle fibre Riutilizzo come materia prima
Vetrificazione S
- - ari amianto
Vetroceramizzazione

Mitizzazione Pirolitica

Produzione di clinker
Ceramizzazione
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