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COMUNE DI RUBIERA

PROVINCIA DI REGGIO EMILIA

Lavori di

"MIGLIORAMENTO SISMICO DELLA PALESTRA "DON ANDREOLI"

CUP: | CIG:

CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO
(articoli 43, commi 3 e 7 del d.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207)

Contratto a corpo
(articolo 3 lettera ddddd), del Dlgs.vo 50/2016-Codice dei Contratti)

importi in euro

1 Importo esecuzione lavori a corpo 219.923,50

2 Oneri per I'attuazione dei piani di sicurezza 27.106,23

T Totale appalto (1 + 2) 247.029,73

Il responsabile del servizio Il progettista
Ing. Sabina Bocedi Ing. Stefano Bagagli

Il responsabile del procedimento
Ing. Sabina Bocedi
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PARTE SECONDA — SPECIFICAZIONE DELLE PRESCRIZIONI TECNICHE

A) CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI MATERIALI PER GLI INTERVENTI EX-NOVO
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PARTE PRIMA

Definizione tecnica ed economica dell’appalto

Titolo | — Definizione economica e rapporti contrattuali

CAPO 1. NATURA E OGGETTO DELL’APPALTO

Art. 1. Oggetto dell’appalto e definizioni

1. Il presente appalto si svolge nel pieno rispetto del Nuovo Codice dei contratti di cui al D.lgs.vo
18.04.2016 n.50, del Regolamento DPR 207/2010 e del Capitolato Generale d'Appalto(D.M. 145/2000)
per quanto non modificato e/o abrogato, ed il suo oggetto fo¥siste Yell’esebuzioYe di tutti i la] odi e
forniture necessari per la realizzazioVe dell’'iVted| eVto di fui al Bowwa .

Per esso l'affidamento ed esecuzione dei lavori avviene in conformita all'articolo 30 comma 1 del
Dlgs.vo 50/2016 secondo le disposizioni della procedura aperta di dui all'art. 60 del Digvo 50/2016 e
con i criteri di aggiudicazione del criterio dell'offerta al minor prezzo di cui all' art 95 comma 4 del
decreto legislativo n. 50 del 2016.

2. L’intervento é cosi individuato:

a) Denominazione conferita dalla Stazione appaltante:
Lavori di miglioramento sismico della palestra "Don Andreoli" in Comune di Rubiera (RE).

b) Descrizione Sommaria:

La tipologia degli interventi previsti ha il fine di conseguire il miglioramento sismico dell’edificio adibito a
palestra municipale “Don Andreoli” del Comune di Rubiera, parte integrante di un complesso edilizio
isolato costituito dalla suddetta palestra e dagli annessi locali spogliatoio.
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Il corpo di fabbrica fu costruito negli anni venti, in adiacenza all’ex campo di calcio, oggi adibito a parco
urbano e profondamente restaurata alla fine degli anni Ottanta (progetto approvato con deliberazione
della G.C. n. 71 in data 20/04/1989).

Gran parte del patrimonio edilizio pubblico ha un livello di sicurezza sismica non allineato agli standard
attuali, oggi stabiliti dalle norme tecniche per le costruzioni emanate dal Ministero delle Infrastrutture con
il DM 14 gennaio 2008.

L’analisi di vulnerabilita che e stata condotta ha messo in relazione come la capacita del corpo palestra
oggetto di studio si sia dimostrata del tutto deficitaria rispetto alla domanda di prestazione richiesta dalla
attuale normativa.

Le misure interne nette della palestra risultano di ml. 12,00 x 20,00 ml. Tale unita presenta una
controsoffittatura ed € sormontata da una copertura lignea costitutita da n° 4 capriate palladiane poste ad
un interasse di circa m. 4.50. Il tutto per un altezza media di circa 9,00 ml..

Un corpo secondario risulta posto a ridosso del prospetto di N-E adibito ad attivita sociali, avente forma
rettangolare e dimensioni interne nette di ml. 4,45 x 2,85 x 3,05.;il tutto sormontato da una copertura
piana latero cementizia. Infine un terzo corpo € ubicato a ridosso del prospetto di N-O destinato a
spogliatoi, avente forma di un rettangolo delle dimensioni esterne di ml 20,00x5,70, il tutto sovrastato da
un solaio laterocementizio posto a quota 5,12 ml.

La struttura e inoltre risultata malamente connessa in sommita per la presenza della vetusta copertura
lignea di cui sopra & cenno, inadeguata a fornire con i suoi elementi discreti una azione cerchiante e di forte
legame quali quelli che possono essere al contrario offerti da un tipico impalcato o diaframma
sufficientemenete rigido.

Oltre a non resistere alle sollecitazioni in fase sismica previste per I'accelerazione al suolo di ancoraggio
prevista dal sito (PGA) di Rubiera, la struttura é risultata anche carente nei confronti delle sollecitazioni
statiche ordinarie cosi come vengono odiernamente combinate in maniera probabilistica tra loro.
Essendo la fabbrica in muratura, la progettazione ha perseguito i seguenti obiettivi:

1. Interventi volti ad incrementare la resistenza dei maschi murari (C8A.5.6) essenzialmente scuci-cuci
per la riparazione localizzata di parti lesionate o degradate e per riscostruire la compagine muraria
in corrispondenza di cavita e vani mal richiusi ed ammorsati;

2. Interventi volti ad incrementare la resistenza dei maschi murari (C8A.5.6) mediante I'adozione di
rinforzo con intonaco e rete in CFRP su entrambe le facce della parete;
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Interventi volti a ridurre le carenze dei collegamenti (C8A.5.1) mediante la realizzazione di un
cordolo sommitale in c.a. opportunamente ammorsato alla muratura sottostante mediante delle
barre filettate in acciaio inox;

Riduzione delle vulnerabilita in copertura attraverso la sostituzione integrale delle fatiscenti
strutture lignee esistenti con un pilt moderno tetto ventilato in legno lamellare;

Inibizione dei meccanismi locali di ribaltamento mediante tiranti e controventi di falda in copertura
disposti a croce di S.Andrea.

Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare |l
lavoro completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal capitolato speciale d’appalto, con le
caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo con i relativi allegati, con
riguardo anche ai particolari costruttivi e ai progetti esecutivi delle strutture e relativi calcoli, alle relazioni
geologiche e geotecniche. dei quali I'appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza.
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4. 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; trova sempre applicazione
l'articolo 1374 del codice civile.

5. Anche ai fini dell'articolo 3, comma 5, della legge n. 136 del 2010 e dell'articolo 66, comma 4, sono stati
acquisiti i seguenti codici:

Codice identificativo della gara (CIG) Codice Unico di Progetto (CUP)

6. Nel presente Disciplinare sono assunte le seguenti definizioni:

a) Codice dei contratti: il decreto legislativo 18 aprile 2016, n. 50;

b) Regolamento generale: il decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207 -

Regolamento di esecuzione ed attuazione del Codice dei contratti pubblici per quanto vigente;

c) Capitolato generale: il capitolato generale d’appalto approvato con decreto ministeriale 19 aprile 2000, n.
145;

d) Decreto n. 81 del 2008: il decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81, Attuazione dell'articolo 1 della legge
3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro;

e) Stazione appaltante: il soggetto giuridico che indice I'appalto e che sottoscrivera il contratto;

qualora l'appalto sia indetto da una Centrale di committenza, per Stazione appaltante si intende
I'Amministrazione aggiudicatrice, I'Organismo pubblico o il soggetto, comunque denominato ai sensi
dell’'articolo 3 del Nuovo Codice i, che sottoscrivera il contratto;

f) Appaltatore: il soggetto giuridico (singolo, raggruppato o consorziato), comunque denominato ai
sensi dell’articolo 3 del Codice dei contratti, che si & aggiudicato il contratto;

g) RUP: Responsabile unico del procedimento di cui all’articolo 31 del Codice dei contratti e agli articoli 9
e 10 del Regolamento generale;

h) DL.: l'ufficio di direzione dei lavori, titolare della direzione dei lavori, di cui € responsabile il direttore dei
lavori, tecnico incaricato dalla Stazione appaltante, ai sensi dell’articolo 101 del Codice dei contratti;

i) DURC: il Documento unico di regolarita contributiva previsto dall'art. 196 del Regolamento generale;

[) SOA: lattestazione SOA che comprova la qualificazione per una o piu categorie, nelle pertinenti
classifiche, rilasciata da una Societa Organismo di Attestazione, in applicazione dell’articolo 84 del
Codice dei contratti e degli articoli da 60 a 96 del Regolamento generale;

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

n) POS: il Piano operativo di sicurezza di cui all’articolo 131, comma 1, lettera c), del Codice dei contratti
e agli articoli 89, comma 1, lettera h) e 96, comma 1, lettera g), del Decreto n. 81 del 2001;

o) Costo del personale (anche CP): il costo cumulato del personale impiegato, detto anche costo del
lavoro, stimato dalla Impresa aggiudicataria sulla base della contrattazione collettiva nazionale e della
contrattazione integrativa, comprensivo degli oneri previdenziali e assicurativi, al netto delle spese
generali e degli utili d'impresa;

p) Costi di sicurezza aziendali (anche CS): i costi che deve sostenere I'Appaltatore per 'adempimento
alle misure di sicurezza aziendali, specifiche proprie del’impresa, connesse direttamente alla propria
attivita lavorativa e remunerati all'interno del corrispettivo previsto per le singole lavorazioni, nonché
per I'eliminazione o la riduzione dei rischi previsti dal Documento di valutazione dei rischi, di cui
allarticolo 32, comma 4, lettera o), del Regolamento, nonché all’articolo 26, comma 3, quinto periodo
e comma 6, del Decreto n. 81 del 2008;

q) Oneri di sicurezza (anche OS): gli oneri per I'attuazione del PSC, relativi ai rischi da interferenza e ai
rischi particolari del cantiere oggetto di intervento, di cui all’articolo 16, comma 1, lettera a.2), del
Regolamento, nonché all’articolo 26, commi 3, primi quattro periodi, 3-ter e 5, del Decreto n. 81 del
2008 e al Capo 4 dell’allegato

XV allo stesso Decreto n. 81; di norma individuati nella tabella “Stima dei costi della sicurezza” del

10
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Modello per la redazione del PSC allegato Il al decreto interministeriale 9 settembre 2014 (in G.U.R.I
n. 212 del 12 settembre 2014);

Art. 2. Ammontare dell’appalto e importo del contratto

L'importo dell’appalto posto a base dell’affidamento & definito dalla seguente tabella:

Importi in euro TOTALE
Lavori (L) A CORPO €219.923,50
Importi in euro a corpo (C) a misura (M)

Oneri di sicurezza da PSC (0S) 27.106.23 € 27.106,23
IMPORTO TOTALE APPALTO (1 +2) € 247.029,73

2. Limporto contrattuale sara costituito dalla somma dei seguenti importi, riportati nella tabella del comma 1:

a) importo dei lavori (L) determinato al rigo 1, della colonna «TOTALE», al netto del ribasso percentuale
offerto dall’appaltatore in sede di gara sul medesimo importo;

b) importo degli Oneri di sicurezza (OS) determinato al rigo 2, della colonna «TOTALE»

3. Aifini del comma 2, gli importi sono distinti in soggetti a ribasso e non soggetti a ribasso, come segue:

. soggetti a NON soggetti a
Importi in euro ribasso ribasso
1 |Lavori (L) acorpo € 219.923,50
2 | Oneri di sicurezza da PSC (OS)) € 27.106,23

4. Ai fini della determinazione della soglia di cui all'articolo 36 del Codice dei contratti e degli importi di

classifica per la qualificazione di cui all'articolo 61 del Regolamento generale (Categorie e Classifiche),
ed agli artt. 83 ed 84 comma 1 del Codice rileva l'importo riportato nella casella della tabella di cui al
comma 1, in corrispondenza del rigo «T — IMPORTO TOTALE APPALTO (1+2)» e dell'ultima colonna
«TOTALE».

. Ai sensi dell'art.95 comma 10 e dell'art.97 comma 5 del Nuovo Codice dei Contratti ,nell’offerta

economica l'operatore deve indicare i propri costi aziendali concernenti I'adempimento delle

disposizioni in_materia di salute e sicurezza sui luoghi di lavoro. A tal fine il comma 5 della citata

norma illustra il modo col quale effettuare le valutazioni necessarie per verificare se l'offerta &

anomala: “La stazione appaltante richiede per iscritto, assegnando al concorrente un termine non

inferiore a quindici giorni, la presentazione, per iscritto, delle spiegazioni. Essa esclude I'offerta solo se la

prova fornita non giustifica sufficientemente il basso livello di prezzi o di costi proposti, tenendo conto

degli elementi di cui al comma 2 o se ha accertato, con le modalita di cui al primo periodo, che I'offerta &

anormalmente bassa in quanto:

a) non rispetta gli obblighi di cui all’articolo 30, comma 3;

b) non rispetta gli obblighi di cui all’articolo 105;

¢) sono incongrui gli oneri aziendali della sicurezza di cui all’articolo 95, comma 9, rispetto all’entita e alle
caratteristiche dei lavori, dei servizi e delle forniture";

d) il costo del personale é inferiore ai minimi salariali retributivi indicati nelle apposite tabelle di
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cui all’articolo 23, comma 16”.

Pertanto gli importi del costo del personale non figurante nella tabella di cui al comma 1 e dei costi di
sicurezza aziendali,semplicemente riportati in maniera indicativa nella citata tabella , vanno elaborati,
individuati e riportati dall'operatore economico in sede di presentazione della propria offerta al fine di
determinare la congruita del ribasso offerto e consentire all'Amministrazione di stabilire la soglia di
anomalia secondo quanto previsto dall'art.97 commi 3,4,5,6 e 7 del Codice .

. Le incidenze delle spese generali e dell’utile di impresa sui prezzi unitari e sugli importi di cui al comma 1
sono state stimate dalla Stazione appaltante nelle seguenti misure:

a) incidenza delle spese generali (SG):15 %;

b) incidenza dell’'Utile di impresa (UT): 10 %.

Art. 3. Modalita di stipulazione del contratto

. Il contratto e stipulato “a corpo” ai sensi dell’articolo 3 lettera ddddd), del Codice dei contratti, nonché
degli articoli 43, comma 6, e 184, del Regolamento generale. L'importo della contratto, come
determinato in sede di gara, resta fisso e invariabile, senza che possa essere invocata da alcuna delle
parti contraenti alcuna successiva verificazione sulla misura o sul valore attribuito alla quantita.

. Il prezzo convenuto non pud essere modificato sulla base della verifica della quantita o della qualita
della prestazione, per cui il computo metrico estimativo, posto a base di gara ai soli fini di agevolare lo
studio dell’intervento, non ha valore negoziale. Ai prezzi dell’elenco prezzi unitari di cui agli articoli 32 e
41 del Regolamento generale, utilizzabili esclusivamente ai fini di cui al successivo comma 3, si applica il
ribasso percentuale offerto dall’appaltatore in sede di gara, con gli stessi criteri di cui all’articolo 2,
commi 2 e 3, del presente Capitolato speciale.

. | prezzi contrattuali dello «elenco dei prezzi unitari» di cui al comma 2, lettera a), sono vincolanti anche
per la definizione, valutazione e contabilizzazione di eventuali varianti, addizioni o detrazioni in corso
d’opera, se ammissibili ed ordinate o autorizzate ai sensi dell’articolo 106 del Codice dei contratti, fatto
salvo quanto previsto dall’articolo 40, comma 2.

. | rapporti ed i vincoli negoziali si riferiscono agli importi come determinati ai sensi dell’articolo 2, commi
2e3.

. Il contratto dovra essere stipulato, a pena di nullita, con atto pubblico notarile informatico, ovvero, in
modalita elettronica secondo le norme vigenti per la Stazione appaltante, in forma pubblica
amministrativa a cura dell'Ufficiale rogante dell'amministrazione aggiudicatrice o mediante scrittura
privata.

Art. 4. Categorie dei lavori

. Aisensi dell’articolo 61, comma 3, del Regolamento generale e in conformita all’allegato «A» al predetto
Regolamento generale, i lavori sono classificati nella categoria di opere generali «OG1» Classifica 1
EDIFICI CIVILI E INDUSTRIALI.-

. La categoria di cui al comma 1 & la categoria prevalente; I'importo della predetta categoria prevalente,
al netto delllimporto delle categorie scorporabili di cui al comma 3, ammonta a euro
206.133,77(83,44%) + euro 1.710,92 (0,69%) oc11= € 207.844,69 - Classifica |
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3. In base all'art.216 comma 15 del Codice dei Contratti, ai sensi degli articoli 92, comma 1 del
Regolamento, e dell’articolo 12, commi 1, 2 e 3, della legge n. 80 del 2014, i lavori appartenenti alle
categorie diverse da quella prevalente, indicati nella lettera di invito, con i relativi importi, sono riportati
nel seguito. Tali lavori sono scorporabili e, a scelta dell’appaltatore, subappaltabili, alle condizioni di
legge e del presente Capitolato speciale, fatti salvi i limiti, i divieti e le prescrizioni che seguono:

a) aisensi dell’articolo 37, comma 11, del Codice dei contratti, le lavorazioni che costituiscono strutture,
impianti e opere speciali elencate all’articolo 12, comma 1, della legge n. 80 del 2014 (gia articolo
107, comma 2, del Regolamento generale) e disciplinate dall’articolo 92, comma 7, primo e secondo
periodo, del Regolamento generale, di importo superiore al 15% (quindici per cento) dell'importo
dell’appalto, possono essere eseguite dall’appaltatore, eventualmente in raggruppamento
temporaneo o consorzio ordinario costituiti a tale scopo, solo se qualificato mediante il possesso dei
requisiti con una delle modalita di cui al punto a.1) oppure al punto a.2), come riepilogati nella
tabella di cui al punto a.3):

a.1l) attestazione SOA in classifica idonea in relazione all'importo integrale della categoria
scorporabile, con facolta di subappaltarne una quota non superiore al 30% (trenta per cento) e il
divieto di subappalto della parte rimanente;

a.2) attestazione SOA in classifica idonea in relazione all'importo almeno pari al 70% (settanta per
cento) dell'importo della categoria scorporabile, con I'obbligo di subappaltare la parte per la
quale non e posseduta la qualificazione, comunque non superiore al 30% (trenta per cento);
I'importo per il quale non & posseduta la qualificazione e che deve essere obbligatoriamente
subappaltato concorre alla qualificazione nella categoria prevalente sommandosi all'importo di
cui al comma 2, ai sensi dell’articolo 92, comma 1, ultimo periodo, del Regolamento generale;

a.3) irequisiti di cui al punto a.1) oppure al punto a.2) sono riepilogati nella seguente tabella:

Qualificazione richiesta
0, ini 0,
cateqoria al 100% minima al 70% % della categoria sul
g totale> 15%
Importo Class. Importo Class.
0s21 OPERE STRUTTURALI SPECIALI €39.195,16 | | €27.436,61 @ | 15,87
a.4) ai sensi dell’articolo 92, comma 7, terzo periodo, del Regolamento generale, in parziale deroga

alla disciplina di cui ai precedenti punti a.1) e a.2), per la categoria 0S21 di cui al punto a.3) di
importo inferiore a 150.000 euro, per il quale e sufficiente I'attestazione SOA in classifica |, in
luogo della predetta attestazione SOA sono ammessi i requisiti di cui all’articolo 90, comma 1,
del Regolamento generale, nella misura necessaria in relazione agli importi della stessa
categoria scorporabile;

4. La categoria prevalente di cui al comma 2 ricomprende le lavorazioni riconducibili a categorie diverse
(0OG11), ciascuna di importo non superiore al 10% (dieci per cento) dell’importo dell’appalto. Tali
categorie non rilevano ai fini della qualificazione dell’appaltatore, il loro importo & ricompreso
nell'importo della categoria prevalente di cui al comma 2, rilevano esclusivamente ai fini del subappalto
di cui al successivo articolo 47 comma 1, lettera e);

Ai sensi dell’articolo 85, comma 2, del Regolamento generale, il Certificato di esecuzione lavori di cui
all’allegato B al citato Regolamento generale, riportera le stesse lavorazioni come appartenenti alla
categoria prevalente; tali lavorazioni sono cosi elencate:

categoria Importo classifica % sul
g <=10%) totale
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0G11

Impianti tecnologici

€1.710,92 I

0,69%

5. Ai fini dell’articolo 79, comma 16, terzo periodo, del Regolamento generale, ricorrono le condizioni di cui
al quarto periodo della stessa norma, per cui la categoria OG11 é stata individuata in alternativa alle
categorie 0S3, 0S28 e 0S30, come segue:

. . incidenza sul totale uguale o
categoria importo S .
degli impianti maggiore del
0Ss3 Impianti idrico-sanitario e simili € 618,88 36,17% =>10%
0S28 | Impianti termici e condizionamento € 541,52 31,65% =>25%
0S30 | Impianti interni elettrici e simili € 541,52 31,65% =>25%
Totale impianti riconducibili alla 0G11 €1.710,92 100,00% -

La categoria OG11 & pertanto pari a € 1710,92 e ricondotta alla 0G1
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Art. 5. Categorie di lavorazioni omogenee, categorie contabili

1. Le categorie di lavorazioni omogenee di cui 161, comma 16, del Regolamento generale e all’articolo 38
del presente Capitolato speciale, sono indicati nella seguente tabella:

2.

Gli importi a corpo, indicati nella tabella di cui al comma 1, sono soggetti alla rendicontazione

contabile ai sensi dell’articolo 23.

Riepilogo SUPER CATEGORIE

00l Sicurczza 27'106,23 10973
002 Demohaom ¢ nmozom 2246845 9,008
003 Intervento & scuct<ua 1593237 6,450
004 Intervento di placcaggio dei maschi mediante FRP 18,180
00s Intervento di real ne cordolo coperturs 5,468
ans Intervento di realizzazione controventi metallici 1,632
007 Intervento & nifacimento della copertura X 36,730
008 Ripristini 28734151 11473
Totale SUPER CATEGORIE euro 247'029,73 100.000

Categorle di Opere GENERALI e SPECIALIZZATE
0OG1 - Edifici awvili e industnial 206°132,6%
083 « Impuant idnco-samtano, cucioe, lavandene 618,88
OS2I » Opere stutturah specak 39°195,16
OS28 « Impianti termici ¢ di condizionamento 541,52
0S30 « Impianti interni clettnicr. telefoma, radiotelefonici ¢ televisivi 541,82
TOTALE euro 247°029,73
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CAPO 2 — DISCIPLINA CONTRATTUALE

Art. 6. Interpretazione del contratto e del capitolato speciale d'appalto

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

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

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

4. Ovunque nel presente Capitolato si preveda la presenza di raggruppamenti temporanei e consorzi
ordinari, la relativa disciplina si applica anche agli appaltatori organizzati in aggregazioni tra imprese
aderenti ad un contratto di rete, nei limiti della compatibilita con tale forma organizzativa.

lita con tale forma organizzativa.

Art. 7. Documenti che fanno parte del contratto
1. Fanno parte integrante e sostanziale del contratto d’appalto, ancorché non materialmente allegati:

a) il Capitolato generale d’appalto, per quanto non in contrasto con il presente Capitolato speciale o
non previsto da quest’ultimo;

b) il presente Capitolato speciale comprese le tabelle allegate allo stesso, con i limiti, per queste ultime,
descritti nel seguito in relazione al loro valore indicativo;

c) tutti gli elaborati grafici e gli altri atti del progetto esecutivo, ivi compresi i particolari costruttivi, i
progetti delle strutture e degli impianti, le relative relazioni di calcolo e la perizia geologica, come
elencati nell’allegato «A», ad eccezione di quelli esplicitamente esclusi ai sensi del successivo comma
3 (i);

d) I'elenco dei prezzi unitari come definito all’articolo 3;

e) il PSC di cui all’articolo 100 del Decreto n. 81 del 2008 e al punto 2 dell’allegato XV allo stesso
decreto, nonché le proposte integrative al predetto piano di cui all’articolo 131, comma 2, lettera a),
del Codice dei contratti e all’articolo 100, comma 5, del Decreto n. 81 del 2008, se accolte dal
coordinatore per la sicurezza;

f) il POS di cui all’articolo 131, comma 2, lettera c), del Codice dei contratti, all’articolo 89, comma 1,
lettera h), del Decreto n. 81 del 2008 e al punto 3.2 dell’allegato XV allo stesso decreto;

g) il cronoprogramma di cui all’articolo 40 del Regolamento generale;

h) le polizze di garanzia di cui agli articoli 35 e 37;
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2. Sono contrattualmente vincolanti tutte le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in parti-
colare:

a) il Codice dei contratti;
b) il Regolamento generale, per quanto applicabile;
c) il decreto legislativo n. 81 del 2008, con i relativi allegati.
3. Non fanno invece parte del contratto e sono estranei ai rapporti negoziali:
a) il computo metrico e il computo metrico estimativo;

b) le tabelle di riepilogo dei lavori e la loro suddivisione per categorie omogenee, ancorché inserite e
integranti il presente Capitolato speciale; esse hanno efficacia limitatamente ai fini
dell’aggiudicazione per la determinazione dei requisiti speciali degli esecutori e ai fini della
valutazione delle addizioni o diminuzioni dei lavori di cui all’articolo 132 del Codice dei contratti;

c) le quantita delle singole voci elementari rilevabili dagli atti progettuali, e da qualsiasi altro loro
allegato.

Art. 8. Disposizioni particolari riguardanti I’appalto

1. La sottoscrizione del contratto da parte dell’appaltatore equivale a dichiarazione di perfetta conoscenza
e incondizionata accettazione anche dei suoi allegati, della legge, dei regolamenti e di tutte le norme
vigenti in materia di lavori pubblici, nonché alla completa accettazione di tutte le norme che regolano il
presente appalto, e del progetto per quanto attiene alla sua perfetta esecuzione.

2. L'appaltatore da atto, senza riserva alcuna, della piena conoscenza e disponibilita degli atti progettuali e
della documentazione, della disponibilita dei siti, dello stato dei luoghi, delle condizioni pattuite in sede
di offerta e ogni altra circostanza che interessi i lavori, che, come da apposito verbale sottoscritto col
RUP, consentono I'immediata esecuzione dei lavori.

Art. 9. Fallimento dell’appaltatore

1. In caso di fallimento dell’appaltatore la Stazione appaltante si avvale, senza pregiudizio per ogni altro
diritto e azione a tutela dei propri interessi, della procedura prevista dall'art.110 del Codice dei contratti.

2. Se l'esecutore & un raggruppamento temporaneo, in caso di fallimento dell'impresa mandataria o di una
impresa mandante trova applicazione I'articolo 48 ai comma 17 e 18 del Codice dei contratti.

Art. 10. Rappresentante dell’appaltatore e domicilio; direttore di cantiere

1. L'appaltatore deve eleggere domicilio ai sensi e nei modi di cui all’articolo 2 del capitolato generale
d’appalto; a tale domicilio si intendono ritualmente effettuate tutte le intimazioni, le assegnazioni di
termini e ogni altra notificazione o comunicazione dipendente dal contratto.

2. L'appaltatore deve altresi comunicare, ai sensi e nei modi di cui all’articolo 3 del capitolato generale
d’appalto, le generalita delle persone autorizzate a riscuotere.

3. Se l'appaltatore non conduce direttamente i lavori, deve depositare presso la Stazione appaltante, ai
sensi e nei modi di cui all’articolo 4 del capitolato generale d’appalto, il mandato conferito con atto
pubblico a persona idonea, sostituibile su richiesta motivata della Stazione appaltante. La direzione del

cantiere & assunta dal direttore tecnico dell’appaltatore o da altro tecnico, avente comprovata
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esperienza in rapporto alle caratteristiche delle opere da eseguire. L'assunzione della direzione di
cantiere da parte del direttore tecnico avviene mediante delega conferita da tutte le imprese operanti
nel cantiere, con l'indicazione specifica delle attribuzioni da esercitare dal delegato anche in rapporto a
quelle degli altri soggetti operanti nel cantiere.

. L'appaltatore, tramite il direttore di cantiere assicura l'organizzazione, la gestione tecnica e la
conduzione del cantiere. La DL ha il diritto di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e del
personale dell’appaltatore per disciplina, incapacita o grave negligenza. L'appaltatore & in tutti i casi
responsabile dei danni causati dall’'imperizia o dalla negligenza di detti soggetti, nonché della malafede o
della frode nella somministrazione o nell'impiego dei materiali.

. Ogni variazione del domicilio di cui al comma 1, o delle persona di cui ai commi 2, 3 o 4, deve essere
tempestivamente notificata Stazione appaltante; ogni variazione della persona di cui al comma 3 deve
essere accompagnata dal deposito presso la Stazione appaltante del nuovo atto di mandato.

Art. 11. Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e I'esecuzione

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

. Per quanto riguarda I'accettazione, la qualita e I'impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo della
loro provenienza e I'eventuale sostituzione di quest’ultimo, si applicano gli articoli 16 e 17 del capitolato
generale d’appalto.

. L'appaltatore, sia per sé che per i propri fornitori, deve garantire che i materiali da costruzione utilizzati
siano conformi al d.P.R. 21 aprile 1993, n. 246.

. L'appaltatore, sia per sé che per i propri eventuali subappaltatori, deve garantire che I'esecuzione delle
opere sia conforme alle «Norme tecniche per le costruzioni» approvate con il decreto del Ministro delle
infrastrutture 14 gennaio 2008 (in Gazzetta Ufficiale n. 29 del 4 febbraio 2008).

Art. 12. Convenzioni in materia di valuta e termini

. In tutti gli atti predisposti dalla Stazione appaltante i valori in cifra assoluta si intendono in euro.

. In tutti gli atti predisposti dalla Stazione appaltante i valori in cifra assoluta, ove non diversamente
specificato, si intendono I.V.A. esclusa.

. Tutti i termini di cui al presente Capitolato speciale, se non diversamente stabilito nella singola
disposizione, sono computati in conformita al Regolamento CEE 3 giugno 1971, n. 1182.
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CAPO 3. TERMINI PER L’"ESECUZIONE

Art. 13. Consegna e inizio dei lavori

. La consegna dei lavori intesa come ordine di immediato inizio dei medesimi potra avvenire subito dopo
I'efficacia del contratto (art.32 comma 13 del D.Lgs.vo 50/2016) salvo che in casi d'urgenza. L’esecuzione
dei lavori ha inizio dopo la stipula del formale contratto, in seguito a consegna, risultante da apposito
verbale, da effettuarsi non oltre 45 giorni dalla predetta stipula, previa convocazione dell’esecutore.

. Se nel giorno fissato e comunicato |'appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, la DL fissa
un nuovo termine perentorio, non inferiore a 5 giorni e non superiore a 15; i termini per I'esecuzione
decorrono comunque dalla data della prima convocazione. Decorso inutiimente il termine di anzidetto &
facolta della Stazione appaltante di risolvere il contratto e incamerare la cauzione, ferma restando la
possibilita di avvalersi della garanzia fideiussoria al fine del risarcimento del danno, senza che cio possa
costituire motivo di pretese o eccezioni di sorta. Se e indetta una nuova procedura per |'affidamento del
completamento dei lavori, I'appaltatore e escluso dalla partecipazione in quanto lI'inadempimento é
considerato grave negligenza accertata.

. E’ facolta della Stazione appaltante procedere in via d’urgenza, alla consegna dei lavori, anche nelle
more della stipulazione formale del contratto; la DL provvede in via d’urgenza su autorizzazione del RUP
e indica espressamente sul verbale le lavorazioni da iniziare immediatamente.

. I RUP accerta I'avvenuto adempimento degli obblighi di cui all’articolo 41 prima della redazione del
verbale di consegna di cui al comma 1 e ne comunica I'esito alla DL. La redazione del verbale di
consegna & subordinata a tale positivo accertamento, in assenza del quale il verbale di consegna e
inefficace e i lavori non possono essere iniziati.

. Le disposizioni sulla consegna di cui al comma 2, anche in via d’urgenza ai sensi del comma 3, si
applicano anche alle singole consegne frazionate, in presenza di temporanea indisponibilita di aree ed
immobili; in tal caso si provvede ogni volta alla compilazione di un verbale di consegna provvisorio e
I'ultimo di questi costituisce verbale di consegna definitivo anche ai fini del computo dei termini per
I’esecuzione, se non diversamente determinati. Il comma 2 si applica limitatamente alle singole parti
consegnate, se I'urgenza e limitata all’esecuzione di alcune di esse.

. L'appaltatore deve trasmettere alla stazione appaltante prima dell'inizio dei lavori, la documentazione di
avvenuta denuncia di inizio lavori effettuata agli enti previdenziali, assicurativi ed infortunistici,inclusa la
cassa Edile ove dovuta.

Art. 14. Termini per l'ultimazione dei lavori

. Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’appalto & fissato in giorni 120 (centoventi) naturali
consecutivi decorrenti dalla data del verbale di consegna dei lavori (art.107 comma 5 D.lgs.vo 50/2016).

. Nel calcolo del tempo di cui al comma 1 & tenuto conto delle ferie contrattuali e delle ordinarie difficolta
e degli ordinari impedimenti in relazione agli andamenti stagionali e alle relative condizioni climatiche.

. L'appaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza al cronoprogramma dei lavori che potra fissare
scadenze inderogabili per I'approntamento delle opere necessarie all’'inizio di forniture e lavori da
effettuarsi da altre ditte per conto della Stazione appaltante oppure necessarie all’utilizzazione, prima
della fine dei lavori e previa emissione del certificato di collaudo provvisorio/di regolare esecuzione
riferito alla sola parte funzionale delle opere.
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Art. 15. Proroghe

. Se l'appaltatore, per causa a esso non imputabile, non & in grado di ultimare i lavori nel termine
contrattuale di cui all’articolo 14, puo chiedere la proroga ex art.107 comma 5 del D.lgs.vo 50/2016,
presentando apposita richiesta motivata con congruo anticipo e comunque almeno 45 giorni prima della
scadenza del termine di cui al predetto articolo 14.

. In deroga a quanto previsto al comma 1, la richiesta puo essere presentata anche se mancano meno di
45 giorni alla scadenza del termine di cui all’articolo 14, comunque prima di tale scadenza, se le cause
che hanno determinato la richiesta si sono verificate posteriormente; in questo caso la richiesta deve
essere motivata anche in relazione alla specifica circostanza della tardivita.

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

. La proroga e concessa o negata con provvedimento scritto del RUP entro 30 giorni dal ricevimento della
richiesta; il RUP pu0 prescindere dal parere della DL se questi non si esprime entro 10 giorni e puo
discostarsi dallo stesso parere; nel provvedimento é riportato il parere della DL se questo & difforme
dalle conclusioni del RUP.

. Nei casi di cui al comma 2 i termini di 30 giorni e di 10 giorni di cui al comma 4 sono ridotti
rispettivamente a 10 giorni e a 3 giorni; negli stessi casi se la proroga € concessa formalmente dopo la
scadenza del termine di cui all’articolo 14, essa ha effetto retroattivo a partire da tale ultimo termine.

. La mancata determinazione del RUP entro i termini di cui ai commi 1, 2 o 5 costituisce rigetto della
richiesta.

Art. 16. Sospensioni ordinate dalla DL

. In caso di forza maggiore, condizioni climatologiche oggettivamente eccezionali od altre circostanze
speciali che impediscono in via temporanea che i lavori procedano utilmente a regola d’arte (art.107
D.Lgs.vo 50/2016 comma 1), la DL d’ufficio o su segnalazione dell’appaltatore pud ordinare la
sospensione dei lavori redigendo apposito verbale sentito I'appaltatore; costituiscono circostanze
speciali le situazioni che determinano la necessita di procedere alla redazione di una variante in corso
d’opera nei casi previsti dall’articolo 106, del Codice dei contratti; nessun indennizzo spetta
all’appaltatore per le sospensioni di cui al presente articolo.

. Il verbale di sospensione deve contenere:
a) lindicazione dello stato di avanzamento dei lavori;
b) I'adeguata motivazione a cura della DL;

c) I'eventuale imputazione delle cause ad una delle parti o a terzi, se del caso anche con riferimento alle
risultanze del verbale di consegna o alle circostanze sopravvenute.

. Il verbale di sospensione e controfirmato dall’appaltatore, deve pervenire al RUP entro il quinto giorno
naturale successivo alla sua redazione e deve essere restituito controfirmati dallo stesso o dal suo
delegato; se il RUP non si pronuncia entro 5 giorni dal ricevimento, il verbale si da per riconosciuto e
accettato dalla Stazione appaltante. A mente dell'art. 107 comma 4 del Codice ,le contestazioni
dell'esecutore in merito alle sospensioni dei lavori sono iscritte a pena di decadenza nei verbali di
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sospensione e di ripresa dei lavori, salvo che per le sospensioni inizialmente legittime,per le quali
sufficiente l'iscrizione nel verbale di ripresa dei lavori. Se I'appaltatore non interviene alla firma del
verbale di sospensione o rifiuta di sottoscriverlo, deve farne espressa riserva nel registro di contabilita a
norma sempre dell'art. 107 comma 4 del Codice.

. In ogni caso la sospensione opera dalla data di redazione del verbale, accettato dal RUP o sul quale si sia
formata I'accettazione tacita; non possono essere riconosciute sospensioni, e i relativi verbali non hanno
alcuna efficacia, in assenza di adeguate motivazioni o le cui motivazioni non siano riconosciute adeguate
da parte del RUP Il verbale di sospensione ha efficacia dal quinto giorno antecedente la sua
presentazione al RUP, se il predetto verbale gli & stato trasmesso dopo il quinto giorno dalla redazione
oppure reca una data di decorrenza della sospensione anteriore al quinto giorno precedente la data di
trasmissione.

. Non appena cessate le cause della sospensione la DL redige il verbale di ripresa che, oltre a richiamare il
precedente verbale di sospensione, deve indicare i giorni di effettiva sospensione e il conseguente
nuovo termine contrattuale dei lavori differito di un numero di giorni pari all’accertata durata della
sospensione. Il verbale di ripresa dei lavori € controfirmato dall’appaltatore e trasmesso al RUP; esso &
efficace dalla data della comunicazione all’appaltatore.

. Se la sospensione, o le sospensioni se pit di una, durano per un periodo di tempo superiore ad un
quarto della durata complessiva prevista dall’articolo 14, il RUP ne da avviso alla'ANAC. Qualora la
sospensione o le sospensioni, durino per un periodo di tempo superiore ad un quarto della durata
complessiva dei lavori stessi, o comunque quando superino sei mesi complessivi, I'esecutore puo
richiedere la risoluzione del contratto senza indennita; se la stazione appaltante si oppone, I'esecutore
ha diritto alla rifusione dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della sospensione,oltre i termini
suddetti. Nessun indennizzo & dovuto all'esecutore negli altri casi. 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 tempo contrattuale e qualunque sia il maggiore tempo
impiegato (art. 107 comma 5 del D.Lgs.vo 50/2016).

. Le disposizioni di cui ai commi precedenti si applicano anche a sospensioni parziali e riprese parziali che
abbiano per oggetto parti determinate dei lavori, da indicare nei relativi verbali; in tal caso il
differimento dei termini contrattuali & pari ad un numero di giorni costituito dal prodotto dei giorni di
sospensione per il rapporto tra 'ammontare dei lavori sospesi e I'importo totale dei lavori previsto nello
stesso periodo secondo il programma esecutivo dei lavori di cui all’articolo 19.

Art. 17. Sospensioni ordinate dal RUP

. I RUP puo ordinare la sospensione dei lavori per cause di pubblico interesse o particolare necessita;
I'ordine & trasmesso contemporaneamente all’appaltatore e alla DL ed ha efficacia dalla data di
emissione. (art.107 comma 2 del Dlgs.vo 50/2016)

. Lo stesso RUP determina il momento in cui sono venute meno le ragioni di pubblico interesse o di
particolare necessita che lo hanno indotto ad ordinare la sospendere i lavori ed emette I'ordine di
ripresa, trasmesso tempestivamente all’appaltatore e alla DL.

. Per quanto non diversamente disposto, agli ordini di sospensione e di ripresa emessi dal RUP si
applicano le disposizioni dell’articolo 16, commi 2, 3, 5, 6 e 7, in materia di verbali di sospensione e di
ripresa dei lavori, in quanto compatibili.

Art. 18. Penali in caso di ritardo
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. Nel caso di mancato rispetto del termine stabilito per I'ultimazione dei lavori, per ogni giorno naturale
consecutivo di ritardo viene applicata una penale pari allo 0,1 per cento (zero virgola uno per cento)
dell'importo contrattuale, corrispondente a euro

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

a) nell’inizio dei lavori rispetto alla data fissata dalla DL per la consegna degli stessi ai sensi dell’articolo
13, comma 2 oppure comma 3;

b) nell’inizio dei lavori per mancata consegna o per inefficacia del verbale di consegna imputabili
all’appaltatore che non abbia effettuato gli adempimenti prescritti, ai sensi dell’articolo 13, comma 4;

c) nella ripresa dei lavori seguente un verbale di sospensione, rispetto alla data fissata dalla DL;
d) nel rispetto dei termini imposti dalla DL per il ripristino di lavori non accettabili o danneggiati.

. La penale irrogata ai sensi del comma 2, lettera a), & disapplicata se I'appaltatore, in seguito
alllandamento imposto ai lavori, rispetta la prima soglia temporale successiva fissata nel programma
esecutivo dei lavori di cui all’articolo 19.

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

. Tutte le fattispecie di ritardi sono segnalate tempestivamente e dettagliatamente al RUP da parte della
DL, immediatamente al verificarsi della relativa condizione, con la relativa quantificazione temporale;
sulla base delle predette indicazioni le penali sono applicate in sede di conto finale ai fini della verifica in
sede di collaudo provvisorio/di regolare esecuzione.

. L'importo complessivo delle penali determinate ai sensi dei commi 1 e 2 non puo superare il 10% (dieci
per cento) dell'importo contrattuale; se i ritardi sono tali da comportare una penale di importo
superiore alla predetta percentuale trova applicazione I'articolo 21, in materia di risoluzione del
contratto.

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

Art. 19. Programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore

. Ai sensi dell’articolo 43, comma 10, del Regolamento generale, entro 30 (trenta) giorni dalla stipula del
contratto, e comunque prima dell'inizio dei lavori, I'appaltatore predispone e consegna alla DL un
proprio programma esecutivo dei lavori, elaborato in relazione alle proprie tecnologie, alle proprie
scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa; tale programma deve riportare per ogni
lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché I'ammontare presunto, parziale e
progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle date contrattualmente stabilite per la liquidazione dei
certificati di pagamento deve essere coerente con i tempi contrattuali di ultimazione e deve essere
approvato dalla DL, mediante apposizione di un visto, entro cinque giorni dal ricevimento. Trascorso il
predetto termine senza che la DL si sia pronunciata il programma esecutivo dei lavori si intende
accettato, fatte salve palesi illogicita o indicazioni erronee incompatibili con il rispetto dei termini di
ultimazione.

. Il programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore pud essere modificato o integrato dalla Stazione
appaltante, mediante ordine di servizio, ogni volta che sia necessario alla miglior esecuzione dei lavori e
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in particolare:
a) peril coordinamento con le prestazioni o le forniture di imprese o altre ditte estranee al contratto;

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

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

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

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

3. | lavori sono comunque eseguiti nel rispetto del cronoprogramma predisposto dalla Stazione appaltante
e integrante il progetto esecutivo; tale cronoprogramma pu0 essere modificato dalla Stazione
appaltante al verificarsi delle condizioni di cui al comma 2.

Art. 20. Inderogabilita dei termini di esecuzione

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

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

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

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

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

previsti dal presente Capitolato speciale o dal capitolato generale d’appalto;

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

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

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

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

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

3. Le cause di cui ai commi 1 e 2 non possono costituire motivo per la richiesta di proroghe di cui
all’articolo 15, di sospensione dei lavori di cui all’articolo 16, per la disapplicazione delle penali di cui
all’articolo 18, né possono costituire ostacolo all’eventuale risoluzione del Contratto ai sensi dell’articolo
21.

Art. 21. Risoluzione del contratto per mancato rispetto dei termini

1. Fatto salvo quanto previsto ai commi 1, 2 e 4, dell’articolo 107 del Codice, le stazioni appaltanti possono,
in base all'art.108 del D.Lgs.vo 50/2016, risolvere un contratto pubblico durante il periodo di sua
efficacia, 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.vo 50/2016;

b) con riferimento alle modificazioni di cui all'articolo 106, comma 1, lettere b) e c) sono state superate
le soglie di cui al comma 7 del predetto articolo; con riferimento alle modificazioni di cui all'articolo 106,
comma 1, lettera e) del predetto articolo, sono state superate eventuali soglie stabilite dalle
amministrazioni aggiudicatrici o dagli enti aggiudicatori; con riferimento alle modificazioni di cui
all'articolo 106, comma 2, sono state superate le soglie di cui al medesimo comma 2, lettere a) e b);

c) I'aggiudicatario si e trovato, al momento dell'aggiudicazione dell'appalto in una delle situazioni di cui
all'articolo 80, comma 1 del Codice, per quanto riguarda i settori ordinari;

d) l'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, o di una sentenza passata in giudicato per violazione del
presente codice.

2. Le stazioni appaltanti devono risolvere un contratto pubblico durante il periodo di efficacia dello stesso
qualora:

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

b) nei confronti dell'appaltatore sia intervenuto un provvedimento definitivo che dispone I'applicazione
di una o pil 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 Codice
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La risoluzione del contratto trova applicazione dopo la formale messa in mora dell'appaltatore con
assegnazione di un termine per compiere i lavori e in contraddittorio con il medesimo appaltatore.

3. Quando il direttore dei lavori o il responsabile dell'esecuzione del contratto, se nominato, accerta un
grave inadempimento alle obbligazioni contrattuali da parte dell'appaltatore, 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
puo essere riconosciuto all'appaltatore. Egli formula, altresi, la contestazione degli addebiti
all'appaltatore, 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'appaltatore abbia risposto, la stazione
appaltante su proposta del responsabile del procedimento dichiara risolto il contratto.

Qualora, al di fuori di quanto previsto al comma 3 dell'art.108 del D.Lgs.vo 50/2016, |'esecuzione delle
prestazioni ritardi per negligenza dell'appaltatore 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 puo essere inferiore a dieci giorni, entro i quali I'appaltatore deve eseguire le
prestazioni. Scaduto il termine assegnato, e redatto processo verbale in contraddittorio con
|'appaltatore, qualora l'inadempimento permanga, la stazione appaltante risolve il contratto, fermo
restando il pagamento delle penali.

4. Nel caso di risoluzione del contratto I'appaltatore ha diritto soltanto al pagamento delle prestazioni
relative ai lavori, servizi o forniture regolarmente eseguiti, decurtato degli oneri aggiuntivi derivanti
dallo scioglimento del contratto; la penale di cui all’articolo 18, comma 1, & computata sul periodo
determinato sommando il ritardo accumulato dall'appaltatore rispetto al programma esecutivo dei
lavori e il termine assegnato dalla DL per compiere i lavori con la messa in mora .

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

5. L'eventuale ritardo imputabile all’appaltatore nel rispetto dei termini per |'ultimazione dei lavori

superiore a 30 (trenta) giorni naturali consecutivi produce la risoluzione del contratto, a discrezione
della Stazione appaltante e senza obbligo di ulteriore motivazione.
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CAPO 4. CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI

Art. 22. Lavori a corpo

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

2. Nel corrispettivo per I'esecuzione del lavoro a corpo s’intende sempre compresa ogni spesa occorrente
per dare I'opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale e secondo i tipi
indicati e previsti negli atti progettuali. Pertanto nessun compenso pu0 essere richiesto per lavori,
forniture e prestazioni che, ancorché non esplicitamente specificati nella descrizione dei lavori a corpo,
siano rilevabili dagli elaborati grafici o viceversa. Lo stesso dicasi per lavori, forniture e prestazioni
tecnicamente e intrinsecamente indispensabili alla funzionalita, completezza e corretta realizzazione
dell'opera appaltata secondo le regola dell'arte.

3. La contabilizzazione del lavoro a corpo e effettuata applicando all'importo netto di aggiudicazione le
percentuali convenzionali relative alle singole categorie e sottocategorie disaggregate di lavoro indicate
nella tabella di cui all’articolo 5, di ciascuna delle quali € contabilizzata la quota parte in proporzione al
lavoro eseguito, ai sensi dell’articolo 184 del Regolamento generale..

4. L’elenco dei prezzi unitari e il computo metrico hanno validita ai soli fini della determinazione del prezzo
a base d’asta in base al quale effettuare I'aggiudicazione, in quanto |'appaltatore era tenuto, in sede di
partecipazione alla gara, a verificare le voci e le quantita richieste per I'esecuzione completa dei lavori
progettati, ai fini della formulazione della propria offerta e del conseguente corrispettivo, anche ai sensi
dell’articolo 118, comma 2, del Regolamento generale.

5. Gli oneri di sicurezza (0S), determinati nella tabella di cui all'articolo 2, comma 1, rigo 2, come
evidenziati nell’apposita colonna rubricata «oneri sicurezza» nella tabella di cui all’articolo 5, comma 1,
sono valutati a corpo in base all'importo previsto separatamente dall'importo dei lavori negli atti
progettuali e sul bando di gara, secondo la percentuale stabilita nella predetta tabella, intendendosi
come eseguita e liquidabile la quota parte proporzionale a quanto eseguito. La liquidazione di tali oneri
e subordinata all’assenso del coordinatore per la sicurezza e la salute in fase di esecuzione.

6. Non possono considerarsi utilmente eseguiti e, pertanto, non possono essere contabilizzati e annotati
nel Registro di contabilita, gli importi relativi alle voci disaggregate di cui all’articolo 184 del
Regolamento generale, per I'accertamento della regolare esecuzione delle quali sono necessari
certificazioni o collaudi tecnici specifici da parte dei fornitori o degli installatori, previsti all’articolo 55,
comma 4, e tali documenti non siano stati consegnati alla DL. Tuttavia, la DL, sotto la propria
responsabilita, pud contabilizzare e registrare tali voci, con una adeguata riduzione dell’aliquota di
incidenza, in base al principio di proporzionalita e del grado di potenziale pregiudizio per la funzionalita
dell’opera.

Art. 23. Eventuali lavori a misura

1. Se in corso d’opera devono essere introdotte variazioni ai lavori ai sensi degli articoli 38 o 39, e per tali
variazioni ricorrono le condizioni di cui all’articolo 43, comma 9, del Regolamento generale, per cui
risulta eccessivamente oneroso individuarne in maniera certa e definita le quantita e pertanto non &
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possibile la loro definizione nel lavoro “a corpo”, esse possono essere preventivate a misura. Le relative
lavorazioni sono indicate nel provvedimento di approvazione della perizia con puntuale motivazione di
carattere tecnico e con l'indicazione dell'importo sommario del loro valore presunto e della relativa
incidenza sul valore complessivo del contratto.

. Nei casi di cui al comma 1, se le variazioni non sono valutabili mediante i prezzi unitari rilevabili dagli atti
progettuali o di gara, si procede mediante la formazione dei nuovi prezzi ai sensi dell’articolo 40, fermo
restando che le stesse variazioni possono essere predefinite, sotto il profilo economico, con atto di
sottomissione “a corpo”.

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

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

. La contabilizzazione delle opere e delle forniture & effettuata applicando alle quantita eseguite i prezzi
unitari netti desunti dall’elenco dei prezzi unitari di cui all’articolo 3, comma 2.

. Gli eventuali oneri per la sicurezza che fossero individuati a misura in relazione alle variazioni di cui al
comma 1, sono valutati sulla base dei relativi prezzi di elenco, oppure formati ai sensi del comma 2, con
le relative quantita.

. Si applica quanto previsto dall’articolo 22, comma 6, in quanto compatibile.

Art. 24. Eventuali lavori in economia

. La contabilizzazione degli eventuali lavori in economia introdotti in sede di variante in corso di contratto
e effettuata con le modalita previste dall’articolo 179 del Regolamento generale, come segue:

a) per quanti riguarda i materiali applicando il ribasso contrattuale ai prezzi unitari determinati ai sensi
dell’articolo 40;

b) per quanto riguarda i trasporti, i noli e il costo del personale o della manodopera, secondo i prezzi
vigenti al momento della loro esecuzione, incrementati delle percentuali per spese generali e utili (se
non gia comprese nei prezzi vigenti) ed applicando il ribasso contrattuale esclusivamente su queste
due ultime componenti.

. Gli eventuali oneri per la sicurezza individuati in economia sono valutati con le modalita di cui al comma 1,
senza applicazione di alcun ribasso.

. Ai fini di cui al comma 1, lettera b), le percentuali di incidenza delle spese generali e degli utili, sono
determinate nella misura minima prevista dall’articolo 32, comma 2, lettere b) e c), del Regolamento
generale.

Art. 25. Valutazione dei manufatti e dei materiali a pié d’opera

. Non sono valutati i manufatti ed i materiali a pié d’opera, ancorché accettati dalla DL.

CAPO 5. DISCIPLINA ECONOMICA
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Art. 26. Anticipazione del prezzo

1. Ai sensi dell’articolo 35 comma 18 del Nuovo Codice dei Contratti di cui al D.Lgs.vo 50/2016 & dovuta
all’appaltatore una somma, a titolo di anticipazione, pari al 20 % (venti per cento) dell'importo del
contratto. L'anticipazione verra erogata dopo la sottoscrizione del contratto medesimo ed entro 15
(quindici) giorni dalla data di effettivo inizio dei lavori accertato dal RUP. Nel caso il contratto sia
sottoscritto nel corso dell’ultimo trimestre dell’anno, I'anticipazione & erogata nel primo mese dell’anno
successivo, sempre che sia stato accertato I'effettivo inizio dei lavori. La ritardata corresponsione
dell’anticipazione obbliga al pagamento degli interessi corrispettivi a norma dell’articolo 1282 codice
civile.

2. L’anticipazione é revocata se I'esecuzione dei lavori non procede secondo i tempi contrattuali e, in tale
caso, spettano alla Stazione appaltante anche gli interessi corrispettivi al tasso legale con decorrenza
dalla data di erogazione della anticipazione.

3. Fermo restando quanto previsto dall’articolo 29, I'erogazione dell’anticipazione & subordinata alla
prestazione, da parte dell’appaltatore, di apposita garanzia, alle seguenti condizioni:

a) importo garantito almeno pari all’anticipazione, maggiorato dell'l.V.A. all’aliquota di legge,
maggiorato altresi del tasso legale di interesse applicato al periodo necessario al recupero
dell’anticipazione stessa in base al cronoprogramma dei lavori;

b) la garanzia puo essere ridotta gradualmente in corso d’opera, in proporzione alle quote di
anticipazione recuperate in occasione del pagamento dei singoli stati di avanzamento, fino
all'integrale compensazione;

c) la garanzia deve essere prestata mediante presentazione di atto di fideiussione rilasciato da una
banca o da un intermediario finanziario autorizzato o polizza fideiussoria rilasciata da impresa di
assicurazione, conforme alla scheda tecnica 1.3, allegata al decreto ministeriale 12 marzo 2004, n.
123, in osservanza delle clausole di cui allo schema tipo 1.3 allegato al predetto decreto;

d) per quanto non previsto trova applicazione |'articolo 3 del decreto del Ministro del tesoro 10 gennaio
1989 e I'articolo 140, commi 2 e 3, del Regolamento generale.

5. La Stazione procede all’escussione della fideiussione di cui al comma 4 in caso di revoca
dell’anticipazione di cui al comma 3, salvo che I'appaltatore provveda direttamente con risorse proprie
prima della predetta escussione.

Art. 27. Pagamenti in acconto

1. Le rate di acconto sono dovute ogni qualvolta I'importo dei lavori eseguiti, contabilizzati ai sensi degli
articoli 22, 23, 24 e 25, raggiungono un importo non inferiore a € 80.000,00 (euro ottantatamila), come
risultante dal Registro di contabilita e dallo Stato di avanzamento lavori di cui rispettivamente agli
articoli 188 e 194 del Regolamento generale.

2. La somma ammessa al pagamento & costituita dall'importo progressivo determinato nella
documentazione di cui al comma 1:

a) al netto del ribasso d’asta contrattuale applicato agli elementi di costo come previsto all’articolo 2,
comma 3;

b) incrementato della quota relativa degli oneri di sicurezza previsti nella tabella di cui all’articolo 5,
colonna OS;
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c) al netto della ritenuta dello 0,50% (zero virgola cinquanta per cento), a garanzia dell’osservanza delle
norme in materia di contribuzione previdenziale e assistenziale (art.30 comma 5 del D.Lgs.vo
50/2016), da liquidarsi, nulla ostando, in sede di conto finale;

d) al netto dell’importo degli stati di avanzamento precedenti.
. Entro 45 (quarantacinque) giorni dal verificarsi delle condizioni di cui al comma 1:

a) la DL redige la contabilita ed emette lo stato di avanzamento dei lavori, ai sensi dell’articolo 194 del
Regolamento generale, che deve recare la dicitura: «lavori a tutto il ..........cceeeeeee. » con l'indicazione
della data di chiusura;

b) il RUP emette il conseguente certificato di pagamento, ai sensi dell’articolo 195 del Regolamento
generale, che deve riportare esplicitamente il riferimento al relativo stato di avanzamento dei lavori
di cui alla lettera a), con I'indicazione della data di emissione. Sul certificato di pagamento € operata
la ritenuta per la compensazione dell’anticipazione ai sensi dell’articolo 26, comma 2.

. Entro 45 (quarantacinque) giorni dal verificarsi delle condizioni di cui al comma 1:

a) la DL redige la contabilita ed emette lo stato di avanzamento dei lavori, ai sensi dell’articolo 194 del
Regolamento generale, che deve recare la dicitura: «lavori a tutto il ......ceeveenee » con
I'indicazione della data di chiusura;

b) il RUP emette il conseguente certificato di pagamento, ai sensi dell’articolo 195 del Regolamento
generale, che deve riportare esplicitamente il riferimento al relativo stato di avanzamento dei lavori
di cui alla lettera a), con l'indicazione della data di emissione. Sul certificato di pagamento € operata
la ritenuta per la compensazione dell’anticipazione ai sensi dell’articolo 26, comma 2.

. Fermo restando quanto previsto dall’articolo 29, la Stazione appaltante provvede a corrispondere
I'importo del certificato di pagamento entro i successivi 30 (trenta) giorni, mediante emissione
dell’apposito mandato e alla successiva erogazione a favore dell’appaltatore ai sensi dell’articolo 185
del decreto legislativo 18 agosto 2000, n. 267.

. Se i lavori rimangono sospesi per un periodo superiore a 45 (quarantacinque) giorni, per cause non
dipendenti dall’appaltatore, si provvede alla redazione dello stato di avanzamento e all’emissione del
certificato di pagamento, prescindendo dall'importo minimo di cui al comma 1.

. In deroga alla previsione del comma 1, se i lavori eseguiti raggiungono un importo pari o superiore al
90% (novanta per cento) dell'importo contrattuale, puo essere emesso uno stato di avanzamento per un
importo inferiore a quello minimo previsto allo stesso comma 1, ma non superiore al 95%
(novantacinque per cento) dell'importo contrattuale. Non puo essere emesso alcun stato di
avanzamento quando la differenza tra I'importo contrattuale e i certificati di pagamento gia emessi sia
inferiore al 10 % (dieci per cento) dell'importo contrattuale medesimo. L'importo residuo dei lavori
contabilizzato nel conto finale e liquidato ai sensi dell’articolo 28. Per importo contrattuale si intende
I'importo del contratto originario eventualmente adeguato in base all'importo degli atti di sottomissione
approvati.

Art. 28. Pagamenti a saldo

. Il conto finale dei lavori é redatto entro 30 ( trenta) giorni dalla data della loro ultimazione, accertata
con apposito verbale; e sottoscritto dalla DL e trasmesso al RUP; col conto finale € accertato e proposto
I'importo della rata di saldo, qualunque sia il suo ammontare, la cui liquidazione definitiva ed erogazione
e subordinata all’emissione del certificato di cui al comma 3 e alle condizioni di cui al comma 4.

. Il conto finale dei lavori deve essere sottoscritto dall’appaltatore, su richiesta del RUP, entro il termine
perentorio di 15 gg (quindici) giorni; se I'appaltatore non firma il conto finale nel termine indicato, o se
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lo firma senza confermare le domande gia formulate nel registro di contabilita, il conto finale si ha come
da lui definitivamente accettato. Il RUP formula in ogni caso una sua relazione al conto finale.

. La rata di saldo, comprensiva delle ritenute di cui all’articolo 27, comma 2, al netto dei pagamenti gia
effettuati e delle eventuali penali, nulla ostando, & pagata entro 45 (quarantacinque) giorni dopo
I'avvenuta emissione del certificato di regolare esecuzione previa presentazione di regolare fattura
fiscale, ai sensi dell’articolo 185 del decreto legislativo 18 agosto 2000, n. 267.

. Il pagamento della rata di saldo non costituisce presunzione di accettazione dell’'opera, ai sensi
dell’articolo 1666, secondo comma, del codice civile.

. Fermo restando quanto previsto all’articolo 29, il pagamento della rata di saldo & disposto solo a
condizione che I'appaltatore presenti apposita garanzia fideiussoria ai sensi dell'articolo 141, comma 9,
del Codice dei contratti e dell’articolo 124, comma 3, del Regolamento generale, emessa nei termini e
alle condizioni che seguono:

a) un importo garantito almeno pari all'importo della rata di saldo, maggiorato dell’l.V.A. all’aliquota di
legge, maggiorato altresi del tasso legale di interesse applicato al periodo di due anni;

b) efficacia dalla data di erogazione della rata di saldo con estinzione due anni dopo I'emissione del
certificato di regolare esecuzione;

c) prestata con atto di fideiussione rilasciato da una banca o da un intermediario finanziario autorizzato
o con polizza fideiussoria rilasciata da impresa di assicurazione, conforme alla scheda tecnica 1.4,
allegata al decreto ministeriale 12 marzo 2004, n. 123, in osservanza delle clausole di cui allo schema
tipo 1.4 allegato al predetto decreto.

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

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

Art. 29. Formalita e adempimenti ai quali sono subordinati i pagamenti

. Ogni pagamento & subordinato alla presentazione alla Stazione appaltante della pertinente fattura
fiscale, contenente i riferimenti al corrispettivo oggetto del pagamento ai sensi dell’articolo 1, commi
da 209 a 213, della legge 24 dicembre 2007, n. 244 e del decreto del Ministro dell’economia e delle
finanze 3 aprile 2013, n. 55.

. Ogni pagamento é altresi subordinato:

a) all’acquisizione del DURC dell’appaltatore e degli eventuali subappaltatori, ai sensi dell’articolo 53,
comma 2; ai sensi dell’articolo 31, comma 7, della legge n. 98 del 2013, il titolo di pagamento deve
essere corredato dal DURC, anche in formato elettronico;

b) all’acquisizione dell’attestazione di cui al successivo comma 3;

c) agli adempimenti di cui all’articolo 49 in favore dei subappaltatori e subcontraenti, se sono stati
stipulati contratti di subappalto o subcontratti di cui allo stesso articolo;

d) all'ottemperanza alle prescrizioni di cui all’articolo 66 in materia di tracciabilita dei pagamenti;

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

. In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell'appaltatore, dei
subappaltatori o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, impiegato nel cantiere, il RUP invita per
iscritto il soggetto inadempiente, e in ogni caso |'appaltatore, a provvedere entro 15 (quindici) giorni.
Decorso infruttuosamente tale termine senza che sia stata contestata formalmente e motivatamente la
fondatezza della richiesta, la Stazione appaltante provvede alla liquidazione del certificato di pagamento
trattenendo una somma corrispondente ai crediti vantati dal personale dipendente, ai fini di cui
all’articolo 52, comma 2.

Art. 30. Ritardo nei pagamenti delle rate di acconto e della rata di saldo

. Non sono dovuti interessi per i primi 45 (quarantacinque) giorni intercorrenti tra il verificarsi delle
condizioni e delle circostanze per I'emissione del certificato di pagamento ai sensi dell’articolo 31 e la
sua effettiva emissione e messa a disposizione della Stazione appaltante per la liquidazione; trascorso
tale termine senza che sia emesso il certificato di pagamento, sono dovuti all’appaltatore gli interessi
legali per i primi 60 (sessanta) giorni di ritardo; trascorso infruttuosamente anche questo termine
spettano all’appaltatore gli interessi di mora nella misura stabilita con apposito decreto ministeriale di
cui al Codice dei contratti.

. In caso di ritardo nel pagamento della rata di acconto rispetto al termine stabilito all'articolo 27, comma
4, per causa imputabile alla Stazione appaltante, sulle somme dovute decorrono gli interessi moratori,
nella misura pari al Tasso B.C.E. di riferimento di cui all’articolo 5, comma 2, del decreto legislativo n.
231 del 2002, maggiorato di 8 (otto) punti percentuali.

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

. B’ facolta dell’appaltatore, trascorsi i termini di cui ai commi precedenti, oppure nel caso in cui
I'ammontare delle rate di acconto, per le quali non sia stato tempestivamente emesso il certificato o il
titolo di spesa, raggiunga il 15 (quindici) dell'importo netto contrattuale, di agire ai sensi dell'articolo
1460 del codice civile, rifiutando di adempiere alle proprie obbligazioni se la Stazione appaltante non
provveda contemporaneamente al pagamento integrale di quanto maturato; in alternativa, & facolta
dell’appaltatore, previa costituzione in mora della Stazione appaltante, promuovere il giudizio per la
dichiarazione di risoluzione del contratto, trascorsi 60 (sessanta) giorni dalla data della predetta
costituzione in mora, in applicazione del Codice dei contratti.

. Per ogni altra condizione trova applicazione I'articolo 144 del Regolamento generale.

. In caso di ritardo nel pagamento della rata di saldo rispetto al termine stabilito all'articolo 28, comma 3,
per causa imputabile alla Stazione appaltante, sulle somme dovute decorrono gli interessi moratori nella
misura di cui al comma 2.

Art. 31. Revisione prezzi e adeguamento del corrispettivo
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. Aisensi della normativa vigente & esclusa qualsiasi revisione dei prezzi e non trova applicazione I'articolo
1664, primo comma, del codice civile.

Art. 32. Anticipazione del pagamento di taluni materiali

. Non e prevista I'anticipazione del pagamento sui materiali o su parte di essi.

. Il pagamento anticipato dei materiali di cui al comma 1 avviene con e modalita e i tempi stabiliti in
apposita appendice al contratto d’appalto.

. L'anticipazione avviene ai prezzi contrattuali o, trattandosi di materiali compresi in prezzi di voci
complesse, dai prezzi elementari desunti dalle analisi delle pertinenti voci complesse.

. L'anticipazione del pagamento dei materiali € ammessa alle seguenti condizioni:

a) l'esibizione da parte dell’appaltatore delle fatture o altri documenti comprovanti I'acquisto del
materiale, nella tipologia e quantita necessaria all’esecuzione del lavoro;

b) la destinazione del materiale esclusivamente al lavoro di cui al presente Capitolato speciale;
c) la preventiva accettazione dei materiali da parte della DL;

d) la costituzione di apposita garanzia fideiussoria, bancaria o assicurativa, recante le condizioni di cui
all’articolo 35, comma 2, di importo pari all'importo del pagamento anticipato, maggiorato del tasso
di interesse legale fino al momento del recupero dell’anticipazione.

. Gli importi anticipati sono progressivamente recuperati da parte della Stazione appaltante, in sede di
liguidazione dei relativi lavori ed emissione dei certificati di pagamento. L'importo della garanzia di cui al
comma 4, lettera d), € automaticamente e gradualmente svincolato nel corso dei lavori, in relazione al
progressivo recupero.

. Se una o piu d’una delle condizioni di cui al comma 4 viene meno, la Stazione appaltante recupera
immediatamente l'anticipazione, limitatamente all'importo dei materiali per i quali non sono state
rispettate le condizioni, avvalendosi dell’escussione della garanzia di cui al comma 5 o, se questa e
incapiente o inesigibile per qualunque motivo, avvalendosi della cauzione definitiva di cui all’articolo 35
o dell’addebito sulle somme dovute all’appaltatore ai sensi degli articoli 27 o 28 o ad ogni altro titolo. Le
somme recuperate sono gravate degli interessi nella misura stabilita ai fini dell’articolo 133, comma 1,
del Codice dei contratti.

. La DL registra nella documentazione contabile sia le anticipazioni che i recuperi di cui al comma 5, che le
ripetizioni di cui al comma 6.

. All'importo dei materiali per i quali & stata accordata I'anticipazione del prezzo di cui ai commi 1 e 2, non
possono essere applicati né la compensazione dei prezzi di cui all’articolo 31, comma 2, né 'aumento sul
prezzo chiuso di cui all’articolo 31, comma 3.

Art. 33. Cessione del contratto e cessione dei crediti

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

. E’ ammessa la cessione dei crediti, ai sensi del Codice dei contratti e della legge 21 febbraio 1991, n.
52, a condizione che il cessionario sia un istituto bancario o un intermediario finanziario iscritto
nell’apposito Albo presso la Banca d’ltalia e che il contratto di cessione, in originale o in copia
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autenticata, sia trasmesso alla Stazione appaltante prima o contestualmente al certificato di
pagamento sottoscritto dal RUP.

Ai fini dell'opponibilita alle stazioni appaltanti, le cessioni di crediti, in base all'art. 106 del DIgs.vo 50/2016
comma 13, devono essere stipulate mediante atto pubblico o scrittura privata autenticata e devono essere
notificate alle amministrazioni debitrici. Fatto salvo il rispetto degli obblighi di tracciabilita, le cessioni di
crediti da corrispettivo di appalto sono efficaci e opponibili alle stazioni appaltanti che sono
amministrazioni pubbliche qualora queste non le rifiutino con comunicazione da notificarsi al cedente e al
cessionario entro quarantacinque giorni dalla notifica della cessione.

Le amministrazioni pubbliche, nel contratto stipulato o in atto separato contestuale, possono
preventivamente accettare la cessione da parte dell'esecutore di tutti o di parte dei crediti che devono
venire a maturazione. In ogni caso l'amministrazione cui e stata notificata la cessione puo opporre al
cessionario tutte le eccezioni opponibili al cedente in base al contratto relativo a lavori, servizi, forniture,
progettazione, con questo stipulato.
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CAPO 6. GARANZIE

Art. 34. Garanzia provvisoria

. Aisensi dell’articolo 93, del Codice dei contratti, agli offerenti & richiesta una garanzia provvisoria pari al
2% dell'importo dei lavori a base d'appalto comprensivo degli oneri di sicurezza, con le modalita e alle
condizioni di cui agli atti di gara.

. La cauzione provvisoria di cui al comma 1 puo essere prestata:

a) in contanti o in titoli del debito pubblico garantiti dallo Stato al corso del giorno del deposito, presso
una sezione di tesoreria provinciale o presso le aziende autorizzate, a titolo di pegno a favore della
stazione appaltante;

b) mediante fideiussione bancaria o polizza assicurativa fideiussoria in conformita alla scheda tecnica
1.1, allegata al decreto del ministero delle attivita produttive 12 marzo 2004, n. 123, in osservanza
delle clausole di cui allo schema tipo 1.1 allegato al predetto decreto, integrata dalla clausola
esplicita di rinuncia all'eccezione di cui all'articolo 1957, comma 2, del codice civile, in conformita
all’articolo 75, commi 4, 5, 6 e 8, del Codice dei contratti.

. La cauzione provvisoria, se prestata nelle forme di cui al comma 2, lettera a), deve essere accompagnata
dall'impegno di un fideiussore a rilasciare garanzia fideiussoria a titolo di cauzione definitiva nel caso di
aggiudicazione per l'importo determinato dall'art.103 comma 1 del D.lgs.vo 163/05.

. Sono vietate forme di cauzione diverse da quelle di cui al comma 2 e, in particolare, € vietata la cauzione
prestata mediante assegni di conto di corrispondenza o assegni circolari.

. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario non ancora costituiti formalmente la
garanzia deve riportare 'indicazione di tutte le imprese raggruppate.

. L'ammontare della cauzione é ridotta del 50% nei casi previsti dall'art.93 comma7 del D.Lgs.vo 50/2016.

Art. 35. Garanzia definitiva

. Aisensi dell’articolo 103 del Codice dei contratti e richiesta una garanzia fideiussoria a titolo di cauzione
definitiva, nella misura indicata negli atti e documenti a base di affidamento dei lavori. Essa & pari al 10%
(dieci per cento) dell'importo contrattuale nel caso in cui la procedura di gara é realizzata in forma
aggregata da centrali di committenza; se il ribasso offerto dall’aggiudicatario & superiore al 10% (dieci
per cento), la garanzia fideiussoria € aumentata di tanti punti percentuali quanti sono quelli eccedenti il
10% (dieci per cento); se il ribasso offerto & superiore al 20% (venti per cento), I'aumento é di due punti
percentuali per ogni punto di ribasso eccedente la predetta misura percentuale.

. La garanzia fideiussoria e prestata mediante atto di fideiussione rilasciato da una banca o da un
intermediario finanziario autorizzato o polizza fideiussoria rilasciata da un’impresa di assicurazione, in
conformita alla scheda tecnica 1.2, allegata al d.m. n. 123 del 2004, in osservanza delle clausole di cui
allo schema tipo 1.2 allegato al predetto decreto, integrata dalla clausola esplicita di rinuncia
all'eccezione di cui all'articolo 1957, comma 2, del codice civile, in conformita all’articolo 113, commi 2 e
3, del Codice dei contratti. La garanzia e presentata in originale alla Stazione appaltante prima della
formale sottoscrizione del contratto, anche limitatamente alla scheda tecnica.

. La garanzia definitiva, a norma dell'art.103 comma 5 del D.Lgs.vo 50/2016, & progressivamente
svincolata a misura dell'avanzamento dell'esecuzione, nel limite massimo del 80% (ottanta per cento)
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dell'iniziale importo garantito; lo svincolo & automatico, senza necessita di benestare del committente,
con la sola condizione della preventiva consegna all'istituto garante, da parte dell'appaltatore o del
concessionario, degli stati di avanzamento dei lavori o di analogo documento, in originale o in copia
autentica, attestanti I'avvenuta esecuzione.

. Fermo restando quanto previsto dal Codice dei contratti, la garanzia, per il rimanente ammontare
residuo del 20% (venti per cento), cessa di avere effetto ed & svincolata automaticamente all'emissione
del certificato di regolare esecuzione , di collaudo provvisorio o comunque fino a dodici mesi dalla data
di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato ; lo svincolo e I'estinzione avvengono di diritto,
senza necessita di ulteriori atti formali, richieste, autorizzazioni, dichiarazioni liberatorie o restituzioni.

. La Stazione appaltante puo avvalersi della garanzia fideiussoria, parzialmente o totalmente, per le spese
dei lavori da eseguirsi d’ufficio nonché per il rimborso delle maggiori somme pagate durante I'appalto in
confronto ai risultati della liquidazione finale; I'incameramento della garanzia avviene con atto
unilaterale della Stazione appaltante senza necessita di dichiarazione giudiziale, fermo restando il diritto
dell’appaltatore di proporre azione innanzi I'autorita giudiziaria ordinaria.

. La garanzia fideiussoria € tempestivamente reintegrata nella misura legale di cui al combinato disposto
dei commi 1 e 3 se, in corso d’opera, & stata incamerata, parzialmente o totalmente, dalla Stazione
appaltante; in caso di variazioni al contratto per effetto di successivi atti di sottomissione, la medesima
garanzia puo essere ridotta in caso di riduzione degli importi contrattuali, mentre non & integrata in caso
di aumento degli stessi importi fino alla concorrenza di un quinto dell'importo originario.

N

. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario la garanzia & prestata dall'impresa
mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti raggruppati con responsabilita solidale ai sensi del
Codice dei contratti.

. Ai sensi dell’articolo 103, comma 3, del Codice dei contatti, la mancata costituzione della garanzia di cui
al comma 1 determina la decadenza dell'affidamento e I'acquisizione della garanzia provvisoria di cui
all'articolo 34 da parte della Stazione appaltante, che aggiudica I'appalto all’'operatore economico che
segue nella graduatoria.

Art. 36. Riduzione delle garanzie

. Ai sensi dell'art.93 comma7 del Codice dei contratti, I'importo della cauzione provvisoria di cui
all’articolo 34 e I'importo della garanzia fideiussoria di cui all’articolo 35 sono ridotti al 50 per cento per i
concorrenti ai quali sia stata rilasciata, da organismi accreditati ai sensi delle norme europee della serie
UNI CElI EN 45000 e della serie UNI CEl EN ISO/IEC 17000, la certificazione del sistema di qualita
conforme alle norme europee della serie europea UNI CEl I1ISO 9000. E' ridotto del 30%, anche
cumulabile con la riduzione di cui sopra,per gli operatori economici in possesso di registrazione al
sistema comunitario di ecogestione e audit (EMAS) ai sensi del regolamento (CE) n.1221/2009 o del
20%, per gli operatori economici in possesso di certificazione ai sensi della normativa UNIENISO 14001.

L'operatore economico e tenuto a segnalare , in sede di offerta i cennati requisiti e quelli ulteriori in
possesso che gli permettono una riduzione delle garanzie purché essi siano compresi tra quelli elencati
nel comma 7 dell'art.93.

. In caso di raggruppamento temporaneo di concorrenti di tipo orizzontale le riduzioni di cui al comma 1
sono accordate se il possesso del requisito di cui al comma 1 & comprovato da tutte le imprese in
raggruppamento.

. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario di tipo verticale le riduzioni di cui al
comma 1 sono accordate esclusivamente per le quote di incidenza delle lavorazioni appartenenti alle
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categorie assunte integralmente da imprese in raggruppamento in possesso del requisito di cui al
comma 1; tale beneficio non & frazionabile tra imprese che assumono lavorazioni appartenenti alla
medesima categoria.

. In caso di avvalimento del sistema di qualita ai sensi dell’articolo 49 del Codice dei contratti, per
beneficiare della riduzione di cui al comma 1, il requisito deve essere espressamente oggetto del
contratto di avvalimento. L'impresa ausiliaria deve essere comunque in possesso del predetto requisito
in relazione all’obbligo di cui all’articolo 63, comma 3, del Regolamento generale.

. Il possesso del requisito di cui al comma 1 € comprovato dall’annotazione in calce alla attestazione SOA
ai sensi dell’articolo 63, comma 3, del Regolamento generale.

. In deroga al comma 5, in caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario, il possesso del
requisito di cui al comma 1 pud essere comprovato da separata certificazione di cui al comma 1 se
I'impresa, in relazione allo specifico appalto e in ragione dell'importo dei lavori che dichiara di assumere,
non é tenuta al possesso della certificazione del sistema di qualita in quanto assuntrice di lavori per i
quali e sufficiente I'attestazione SOA in classifica Il.

Art. 37. Obblighi assicurativi a carico dell’appaltatore

. Ai sensi dell’articolo 103, comma 7, del Codice dei contratti, I'appaltatore & obbligato, contestualmente
alla sottoscrizione del contratto e in ogni caso almeno 10 (dieci) giorni prima della data prevista per la
consegna dei lavori ai sensi dell’articolo 13, a produrre una polizza assicurativa che tenga indenne la
Stazione appaltante da tutti i rischi di esecuzione e che preveda anche una garanzia di responsabilita
civile per danni causati a terzi nell’esecuzione dei lavori. La polizza assicurativa e prestata da un’impresa
di assicurazione autorizzata alla copertura dei rischi ai quali si riferisce I'obbligo di assicurazione.

. La copertura delle predette garanzie assicurative decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alle
ore 24 del giorno di emissione del certificato di collaudo provvisorio/di regolare esecuzione e
comungue decorsi 12 (dodici) mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato;
in caso di emissione del certificato di collaudo provvisorio/di regolare esecuzione per parti determinate
dell’opera, la garanzia cessa per quelle parti e resta efficace per le parti non ancora collaudate; a tal fine
I'utilizzo da parte della Stazione appaltante secondo la destinazione equivale, ai soli effetti della
copertura assicurativa, ad emissione del certificato di collaudo provvisorio/di regolare esecuzione. |l
premio & stabilito in misura unica e indivisibile per le coperture di cui ai commi 3 e 4. Le garanzie
assicurative sono efficaci anche in caso di omesso o ritardato pagamento delle somme dovute a titolo di
premio da parte dell'esecutore fino ai successivi due mesi e devono essere prestate in conformita allo
schema-tipo 2.3 allegato al d.m. n. 123 del 2004.

. La garanzia assicurativa contro tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati deve coprire tutti i
danni subiti dalla Stazione appaltante a causa del danneggiamento o della distruzione totale o parziale di
impianti e opere, anche preesistenti, salvo quelli derivanti da errori di progettazione, insufficiente
progettazione, azioni di terzi o cause di forza maggiore; tale polizza deve essere stipulata nella forma
«Contractors All Risks» (C.A.R.) e deve:

a) prevedere una somma assicurata non inferiore all'importo del contratto, cosi distinta:

partital) per le opere oggetto del contratto: importo del contratto stesso, al netto degli importi di cui
alle partite 2) e 3),

partita 2) per le opere preesistenti: euro 250.000,00,

partita 3) per demolizioni e sgomberi: euro 100.000,00,
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b) essere integrata in relazione alle somme assicurate in caso di approvazione di lavori aggiuntivi affidati a
qualsiasi titolo all’appaltatore.

4. La garanzia assicurativa di responsabilita civile per danni causati a terzi (R.C.T.) deve essere stipulata per
una somma assicurata (massimale/sinistro) non inferiore ad euro 500.000,0 .

5. Se il contratto di assicurazione prevede importi o percentuali di scoperto o di franchigia, queste
condizioni non sono opponibili alla Stazione appaltante.

6. Le garanzie di cui ai commi 3 e 4, prestate dall’appaltatore coprono senza alcuna riserva anche i danni
causati dalle imprese subappaltatrici e subfornitrici. Se I'appaltatore & un raggruppamento temporaneo
0 un consorzio ordinario, giusto il regime delle responsabilita solidale di cui all'art.103 comma 10 del
D.Lgs.vo 50/2016, la garanzia assicurativa & prestata dall'impresa mandataria in nome e per conto di
tutti i concorrenti raggruppati o consorziati. Nel caso di raggruppamenti temporanei o consorzi ordinari
di tipo verticale , le imprese mandanti assuntrici delle lavorazioni appartenenti alle categorie
scorporabili, possono presentare apposite garanzie assicurative “pro quota” in relazione ai lavori da esse
assunti.
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CAPQ 7. DISPOSIZIONI PER L’ESECUZIONE

Art. 38. Variazione dei lavori

1. La Stazione appaltante si riserva la facolta di introdurre nelle opere oggetto dell’appalto quelle
varianti che a suo insindacabile giudizio ritenga opportune, senza che per questo I'appaltatore possa
pretendere compensi all'infuori del pagamento a conguaglio dei lavori eseguiti in piu o in meno con
I'osservanza delle prescrizioni ed entro i limiti stabiliti dagli articoli 43, comma 8, del Regolamento
generale e dall'articolo 106 del Nuovo Codice dei contratti.

In base all'art 106 comma 12, la stazione appaltante, qualora in corso di esecuzione si renda necessario
un aumento o una diminuzione delle prestazioni fino a concorrenza del quinto dell'importo del
contratto, puo imporre all'appaltatore I'esecuzione alle stesse condizioni previste nel contratto
originario. In tal caso I'appaltatore non puo far valere il diritto alla risoluzione del contratto.

Le modifiche, nonché le varianti, dei contratti di appalto in corso di validita devono essere autorizzate
dal RUP con le modalita previste dall'ordinamento della stazione appaltante cui il RUP dipende. |
contratti di appalto nei settori ordinari possono essere modificati senza una nuova procedura di
affidamento nei casi seguenti:

a) se le modifiche, a prescindere dal loro valore monetario, sono state previste nei documenti di gara
iniziali in clausole chiare, precise e inequivocabili, che possono comprendere clausole di revisione dei
prezzi. Tali clausole fissano la portata e la natura di eventuali modifiche nonché le condizioni alle quali
esse possono essere impiegate, facendo riferimento alle variazioni dei prezzi e dei costi standard, ove
definiti. Esse non apportano modifiche che avrebbero I'effetto di alterare la natura generale del
contratto o dell'accordo quadro. Per i contratti relativi ai lavori, le variazioni di prezzo in aumento o in
diminuzione possono essere valutate, sulla base dei prezzari di cui all'articolo 23, comma 7 del Codice,
solo per l'eccedenza rispetto al dieci per cento rispetto al prezzo originario e comunque in misura pari
alla meta.

b) per lavori, servizi o forniture, supplementari da parte del contraente originale che si sono resi
necessari e non erano inclusi nell'appalto iniziale, ove un cambiamento del contraente produca
entrambi i seguenti effetti, fatto salvo quanto previsto dal comma 7 dell'art.106 del Codice per gli
appalti nei settori ordinari: Nei casi di cui al presente comma, per i settori ordinari il contratto puo
essere modificato se I'eventuale aumento di prezzo non eccede il 50 per cento del valore del contratto
iniziale. In caso di piu modifiche successive, tale limitazione si applica al valore di ciascuna modifica. Tali
modifiche successive non sono intese ad aggirare il presente codice.

1) 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;

2) comporti per l'amministrazione aggiudicatrice o l'ente aggiudicatore notevoli disguidi o una
consistente duplicazione dei costi;

c) ove siano soddisfatte tutte le seguenti condizioni, fatto salvo quanto previsto per gli appalti nei settori
ordinari dal comma 7 dell'art.106 del Codice:

1) la necessita di modifica & determinata da circostanze impreviste e imprevedibili per I'amministrazione
aggiudicatrice o per I'ente aggiudicatore. In tali casi le modifiche all'oggetto del contratto assumono la
denominazione di varianti in corso d'opera. Tra le predette circostanze pud rientrare anche la
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sopravvenienza di nuove disposizioni legislative o regolamentari o provvedimenti di autorita od enti
preposti alla tutela di interessi rilevanti;

2) la modifica non altera la natura generale del contratto;

d) se un nuovo contraente sostituisce quello a cui la stazione appaltante aveva inizialmente aggiudicato
I'appalto a causa di una delle seguenti circostanze:

1) una clausola di revisione inequivocabile in conformita alle disposizioni di cui alla lettera a);

2) all'aggiudicatario iniziale succede, per causa di morte o per contratto, anche a seguito di
ristrutturazioni societarie, comprese rilevazioni, fusioni, scissioni, acquisizione o insolvenza, un altro
operatore economico che soddisfi i criteri di selezione qualitativa stabiliti inizialmente, purché cid non
implichi altre modifiche sostanziali al contratto e non sia finalizzato ad eludere |'applicazione del
presente codice;

3) nel caso in cui I'amministrazione aggiudicatrice o I'ente aggiudicatore si assuma gli obblighi del
contraente principale nei confronti dei suoi subappaltatori;

e) se le modifiche non sono sostanziali ai sensi del comma 4. Le stazioni appaltanti possono stabilire nei
documenti di gara soglie di importi per consentire le modifiche.

2. Ferma restando la responsabilita dei progettisti esterni, i contratti possono parimenti essere modificati,
oltre a quanto previsto al comma 1, 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 presente codice, se il valore della modifica & al di sotto di entrambi i seguenti
valori:

a) le soglie fissate all'articolo 35 del Codice;

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 puo alterare la natura complessiva del contratto o dell'accordo quadro.
In caso di piu modifiche successive, il valore & accertato sulla base del valore complessivo netto delle
successive modifiche.

3. Ai fini del calcolo del prezzo di cui ai commi 1, lettere b) e c¢), 2 e 7 del Codice, il prezzo aggiornato & il
valore di riferimento quando il contratto prevede una clausola di indicizzazione.

4. Una modifica di un contratto o di un accordo quadro durante il periodo della sua efficacia € considerata
sostanziale ai sensi del comma 1, lettera e), quando altera considerevolmente gli elementi essenziali del
contratto originariamente pattuiti. In ogni caso, fatti salvi i commi 1 e 2, una modifica & considerata
sostanziale se una o piu delle seguenti condizioni sono soddisfatte:

a) la modifica introduce condizioni che, se fossero state contenute nella procedura d'appalto iniziale,
avrebbero consentito I'ammissione di candidati diversi da quelli inizialmente selezionati o I'accettazione
di un'offerta diversa da quella inizialmente accettata, oppure avrebbero attirato ulteriori partecipanti
alla procedura di aggiudicazione;

b) la modifica cambia I'equilibrio economico del contratto o dell'accordo quadro a favore
dell'aggiudicatario in modo non previsto nel contratto iniziale;

c) la modifica estende notevolmente I'ambito di applicazione del contratto;

d) se un nuovo contraente sostituisce quello cui I'amministrazione aggiudicatrice o I'ente aggiudicatore
aveva inizialmente aggiudicato I'appalto in casi diversi da quelli previsti al comma 1, lettera d).

5. Non sono riconosciute varianti al progetto esecutivo, prestazioni e forniture extra contrattuali di
qualsiasi genere, eseguite senza preventivo ordine scritto della DL, recante anche gli estremi
dell’approvazione da parte della Stazione appaltante, ove questa sia prescritta dalla legge o dal
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regolamento.

. Qualunque reclamo o riserva che I'appaltatore si credesse in diritto di opporre, deve essere presentato
per iscritto alla DL prima dell’esecuzione dell’'opera oggetto della contestazione. Non sono prese in
considerazione domande di maggiori compensi su quanto stabilito in contratto, per qualsiasi natura o
ragione, se non vi & accordo preventivo scritto prima dell'inizio dell’opera oggetto di tali
richieste.E'sottoscritto un atto di sottomissione quale appendice contrattuale, che deve indicare le
modalita di contrattazione e contabilizzazione delle lavorazioni in variante.

. La variante deve comprendere, ove ritenuto necessario dal coordinatore per la sicurezza in fase di
esecuzione, 'adeguamento del PSC di cui all’articolo 43, con i relativi costi non assoggettati a ribasso, e
con i conseguenti adempimenti di cui all’articolo 44, nonché I'adeguamento dei POS di cui all’articolo 45.

. Qualora le varianti comportino la sospensione dei lavori in applicazione di provvedimenti assunti
dall’Autorita Giudiziaria sia ordinaria che amministrativa, anche in seguito alla segnalazione dell’Autorita
Nazionale Anticorruzione di cui all’articolo 37 della legge n. 114 del 2014, si applicano le disposizioni di cui
agli articoli 16 e 17.

Art. 39. Varianti per errori od omissioni progettuali

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

Ai fini del presente articolo si considerano errore o omissione di progettazione |'inadeguata valutazione
dello stato di fatto, la mancata od erronea identificazione della normativa tecnica vincolante per la
progettazione, il mancato rispetto dei requisiti funzionali ed economici prestabiliti e risultanti da prova
scritta, la violazione delle regole di diligenza nella predisposizione degli elaborati progettuali.

Art. 40. Prezzi applicabili ai nuovi lavori e nuovi prezzi

. Le eventuali variazioni sono valutate mediante I'applicazione dei prezzi di cui all’elenco prezzi
contrattuale come determinati ai sensi dell’articolo 3, comma 3.

. Se tra i prezzi di cui all’elenco prezzi contrattuale di cui al comma 1, non sono previsti prezzi per i lavori
in variante, si procede alla formazione di nuovi prezzi, mediante apposito verbale di concordamento.
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CAPO 8. DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA

Art. 41. Adempimenti preliminari in materia di sicurezza

1. Ai sensi dell’articolo 90, comma 9, e dell’allegato XVII al Decreto n. 81 del 2008, I'appaltatore deve
trasmettere alla Stazione appaltante, entro il termine prescritto da quest’ultima con apposita richiesta
0, in assenza di questa, entro 30 giorni dall’aggiudicazione definitiva e comunque prima della redazione
del verbale di consegna dei lavori se questi sono iniziati nelle more della stipula del contratto:

a) una 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;

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

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

d) idati necessari all’acquisizione d’ufficio del DURC, ai sensi dell’articolo 53, comma 2;

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

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

2. Entro gli stessi termini di cui al comma 1, I'appaltatore deve trasmettere al coordinatore per
I’esecuzione il nominativo e i recapiti del proprio Responsabile del servizio prevenzione e protezione e
del proprio Medico competente di cui rispettivamente all’articolo 31 e all’articolo 38 del Decreto n. 81
del 2008, nonché:

a) una dichiarazione di accettazione del PSC di cui all’articolo 43, con le eventuali richieste di
adeguamento di cui all’articolo 44;

b) il POS di ciascuna impresa operante in cantiere, fatto salvo I'eventuale differimento ai sensi
dell’articolo 45.

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

a) dall’appaltatore, comunqgue organizzato anche nelle forme di cui alle lettere b), c), d) ed e), nonché,
tramite questi, dai subappaltatori;

b) dal consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure dal consorzio stabile, di cui al Codice dei
contratti, se il consorzio intende eseguire i lavori direttamente con la propria organizzazione
consortile;

c) dalla consorziata del consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure del consorzio stabile,
che il consorzio ha indicato per I'esecuzione dei lavori, se il consorzio € privo di personale deputato
alla esecuzione dei lavori; se sono state individuate pill imprese consorziate esecutrici dei lavori gli
adempimenti devono essere assolti da tutte le imprese consorziate indicate, per quanto di
pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite di una di esse appositamente individuata, sempre che
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guesta abbia espressamente accettato tale individuazione;

d) da tutte le imprese raggruppate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite
dell'impresa mandataria, se I'appaltatore € un raggruppamento temporaneo; I'impresa affidataria, ai
fini dell’articolo 89, comma 1, lettera i), del Decreto n. 81 é individuata nella mandataria, come
risultante dell’atto di mandato;

e) da tutte le imprese consorziate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite
dell'impresa individuata con l'atto costitutivo o lo statuto del consorzio, se I'appaltatore & un
consorzio ordinario; I'impresa affidataria, ai fini dell’articolo 89, comma 1, lettera i), del Decreto n. 81
e individuata con il predetto atto costitutivo o statuto del consorzio;

f) dailavoratori autonomi che prestano la loro opera in cantiere.

. Fermo restando quanto previsto all’articolo 46, comma 3, I'impresa affidataria comunica alla Stazione
appaltante gli opportuni atti di delega di cui all’articolo 16 del decreto legislativo n. 81 del 2008.

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

Art. 42. Norme di sicurezza generali e sicurezza nel cantiere

. Anche ai sensi, ma non solo, dell’articolo 97, comma 1, del Decreto n. 81 del 2008, |'appaltatore e
obbligato:

a) ad osservare le misure generali di tutela di cui agli articoli 15, 17, 18 e 19 del Decreto n. 81 del 2008 e
all’allegato XIll allo stesso decreto nonché le altre disposizioni del medesimo decreto applicabili alle
lavorazioni previste nel cantiere;

b) a rispettare e curare il pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di prevenzione degli
infortuni e igiene del lavoro e in ogni caso in condizione di permanente sicurezza e igiene,
nell’osservanza delle disposizioni degli articolo da 108 a 155 del Decreto n. 81 del 2008 e degli
allegati XVII, XV, XIX, XX, XXII, XXIV, XXV, XXVI, XXVII, XXV, XXIX, XXX, XXXI, XXXII, XXXIII, XXXIV,
XXXV e XLI, allo stesso decreto;

c) averificare costantemente la presenza di tutte le condizioni di sicurezza dei lavori affidati;

d) ad osservare le disposizioni del vigente Regolamento Locale di Igiene, per quanto attiene la gestione
del cantiere, in quanto non in contrasto con le disposizioni di cui al comma 1.

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

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

. L’appaltatore non puo iniziare o continuare i lavori se & in difetto nell’applicazione di quanto stabilito
all’articolo 41, commi 1, 2 o 5, oppure agli articoli 43, 44, 45 o 46.

Art. 43. Piano di sicurezza e di coordinamento (PSC)

. L'appaltatore & obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il PSC predisposto
dal coordinatore per la sicurezza e messo a disposizione da parte della Stazione appaltante, ai sensi del
Codice dei contratti e dell’articolo 100 del Decreto n. 81 del 2008, in conformita all’allegato XV, puntile
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2, al citato Decreto n. 81 del 2008, corredato dal computo metrico estimativo dei costi per la sicurezza di
cui al punto 4 dello stesso allegato, determinati all’articolo 2, comma 1, lettera b), del presente
Capitolato speciale.

2. L'obbligo di cui al comma 1 e esteso altresi:

a) alle eventuali modifiche e integrazioni disposte autonomamente dal coordinatore per la sicurezza in
fase di esecuzione in seguito a sostanziali variazioni alle condizioni di sicurezza sopravvenute alla
precedente versione del piano di sicurezza e di coordinamento;

b) alle eventuali modifiche e integrazioni approvate o accettate dal coordinatore per la sicurezza in fase
di esecuzione ai sensi dell’articolo 44.

3. Il periodo necessario alla conclusione degli adempimenti di cui al comma 2, lettera a), costituisce
automatico differimento dei termini di ultimazione di cui all’articolo 14 e nelle more degli stessi
adempimenti:

a) qualora i lavori non possano utilmente iniziare non decorre il termine per l'inizio dei lavori di cui
all’articolo 13, dandone atto nel verbale di consegna;

b) qualora i lavori non possano utilmente proseguire si provvede sospensione e alla successiva ripresa
dei lavori ai sensi degli articoli 16 e 17.

Art. 44. Modifiche e integrazioni al piano di sicurezza e di coordinamento

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

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

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

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

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

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

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

4. Nei casi di cui al comma 1, lettera b), nel solo caso di accoglimento esplicito, se le modificazioni e
integrazioni comportano maggiori costi per I'appaltatore, debitamente provati e documentati, e se la
Stazione appaltante riconosce tale maggiore onerosita, trova applicazione la disciplina delle varianti.
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Art. 45. Piano operativo di sicurezza (POS)

. L'appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, deve
predisporre e consegnare alla DL o, se nominato, al coordinatore per la sicurezza nella fase di
esecuzione, un POS per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative responsabilita
nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori. || POS, redatto ai sensi dell’articolo 89,
comma 1, lettera h), del Decreto n. 81 del 2008 e del punto 3.2 dell’allegato XV al predetto decreto,
comprende il documento di valutazione dei rischi di cui agli articoli 28 e 29 del citato Decreto n. 81 del
2008, con riferimento allo specifico cantiere e deve essere aggiornato ad ogni mutamento delle
lavorazioni rispetto alle previsioni.

. 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.

. In osservanza del Codice dei contratti 'appaltatore & tenuto ad acquisire i POS redatti dalle imprese
subappaltatrici di cui all’articolo 47, comma 4, lettera d), sub. 2), del presente Capitolato speciale,
nonché a curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici
piani operativi di sicurezza compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato dall’appaltatore. In
ogni caso trova applicazione quanto previsto dall’articolo 41, comma 4.

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

. Il POS, fermi restando i maggiori contenuti relativi alla specificita delle singole imprese e delle singole
lavorazioni, deve avere in ogni caso i contenuti minimi previsti dall’allegato | al decreto interministeriale
9 settembre 2014 (pubblicato sulla G.U. n. 212 del 12 settembre 2014); esso costituisce piano
complementare di dettaglio del PSC di cui all'articolo 43.

Art. 46. Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza

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

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

. L'appaltatore e obbligato a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori e quindi
periodicamente, a richiesta della Stazione appaltante o del coordinatore, l'iscrizione alla camera di
commercio, industria, artigianato e agricoltura, l'indicazione dei contratti collettivi applicati ai lavoratori
dipendenti e la dichiarazione circa l'assolvimento degli obblighi assicurativi e previdenziali. L’appaltatore
e tenuto a curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di rendere gli
specifici piani redatti dalle imprese subappaltatrici compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato
dall’appaltatore. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario di imprese detto
obbligo incombe all'impresa mandataria; in caso di consorzio stabile o di consorzio di cooperative o di
imprese artigiane tale obbligo incombe al consorzio. Il direttore tecnico di cantiere e responsabile del
rispetto del piano da parte di tutte le imprese impegnate nell’esecuzione dei lavori.

. IPSC/ PSS e il POS formano parte integrante del contratto di appalto. Le gravi o ripetute violazioni dei
piani stessi da parte dell’appaltatore, comunque accertate, previa formale costituzione in mora
dell'interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto ai sensi dell'art.103 comma 2 e 108
comma 3 del D.lgs.vo 50/2016.

. Ai sensi del Codice dei contratti, 'appaltatore & solidalmente responsabile con i subappaltatori per gli
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adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di sicurezza.
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CAPO 9. DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

Art. 47. Subappalto

Il riconoscimento della facolta di subappalto resta condizionata da un'espressa previsione in tal senso del
bando di gara. I'ente appaltante deve assumere una decisione al riguardo ai sensi del comma 4 dell'art.105
del D.Lgs.vo 50/2016. Pertanto i soggetti affidatari dei contratti di cui al codice possono affidare in
subappalto le opere o i lavori, i servizi o le forniture compresi nel contratto, previa autorizzazione della
stazione appaltante purché:

a) tale facolta sia prevista espressamente nel bando di gara anche limitatamente a singole prestazioni e,
per i lavori, sia indicata la categoria o le categorie per le quali & ammesso il subappalto. Tutte le
prestazioni nonché le lavorazioni, a qualsiasi categoria appartengano, sono subappaltabili;

b) all'atto dell'offerta abbiano indicato i lavori o le parti di opere ovvero i servizi e le forniture o parti di
servizi e forniture che intendono subappaltare o concedere in cottimo;

c) il concorrente dimostri I'assenza in capo ai subappaltatori dei motivi di esclusione di cui all'articolo 80.

1. Le lavorazioni appartenenti alla categoria prevalente di cui all’articolo 4, comma 1, sono subappaltabili
nella misura massima del 30% (trenta per cento), in termini economici, dell'importo dei lavori della
stessa categoria prevalente di cui all’articolo 4, comma 2. Tutte le lavorazioni diverse dalla categoria
prevalente, a qualsiasi categoria appartengano, sono scorporabili o subappaltabili a scelta
dell’appaltatore, ferme restando le prescrizioni di cui all’articolo 4 e I'osservanza dell’articolo 105 del
Codice dei contratti di cui al D.Lgs.vo 50/2016 , con i limiti, i divieti e le prescrizioni che seguono:!

e) i lavori individuati all’articolo 4, comma 4, possono essere subappaltati per intero ma l'importo
subappaltato concorre alla determinazione della quota subappaltabile della categoria prevalente e il
certificato di esecuzione lavori di cui all’articolo 83, commi 4 e seguenti, del Regolamento generale &
rilasciato con riferimento alla categoria prevalente.

2. L'affidamento in subappalto o in cottimo & consentito, previa autorizzazione della Stazione appaltante,
subordinata all’acquisizione del DURC dell’appaltatore e del DURC del subappaltatore, ai sensi
dell’articolo 53, comma 2, alle seguenti condizioni:

a) che l'appaltatore abbia indicato all’atto dell’offerta i lavori o le parti di opere che intende
subappaltare o concedere in cottimo; I'omissione delle indicazioni sta a significare che il ricorso al
subappalto o al cottimo & vietato e non pud essere autorizzato;

b) che I'appaltatore provveda al deposito, presso la Stazione appaltante:

1) di copia autentica del contratto di subappalto presso la Stazione appaltante almeno 20 giorni
prima della data di effettivo inizio dell’esecuzione delle relative lavorazioni subappaltate; dal
contratto di subappalto devono risultare, pena rigetto dell’istanza o revoca dell’autorizzazione
eventualmente rilasciata:

- se al subappaltatore sono affidati parte degli apprestamenti, degli impianti o delle altre attivita
previste dal PSC di cui al punto 4 dell’allegato XV al Decreto n. 81 del 2008;

- linserimento delle clausole di cui al successivo articolo 65, per quanto di pertinenza, ai sensi
dell’articolo 3, commi 1 e 9, della legge n. 136 del 2010, pena la nullita assoluta del contratto di
subappalto;

- l'individuazione delle categorie, tra quelle previste dalla lettera di invito con i relativi importi,
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al fine della verifica della qualificazione del subappaltatore e del rilascio del certificato di
esecuzione lavori di cui all’articolo 83 del Regolamento generale;

2) di una dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di collegamento,
a norma dell’articolo 2359 del codice civile, con I'impresa alla quale & affidato il subappalto o il
cottimo; in caso di raggruppamento temporaneo, societa di imprese o consorzio, analoga
dichiarazione dev’essere fatta da ciascuna delle imprese partecipanti al raggruppamento, societa
0 CONsOrzio;

c) che l'appaltatore, unitamente al deposito del contratto di subappalto presso la Stazione appaltante,
ai sensi della lettera b), trasmetta alla Stazione appaltante:

1) la documentazione attestante che il subappaltatore € in possesso dei requisiti prescritti
dalla normativa vigente per la partecipazione alle gare di lavori pubblici, in relazione alla categoria
e all'importo dei lavori (ii) da realizzare in subappalto o in cottimo;

2) una o piu dichiarazioni del subappaltatore, rilasciate ai sensi degli articoli 46 e 47 del d.P.R.
n. 445 del 2000, attestante il possesso dei requisiti di ordine generale e assenza della cause di
esclusione di cui all’articolo 38 del Codice dei contratti;

d) che non sussista, nei confronti del subappaltatore, alcuno dei divieti previsti dall’articolo 67 del
decreto legislativo n. 159 del 2011; a tale scopo:

1) se I'importo del contratto di subappalto & superiore ad euro 150.000, la condizione &
accertata mediante acquisizione dell'informazione antimafia di cui all’articolo 91, comma 1,
lettera c), del citato decreto legislativo n. 159 del 2011 acquisita con le modalita di cui al
successivo articolo 67, comma 2 ;

2) il subappalto e vietato, a prescindere dall'importo dei relativi lavori, se per I'impresa
subappaltatrice € accertata una delle situazioni indicate dagli articoli 84, comma 4, 0 91, comma
7, del citato decreto legislativo n. 159 del 2011.

3. Il subappalto e I'affidamento in cottimo devono essere autorizzati preventivamente dalla
Stazione appaltante in seguito a richiesta scritta dell'appaltatore, nei termini che seguono:

a) l'autorizzazione e rilasciata entro 30 giorni dal ricevimento della richiesta; tale termine puo
essere prorogato una sola volta per non piu di 30 giorni, ove ricorrano giustificati motivi;

b)  trascorso il medesimo termine, eventualmente prorogato, senza che la Stazione appaltante
abbia provveduto, I'autorizzazione si intende concessa a tutti gli effetti se sono verificate tutte le
condizioni di legge per I'affidamento del subappalto;

c)  perisubappalti o cottimi di importo inferiore al 2% dell'importo contrattuale o di importo
inferiore a 100.000 euro, i termini di cui alla lettera a) sono ridotti a 15 giorni.

4. L'affidamento di lavori in subappalto o in cottimo comporta i seguenti obblighi:

a) ai sensi dell’articolo 105, comma 14, del Codice dei contratti, I'appaltatore deve praticare, per i lavori e
le opere affidate in subappalto, i prezzi risultanti dall’aggiudicazione ribassati in misura non superiore al
20% (venti per cento);

b) se al subappaltatore sono affidati, in tutto o in parte, gli apprestamenti, gli impianti o le altre attivita
previste dal PSC di cui al punto 4 dell’allegato XV al Decreto n. 81 del 2008 connessi ai lavori in
subappalto, i relativi oneri per la sicurezza sono pattuiti al prezzo originario previsto dal progetto,
senza alcun ribasso; la Stazione appaltante, per il tramite della DL e sentito il coordinatore della
sicurezza in fase di esecuzione, provvede alla verifica dell'effettiva applicazione della presente
disposizione;
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c) nei cartelli esposti all’esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le
imprese subappaltatrici, completi dell’indicazione della categoria dei lavori subappaltati e
dell'importo dei medesimi;

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

e) le imprese subappaltatrici, per tramite dell’appaltatore, devono trasmettere alla Stazione appaltante,
prima dell’inizio dei lavori in subappalto:

1) la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile,
assicurativi ed antinfortunistici;

2) copia del proprio POS di cui all’articolo 131, comma 2, lettera c), del Codice dei contratti in
coerenza con i piani di cui agli articoli 43 e 45 del presente Capitolato speciale.

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

. | lavori affidati in subappalto non possono essere oggetto di ulteriore subappalto pertanto il
subappaltatore non puo subappaltare a sua volta i lavori.

. Se I'appaltatore intende avvalersi della fattispecie disciplinata dall’articolo 30 del decreto legislativo n.
276 del 2003 (distacco di manodopera) deve trasmettere, almeno 20 giorni prima della data di effettivo
utilizzo della manodopera distaccata, apposita comunicazione con la quale dichiara:

a) diavere in essere con la societa distaccante un contratto di distacco (da allegare in copia);

b) di volersi avvalere dell’istituto del distacco per I'appalto in oggetto indicando i nominativi dei soggetti
distaccati;

c) che le condizioni per le quali & stato stipulato il contratto di distacco sono tuttora vigenti e che non si
ricade nella fattispecie di mera somministrazione di lavoro.

. La comunicazione deve indicare anche le motivazioni che giustificano I'interesse della societa
distaccante a ricorrere al distacco di manodopera se questa non risulta in modo evidente dal contratto
tra le parti di cui sopra. Alla comunicazione deve essere allegata la documentazione necessaria a
comprovare in Capo al soggetto distaccante il possesso dei requisiti generali di cui all’articolo 38 del
Codice dei contratti. La Stazione appaltante, entro 15 giorni dal ricevimento della comunicazione e della
documentazione allegata, puo negare I'autorizzazione al distacco se in sede di verifica non sussistono i
requisiti di cui sopra.

Art. 48. Responsabilita in materia di subappalto

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

. La DL e il RUP, nonché il coordinatore per I'esecuzione in materia di sicurezza di cui all’articolo 92 del
Decreto n. 81 del 2008, provvedono a verificare, ognuno per la propria competenza, il rispetto di tutte le
condizioni di ammissibilita e di esecuzione dei contratti di subappalto.
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. Il subappalto non autorizzato comporta inadempimento contrattualmente grave ed essenziale anche ai
sensi dell’articolo 1456 del codice civile con la conseguente possibilita, per la Stazione appaltante, di
risolvere il contratto in danno dell’appaltatore, ferme restando le sanzioni penali previste dall’articolo
21 della legge 13 settembre 1982, n. 646, come modificato dal decreto-legge 29 aprile 1995, n. 139,
convertito dalla legge 28 giugno 1995, n. 246 (ammenda fino a un terzo dell'importo dell’appalto,
arresto da sei mesi ad un anno).

. Ai sensi dell’articolo 105, comma 2, del Codice dei contratti e ai fini dell’articolo 47 del presente
Capitolato speciale € considerato subappalto qualsiasi contratto avente ad oggetto attivita ovunque
espletate che richiedano l'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 dei lavori affidati o di importo superiore
a 100.000 euro e se l'incidenza del costo della manodopera e del personale e superiore al 50 per cento
dell'importo del contratto di subappalto. | sub-affidamenti che non costituiscono subappalto, devono
essere comunicati al RUP e al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione almeno il giorno feriale
antecedente all’'ingresso in cantiere dei soggetti sub-affidatari, con la denominazione di questi ultimi.

. Ai sensi dell’articolo 105, comma 3, del Codice dei contratti e ai fini dell’articolo 47 del presente
Capitolato speciale non & considerato subappalto |'affidamento di attivita specifiche di servizi a
lavoratori autonomi, purché tali attivita non costituiscano lavori.

. Ai subappaltatori, ai sub affidatari, nonché ai soggetti titolari delle prestazioni che non sono considerate
subappalto ai sensi dei commi 4 e 5, si applica l'articolo 52, commi 4, 5 e 6, in materia di tessera di
riconoscimento.

Art. 49. Pagamento dei subappaltatori

. La Stazione appaltante non provvede al pagamento diretto dei subappaltatori e dei cottimisti e
|’appaltatore & obbligato a trasmettere alla stessa Stazione appaltante, entro 20 (venti) giorni dalla data
di ciascun pagamento effettuato a proprio favore (art.105 comma 7 D.Lgs.vo 50/16), copia delle fatture
guietanzate relative ai pagamenti da esso corrisposti ai medesimi subappaltatori o cottimisti, con
I'indicazione delle eventuali ritenute di garanzia effettuate, pena la sospensione dei successivi
pagamenti. La stessa disciplina si applica in relazione alle somme dovute agli esecutori in subcontratto di
forniture le cui prestazioni sono pagate in base allo stato di avanzamento lavori o allo stato di
avanzamento forniture In deroga a quanto previsto al primo periodo, la Stazione appaltante provvede a
corrispondere direttamente al subappaltatore e al cottimista I'importo dei lavori da loro eseguiti,
qguando il subappaltatore o il subcontraente & una micro, piccola o media impresa, o quando oggetto del
subappalto sono strutture, impianti e opere speciali elencati all’articolo 12, comma 1, della legge n. 80 del
2014, individuati al precedente articolo 4, comma 3, lettera a), di importo superiore al 15% del totale dei
lavori, ai sensi dell’articolo 37, comma 11, terzo periodo, del Codice dei contratti. In caso di pagamento
diretto dei subappaltatori I'appaltatore & obbligato a trasmettere alla Stazione appaltante, tempestivamente
e comunque entro 20 (venti) giorni dall’emissione di ciascun stato di avanzamento lavori, una
comunicazione che indichi la parte dei lavori eseguiti dai subappaltatori, specificando i relativi importi e
la proposta motivata di pagamento.

Ai sensi dell’articolo 105 del Codice dei contratti, i pagamenti al subappaltatore sono subordinati:

a) all’acquisizione del DURC dell’appaltatore e del subappaltatore, ai sensi dell’articolo 53, comma 2;
b) all’acquisizione delle dichiarazioni di cui all’articolo 29, comma 3, relative al subappaltatore;

c) all'ottemperanza alle prescrizioni di cui all’articolo 66 in materia di tracciabilita dei pagamenti;

d) alle limitazioni di cui agli articoli 52, comma 2 e 53, comma 4.
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3. Se l'appaltatore non provvede nei termini agli adempimenti di cui al comma 1 e non sono verificate le
condizioni di cui al comma 2, la Stazione appaltante sospende I'erogazione delle rate di acconto o di
saldo fino a che I'appaltatore non adempie a quanto previsto.

4. La documentazione contabile di cui al comma 1 deve specificare separatamente:

a) I'importo degli eventuali oneri per la sicurezza da liquidare al subappaltatore ai sensi dell’articolo 47,
comma 4, lettera b);

b) I'individuazione delle categorie, tra quelle di cui all’allegato «A» al Regolamento generale, al fine
della verifica della compatibilita con le lavorazioni autorizzate di cui all’articolo 47, comma 2, lettera
b), numero 1, terzo trattino, e ai fini del rilascio del certificato di esecuzione lavori di cui all’allegato
«B» al predetto Regolamento generale.

5. Ai sensi dell’articolo 17, ultimo comma, del d.P.R. n. 633 del 1972, aggiunto dall’articolo 35, comma 5,
della legge 4 agosto 2006, n. 248, gli adempimenti in materia di I.V.A. relativi alle fatture quietanziate di
cui al comma 1, devono essere assolti dall’appaltatore principale.

6. Aisensidell’articolo 1271, commi secondo e terzo, del Codice civile, in quanto applicabili, tra la Stazione
appaltante e I'aggiudicatario, con la stipula del contratto, € automaticamente assunto e concordato il
patto secondo il quale il pagamento diretto a favore dei subappaltatori & comunque e in ogni caso
subordinato:

a) all'emissione dello Stato di avanzamento, a termini di contratto, dopo il raggiungimento dell'importo
dei lavori eseguiti e contabilizzati previsto dal Capitolato Speciale d’appalto;

b) all’assenza di contestazioni o rilievi da parte della DL, del RUP o del coordinatore per la sicurezza in
fase di esecuzione e formalmente comunicate all'appaltatore e al subappaltatore, relativi a
lavorazioni eseguite dallo stesso subappaltatore;

c) alla condizione che I'importo richiesto dal subappaltatore, non ecceda I'importo dello Stato di
avanzamento di cui alla lettera) e, nel contempo, sommato ad eventuali pagamenti precedenti, non
ecceda lI'importo del contratto di subappalto depositato agli atti della Stazione appaltante;

d) all’allegazione della prova che la richiesta di pagamento, con il relativo importo, & stata previamente
comunicata all’appaltatore.

7. La Stazione appaltante puo opporre al subappaltatore le eccezioni al pagamento costituite dall’assenza
di una o pit d’una della condizioni di cui al comma 6, nonché I'esistenza di contenzioso formale dal
quale risulti che il credito del subappaltatore non & assistito da certezza ed esigibilita, anche con
riferimento all’articolo 1262, primo comma, del Codice civile.

50




Piazza Michele Muzii n*29 65122 Pescara
B I 8 P.I. 02071530683

Fisso: 085.9431183
Bagagli Ingegneria Mobile: 327.14.399.47

e-mail: bagagli.ingegneria@gmail.com
pec: stefano.bagagli@ingpec.eu

CAPO 10. CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D'UFFICIO

Art. 50. Accordo bonario e transazione

1.Ai sensi dell’articolo 205, del Codice dei contratti, per i lavori pubblici di cui alla parte Il affidati da
amministrazioni aggiudicatrici ed enti aggiudicatori, ovvero dai concessionari, 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, al fine del raggiungimento di un accordo bonario si applicano le
disposizioni di cui ai successivi commi.

2. Il procedimento dell’accordo bonario riguarda tutte le riserve iscritte fino al momento dell’avvio del
procedimento stesso e puo essere reiterato quando le riserve iscritte, ulteriori e diverse rispetto a quelle
gia esaminate, raggiungano nuovamente l'importo di cui al comma 1, nell’ambito comunque di un limite
massimo complessivo del 15 per cento dell'importo del contratto. Le domande che fanno valere pretese gia
oggetto di riserva, non possono essere proposte per importi maggiori rispetto a quelli quantificati nelle
riserve stesse. Non possono essere oggetto di riserva gli aspetti progettuali che sono stati oggetto di
verifica ai sensi dell’articolo 26. Prima dell’approvazione del certificato di collaudo ovvero di verifica di
conformita o del certificato di regolare esecuzione, qualunque sia I'importo delle riserve, il responsabile
unico del procedimento attiva I'accordo bonario per la risoluzione delle riserve iscritte.

3. Il direttore dei lavori o il direttore dell’esecuzione del contratto da immediata comunicazione al
responsabile unico del procedimento delle riserve di cui al comma 1, trasmettendo nel piu breve tempo
possibile una propria relazione riservata.

4. 1l responsabile unico del procedimento valuta I'ammissibilita e la non manifesta infondatezza delle
riserve ai fini dell'effettivo raggiungimento del limite di valore di cui al comma 1.

5. Il responsabile unico del procedimento, entro 15 giorni dalla comunicazione di cui al comma 3, acquisita
la relazione riservata del direttore dei lavori e, ove costituito, dell’organo di collaudo, puo richiedere alla
Camera arbitrale l'indicazione di una lista di cinque esperti aventi competenza specifica in relazione
all'oggetto del contratto. Il responsabile unico del procedimento e il soggetto che ha formulato le riserve
scelgono d’intesa, nell’ambito della lista, I'esperto incaricato della formulazione della proposta motivata di
accordo bonario. In caso di mancata intesa tra il responsabile unico del procedimento e il soggetto che ha
formulato le riserve, entro quindici giorni dalla trasmissione della lista I'esperto € nominato dalla Camera
arbitrale che ne fissa anche il compenso, prendendo come riferimento i limiti stabiliti con il decreto di cui
all’articolo 209, comma 16. La proposta & formulata dall’esperto entro novanta giorni dalla nomina.
Qualora il RUP non richieda la nomina dell’esperto, la proposta & formulata dal RUP entro novanta giorni
dalla comunicazione di cui al comma 3.

6. L'esperto, qualora nominato, ovvero il RUP, verificano le riserve in contraddittorio con il soggetto che le
ha formulate, effettuano eventuali ulteriori audizioni, istruiscono la questione anche con la raccolta di dati
e informazioni e con l'acquisizione di eventuali altri pareri, e formulano, accertata e verificata la
disponibilita di idonee risorse economiche, una proposta di accordo bonario, che viene trasmessa al
dirigente competente della stazione appaltante e al soggetto che ha formulato le riserve. Se la proposta e
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
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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.

Art. 51. Definizione delle controversie

1. Ove non si proceda all’accordo bonario ai sensi dell’articolo 50 e |'appaltatore confermi le riserve, la
definizione di tutte le controversie derivanti dall'esecuzione del contratto & devoluta al Tribunale
ordinario competente presso il Foro di Reggio Emilia ed e esclusa la competenza arbitrale.

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

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

Art. 52. Contratti collettivi e disposizioni sulla manodopera

1. L’appaltatore é tenuto all’esatta osservanza di tutte le leggi, regolamenti e norme vigenti in materia,
nonché eventualmente entrate in vigore nel corso dei lavori, e in particolare:

a) nell’esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, I'appaltatore si obbliga ad
applicare integralmente il contratto nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende industriali
edili e affini e gli accordi locali e aziendali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella localita in cui
si svolgono i lavori;

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

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

d) é obbligato al regolare assolvimento degli obblighi contributivi in materia previdenziale, assistenziale,
antinfortunistica e in ogni altro ambito tutelato dalle leggi speciali.

2. Ai sensi dell’articolo 5 del Regolamento generale, in caso di ritardo immotivato nel pagamento delle
retribuzioni dovute al personale dipendente dell’appaltatore o dei subappaltatori, la Stazione appaltante
puo pagare direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate, anche in corso d'opera, utilizzando le
somme trattenute sui pagamenti delle rate di acconto e di saldo ai sensi degli articoli 27, comma 8 e 28,
comma 8, del presente Capitolato Speciale.

3. In ogni momento la DL e, per suo tramite, il RUP, possono richiedere all’appaltatore e ai subappaltatori
copia del libro unico del lavoro di cui all’articolo 39 della legge 9 agosto 2008, n. 133, possono altresi
richiedere i documenti di riconoscimento al personale presente in cantiere e verificarne la effettiva
iscrizione nel predetto libro unico del lavoro dell’appaltatore o del subappaltatore autorizzato.

4. Ai sensi degli articoli 18, comma 1, lettera u), 20, comma 3 e 26, comma 8, del Decreto n. 81 del 2008,
nonché dell’articolo 5, comma 1, primo periodo, della legge n. 136 del 2010, I'appaltatore & obbligato a
fornire a ciascun soggetto occupato in cantiere una apposita tessera di riconoscimento, impermeabile
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ed esposta in forma visibile, corredata di fotografia, contenente le generalita del lavoratore, i dati
identificativi del datore di lavoro e la data di assunzione del lavoratore. L’appaltatore risponde dello
stesso obbligo anche per i lavoratori dipendenti dai subappaltatori autorizzati; la tessera dei predetti
lavoratori deve riportare gli estremi dell’autorizzazione al subappalto. Tutti i lavoratori sono tenuti ad
esporre detta tessera di riconoscimento.

. Agli stessi obblighi devono ottemperare anche i lavoratori autonomi che esercitano direttamente Ila
propria attivita nei cantieri e il personale presente occasionalmente in cantiere che non sia dipendente
dell’appaltatore o degli eventuali subappaltatori (soci, artigiani di ditte individuali senza dipendenti,
professionisti, fornitori esterni, collaboratori familiari e simili); tutti i predetti soggetti devono
provvedere in proprio e, in tali casi, la tessera di riconoscimento deve riportare i dati identificativi del
committente ai sensi dell’articolo 5, comma 1, secondo periodo, della legge n. 136 del 2010.

. La violazione degli obblighi di cui ai commi 4 e 5 comporta I'applicazione, in capo al datore di lavoro,
della sanzione amministrativa da euro 100 ad euro 500 per ciascun lavoratore. Il lavoratore munito della
tessera di riconoscimento di cui al comma 3 che non provvede ad esporla € punito con la sanzione
amministrativa da euro 50 a euro 300. Nei confronti delle predette sanzioni non € ammessa la
procedura di diffida di cui all’articolo 13 del decreto legislativo 23 aprile 2004, n. 124.

Art. 53. Documento Unico di Regolarita contributiva (DURC)

. La stipula del contratto, I'erogazione di qualunque pagamento a favore dell’appaltatore, la stipula di
eventuali atti di sottomissione o di appendici contrattuali, il rilascio delle autorizzazioni al subappalto, il
di regolare esecuzione, sono subordinati all’acquisizione del DURC.

. I DURC e acquisito d’ufficio dalla Stazione appaltante a condizione che I'appaltatore e, tramite esso, i
subappaltatori, trasmettano tempestivamente alla stessa Stazione appaltante il modello unificato INAIL-
INPS-CASSA EDILE, compilato nei quadri «A» e «B» 0, in alternativa, le seguenti indicazioni:

- il contratto collettivo nazionale di lavoro (CCNL) applicato;
- laclasse dimensionale dell'impresa in termini di addetti;
- per I'INAIL: codice ditta, sede territoriale dell’ ufficio di competenza, numero di posizione assicurativa;

- per I'INPS: matricola azienda, sede territoriale dell’ufficio di competenza; se impresa individuale
numero di posizione contributiva del titolare; se impresa artigiana, numero di posizione assicurativa
dei soci;

- per la Cassa Edile (CAPE): codice impresa, codice e sede cassa territoriale di competenza.

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

. Ai sensi dell’articolo 4 del Regolamento generale e dell’articolo 31, comma 3, della legge n. 98 del 2013,
in caso di ottenimento del DURC che segnali un inadempimento contributivo relativo a uno o piu
soggetti impiegati nell'esecuzione del contratto, in assenza di regolarizzazione tempestiva, la Stazione
appaltante:

a) chiede tempestivamente ai predetti istituti e casse la quantificazione dell’lammontare delle somme
che hanno determinato I'irregolarita, se tale ammontare non risulti gia dal DURC;
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b) trattiene un importo corrispondente all'inadempimento, sui certificati di pagamento delle rate di
acconto e sulla rata di saldo di cui agli articoli 27 e 28 del presente Capitolato Speciale;

c) corrisponde direttamente agli enti previdenziali e assicurativi, compresa, la Cassa edile, quanto
dovuto per gli inadempimenti accertati mediante il DURC, in luogo dell’appaltatore e dei
subappaltatori;

d) provvede alla liquidazione delle rate di acconto e della rata di saldo di cui agli articoli 27 e 28 del
presente Capitolato Speciale, limitatamente alla eventuale disponibilita residua.

. Fermo restando quanto previsto all’articolo 54, comma 1, lettera o), nel caso il DURC relativo al
subappaltatore sia negativo per due volte consecutive, la Stazione appaltante contesta gli addebiti al
subappaltatore assegnando un termine non inferiore a 15 (quindici) giorni per la presentazione delle
controdeduzioni; in caso di assenza o inidoneita di queste la Stazione appaltante pronuncia la decadenza
dell’autorizzazione al subappalto.

Art. 54. Recesso del contratto. Esecuzione d'ufficio dei lavori

. Costituiscono causa di risoluzione del contratto, e la Stazione appaltante ha facolta di risolvere il
contratto mediante lettera raccomandata, anche mediante posta elettronica certificata, con messa in
mora di 15 giorni, senza necessita di ulteriori adempimenti, oltre ai casi di cui all’articolo 21, i seguenti
casi:

a) 'appaltatore sia colpito da provvedimento definitivo di applicazione di una misura di prevenzione di
cui agli articoli 6 o 67 del decreto legislativo n. 159 del 2011, ovvero sia intervenuta sentenza di
condanna passata in giudicato per i delitti previsti dall’articolo 51, commi 3-bis e 3-quater, del codice
di procedura penale, dagli articoli 314, primo comma, 316, 316-bis, 317, 318, 319, 319-ter, 319-
guater e 320 del codice penale, nonché per reati di usura, riciclaggio oppure per frodi nei riguardi
della Stazione appaltante, di subappaltatori, di fornitori, di lavoratori o di altri soggetti comunque
interessati ai lavori, ai sensi dell’articolo 135 del Codice dei contratti;

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

¢) manifesta incapacita o inidoneita, anche solo legale, nell’esecuzione dei lavori;

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

e) sospensione dei lavori o mancata ripresa degli stessi da parte dell’appaltatore senza giustificato
motivo;

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

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

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

i) mancato rispetto della normativa sulla sicurezza e la salute dei lavoratori di cui al Decreto n. 81 del
2008 o ai piani di sicurezza di cui agli articoli 43 e 45, integranti il contratto, e delle ingiunzioni fattegli
al riguardo dalla DL, dal RUP o dal coordinatore per la sicurezza;

I) azioni o omissioni finalizzate ad impedire I'accesso al cantiere al personale ispettivo del Ministero del
lavoro e della previdenza sociale o dell’A.S.L.,, oppure del personale ispettivo degli organismi
54




Piazza Michele Muzii n*29 65122 Pescara
B I 8 P.I. 02071530683
Fisso: 085.9431183
Baaagli Ingegneria Mohll_e: 32?.14_.?99.4? . .
gag 9e9 e-mail: bagagli.ingegneria@gmail.com

pec: stefano.bagagli@ingpec.eu

paritetici, di cui all’articolo 51 del Decreto n. 81 del 2008;

m) violazione delle prescrizioni in materia di tracciabilita dei pagamenti, in applicazione dell’articolo 66,
comma 5, del presente Capitolato speciale;

n) applicazione di una delle misure di sospensione dell’attivita irrogate ai sensi dell'articolo 14, comma
1, del Decreto n. 81 del 2008 ovvero I'azzeramento del punteggio per la ripetizione di violazioni in
materia di salute e sicurezza sul lavoro ai sensi dell'articolo 27, comma 1-bis, del citato Decreto n. 81
del 2008;

o) ottenimento del DURC negativo per due volte consecutive; in tal caso il RUP, acquisita una relazione
particolareggiata predisposta dalla DL, contesta gli addebiti e assegna un termine non inferiore a 15
(quindici) giorni per la presentazione delle controdeduzioni; in caso di assenza o inidoneita di queste
propone alla Stazione appaltante la risoluzione del contratto, ai sensi dell’articolo 135, comma 1, del
Codice dei contratti.

. L'Amministrazione pud recedere dal contratto in base a quanto riportato nell'art.109 del D.lgs.vo
50/2016. Esso € risolto di diritto nei seguenti casi:

a) perdita da parte dell'appaltatore, dei requisiti per |'esecuzione dei lavori, quali il fallimento o la
irrogazione di misure sanzionatorie o cautelari che inibiscono la capacita di contrattare con la
pubblica amministrazione, oppure in caso di reati accertati ai sensi dell’articolo 135, comma 1, del
Codice dei contratti;

b) nullita assoluta, ai sensi dell’articolo 3, comma 8, primo periodo, della legge n. 136 del 2010, in caso
di assenza, nel contratto, delle disposizioni in materia di tracciabilita dei pagamenti;

c) decadenza dell'attestazione SOA dell'appaltatore per aver prodotto falsa documentazione o
dichiarazioni mendaci, risultante dal casellario informatico.

. Il contratto e altresi risolto se, per il manifestarsi di errori o di omissioni del progetto esecutivo che
pregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera oppure la sua utilizzazione,si rendono
necessari lavori suppletivi che eccedano il quinto dell'importo originario del contratto. In tal caso,
proceduto all’accertamento dello stato di consistenza ai sensi del comma 3, si procede alla liquidazione
dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del 10 per cento dei lavori non eseguiti, fino a quattro quinti
dell'importo del contratto.

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

. Alla data comunicata dalla Stazione appaltante si fa luogo, in contraddittorio fra la DL e I'appaltatore o
suo rappresentante oppure, in mancanza di questi, alla presenza di due testimoni, alla redazione dello
stato di consistenza dei lavori, all'inventario dei materiali, delle attrezzature dei e mezzi d’'opera esistenti
in cantiere, nonché, nel caso di esecuzione d’ufficio, all’accertamento di quali di tali materiali,
attrezzature e mezzi d’opera debbano essere mantenuti a disposizione della Stazione appaltante per
I’eventuale riutilizzo e alla determinazione del relativo costo.

. Nei casi di risoluzione del contratto e di esecuzione d'ufficio, come pure in caso di fallimento del-
|'appaltatore, i rapporti economici con questo o con il curatore sono definiti, con salvezza di ogni diritto
e ulteriore azione della Stazione appaltante, nel seguente modo:

a) affidando ad altra impresa, ai sensi del Codice dei contratti o, in caso di indisponibilita di altra
impresa, ponendo a base d’asta del nuovo appalto o di altro affidamento ai sensi dell’ordinamento
vigente, I'importo lordo dei lavori di completamento e di quelli da eseguire d’ufficio in danno,
risultante dalla differenza tra I'ammontare complessivo lordo dei lavori posti a base d’asta
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nell’appalto originario, eventualmente incrementato per perizie in corso d’opera oggetto di regolare
atto di sottomissione o comunque approvate o accettate dalle parti nonché dei lavori di ripristino o
riparazione, e 'ammontare lordo dei lavori eseguiti dall’appaltatore inadempiente medesimo;

b) ponendo a carico dell’appaltatore inadempiente:

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

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

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

7. Nel caso I'appaltatore sia un raggruppamento temporaneo di operatori, oppure un consorzio ordinario o
un consorzio stabile, se una delle condizioni di cui al comma 1, lettera a), oppure agli articoli 84, comma
4,091, comma 7, del decreto legislativo n. 159 del 2011, ricorre per un’impresa mandante o comunque
diversa dall'impresa capogruppo, le cause di divieto o di sospensione di cui all’articolo 67 del decreto
legislativo n. 159 del 2011 non operano nei confronti delle altre imprese partecipanti se la predetta
impresa & estromessa sostituita entro trenta giorni dalla comunicazione delle informazioni del prefetto.
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CAPO 11. DISPOSIZIONI PER L'ULTIMAZIONE

Art. 55. Ultimazione dei lavori e gratuita manutenzione

. Al termine dei lavori e in seguito a richiesta scritta dell’appaltatore la DL redige, entro 10 giorni dalla
richiesta, il certificato di ultimazione; entro trenta giorni dalla data del certificato di ultimazione dei
lavori la DL procede all’accertamento sommario della regolarita delle opere eseguite.

. In sede di accertamento sommario, senza pregiudizio di successivi accertamenti, sono rilevati e
verbalizzati eventuali vizi e difformita di costruzione che 'appaltatore & tenuto a eliminare a sue spese
nel termine fissato e con le modalita prescritte dalla DL, fatto salvo il risarcimento del danno alla
Stazione appaltante. In caso di ritardo nel ripristino, si applica la penale per i ritardi prevista dall’articolo
18, in proporzione all'importo della parte di lavori che direttamente e indirettamente traggono
pregiudizio dal mancato ripristino e comunque all'importo non inferiore a quello dei lavori di ripristino.

. Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorre il periodo di gratuita manutenzione; tale periodo
cessa con l'approvazione finale del certificato di collaudo provvisorio/di regolare esecuzione da parte
della Stazione appaltante, da effettuarsi entro i termini previsti dall’articolo 56.

. Non puo ritenersi verificata 'ultimazione dei lavori se I'appaltatore non ha consegnato alla DL le
certificazioni e i collaudi tecnici specifici, dovuti da esso stesso o dai suoi fornitori o installatori. La DL
non puo redigere il certificato di ultimazione e, se redatto, questo non & efficace e non decorrono i
termini di cui al comma 1, né i termini per il pagamento della rata di saldo di cui all’articolo 28.

Art. 56. Termini per I’accertamento della regolare esecuzione

. Il certificato di regolare esecuzione e essere emesso entro due mesi dall’ultimazione dei lavori ed ha
carattere provvisorio. Esso assume carattere definitivo trascorsi due anni dalla data dell’emissione.
Decorso tale termine, il certificato di regolare esecuzione si intende tacitamente approvato anche se
I’atto formale di approvazione non sia intervenuto.

. Trova applicazione la disciplina di cui all’articolo 237 del Regolamento generale.

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

. Ai sensi dell’articolo 234, comma 2, del Regolamento generale, La stazione appaltante, preso in esame
I'operato e le deduzioni dell'organo di collaudo e richiesto, quando ne sia il caso, i pareri ritenuti
necessari all'esame, effettua la revisione contabile degli atti e si determina con apposito provvedimento,
entro 60 (sessanta) giorni dalla data di ricevimento degli atti di collaudo, sull'ammissibilita del certificato
di collaudo, sulle domande dell'appaltatore e sui risultati degli avvisi ai creditori. In caso di iscrizione di
riserve sul certificato di collaudo per le quali sia attivata la procedura di accordo bonario, il termine di
cui al precedente periodo decorre dalla scadenza del termine di cui all'articolo 240, comma 12, del
Codice dei contratti. Il provvedimento di cui al primo periodo & notificato all’appaltatore.

. Finché all’approvazione del certificato di cui al comma 1, la stazione appaltante ha facolta di procedere
ad un nuovo collaudo.

57




Piazza Michele Muzii n*29 65122 Pescara
B I 8 P.I. 02071530683
Fisso: 085.9431183
Baaagli Ingegneria Mohll_e: 32?.14_.?99.4? . .
gag 9e9 e-mail: bagagli.ingegneria@gmail.com

pec: stefano.bagagli@ingpec.eu

Art. 57. Presa in consegna dei lavori ultimati

. La Stazione appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere appaltate
anche nelle more del collaudo, con apposito verbale immediatamente dopo I'accertamento sommario di
cui all’articolo 55, comma 1, oppure nel diverso termine assegnato dalla DL.

. Se la Stazione appaltante si avvale di tale facolta, comunicata all’appaltatore per iscritto, lo stesso
appaltatore non si pud opporre per alcun motivo, né puod reclamare compensi di sorta.

. L'appaltatore pud chiedere che il verbale di cui al comma 1, o altro specifico atto redatto in
contraddittorio, dia atto dello stato delle opere, onde essere garantito dai possibili danni che
potrebbero essere arrecati alle opere stesse.

. La presa di possesso da parte della Stazione appaltante avviene nel termine perentorio fissato dalla
stessa per mezzo della DL o per mezzo del RUP, in presenza dell’appaltatore o di due testimoni in caso di
sua assenza.

. Se la Stazione appaltante non si trova nella condizione di prendere in consegna le opere dopo
I'ultimazione dei lavori, I'appaltatore non pud reclamare la consegna ed ¢ altresi tenuto alla gratuita
manutenzione fino ai termini previsti dall’articolo 55, comma 3.
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CAPO 12. NORME FINALI

Art. 58. Oneri e obblighi a carico dell’appaltatore

1. Oltre agli oneri di cui al capitolato generale d’appalto, al Regolamento generale e al presente Capitolato
speciale, nonché a quanto previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori, sono a
carico dell’appaltatore gli oneri e gli obblighi che seguono.

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

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

c) l'assunzione in proprio, tenendone indenne la Stazione appaltante, di ogni responsabilita risarcitoria
e delle obbligazioni relative comunque connesse all’esecuzione delle prestazioni dell’appaltatore a
termini di contratto;

d) 'esecuzione, presso gli Istituti autorizzati, di tutte le prove che verranno ordinate dalla DL, sui
materiali e manufatti impiegati o da impiegarsi nella costruzione, compresa la confezione dei
campioni e I'esecuzione di prove di carico che siano ordinate dalla stessa DL su tutte le opere in
calcestruzzo semplice o armato e qualsiasi altra struttura portante, nonché prove di tenuta per le
tubazioni; in particolare e fatto obbligo di effettuare almeno un prelievo di calcestruzzo per ogni
giorno di getto, datato e conservato;

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

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

g) il ricevimento, lo scarico e il trasporto nei luoghi di deposito o nei punti di impiego secondo le
disposizioni della DL, comunque all’interno del cantiere, dei materiali e dei manufatti esclusi dal
presente appalto e approvvigionati o eseguiti da altre ditte per conto della Stazione appaltante e per
i quali competono a termini di contratto all’appaltatore le assistenze alla posa in opera; i danni che
per cause dipendenti dall'appaltatore fossero apportati ai materiali e manufatti suddetti devono
essere ripristinati a carico dello stesso appaltatore;

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

i) la pulizia del cantiere e delle vie di transito e di accesso allo stesso, compreso lo sgombero dei mate-
riali di rifiuto lasciati da altre ditte;

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

k) I'esecuzione di un’opera campione delle singole categorie di lavoro ogni volta che questo sia previsto
specificatamente dal presente capitolato o sia richiesto dalla DL, per ottenere il relativo nullaosta alla
realizzazione delle opere simili, nonché la fornitura alla DL, prima della posa in opera di qualsiasi
materiale o I'esecuzione di una qualsiasi tipologia di lavoro, della campionatura dei materiali, dei
dettagli costruttivi e delle schede tecniche relativi alla posa in opera;

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

m) la costruzione e la manutenzione entro il recinto del cantiere di spazi idonei ad uso ufficio del
personale di DL e assistenza;

n) la predisposizione del personale e degli strumenti necessari per tracciamenti, rilievi, misurazioni,
prove e controlli dei lavori tenendo a disposizione della DL i disegni e le tavole per gli opportuni
raffronti e controlli, con divieto di darne visione a terzi e con formale impegno di astenersi dal
riprodurre o contraffare i disegni e i modelli avuti in consegna;

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

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

g) I'adozione, nel compimento di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie a garantire
I'incolumita degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché ad evitare danni ai
beni pubblici e privati, osservando le disposizioni contenute nelle vigenti norme in materia di
prevenzione infortuni; con ogni pil ampia responsabilita in caso di infortuni a carico dell’appaltatore,
restandone sollevati la Stazione appaltante, nonché il personale preposto alla direzione e
sorveglianza dei lavori.

r) la pulizia, prima dell’uscita dal cantiere, dei propri mezzi e/o di quelli dei subappaltatori e I'accurato
lavaggio giornaliero delle aree pubbliche in qualsiasi modo lordate durante I'esecuzione dei lavori,
compreso la pulizia delle caditoie stradali;

s) la dimostrazione dei pesi, a richiesta della DL, presso le pubbliche o private stazioni di pesatura.
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t) gli adempimenti della legge n. 1086 del 1971 e della L.R. 138/96, al deposito della documentazione,
nel numero di copie necessarie anche su supporto informatico, presso I'ufficio comunale competente
e quant’altro derivato in materia di oneri di istruttoria dalle leggi sopra richiamata;

u) il divieto di autorizzare Terzi alla pubblicazione di notizie, fotografie e disegni delle opere oggetto
dell’appalto salvo esplicita autorizzazione scritta della stazione appaltante;

v) I'ottemperanza alle prescrizioni previste dal DPCM del 1 marzo 1991 e successive modificazioni in
materia di esposizioni ai rumori;

w) il completo sgombero del cantiere entro 15 giorni dal positivo collaudo provvisorio delle opere;

x) la richiesta tempestiva dei permessi, sostenendo i relativi oneri, per la chiusura al transito veicolare e
pedonale (con l'esclusione dei residenti) delle strade urbane interessate dalle opere oggetto
dell’appalto;

y) linstallazione e il mantenimento in funzione per tutta la necessaria durata dei lavori la cartellonista a
norma del codice della strada atta ad informare il pubblico in ordine alla variazione della viabilita
cittadina connessa con l'esecuzione delle opere appaltate. L'appaltatore dovra preventivamente
concordare tipologia, numero e posizione di tale segnaletica con il locale comando di polizia
municipale e con il coordinatore della sicurezza;

z) linstallazione di idonei dispositivi e/o attrezzature per I'abbattimento della produzione delle polveri
durante tutte le fasi lavorative, in particolare nelle aree di transito degli automezzi.

. Ai sensi dell’articolo 4 della legge n. 136 del 2010 la proprieta degli automezzi adibiti al trasporto dei
materiali per |'attivita del cantiere deve essere facilmente individuabile; a tale scopo la bolla di consegna
del materiale deve indicare il numero di targa dell’automezzo e le generalita del proprietario nonché, se
diverso, del locatario, del comodatario, dell’usufruttuario o del soggetto che ne abbia comunque la
stabile disponibilita.

L’appaltatore & tenuto a richiedere, prima della realizzazione dei lavori, presso tutti i soggetti diversi
dalla Stazione appaltante (Consorzi, rogge, privati, Provincia, gestori di servizi a rete e altri eventuali
soggetti coinvolti o competenti in relazione ai lavori in esecuzione) interessati direttamente o
indirettamente ai lavori, tutti i permessi necessari e a seguire tutte le disposizioni emanate dai suddetti
per quanto di competenza, in relazione all’esecuzione delle opere e alla conduzione del cantiere, con
esclusione dei permessi e degli altri atti di assenso aventi natura definitiva e afferenti il lavoro pubblico
in quanto tale.

In caso di danni causati da forza maggiore a opere e manufatti, i lavori di ripristino o rifacimento sono
eseguiti dall’appaltatore ai prezzi di contratto decurtati della percentuale di incidenza dell’utile
determinata con le modalita di cui all’articolo 24, comma 3.

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

. L'appaltatore ¢ altresi obbligato:

a) ad intervenire alle misure, le quali possono comunque essere eseguite alla presenza di due testimoni
se egli, invitato non si presenta;

b) a firmare i libretti delle misure, i brogliacci e gli eventuali disegni integrativi, sottopostogli dalla DL,
subito dopo la firma di questi;

c) aconsegnare alla DL, con tempestivita, le fatture relative alle lavorazioni e somministrazioni previste
dal presente Capitolato speciale e ordinate dalla DL che per la loro natura si giustificano mediante
fattura;
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d) a consegnare alla DL le note relative alle giornate di operai, di noli e di mezzi d'opera, nonché le altre
provviste somministrate, per gli eventuali lavori previsti e ordinati in economia nonché a firmare le
relative liste settimanali sottopostegli dalla DL.

8. L’appaltatore deve produrre alla DL un’adeguata documentazione fotografica relativa alle lavorazioni
di particolare complessita, o non piu ispezionabili o non piu verificabili dopo la loro esecuzione oppure
a richiesta della DL. La documentazione fotografica, a colori e in formati riproducibili agevolmente,
reca in modo automatico e non modificabile la data e I'ora nelle quali sono state fatte le relative
riprese.

Art. 59. Conformita agli standard sociali

1. L'appaltatore deve sottoscrivere, prima della stipula del contratto, la «Dichiarazione di conformita a
standard sociali minimi», allegata al presente Capitolato sotto la lettera in conformita all’Allegato | al
decreto del Ministro dell’ambiente 6 giugno 2012 (in G.U. n. 159 del 10 luglio 2012), che, allegato al
presente Capitolato sotto la lettera «B» costituisce parte integrante e sostanziale del contratto
d’appalto.

2. | materiali, le pose e i lavori oggetto dell’appalto devono essere prodotti, forniti, posati ed eseguiti in
conformita con gli standard sociali minimi in materia di diritti umani e di condizioni di lavoro lungo la
catena di fornitura definiti dalle leggi nazionali dei Paesi ove si svolgono le fasi della catena, e in ogni
caso in conformita con le Convenzioni fondamentali stabilite dall'Organizzazione Internazionale del
Lavoro e dall'Assemblea Generale delle Nazioni Unite.

3. Al fine di consentire il monitoraggio, da parte della Stazione appaltante, della conformita ai predetti
standard, gli standard, I'appaltatore € tenuto a:

a) informare fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di fornitura dei beni oggetto del presente
appalto, che la Stazione appaltante ha richiesto la conformita agli standard sopra citati nelle
condizioni d'esecuzione dell’appalto;

b) fornire, su richiesta della Stazione appaltante ed entro il termine stabilito nella stessa richiesta, le
informazioni e la documentazione relativa alla gestione delle attivita riguardanti la conformita agli
standard e i riferimenti dei fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di fornitura;

c) accettare e far accettare dai propri fornitori e sub-fornitori, eventuali verifiche ispettive relative alla
conformita agli standard, condotte della Stazione appaltante o da soggetti indicati e specificatamente
incaricati allo scopo da parte della stessa Stazione appaltante;

d) intraprendere, o a far intraprendere dai fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di fornitura,
eventuali ed adeguate azioni correttive, comprese eventuali rinegoziazioni contrattuali, entro i
termini stabiliti dalla Stazione appaltante, nel caso che emerga, dalle informazioni in possesso della
stessa Stazione appaltante, una violazione contrattuale inerente la non conformita agli standard
sociali minimi lungo la catena di fornitura;

e) dimostrare, tramite appropriata documentazione fornita alla Stazione appaltante, che le clausole
sono rispettate, e a documentare I'esito delle eventuali azioni correttive effettuate.

4. Per le finalita di monitoraggio di cui al comma 2 la Stazione appaltante puo chiedere all’appaltatore la
compilazione dei questionari in conformita al modello di cui all’Allegato Ill al decreto del Ministro
dell’ambiente 6 giugno 2012.

5. La violazione delle clausole in materia di conformita agli standard sociali di cui ai commi 1 e 2, comporta
I'applicazione della penale nella misura di cui all’articolo 18, comma 1, con riferimento a ciascuna
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singola violazione accertata in luogo del riferimento ad ogni giorno di ritardo.

Art. 60. Proprieta dei materiali di scavo e di demolizione

. I materiali provenienti dalle escavazioni e dalle demolizioni sono di proprieta della Stazione appaltante.

. In attuazione dell’articolo 36 del capitolato generale d’appalto i materiali provenienti dalle escavazioni
devono essere trasportati in discariche autorizzate a cura e spese dell’appaltatore, intendendosi
qguest’ultimo compensato degli oneri di trasporto e di conferimento al recapito finale con i corrispettivi
contrattuali previsti per gli scavi.

. In attuazione dell’articolo 36 del capitolato generale d’appalto i materiali provenienti dalle demolizioni
devono essere trasportati in discariche autorizzate a cura e spese dell’appaltatore, intendendosi
qguest’ultimo compensato degli oneri di trasporto e di conferimento al recapito finale con i corrispettivi
contrattuali previsti per gli scavi.

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

. E’ fatta salva la possibilita, se ammessa, di riutilizzare i materiali di cui ai commi 1, 2 e 3, ai fini di cui
all'articolo 61.

Art. 61. Utilizzo di materiali recuperati o riciclati

. Il progetto non prevede categorie di prodotti (tipologie di manufatti e beni) ottenibili con materiale
riciclato, tra quelle elencate nell’apposito decreto ministeriale emanato ai sensi dell’articolo 2, comma
1, lettera d), del decreto del ministero dell’ambiente 8 maggio 2003, n. 203.

. I manufatti e i beni di cui al comma 1 sono i seguenti:

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

b) sottofondi stradali, ferroviari, aeroportuali e di piazzali civili e industriali;

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

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

f) calcestruzzi con classe di resistenza Rck \leq 15 Mpa, secondo le indicazioni della norma UNI 8520-2,
mediante aggregato riciclato conforme alla norma armonizzata UNI EN 12620:2004.

. L'appaltatore e 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,
guantita, perizia giurata e ogni altra informazione richiesta dalle vigenti disposizioni.

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

Art. 62. Terre e rocce da scavo
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. Sono a carico e a cura dell’appaltatore tutti gli adempimenti imposti dalla normativa ambientale,

compreso l'obbligo della tenuta del registro di carico e scarico dei rifiuti, indipendentemente dal numero
dei dipendenti e dalla tipologia dei rifiuti prodotti. L’appaltatore e tenuto in ogni caso al rispetto del
decreto ministeriale 10 agosto 2012, n. 161.

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

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

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

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

sopravvenute.

Art. 63. Custodia del cantiere

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

Art. 64. Cartello di cantiere

L'appaltatore deve predisporre ed esporre in sito numero un esemplare del cartello indicatore, con le
dimensioni di almeno cm. 100 di base e 200 di altezza, recanti le descrizioni di cui alla Circolare del
Ministero dei LL.PP. dell’1 giugno 1990, n. 1729/UL, nonché, se del caso, le indicazioni di cui all’articolo
12 del d.m. 22 gennaio 2008, n. 37.

Il cartello di cantiere, da aggiornare periodicamente in relazione all’eventuale mutamento delle
condizioni ivi riportate; e fornito in conformita al modello di cui all’allegato «C».

Art. 65. Eventuale sopravvenuta inefficacia del contratto

. Se il contratto e dichiarato inefficace in seguito ad annullamento dell’aggiudicazione definitiva per gravi

violazioni, trova applicazione I'articolo 121 dell’allegato 1 al decreto legislativo n. 104 del 2010 (Codice
del processo amministrativo).

. Se il contratto e dichiarato inefficace in seguito ad annullamento dell’aggiudicazione definitiva per

motivi diversi dalle gravi violazioni di cui al comma 1, trova I'articolo 122 dell’allegato 1 al decreto
legislativo n. 104 del 2010.

. Trovano in ogni caso applicazione, ove compatibili e in seguito a provvedimento giurisdizionale, gli

articoli 123 e 124 dell’allegato 1 al decreto legislativo n. 104 del 2010.
| ricorsi giurisdizionali per giudizi di cui all'articolo 119 comma1) lett.a) del decreto legislativo n.104 del
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2010 vengono disciplinati secondo I'art.120 del d.Igs.vo 104/2010 cosi come modificato dall'art.204 del
Codice dei contratti

Art. 66. Tracciabilita dei pagamenti

. Ai sensi dell’articolo 3, commi 1 e 8, della legge n. 136 del 2010, gli operatori economici titolari
dell’appalto, nonché i subappaltatori, devono comunicare alla Stazione appaltante gli estremi
identificativi dei conti correnti dedicati, anche se non in via esclusiva, accesi presso banche o presso
Poste italiane S.p.A., entro 7 (sette) giorni dalla stipula del contratto oppure entro 7 (sette) giorni dalla
loro accensione se successiva, comunicando altresi negli stessi termini le generalita e il codice fiscale
delle persone delegate ad operare sui predetti conti. L'obbligo di comunicazione & esteso anche alle
modificazioni delle indicazioni fornite in precedenza. In assenza delle predette comunicazioni la Stazione
appaltante sospende i pagamenti e non decorrono i termini legali per I'applicazione degli interesse di cui
agli articoli 29, commi 1 e 2, e 30, e per la richiesta di risoluzione di cui all’articolo 29, comma 4.

. Tutti i movimenti finanziari relativi all’'intervento:

a) per pagamenti a favore dell’appaltatore, dei subappaltatori, dei sub-contraenti, dei sub-fornitori o
comunque di 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;

b) i pagamenti di cui alla precedente lettera a) devono avvenire in ogni caso utilizzando i conti correnti
dedicati di cui al comma 1;

c) i pagamenti destinati a dipendenti, consulenti e fornitori di beni e servizi rientranti tra le spese
generali nonché quelli destinati all'acquisto di immobilizzazioni tecniche devono essere eseguiti
tramite i conti correnti dedicati di cui al comma 1, per il totale dovuto, anche se non riferibile in via
esclusiva alla realizzazione dell’intervento.

. | pagamenti in favore di enti previdenziali, assicurativi e istituzionali, nonché quelli in favore di gestori e
fornitori di pubblici servizi, ovvero quelli riguardanti tributi, possono essere eseguiti anche con strumenti
diversi da quelli ammessi dal comma 2, lettera a), fermo restando I'obbligo di documentazione della
spesa. Per le spese giornaliere, di importo inferiore o uguale a 1.500 euro possono essere utilizzati
sistemi diversi da quelli ammessi dal comma 2, lettera a), fermi restando il divieto di impiego del
contante e I'obbligo di documentazione della spesa.

. Ogni pagamento effettuato ai sensi del comma 2, lettera a), deve riportare, in relazione a ciascuna
transazione, il CIG e il CUP di cui all’articolo 1, comma 5.

. Fatte salve le sanzioni amministrative pecuniarie di cui all’articolo 6 della legge n. 136 del 2010:

a) la violazione delle prescrizioni di cui al comma 2, lettera a), costituisce causa di risoluzione del
contratto ai sensi dell’articolo 3, comma 9-bis, della citata legge n. 136 del 2010;

b) la violazione delle prescrizioni di cui al comma 2, lettere b) e c), o ai commi 3 e 4, se reiterata per pil
di una volta, costituisce causa di risoluzione del contratto ai sensi dell’articolo 54, comma 2, lettera
b), del presente Capitolato speciale.

. I soggetti di cui al comma 1 che hanno notizia dell'inadempimento della propria controparte agli obblighi
di tracciabilita finanziaria di cui ai commi da 1 a 3, procedono all'immediata risoluzione del rapporto
contrattuale, informandone contestualmente la stazione appaltante e la prefettura-ufficio territoriale
del Governo territorialmente competente.

. Le clausole di cui al presente articolo devono essere obbligatoriamente riportate nei contratti
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sottoscritti con i subappaltatori e i subcontraenti della filiera delle imprese a qualsiasi titolo interessate
all'intervento ai sensi del comma 2, lettera a); in assenza di tali clausole i predetti contratti sono nulli
senza necessita di declaratoria.

Art. 67. Disciplina antimafia

. Ai sensi del decreto legislativo n. 159 del 2011, per l'appaltatore non devono sussistere gli impedimenti
all'assunzione del rapporto contrattuale previsti dagli articoli 6 e 67 del citato decreto legislativo, in
materia antimafia; a tale fine devono essere assolti gli adempimenti di cui al comma 2. In caso di
raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario, tali adempimenti devono essere assolti da tutti
gli operatori economici raggruppati e consorziati; in caso di consorzio stabile, di consorzio di cooperative
o di imprese artigiane, devono essere assolti dal consorzio e dalle consorziate indicate per I'esecuzione.

. Prima della stipula del contratto deve essere accertata |'idonea iscrizione nella white list tenuta dalla
competente prefettura (Ufficio Territoriale di Governo) nella sezione pertinente.

Art. 68. Patto di integrita, protocolli multilaterali, doveri comportamentali

. L'appaltatore, con la partecipazione alla gara, si & impegnato , nel caso di affidamento di incarichi di
collaborazione a qualsiasi titolo, a rispettare i divieti imposti dall’articolo 53, comma 16-ter, del decreto
legislativo n. 165 del 2001 e dall’articolo 21 del decreto legislativo n. 39 del 2013.

. L'appaltatore, con la partecipazione alla gara, si € impegnato infine, nel caso di affidamento di incarichi
di collaborazione a qualsiasi titolo, a rispettare e a far rispettare il codice di comportamento approvato
don d.P.R. 16 aprile 2013 , n. 62, per quanto di propria competenza, in applicazione dell’articolo 2,
comma 3 dello stesso d.P.R.

Art. 69. Spese contrattuali, imposte, tasse

. Sono a carico dell’appaltatore senza diritto di rivalsa:
a) le spese contrattuali;

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

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

d) le spese, le imposte, i diritti di segreteria e le tasse relativi al perfezionamento e alla registrazione del
contratto;

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

. Se, per atti aggiuntivi o risultanze contabili finali sono necessari aggiornamenti o conguagli delle somme
per spese contrattuali, imposte e tasse di cui ai commi 1 e 2, le maggiori somme sono comunque a
carico dell’appaltatore e trova applicazione I'articolo 8 del capitolato generale d’appalto.
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4. A carico dell'appaltatore restano inoltre le imposte e gli altri oneri, che, direttamente o indirettamente

gravino sui lavori e sulle forniture oggetto dell'appalto.

5. Il presente contratto & soggetto all'imposta sul valore aggiunto (.V.A.); I'l.V.A. e regolata dalla legge;
tutti gli importi citati nel presente Capitolato speciale si intendono I.V.A. esclusa.
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decreto del Ministro dell’ambiente 6 giugno 2012

(articolo 59, comma 1)

Allegato «A» DICHIARAZIONE DI CONFORMITA’ A STANDARD SOCIALI MINIMI di cui all’Allegato | al

Dichiarazione di conformita a standard sociali minimi

e Ao X Yol ¢ o RS

in qualita di rappresentante legale dell/iMPreSa i...........evecveieieieeeieeceeiese s sescsscssieissssessnanas

dichiara:

che i beni oggetto del presente appalto sono prodotti in conformita con gli standard sociali minimi in

materia di diritti umani e di condizioni di lavoro lungo la catena di fornitura (da ora in poi “standard”)

definiti da:

- le otto Convenzioni fondamentali dell’Organizzazione Internazionale del Lavoro (OIL, International Labour
Organization — ILO), ossia, le Convenzioni n. 29, 87, 98, 100, 105, 111 e 182;

- la Convenzione ILO n. 155 sulla salute e sicurezza nei luoghi di lavoro;

- la Convenzione ILO n. 131 sulla definizione di salario minimo;

- la Convenzione ILO n. 1 sulla durata del lavoro (industria);

- la Convenzione ILO n. 102 sulla sicurezza sociale (norma minima);

- la “Dichiarazione Universale dei Diritti Umani” Approvata dall'Assemblea Generale delle Nazioni Unite il 10
dicembre 1948;

- art. n. 32 della “Convenzione sui Diritti del Fanciullo” Approvata dall’Assemblea Generale delle Nazioni
Unite il 20 novembre 1989, ratificata in Italia con Legge del 27 maggio 1991, n. 176 “Ratifica ed
esecuzione della Convenzione sui Diritti del Fanciullo”, fatta a New York il 20 novembre 1989;

- la legislazione nazionale, vigente nei Paesi ove si svolgono le fasi della catena di fornitura, riguardanti la
salute e la sicurezza nei luoghi di lavoro, nonché le legislazione relativa al lavoro, inclusa quella relativa al
salario, all'orario di lavoro e alla sicurezza sociale (previdenza e assistenza).

Quando le leggi nazionali e gli standard sopra richiamati fanno riferimento alla stessa materia, sara

garantita la conformita allo standard pit elevato.

Convenzioni fondamentali dell’ILO:

Lavoro minorile (art. 32 della Convenzione ONU sui Diritti del Fanciullo; Convenzione ILO sull'eta minima

n. 138; Convenzione ILO sulle forme peggiori di lavoro minorile n. 182)

- I bambini hanno il diritto di essere protetti contro lo sfruttamento economico nel lavoro e contro
I'esecuzione di lavori che possono compromettere le loro opportunita di sviluppo ed educazione.

- L'eta minima di assunzione all'impiego o al lavoro deve essere in ogni caso non inferiore ai 15 anni.

- I minori di 18 anni non possono assumere alcun tipo di impiego o lavoro che possa comprometterne la
salute, la sicurezza o la moralita.

- Nei casi di pratica di lavoro minorile, opportuni rimedi devono essere adottati rapidamente.
Contemporaneamente, deve essere messo in atto un sistema che consenta ai bambini di perseguire il loro
percorso scolastico fino al termine della scuola dell'obbligo.

Lavoro forzato/schiaviti (Convenzione ILO sul lavoro forzato n. 29 e Convenzione ILO sull'abolizione del lavoro

forzato n. 105)
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- E' proibito qualunque tipo di lavoro forzato, ottenuto sotto minaccia di una punizione e non offerto dalla
persona spontaneamente.

- Ai lavoratori non puo essere richiesto, ad esempio, di pagare un deposito o di cedere i propri documenti di
identita al datore di lavoro. I lavoratori devono inoltre essere liberi di cessare il proprio rapporto di lavoro
con ragionevole preavviso.

Discriminazione (Convenzione ILO sull'uguaglianza di retribuzione n° 100 e Convenzione ILO sulla

discriminazione (impiego e professione) n. 111)

- Nessuna forma di discriminazione in materia di impiego e professione é consentita sulla base della razza,
del colore, della discendenza nazionale, del sesso, della religione, dell'opinione politica, dell'origine sociale,
dell'eta, della disabilita, dello stato di salute, dell'orientamento sessuale e dell'appartenenza sindacale.

Liberta sindacale e diritto di negoziazione collettiva (Convenzione ILO sulla liberta sindacale e la

protezione del diritto sindacale n. 87 e Convenzione ILO sul diritto di organizzazione e di negoziazione

collettiva n. 98)

- | lavoratori hanno il diritto, senza alcuna distinzione e senza autorizzazione preventiva, di costituire delle
organizzazioni di loro scelta, nonché di divenirne membri e di ricorrere alla negoziazione collettiva.

Timbro
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Titolo I
Definizione tecnica dei lavori non deducibile dagli altri elaborati

PARTE SECONDA
Specificazione delle prescrizioni tecniche
art. 43, comma 3, lettera b), del Regolamento generale

PRESCRIZIONI TECNICHE

CAPITOLO 1 — ACCETTAZIONE DEI MATERIALI
Art. 1. Accettazione

| materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del presente capitolato speciale ed essere
della migliore qualita: possono essere messi in opera solamente dopo |'accettazione del direttore dei lavori;
in caso di contestazioni, si procedera ai sensi dell'art. 164 del Regolamento .

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

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

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'appaltatore,
restano fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo tecnico-amministrativo.

Art. 2. Impiego di materiali con caratteristiche superiori a quelle contrattuali

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

Art. 3. Impiego di materiali o componenti di minor pregio

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza da parte del direttore dei lavori
I'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella
qualita, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, all’appaltatore deve essere applicata
una adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che |'opera sia accettabile senza
pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo di collaudo.
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Art. 4. Materiali riciclati

Per I'impiego di materiali riciclati si applicheranno le disposizioni del D.M. 8 maggio 2003, n. 203: Norme
affinche' gli uffici pubblici e le societa a prevalente capitale pubblico coprano il fabbisogno annuale di
manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato nella misura non inferiore al 30%
del fabbisogno medesimo.

Art. 5. Norme di riferimento

| materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle prescrizioni
contrattuali ed in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, ed possedere le caratteristiche stabilite
dalle leggi e dai regolamenti e norme UNI vigenti in materia, anche se non espressamente richiamate nel
presente capitolato speciale d’appalto.

In assenza di nuove ed aggiornate norme, il direttore dei lavori potra riferirsi alle norme ritirate o
sostitutive. In generale si applicheranno le prescrizioni del presente capitolato speciale d’appalto. Salvo
diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle localita che I'appaltatore riterra di sua
convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia riconosciuta l'idoneita e la
rispondenza ai requisiti prescritti dagli accordi contrattuali.

Art. 6. Provvista dei materiali

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, 'appaltatore & libero di scegliere il luogo ove
prelevare i materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte
dai documenti tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diritto al
riconoscimento di maggiori oneri, né all'incremento dei prezzi pattuiti.

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a pie
d'opera, compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e
con qualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi.

Art. 7.  Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali previsti in contratto

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei lavori puo
prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragioni di necessita o convenienza.

Nel caso in cui il cambiamento comportera una differenza in piu o in meno del quinto del prezzo
contrattuale del materiale, si fara luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi degli articoli 163 e
164 del Regolamento .

Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, |'appaltatore non puo
cambiarli senza l'autorizzazione scritta del direttore dei lavori, che riporti I'espressa approvazione del
responsabile del procedimento.

Art. 8.  Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal
presente capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla direzione dei lavori, imputando la spesa a carico
delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico dei lavori in appalto. Per le
stesse prove la direzione dei lavori provvedera al prelievo del relativo campione ed alla redazione di
apposito verbale di prelievo redatto alla presenza dell'impresa; la certificazione effettuata dal laboratorio
prove materiali riportera espresso riferimento a tale verbale.

71




Piazza Michele Muzii n*29 65122 Pescara
B I 8 P.I. 02071530683
Fisso: 085.9431183
- H Mobile: 327.14.399.47
Bagagli Ingegneria e-mail: bagagli.ingegneria@gmail.com

pec: stefano.bagagli@ingpec.eu

La direzione dei lavori potra disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte dal presente
capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneita dei materiali o dei componenti.
Le relative spese saranno poste a carico dell'appaltatore.

Per le opere strutturali le verifiche tecniche dovranno essere condotte in applicazione delle norme tecniche
emanate con D.M 14 settembre 2005 e s.m.e.i..

Art. 9. Indennita per occupazioni temporanee e danni arrecati
A richiesta della stazione appaltante I'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle prescrizioni

della legge sulle espropriazioni per causa di pubblica utilita, ove contrattualmente siano state poste a suo
carico, e di aver pagato le indennita per le occupazioni temporanee o per i danni arrecati.
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CAPITOLO 2 — MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Art. 10. Materiali e prodotti per uso strutturale

10.1 Identificazione certificazione

| materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:

- identificati mediante la descrizione a cura del fabbricante, del materiale stesso e dei suoi componenti
elementari;

- certificati mediante la documentazione di attestazione che preveda prove sperimentali per misurarne le
caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche, effettuate da un ente terzo indipendente ovvero, ove
previsto, autocertificate dal produttore secondo procedure stabilite dalle specifiche tecniche europee
richiamate nel presente documento.

- accettati dal Direttore dei lavori mediante controllo delle certificazioni di cui al punto precedente e
mediante le prove sperimentali di accettazione previste nelle presenti norme per misurarne le
caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche.

10.2 Prove sperimentali

Tutte le prove sperimentali che servono a definire le caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche dei
materiali strutturali devono essere eseguite e certificate dai laboratori di cui all'art. 59 del D.P.R. n.
380/2001, ovvero sotto il loro diretto controllo, sia per cio che riguarda le prove di certificazione o
gualificazione, che quelle di accettazione.

| laboratori dovranno fare parte dell'albo dei laboratori Ufficiali depositato presso il Servizio Tecnico
Centrale del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

Nei casi in cui per materiali e prodotti per uso strutturale e prevista la marcatura CE ai sensi del D.P.R. 21
aprile 1993 n. 246, ovvero la qualificazione secondo le presenti norme, la relativa "attestazione di
conformita"” deve essere consegnata alla Direzione dei Lavori.

Negli altri casi, l'idoneita all'uso va accertata attraverso le procedure all'uopo stabilite dal Servizio Tecnico
Centrale, sentito il Consiglio Superiore dei LL.PP., che devono essere almeno equivalenti a quelle delle
corrispondenti norme europee armonizzate ovvero a quelle previste nelle presenti Norme tecniche.

Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN o nazionali UNI, ovvero internazionali ISO, deve intendersi
riferito all'ultima versione aggiornata, salvo diversamente specificato.

Le proprieta meccaniche o fisiche dei materiali che concorrono alla resistenza strutturale debbono essere
misurate mediante prove sperimentali, definite su insiemi statistici significativi.

10.3  Procedure di controllo di produzione in fabbrica

| produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati dalle norme tecniche approvate dal D.M. 14
gennaio 2008, devono dotarsi di adeguate procedure di controllo di produzione in fabbrica. Per controllo di
produzione nella fabbrica si intende il controllo permanente della produzione, effettuato dal fabbricante.
Tutte le procedure e le disposizioni adottate dal fabbricante devono essere documentate sistematicamente
ed essere a disposizione di qualsiasi soggetto od ente di controllo.

10.4 Certificato d’accettazione

Il direttore dei lavori per i materiali e i prodotti destinati alla realizzazione di opere strutturali e in generale
nelle opere di ingegneria civile, ai sensi delle norme tecniche approvate dal D.M. 14 gennaio 2008, dovra
redigere il relativo certificato d’accettazione.

Art. 11. Componenti del conglomerato cementizio
11.1 Leganti per opere strutturali

Nelle opere strutturali oggetto delle norme tecniche approvate dal D.M. 14 gennaio 2008 devono
impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge 26 maggio
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1965, n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di conformita ai sensi delle norme
EN 197-1 ed EN 197-2.
E escluso I'impiego di cementi alluminosi.
L'impiego dei cementi di tipo C, richiamati nella legge n. 595/1965, & limitato ai calcestruzzi per sharramenti
di ritenuta.
In caso di ambienti chimicamente aggressivi si deve far riferimento ai cementi previsti dalle norme UNI
9156 (cementi resistenti ai solfati) e UNI 9606 (cementi resistenti al dilavamento della calce).

11.1.1 Fornitura

| sacchi per la fornitura dei cementi debbono essere sigillati ed in perfetto stato di conservazione. Se
I'imballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto avariato, il cemento potra essere rifiutato dalla
direzione dei lavori e dovra essere sostituito con altra idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la provenienza e
la qualita degli stessi dovranno essere dichiarate con documenti di accompagnamento della merce. La
qualita del cemento potra essere accertata mediante prelievo di campioni e la loro analisi presso Laboratori
Ufficiali. L'impresa dovra disporre in cantiere di silos per lo stoccaggio del cemento che ne consentano la
conservazione in idonee condizioni termoigrometriche.
11.1.2 Marchio di conformita

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

a) nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di identificazione;
b) ultime due cifre dell'anno nel quale & stato apposto il marchio di conformita;

c) numero dell'attestato di conformita;

d) descrizione del cemento;

e) estremi del decreto.

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo abilitato.

Tabella 15.1. - Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Resistenza alla compressione (N/mm?) Tempo Espansione
Classe Resistenza iniziale Resistenza normalizzata inizio presa
2 giorni 7 giorni 28 giorni Min mm
32,5 - >16
325R > 10 - >325 <525
4,25 >10 - >495 >60 <10
4,25 R >20 - - < 62,5 -
52,5 >20 - 5695 i > 45
52,5R >30 - - -
Tabella 15.2. - Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)
Proprieta Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza | Requisiti
Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I -CEM IlI Tutte le classi < 5,0%
Residuo insolubile | EN 196-2 CEM I —-CEM Il Tutte le classi < 5,0%
32,5 < 3,5%
CEM | 32,5R
Solfati come (SOs) CEM I (2) 42,5
EN 196-2 CEM IV 42,5R < 4,0%
CEM YV 52,5
52,5R
CEM 111 (3) Tutte le classi
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Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi (4) Tutte le classi < 0,10%
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della
prova

1) | requisiti sono espressi come percentuale in massa

2) Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM II/A e CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland
compositi contenenti solo un altro componente principale, per esempio II/A-S o 1l/B-V, salvo il tipo CEM
[I/B-T che puo contenere fino al 4,5% di SOs, per tutte le classi di resistenza

3) Il cemento tipo CEM 1lI/C puo contenere fino al 4,5% di SOs.

4) Il cemento tipo CEM Il pud contenere piu dello 0,100% di cloruri ma in tal caso si dovra dichiarare il
contenuto effettivo in cloruri.

Tabella 15.3. - Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Valori limite
Proprieta Classe di resistenza
32,5 |32,5R|42,5 |42,5R|52,5 |42,5R
- . . .| 2 giorni - 8,0 8,0 18,0 [18,0 |28,0
Limite inferiore di —
resistenza (N/mm?2) 7 giorni 140 |- _ ~ _ _
28 giorni 30,0 |30,0 |40,0 |40,0 |50,0 |50,0
Tempo di inizio presa - Limite inferiore (min) 45 40
Stabilita (mm) - Limite superiore 11
Tipo |
Tipo Il (1
Tigo |v( ) 4,0 4>
Contenuto di SO3 (%) .
o . Tipo V
Limite superiore Tipo II/A P
Tipo 1lI/B !
Tipo lI/C 5,0
Contenuto di cloruri (%) - Limite superiore (2) 0,11
Pozzolanicita Positiva a 15 giorni

(1) I cemento tipo II/B pud contenere fino al 5% di SOs per tutte le classi di resistenza
(2) Il cemento tipo Il pud contenere pil dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il
contenuto reale di cloruri.

11.1.3 Metodi di prova

Ai fini dell’accettazione dei cementi la direzione dei lavori potra effettuare le seguenti prove:

UNI 9606 - Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione;

UNI EN 196-1 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione delle resistenze meccaniche;

UNI EN 196-2 -Metodi di prova dei cementi. Analisi chimica dei cementi;

UNI EN 196-3 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione del tempo di presa e della stabilita;

UNI ENV 196-4 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione quantitativa dei costituenti;

UNI EN 196-5 - Metodi di prova dei cementi. Prova di pozzolanicita dei cementi pozzolanici;

UNI EN 196-6 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione della finezza;

UNI EN 196-7 - Metodi di prova dei cementi. Metodi di prelievo e di campionatura del cemento;

UNI EN 196-21 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione del contenuto di cloruri, anidride carbonica e
alcali nel cemento;

UNI ENV 197-1 - Cemento. Composizione, specificazioni e criteri di conformita. Cementi comuni;

UNI ENV 197-2 - Cemento. Valutazione della conformita;

UNI 10397 - Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con acqua
distillata;
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UNI 10517 - Cementi Comuni. Valutazione della conformita;
UNI ENV 413-1 - Cemento da muratura. Specifica;
UNI EN 413-2 - Cemento da muratura. Metodi di prova.

11.2 Aggregati
Sono idonei alla produzione di conglomerato cementizio gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali
naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla parte armonizzata della norma
europea UNI EN 12620.
Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di
sostanze organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all'indurimento del
conglomerato od 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, devono essere lavati con acqua dolce qualora
cio sia necessario per eliminare materie nocive.
Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve
contenere impurita né materie pulverulenti, deve essere costituito da elementi, le cui dimensioni
soddisfino alle condizioni sopra indicate per la ghiaia.

11.2.1 Sistema di attestazione della conformita

| sistemi di attestazione della conformita degli aggregati, infatti, prevede due livelli:

- livello di conformita 4, che prevede lo svolgimento del Controllo di Produzione da parte del produttore;

- livello di conformita 2+, comporta l'intervento di un Organismo notificato che certifica il Controllo svolto
dal produttore

Il sistema di attestazione della conformita degli aggregati, ai sensi del D.P.R. n. 246/93 & indicato nella
Tabella 15.4.

Tabella 15.4.
Specifica Tecnica Europea di|Uso Previsto Sistema di
riferimento Attestazione

della Conformita
Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale |2+
UNIEN 12620-13055 Uso non strutturale 4

I Sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) e quello specificato all'art. 7, comma 1
lettera B, Procedura 1 del D.P.R. n. 246/93, comprensiva della sorveglianza, giudizio ed approvazione
permanenti del controllo di produzione in fabbrica.

Il Sistema 4 (autodichiarazione del produttore) & quello specificato all'art. 7, comma 1 lettera B, Procedura
3, del D.P.R. n. 246/93.

E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla Tabella 15.5 a
condizione che la miscela di conglomerato cementizio confezionata con aggregati riciclati, venga
preliminarmente qualificata e documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le
prove di controllo di produzione in fabbrica di cui ai prospetti HI, H2 ed H3 dell'annesso ZA della norma
europea UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato
prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione.

Tabella 15.5.

Origine del materiale dariciclo Rck percentuale
del di impiego
calcestruzzo
(N/mm?)

demolizioni di edifici (macerie) <15 fino al 100%
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demolizioni di solo calcestruzzo e c.a. <35 <30%

<25 fino al 60 %
Riutilizzo  interno  negli  stabilimenti  di[<55 fino al 5%
prefabbricazione qualificati

Per quanto riguarda gli aggregati leggeri, questi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma
europea UNI EN 13055. Il sistema di attestazione della conformita & quello riportato nella tabella 15.4.
11.2.2 Marcatura CE

Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamente la marcatura CE sono riportati nel seguente prospetto:

Norme di
riferimento
Aggregati per calcestruzzo EN 12620
Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre
. EN 13043
aree trafficate
Aggregati leggeri - Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta da
N . EN 13055-1
iniezione/boiacca
Aggregati grossi per opere idrauliche (armourstone) - Parte 1 EN 13383-1
Aggregati per malte EN 13139
Aggregati per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria civile
. ) EN 13242
e nella costruzione di strade
Aggregati per massicciate ferroviarie EN 13450

La produzione dei prodotti sopraelencati deve avvenire con un livello di conformita 2+, certificato da un
Organismo notificato.
11.2.3 Controlli d’accettazione

Gli eventuali controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei lavori, come
stabilito dalle norme tecniche di cui al D.M. 14 gennaio 2008, devono essere finalizzati alla
determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella Tabella 15.6, insieme ai relativi metodi di
prova.

Tabella 15.6. - Controlli di accettazione per aggregati per calcestruzzo strutturale
Caratteristiche tecniche Metodo di prova
Descrizione petrografica semplificata EN932-3

Dimensione dell'aggregato (analisi granulometrica e | EN933-1

contenuto dei fini)
Indice di appiattimento EN933-3
Dimensione per il filler EN933-10
Forma dell'aggregato grosso (per aggregato | EN933-4
proveniente da riciclo)
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per | EN1097-2
calcestruzzo Ry = C50/60)

11.2.4 Sabbia

La sabbia, fermo restando le considerazioni dei parafi precedenti, per il confezionamento delle malte dovra
essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, solfati 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.
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La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita di grani resistenti, non
provenienti da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia
di sporco, non contenere materie organiche, melmose o comunque dannose; deve essere lavata con acqua
dolce, qualora cio sia necessario, per eliminare materie nocive.

11.2.4.1 Verifiche sulla qualita

La direzione dei lavori potra accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del
materiale per rendersi conto dell’uniformita della roccia, dei sistemi di coltivazione e di frantumazione,
prelevando dei campioni da sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi
dell'impiego.
Il prelevamento di campioni potra essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultano da
certificato emesso in seguito ad esami fatti, eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di
sopralluoghi nelle cave ed i risultati di tali indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori.
Il prelevamento dei campioni di sabbia normalmente deve avvenire dai cumuli sul luogo di impiego,
diversamente puo avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai silos. La fase di prelevamento
non deve alterare le caratteristiche del materiale ed in particolare la variazione della sua composizione
granulometrica e perdita di materiale fine. | metodi prova possono riguardare I’analisi granulometrica e il
peso specifico reale.
11.2.5 Norme per gli aggregati per la confezione di
calcestruzzi

Riguardo all’accettazione degli aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo il
direttore dei lavori fermo restando i controlli della tabella 15.6, potra fara riferimento anche alle seguenti
norme:

UNI 8520-1 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Definizione, classificazione e caratteristiche;

UNI 8520-2 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Requisiti;

UNI 8520-7 - Aggregati per la confezione calcestruzzi. Determinazione del passante allo staccio 0,075 UNI
2332;

UNI 8520-8 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione del contenuto di grumi di argilla e
particelle friabili;

UNI 8520-13 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e dell'
assorbimento degli aggregati fini;

UNI 8520-16 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e
dell'assorbimento degli aggregati grossi (metodi della pesata idrostatica e del cilindro);

UNI 8520-17 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della resistenza a compressione
degli aggregati grossi;

UNI 8520-20 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della sensibilita al gelo e disgelo
degli aggregati grossi;

UNI 8520-21 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confronto in calcestruzzo con aggregati di
caratteristiche note;

UNI 8520-22 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della potenziale reattivita degli
aggregati in presenza di alcali;

UNI EN 1367-2 - Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilita degli aggregati. Prova al
solfato di magnesio;

UNI EN 1367-4 - Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilita degli aggregati.
Determinazione del ritiro per essiccamento;

UNI EN 12620:2003 - Aggregati per calcestruzzo;

UNI EN 1744-1 - Prove per determinare le proprieta chimiche degli aggregati. Analisi chimica.
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11.2.6 Norme per gli aggregati leggeri

Riguardo all’accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di
calcestruzzo il direttore dei lavori fermo restando i controlli della tabella 15.6, potra fara riferimento anche
alle seguenti norme:
UNI EN 13055-1 - Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione;
UNI EN 13055-2 - Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattamenti superficiali e per applicazioni in
strati legati e non legati.
11.3 Aggiunte
E ammesso I'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fumi di
silice, purché non vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali del conglomerato
cementizio.
Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma EN 450 e potranno essere impiegate rispettando
i criteri stabiliti dalla UNI EN 206-1 ed UNI 11104.
| fumi di silice devono essere costituiti da silice attiva amorfa presente in quantita maggiore o uguale
all'85% del peso totale.

11.3.1 Ceneri volanti

Le ceneri volanti, costituenti il residuo solido della combustione di carbone dovranno provenire da centrali
termoelettriche in grado di fornire un prodotto di qualita costante nel tempo e documentabile per ogni
invio, e non contenere impurezze (lignina, residui oleosi, pentossido di vanadio, etc.) che possano
danneggiare o ritardare la presa e I'indurimento del cemento.
Particolare attenzione dovra essere prestata alla costanza delle loro caratteristiche che devono soddisfare
i requisiti delle UNI EN 450 del settembre 1995.
Il dosaggio delle ceneri volanti non deve superare il 25% del peso del cemento. Detta aggiunta non sara
computata in alcun modo nel calcolo del rapporto A/C.
Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andra comunque verificato che
I’aggiunta di ceneri praticata non comporti un incremento della richiesta di additivo, per ottenere la stessa
fluidita dell'impasto privo di ceneri maggiore dello 0,2%.

11.3.2 Microsilice

Silice attiva colloidale amorfa, costituita da particelle sferiche isolate di SiO, con diametro compreso tra
0,01 e 0,5 micron ottenuta da un processo di tipo metallurgico, durante la produzione di silice metallica o di
leghe ferro-silicio, in un forno elettrico ad arco.

La silica fume puo essere fornita allo stato naturale come ottenuta dai filtri di depurazione sulle ciminiere
delle centrali a carbone oppure come sospensione liquida di particelle con contenuto secco di 50% in
massa.

Si dovra porre particolare attenzione al controllo in corso d’opera del mantenimento della costanza delle
caratteristiche granulometriche e fisicochimiche.

Il dosaggio della silica fume non deve comunque superare il 7% del peso del cemento.

Detta aggiunta non sara computata in alcun modo nel calcolo del rapporto a/c.

Se si utilizzano cementi di tipo | potra essere computata nel dosaggio di cemento e nel rapporto a/c una
quantita massima di tale aggiunta pari all'11% del peso del cemento.

Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andra comunque verificato che
I'aggiunta di microsilice praticata non comporti un incremento della richiesta dell’additivo maggiore dello
0,2%, per ottenere la stessa fluidita dell'impasto privo di silica fume.

11.4  Additivi

Il loro impiego, come per ogni altro componente, dovra essere preventivamente sperimentato e
dichiarato nel mix design della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata.

Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: fluidificanti; aeranti; ritardanti;
acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo-superfluidificanti.
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Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea EN 934-2.
L'impiego di eventuali additivi dovra essere subordinato all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di
aggressivita.
Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche:
- dovranno essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento;
- non dovranno contenere componenti dannosi alla durabilita del calcestruzzo;
- non provocare la corrosione dei ferri d’armatura;
- non interagire sul ritiro o sull’espansione del calcestruzzo, in tal caso si dovra procedere alla
determinazione della stabilita dimensionale.
Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele in
conglomerato cementizio, potranno essere impiegati solo dopo valutazione degli effetti per il particolare
conglomerato cementizio da realizzare e nelle condizioni effettive di impiego.
Particolare cura dovra essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilita del
calcestruzzo fresco.
Per le modalita di controllo e di accettazione il direttore dei lavori potra far eseguire prove od accettare
|'attestazione di conformita alle norme vigenti.

11.4.1 Additivi acceleranti

Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido hanno la funzione di addensare la miscela umida fresca e
portare ad un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche.

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal
fornitore) del peso del cemento, in caso di prodotti che non contengono cloruri tali valori possono essere
incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazioni del prodotto prima delluso dovra essere
opportunamente diluito.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante:
- 'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo quanto previsto dal paragrafo del
D.M. 14 gennaio 2008 e delle norme UNI vigenti;
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123;
In generale per quanto non specificato si rimanda alla UNI EN 934-2.

11.4.2 Additivi ritardanti

Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva
approvazione da parte della direzione dei lavori, per:
- particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta
monoliticita;
- getti in particolari condizioni climatiche;
- singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante:
- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo. del D.M. 14 gennaio
2008 e delle norme UNI vigenti;
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la
presenza dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.
In generale per quanto non specificato si rimanda alla UNI EN 934-2.

11.4.3 Additivi antigelo
Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa
autorizzazione della direzione dei lavori.
Il dosaggio degli additivi antigelo dovra essere contenuto tra lo 0,5 e lo 2% (ovvero come indicato dal
fornitore) del peso del cemento che dovra essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto
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alla norma. Per evitare concentrazioni del prodotto prima dell’uso dovra essere opportunamente miscelato
al fine di favorire la solubilita a basse temperature.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego, mediante:
- 'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo del D.M. 14 gennaio
2008 e delle norme UNI vigenti;
- la determinazione dei tempi d’inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la
presenza dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.

11.44 Additivi fluidificanti e superfluidificanti

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidita degli impasti, mantenendo costante il
rapporto acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori.
L'additivo superfluidificante di prima e seconda additivazione dovra essere di identica marca e tipo. Nel
caso in cui, il mix design preveda l'uso di additivo fluidificante come prima additivazione, associato ad
additivo superfluidificante a pié d'opera, questi dovranno essere di tipo compatibile e preventivamente
sperimentati in fase di progettazione del mix design e di prequalifica della

miscela.

Dopo la seconda aggiunta di additivo, sara comunque necessario assicurare la miscelazione per almeno 10
minuti prima dello scarico del calcestruzzo; la direzione dei lavori potra richiedere una miscelazione piu
prolungata in funzione dell'efficienza delle attrezzature e delle condizioni di miscelamento.

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come indicato dal
fornitore) del peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantita superiori al 2%
rispetto al peso del cemento.

In generale per quanto non specificato si rimanda alla UNI EN 934-2.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego, mediante:

- la determinazione della consistenza dell'impasto mediante I'impiego della tavola a scosse con riferimento
alla UNI 8020;

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.1. 9.4. del D.M. 14
gennaio 2008e norme UNI vigenti;

- la prova di essudamento prevista dalla UNI 7122.

11.4.5 Additivi aeranti

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo,
previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell’aerante deve essere compresa tra lo 0,005
e lo 0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego, mediante:
- la determinazione del contenuto d’aria secondo la UNI 6395;

I’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal paragrafo 11.1.9.4.
del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI vigenti;
- prova di resistenza al gelo secondo la UNI 7087
- prova di essudamento secondo la UNI 7122;
Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la
stagionatura.

11.4.6 Agenti espansivi

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica che
indurito, previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell’aerante deve essere compresa tra
lo 7 e lo 10% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento.
In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme:
UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneita e relativi metodi di controllo;
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UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell' espansione
contrastata della malta contenente |' agente espansivo;
UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell' espansione
contrastata del calcestruzzo contenente I' agente espansivo;
UNI 8149 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione della massa volumica.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego, mediante:
- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.1.9.4. del D.M. 14
gennaio 2008 e norme UNI vigenti;
- determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.
Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la
stagionatura.

11.4.7 Antievaporanti

Gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni devono rispondere alle norme UNI, da UNI 8656 a UNI 8660.
L'appaltatore deve preventivamente sottoporre all’'approvazione della direzione dei lavori la
documentazione tecnica sul prodotto e sulle modalita di applicazione. Il direttore dei lavori deve accertarsi,
che il materiale impiegato sia compatibile con prodotti di successive lavorazioni (per esempio con il primer
di adesione di guaine per impermeabilizzazione di solette) e che non interessi le zone di ripresa del getto.

11.4.8 Prodotti disarmanti

Come disarmanti e vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti.
Dovranno invece essere impiegati prodotti specifici, conformi alla morma UNI 8866 parti 1 e 2 per i quali sia
stato verificato che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito, per
altre considerazioni si veda anche I'art. 56.2.8.

11.4.9 Metodi di prova

La direzione dei lavori, per quanto non specificato, per valutare I'efficacia degli additivi potra disporre
I’esecuzione delle seguenti prove:

UNI 7110 - Additivi per impasti cementizi. Determinazione della solubilita in acqua distillata ed in acqua
satura di calce;

UNI EN 934-2 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per calcestruzzo. Definizioni e
requisiti;

UNI 10765 - Additivi per impasti cementiti. Additivi multifunzionali per calcestruzzo. Definizioni, requisiti e
criteri di conformita.

11.5  Acqua diimpasto

L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in
percentuali dannose, priva di materie terrose e non essere aggressiva.

L'acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento od uso, potra essere trattata
con speciali additivi per evitare I'insorgere di reazioni chmico-fisiche al contatto con altri componenti
I'impasto.

E vietato I'impiego di acqua di mare

L'acqua di impasto, ivi compresa I'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN 1008 come
stabilito dalle norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008.

Tabella 15.7. — Acqua di impasto

CARATTERISTICA PROVA LIMITI DI ACCETTABILITA’
Ph Analisi chimica da5,5a8,5

Contenuto solfati Analisi chimica SO, minore 800 mg/litro
Contenuto cloruri Analisi chimica Cl minore 300 mg/litro
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/litro
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Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/litro
Contenuto di sostanze organiche | Analisi chimica minore 100 mg/litro
Contenuto di sostanze solideso | Analisi chimica minore 2000 mg/litro
spese

11.6 Classi di resistenza del conglomerato cementizio

Sulla base della titolazione convenzionale del conglomerato mediante la resistenza cubica R« vengono
definite le seguenti classi di resistenza riportate nella tabella 15.8.

Tabella 15.8. — Classi di resistenza dei calcestruzzi

CLASSE DI RESISTENZA Re (N/mm?)
molto bassa 5< Rk <15

Bassa 15< Rk <30
Media 30< R £55
Alta 55< R« < 85

| conglomerati delle diverse classi di resistenza di cui alla tabella 15.8. trovano impiego secondo quanto
riportato nella tabella 15.9.

Tabella 15.9. — Classi di impiego dei calcestruzzi

CLASSE DI CLASSE DI RESISTENZA
IMPIEGO
A) Per strutture in conglomerato | molto bassa

cementizio non armato o a bassa
percentuale di armatura (punto

5.1.11)
B) Per strutture semplicemente armate | bassa e media
Q) Per strutture precompresse o | media
semplicemente armate
D) Per strutture semplicemente armate | alta

e/o precompresse

Per le classi di resistenza molto bassa, bassa e media, la resistenza caratteristica R« deve essere controllata
durante la costruzione secondo le prescrizione delle norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M.
14 gennaio 2008.

Per la classe di resistenza alta, la resistenza caratteristica R« e tutte le grandezze meccaniche e fisiche che
hanno influenza sulla resistenza e durabilita del conglomerato, vanno accertate prima dell'inizio dei lavori e
la produzione deve seguire specifiche procedure per il controllo di qualita.

Art. 12. Acciaio per cemento armato

12.1 Requisiti principali

Gli acciai per strutture in cemento armato devono rispettare le prescrizioni delle norme tecniche per le
costruzioni approvate con il D.M. 14 gennaio 2008 , di seguito riportate.

L'appaltatore non deve porre in opera armature ossidate, corrose, recanti difetti superficiali, che ne
riducano la resistenza o che siano ricoperte da sostanze che riducono sensibilmente l'aderenza al
conglomerato cementizio.
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12.2 Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio

12.3  Controlli di produzione in fabbrica e procedure di qualificazione

Tutti gli acciai oggetto delle norme tecniche per le costruzioni approvate con D.M. 14 gennaio 2008, siano
essi destinati ad utilizzo come armature per cemento armato ordinario o precompresso o ad utilizzo diretto
come carpenterie in strutture metalliche devono essere prodotti con un sistema di controllo permanente
della produzione in stabilimento che deve assicurare il mantenimento dello stesso livello di affidabilita nella
conformita del prodotto finito, indipendentemente dal processo di produzione.

Il sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere
predisposto in coerenza con le norme UNI EN 9001 e certificato da parte di un organismo terzo
indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI EN
45012.

Ai fini della certificazione del sistema di gestione della qualita del processo produttivo il produttore e
I'organismo di certificazione di processo potranno fare riferimento alle indicazioni contenute nelle
relative norme europee disponibili EN 10080, EN 10138, EN 10025, EN 10210, EN 10219.

Quando non sia applicabile la marcatura CE, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 di recepimento della direttiva
89/106/CE, la valutazione della conformita del controllo di produzione in stabilimento e del prodotto finito &
effettuata attraverso la procedura di qualificazione di seguito indicata.

Nel caso di prodotti coperti da marcatura CE, devono essere comunque rispettati, laddove applicabili, i
punti del paragrafo del D.M. 14 gennaio 2008 non in contrasto con le specifiche tecniche europee
armonizzate.

Il Servizio Tecnico Centrale della Presidenza del Consiglio Superiore dei lavori pubblici € organismo abilitato
al rilascio dell'attestato di qualificazione per gli acciai di cui sopra.

La Procedura di Qualificazione del Prodotto prevede:

- esecuzione delle Prove di Qualificazione a cura del Laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001
incaricato dal Servizio Tecnico Centrale su proposta del produttore;

- invio dei risultati delle prove di qualificazione da sottoporre a giudizio di conformita al Servizio Tecnico
Centrale da parte del laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 incaricato;

- in caso di giudizio positivo il Servizio Tecnico Centrale provvede al rilascio dell'Attestato di Qualificazione
al produttore e inserisce il Produttore nel Catalogo Ufficiale dei Prodotti Qualificati che sara reso
disponibile sul sito internet;

- in caso di giudizio negativo, il Produttore puo individuare le cause delle non conformita, apportare le
opportune azioni correttive, dandone comunicazione sia al Servizio Tecnico Centrale che al Laboratorio
incaricato e successivamente ripetere le prove di qualificazione.

Il prodotto pud essere immesso sul mercato solo dopo il rilascio dell'Attestato di Qualificazione. La
qualificazione ha validita 5 (cinque) anni.

12.4 Mantenimento e rinnovo della Qualificazione

Per il mantenimento della qualificazione i Produttori sono tenuti, con cadenza semestrale entro 60 giorni
dalla data di scadenza del semestre di riferimento ad inviare al Servizio Tecnico Centrale:

1) dichiarazione attestante la permanenza delle condizioni iniziali di idoneita del processo produttivo,
dell'organizzazione del controllo interno di produzione in fabbrica;

2) i risultati dei controlli interni eseguiti nel semestre sul prodotto nonché la loro elaborazione statistica
con l'indicazione del quantitativo di produzione e del numero delle prove;

3) i risultati dei controlli eseguiti nel corso delle prove di verifica periodica della qualita, da parte del
laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001;

4) la documentazione di conformita statistica dei parametri rilevati (di cui ai prospetti relativi agli acciai
specifici) nel corso delle prove di cui ai punti 2) e 3). Per la conformita statistica tra i risultati dei controlli
interni ed i risultati dei controlli effettuati dal Laboratorio incaricato, devono essere utilizzati test statistici
di confronto delle varianze e delle medie delle due serie di dati, secondo i procedimenti del controllo;

5) della qualita (UNI 6809-72 e 6806-72).
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Il Produttore deve segnalare al Servizio Tecnico Centrale ogni eventuale modifica al processo produttivo
o al sistema di controllo anche temporanea.
Il Servizio Tecnico Centrale esamina la documentazione, ne accerta la conformita ai requisiti previsti e
rilascia I'Attestato di Conferma della qualificazione.
Ogni sospensione della produzione deve essere tempestivamente comunicata al Servizio Tecnico Centrale
indicandone le motivazioni. Qualora la produzione venga sospesa per oltre un anno, la procedura di
qualificazione deve essere ripetuta. La sospensione della produzione non esenta gli organismi incaricati
dall'effettuare le visite di ispezione periodica della qualita di cui ai punti del D.M. 14 gennaio 2008.
Il Servizio Tecnico Centrale puo effettuare o far effettuare, in qualsiasi momento, al Laboratorio incaricato
ulteriori visite ispettive finalizzate all'accertamento della sussistenza dei requisiti previsti per la
qualificazione.
Al termine del periodo di validita di 5 (cinque) anni dell'Attestato di Qualificazione il produttore deve
chiedere il rinnovo, il Servizio Tecnico Centrale, valutata anche la conformita relativa all'intera
documentazione fornita nei 5 (cinque) anni precedenti, rinnovera la qualificazione.
Il mancato invio della documentazione di cui sopra entro i previsti sessanta giorni ovvero |'accertamento da
parte del Servizio Tecnico Centrale di rilevanti non conformita, comporta la sospensione ovvero la
decadenza della qualificazione.

12.4.1 Identificazione e rintracciabilita dei prodotti qualificati
Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le
caratteristiche qualitative e deve costantemente essere riconducibile allo stabilimento di produzione
tramite la marcatura indelebile depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, dalla quale risulti, in modo
inequivocabile, il riferimento all'Azienda produttrice, allo Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla sua
eventuale saldabilita.
Ogni prodotto deve essere marcato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti
caratteristiche, ma fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di prodotti con
uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La
marcatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilita di manomissione.
Per stabilimento si intende una unita produttiva a se stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto
finito. Nel caso di unita produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve
essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato.
Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro
produzione, nonché la possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, diversi possono essere i sistemi
di marcatura adottati, anche in relazione all'uso, quali ad esempio l'impressione sui cilindri di laminazione,
la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri.
Comunque, per quanto possibile, anche in relazione all'uso del prodotto, il produttore é tenuto a marcare
ogni singolo pezzo. Ove cid non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve
essere tale che prima dell'apertura dell'eventuale ultima e piu piccola confezione (fascio, bobina, rotolo,
pacco, etc.) il prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio nonché al lotto di produzione e alla
data di produzione.
Tenendo presente che I'elemento determinante della marcatura & costituito dalla sua inalterabilita nel
tempo, dalla impossibilita di manomissione, il produttore deve rispettare le modalita di marcatura
denunciate nella documentazione presentata al Servizio Tecnico Centrale e deve comunicare
tempestivamente eventuali modifiche apportate.
La mancata marcatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilita, anche parziale,
rendono il prodotto non impiegabile.
Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, I'unita marcata (pezzo singolo o fascio) viene
scorporata, per cui una parte, o il tutto, perde I'originale marcatura del prodotto & responsabilita sia degli
utilizzatori sia dei commercianti documentare la provenienza mediante i documenti di accompagnamento
del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il Servizio Tecnico Centrale.
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In tal caso i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati
dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal direttore dei lavori.
| produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione
della documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilita per almeno 10 anni
e devono mantenere evidenti le marcature o le etichette di riconoscimento per la rintracciabilita del
prodotto.
Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilita del prodotto
attraverso il marchio possono essere emesse dal Servizio Tecnico Centrale.
Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di
lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio
incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale
marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio Tecnico Centrale le
certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche di cui al
D.M. 14 gennaio 2008 e di cio ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.
In tal caso il materiale non puo essere utilizzato ed il Laboratorio incaricato informa di cio il Servizio Tecnico
Centrale.

12.4.2 | controlli e la documentazione di accompagnamento
La vigente normativa prevede le seguenti forme di controllo obbligatorie:
- controlli di produzione in stabilimento;
- controlli di accettazione nei centri di trasformazione, definiti come nel successivo punto 18.8.2.6., e in
cantiere.
| controlli eseguiti in stabilimento si riferiscono a lotti di produzione.
| controlli di accettazione eseguiti in cantiere, o nei centri di trasformazione, sono riferiti a lotti di
spedizione.
A tale riguardo si definiscono:
Lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione
di contrassegni al prodotto finito (numero di rotolo finito o del fascio di barre). Un lotto di produzione e
compreso tra 30 e 100 tonnellate.
Lotti di spedizione: sono lotti formati da un massimo di 30 t, spediti in cantiere o nei centri di
trasformazione.
Tutti i lotti di spedizione, anche se parte di un’unica fornitura, di acciaio devono essere accompagnati
dall'attestato di qualificazione del Produttore rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale. L'attestato puo essere
utilizzato senza limitazione di tempo. Su tale attestato deve essere riportato il riferimento al documento di
trasporto del produttore.
Tutti i lotti di spedizione effettuati da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere
accompagnati dalla copia dell’attestato di qualificazione del Produttore, sul quale deve essere riportato il
riferimento al documento di trasporto fino al commerciante o al trasformatore intermedio. | controlli in
cantiere, eseguiti su ciascun lotto di spedizione, possono essere omessi quando il prodotto utilizzato in
cantiere proviene da un centro di trasformazione, in quest'ultimo caso la certificazione delle prove
eseguite presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 deve riportare gli elementi
identificativi del produttore, le caratteristiche commerciali, le quantita fornite, il cantiere di destinazione.
Nel caso in cui il centro di trasformazione proceda ad eseguire i controlli di cui sopra, ha I'obbligo di
nominare un Direttore Tecnico che, in possesso dei i requisiti definiti per norma per il direttore dei lavori,
assume la responsabilita del controllo dei materiali.
Resta comunque nella discrezionalita del direttore dei lavori la facolta di effettuare tutti gli eventuali
controlli ritenuti opportuni.
| controlli sono effettuati secondo le modalita indicate al punto del D.M. 14 gennaio 2008.
Il Direttore dei Lavori prima della messa in opera, & tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le
eventuali forniture non conformi.

12.4.3 Prove di qualificazione e verifiche periodiche della
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qualita
| laboratori incaricati, di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, devono operare secondo uno specifico
piano di qualita approvato dal Servizio Tecnico Centrale.
| certificati di prova emessi dovranno essere uniformati ad un modello standard elaborato dal Servizio
Tecnico Centrale.
| relativi certificati devono contenere almeno:
- l'identificazione dell'azienda produttrice e dello stabilimento di produzione;
- l'indicazione del tipo di prodotto e della eventuale dichiarata saldabilita;
- il marchio di identificazione del prodotto depositato presso il Servizio Tecnico Centrale;
- gli estremi dell'attestato di qualificazione nonché I'ultimo attestato di conferma della qualificazione (per
le sole verifiche periodiche della qualita);
- la data del prelievo, il luogo di effettuazione delle prove e la data di emissione del certificato;
- le dimensioni nominali ed effettive del prodotto ed i risultati delle prove eseguite;
- I'analisi chimica per i prodotti dichiarati saldabili (o0 comunque utilizzati per la fabbricazione di prodotti
finiti elettrosaldati);
- le elaborazioni statistiche previste nei punti del D.M. 14 gennaio 2008;
| prelievi in stabilimento sono effettuati, ove possibile, dalla linea di produzione.
Le prove possono essere effettuate dai tecnici del laboratorio incaricato, anche presso lo stabilimento del
produttore, qualora le attrezzature utilizzate siano tarate e la loro idoneita sia accertata e documentata.
Di cio ne deve essere fatta esplicita menzione nel rapporto di prova nel quale deve essere presente la
dichiarazione del rappresentante del laboratorio incaricato relativa all'idoneita delle attrezzature
utilizzate.
In caso di risultato negativo delle prove il Produttore deve individuare le cause e apportare le opportune
azioni correttive, dandone comunicazione al Laboratorio incaricato e successivamente ripetere le prove di
verifica.
Le specifiche per I'effettuazione delle prove di qualificazione e delle verifiche periodiche della qualita, ivi
compresa la cadenza temporale dei controlli stessi, sono riportate rispettivamente nei punti del D.M. 14
gennaio 2008:
punto 11.3.2.11, per acciai per cemento armato in barre o rotoli;
punto 11.3.3.5, per acciai per cemento armato precompresso;
punto 11.3.4.11 per acciai per carpenterie metalliche.

12.5 Acciaio per cemento armato e cemento armato precompresso

E ammesso esclusivamente |'impiego di acciai saldabili qualificati secondo le procedure di cui al

precedente punto 16.2.5. e controllati con le modalita riportate nei punti: del D.M. 14 gennaio 2008.
12.5.1 Acciaio per cemento armato laminato a caldo

L'acciaio per cemento armato laminato a caldo, denominato B450C deve essere caratterizzato dai seguenti

valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura:

fv nom 450 N/mm?
ftnom 540 N/mm2

e deve rispettare i requisiti indicati nella seguente tabella 16.1:

Tabella 16.1. - L’acciaio per cemento armato laminato a caldo B450C

CARATTERISTICHE
Tensione caratteristica di snervamento fuk > fy nom (N/mm?)
Tensione caratteristica di rottura fi >finom  (N/mm?)
(ft/fy)k >1,13
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<1,35

(fy/Fynom)k < 1,25
Allungamento (Agt)k : >7%
Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 °
e successivo raddrizzamento senza cricche:
@ <12 mm 4@
12< @ <16mm 5¢
per 16<@ < 25mm 8@
per 25<@< 50 mm 100

12.5.2 Acciai per cemento armato trafilati a freddo

L'acciaio trafilato a freddo, denominato B450C e caratterizzato dai medesimi valori nominali delle tensioni
di snervamento e rottura dell’acciaio laminato a caldo B450C, deve rispettare i requisiti nella seguente
tabella 16.2.

Tabella 16.2. — L’acciaio per cemento armato laminato a caldo B450A
CARATTERISTICHE

Tensione caratteristica di snervamento fu > fy nom (N/mm?)
Tensione caratteristica di rottura fi >finom  (N/mm?)
(fe/fy)x >1,05
(fy/fynom)k < 1,25
Allungamento (Agt)x : 2 3%

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 °
e successivo raddrizzamento senza cricche:
per @ <12 mm 40

Per I'accertamento delle caratteristiche meccaniche vale quanto indicato al punto 16.3.
Nel caso in cui I'acciaio trafilato a freddo rispetti le prescrizioni di cui alla tabella 16.1, valgono le prescrizioni
relative all’acciaio laminato a caldo.

12.5.3 Accertamento delle proprieta meccaniche
Per I'accertamento delle proprieta meccaniche vale quanto indicato nelle UNI EN I1SO 15630-1 e UNI EN I1SO
15630-2.
Per acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprieta meccaniche devono essere determinate su
provette mantenute per 60 minuti a 100 £10 °C e successivamente raffreddate in aria calma a temperatura
ambiente.
La prova di piegamento e raddrizzamento deve essere eseguita alla temperatura di 20 + 5 °C piegando la
provetta a 90°, mantenendola poi per 30 minuti a 100 *° °C e procedendo, dopo raffreddamento in aria, al
parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione non deve presentare cricche.

12.54 Caratteristiche dimensionali
L'acciaio per cemento armato e generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti
o tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni.
Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati o
preassemblati in appositi centri di trasformazione, a formare elementi composti direttamente utilizzabili in
opera, quali:
- elementi presagomati (staffe, ferri piegati, ecc);
- elementi preassemblati (gabbie di armatura, ecc.).
Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioé una superficie
dotata di nervature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera lunghezza, atte ad aumentarne
I'aderenza al conglomerato cementizio.
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Per quanto riguarda la marcatura dei prodotti vale quanto indicato al punto 11.2.1.2. delle norme tecniche
di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

Per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato al punto 11.2.1.3. delle
norme tecniche di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

12.54.1 Barre e rotoli

Le barre sono caratterizzate dal diametro @ della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell'ipotesi che
la densita dell'acciaio sia pari a 7,85 kg/dm?3.

Il diametro @ delle barre deve essere compreso tra 6 e 50 mm.

Per barre con diametri superiori a 40 mm la struttura va considerata composta e valgono le regole delle
strutture composte acciaio-conglomerato cementizio.

L'uso di acciai forniti in rotoli & ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a @ < 16. Nel luogo di
lavorazione, dove avviene il raddrizzamento, per tenere in conto del danneggiamento della superficie del
tondo ai fini dell'aderenza opportune prove dovranno essere condotte cosi come indicato al punto delle
norme tecniche di cui al D.M. 14 gennaio 2008. Quando il raddrizzamento avviene a caldo, bisogna
verificare che siano mantenute le caratteristiche meccaniche dell'acciaio.

12.54.2 Procedure di controllo in stabilimento

Il direttore dei lavori dovra richiedere i risultati dei controlli in stabilimento previsti dal punto 11.3.2.11.1
delle norme tecniche di cui al D.M. 14 gennaio 2008, tali controlli devono riguardare i controlli sistematici:
- prove di qualificazione;

- prove di verifica della qualita;

- controlli sui singoli lotti di produzione.

12.54.3 Reti e tralicci elettrosaldati

Si intendono per reti elettrosaldate le armature costituite da due sistemi di barre parallele ortogonali
equidistanziate, assemblate per saldatura negli incroci chiamati nodi. Gli acciai delle reti elettrosaldate
devono essere saldabili.

La equidistanza non puo superare 330 mm.

| tralicci sono elementi reticolari composti da barre ed assemblati mediante saldature. Gli acciai per i tralicci
elettrosaldati devono essere saldabili.

Le reti ed i tralicci costituiti con acciaio di cui D.M. 14 gennaio 2008 devono avere diametro @ compreso
tra5e 12 mm.

I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la UNI EN ISO 15630-
2 pari al 30% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore. Tale
resistenza al distacco della saldatura del nodo, va controllata e certificata dal produttore di reti.

In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere le stesse caratteristiche.

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati pud essere effettuata a partire da materiale di base prodotto
nello stesso stabilimento di produzione del prodotto finito o da materiale di base proveniente da altro
stabilimento.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, questi ultimi devono
essere dotati della prevista qualificazione. Ogni pannello o traliccio deve essere inoltre dotato di apposita
marcatura che identifichi il produttore della rete o del traliccio stesso.

La marcatura di identificazione puo essere anche costituita da sigilli o etichettature metalliche indelebili con
indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto, ovvero da marcatura
supplementare indelebile identificabile in modo permanente anche dopo annegamento nel calcestruzzo.
Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento la marcatura del
prodotto finito pud coincidere con la marcatura dell'elemento base.

Tabella 16.3. - Peso delle reti elettrosaldate

Diametr | Peso Peso in una direzione
o barra kg/m?
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%) kg/m Interasse tondini in mm

Mm 50 75 100 125 150 200 250 300 350
4 0,099 1,98 |1,32 222 0,79 0,66 0,49 0,39 0,33 0,28
5 0,154 3,08 2,05 2’22 1,23 1,03 0,77 0,62 0,51 0,44
6 0,222 4,44 2,96 3’02 1,78 1,48 1,11 0,89 0,75 0,63
7 0,302 6,04 (4,03 3’94 2,42 2,01 1,51 1,21 1,01 0,86
8 0,394 7,89 |5,26 4’99 3,15 2,63 1,97 1,58 1,31 1,13
9 0,499 9,98 |6,60 6’17 4,00 3,30 2,49 1,98 1,65 1,43
10 0,617 12,30 | 8,18 7’46 4,93 4,09 3,08 2,45 2,04 1,76
11 0,746 14,90 | 9,84 8’88 5,97 4,92 3,73 2,96 2,46 2,13
12 0,888 17,80 | 11,80 ! 7,10 5,88 4,44 3,52 2,94 2,54

Tabella 16.4. - Sezioni delle reti elettrosaldate

Di 2

lametr Sezione |CM° per metro
0@ barra Barre portanti Barre trasversali
Mm em? 50 |75 |100 125|150 {200 |250  |300 |350
4 0,126 2,52 |1,68 |1,26 1,01 0,84 0,63 0,50 0,42 0,36
5 0,196 3,93 |2,62 (1,96 1,57 1,31 0,98 0,79 0,65 0,56
6 0,283 5,65 |3,77 2,83 2,30 1,88 1,41 1,13 0,94 0,81
7 0,385 7,69 |5,13 |3,85 3,00 2,56 1,92 1,54 1,28 1,10
8 0,502 10,05 | 6,70 |5,02 4,00 3,35 2,51 2,01 1,67 1,43
9 0,635 12,70 | 8,45 |6,35 5,10 4,23 3,18 2,54 2,12 1,81
10 0,785 15,70 | 10,50 | 7,85 6,30 5,22 3,92 3,14 2,61 2,24
11 0,947 18,90 (12,60 |9,47 7,60 6,31 4,74 3,79 3,15 2,71
12 1,130 22,60 | 15,10 |11,30 (9,10 7,53 5,65 4,52 3,76 3,23
12.5.4.4 Procedure di controllo in stabilimento

Il direttore dei lavori dovra richiedere i risultati dei controlli in stabilimento previsti dalle norme tecniche di
cui al D.M. 14 gennaio 2008, tali controlli devono riguardare i controlli sistematici:

- prove di qualificazione;

- prove di verifica della qualita;

- controlli sui singoli lotti di produzione.

12.5.5 Saldabilita
L'analisi chimica effettuata su colata e I'eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul prodotto finito
deve soddisfare le limitazioni riportate nel tabella 16.5. dove il calcolo del carbonio equivalente Ce, €
effettuato con la seguente formula:

Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
Coy=C+—+ +
6 5 15

in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale.

Tabella 16.5

Massimo contenuto di elementi chimici in % |
|Ana|isi di|Analisi di colata
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prodotto
Carbonio C 0,24 0,22
Fosforo P 0,055 0,050
Zolfo S 0,055 0,050
Rame Cu 0,85 0,80
Azoto N 0,013 0,012
Carbonio equivalente [Ceq 0,52 0,50

a) E possibile eccedere il valore max. di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore del Ceq, venga ridotto
dello 0.02% in massa.
b) Contenuti di azoto piu elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente quantita di elementi che
fissano I'azoto stesso.

12.5.6 Tolleranze dimensionali
La deviazione ammissibile per la massa nominale deve essere come riportato nel Tabella 16.6 seguente.

Tabella 16.6.

Diametro nominale, (mm) (5 a <8 >8<50
Tolleranza in % sulla|x6 +4,5
sezione

12.5.6.1 Altri tipi di acciai

12.5.6.2 Acciai inossidabili

E ammesso I'impiego di acciai inossidabili purché le caratteristiche meccaniche siano conformi alle
prescrizioni relative agli acciai di cui al punto 11.3 del D.M. 14 gennaio 2008, con |'avvertenza di sostituire
al termine f; delle norme tecniche di cui D.M. 14 gennaio 2008, il termine f ; % ovvero la tensione
corrispondente ad un allungamento Ag = 7%. La saldabilita di tali acciai va documentata attraverso prove di
saldabilita certificate da un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 ed effettuate secondo gli
specifici procedimenti di saldatura, da utilizzare in cantiere o in officina, previsti dal produttore.

Per essi la qualificazione € ammessa anche nel caso di produzione non continua, permanendo tutte le altre
regole relative alla qualificazione.

12.5.6.3 Acciai zincati

E ammesso I'uso di acciai zincati purché le caratteristiche fisiche, meccaniche e tecnologiche siano conformi
alle prescrizioni relative agli acciai normali.

La qualificazione e, di conseguenza, la relativa verifica delle caratteristiche sopra indicate deve essere
effettuata sul prodotto finito, dopo il procedimento di zincatura.

La marcatura deve consentire l'identificazione sia del produttore dell'elemento base che dello stabilimento
di zincatura; pertanto, nel caso in cui la zincatura venga effettuata su prodotti gia qualificati all'origine e,
quindi, dotati di marcatura indelebile, deve essere prevista una marcatura aggiuntiva che identifichi lo
stabilimento di zincatura.

Per essi la qualificazione con le successive verifiche & ammessa anche nel caso di produzione non continua,
permanendo tutte le altre regole relative alla qualificazione.

12.6 Controlli nei centri di trasformazione o nei luoghi di lavorazione delle barre. Accettazione in
cantiere.

| controlli sono obbligatori e devono riferirsi agli stessi gruppi di diametri contemplati nelle prove a
carattere statistico di cui al D.M. 14 gennaio 2008, in ragione di 3 spezzoni, marcati, di uno stesso
diametro, scelto entro ciascun gruppo di diametri per ciascuna fornitura, sempre che il marchio e la
documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento.
In caso contrario i controlli devono essere estesi agli altri diametri della partita. || campionamento e le
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prove devono essere eseguiti entro 30 giorni dalla consegna delle barre in cantiere e comunque sempre
prima della messa in opera del prodotto.

Il controllo della resistenza, la verifica dell'allungamento e del piegamento, per uno stesso diametro, viene
eseguito secondo le prescrizioni di cui alle UNI EN ISO 15630-1 e UNI EN ISO 15630-2. valori minimi, limite,
che devono essere rispettati per ciascun provino, sono i seguenti:

Valori Limite di Accettazione

Caratteristica Valore limite NOTE

fy minimo 425 N/mm? (450-25) N/mm?

fy massimo 572 N/mm? [450x(1, 25+0,02)]
Agt minimo >5.0% per acciai laminati a
Agt minimo >1.0% per acciai trdfilati a
Rottura/snervamento 1.11< f/f, < 1.37 per acciai laminati a
Rottura/snervamento fi/fy > 1.03 per acciai trdfilati a
Piegamento/raddrizzament |assenza di cricche per tutti

Questi limiti tengono conto della dispersione dei dati e delle variazioni che possono intervenire impiegando
diverse apparecchiature e modalita di prova.

Nel caso in cui I'esito delle prove determini una non conformita si dovra procedere dallo stesso fascio ma
da barre diverse dello stesso diametro al prelievo ed alle prove di tre ulteriori provini, salvo quando I'esito
negativo sia riconducibile ad un difetto o si abbia ragione di credere che si sia verificato un errore durante
la prova, in questo caso il risultato della prova stessa deve essere ignorato ed & sufficiente prelevare un
ulteriore (singolo) provino.

Se ciascuno dei tre risultati validi della prova € compreso nei limiti sopra richiamati, il lotto consegnato deve
essere considerato conforme.

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, 10 ulteriori provini devono essere prelevati da elementi
diversi del lotto in presenza del produttore o di un suo rappresentante che potra anche assistere
all'esecuzione delle prove che devono essere eseguite presso un laboratorio inserito nell’Albo dei
laboratori di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui 10 ulteriori provini & maggiore del
valore caratteristico di progetto e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo
secondo quanto sopra riportato.

In caso contrario il lotto deve essere respinto.

Il prelievo dei campioni va effettuato a cura del direttore dei lavori o di tecnico di sua fiducia e nel caso di
un centro di trasformazione dal Direttore Tecnico, che assume le responsabilita affidate per norma al
Direttore dei Lavori, che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc, che i campioni inviati
per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati.

La domanda di prove al Laboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori, ovvero dal
Direttore Tecnico, e deve contenere precise indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo e
deve essere integrata dalla dichiarazione, rilasciata dal legale rappresentante del centro di trasformazione,
di impegno ad utilizzare esclusivamente elementi di base qualificati all'origine e dalla nota di incarico al
Direttore Tecnico del centro di trasformazione, controfirmata dallo stesso per accettazione ed assunzione
delle responsabilita sui controlli sui materiali.

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni
emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi della vigente normativa e non possono
essere accettate.

| certificati emessi dai laboratori devono obbligatoriamente contenere almeno:

- l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;
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- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua
pagina, oltre al numero totale di pagine;

- l'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;

- il nominativo del direttore dei lavori che richiede la prova;

- la descrizione e l'identificazione dei campioni da provare;

- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;

- l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con
I'indicazione delle norme di riferimento per I'esecuzione della stessa;

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni;

- ivalori di resistenza misurati e I'esito delle prove di piegamento.

| certificati devono riportare, inoltre, l'indicazione del marchio identificativo rilevato a cura del laboratorio
incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale
marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio tecnico centrale, le
certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi del presente decreto e di cio ne
deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

| controlli in cantiere sono obbligatori, devono riferirsi agli stessi gruppi di diametri richiamati al punto
11.2.2.10 del D.M. 14 gennaio 2008 e le proprieta meccaniche devono essere ricavate secondo le
disposizioni di cui al punto 11.2.2.3 dello stesso decreto.

| controlli in cantiere, eseguiti su ciascun lotto di spedizione, possono essere omessi quando il prodotto
utilizzato in cantiere proviene da un centro di trasformazione, in questo caso la certificazione delle prove
eseguite presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380 deve essere richiesta dal Direttore
tecnico, che assume le responsabilita affidate per norma al Direttore dei lavori, e deve essere specifica per
ciascun cantiere e per ogni consegna oltre a riportare gli elementi identificativi del produttore, le
caratteristiche commerciali, le quantita fornite, il cantiere di destinazione.

Resta nella discrezionalita del direttore dei lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli ritenuti
opportuni (per esempio, indice di aderenza, saldabilita).

12.6.1 Prove di aderenza
Ai fini della qualificazione, le barre devono superare con esito positivo prove di aderenza secondo il metodo
Beam - test da eseguirsi presso uno dei laboratori di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, con le modalita
specificate nella CNR-UNI 10020 (gennaio 1971). La tensione di aderenza t, valutata secondo la CNR-UNI
10020 (gennaio 1971) verra riferita ad una resistenza nominale del calcestruzzo di 27 N/mm?, mediante
I'applicazione della seguente formula di correzione:
Le tensioni tangenziali di aderenza 1, e T, desunte dalla prova, come media dei risultati ottenuti

sperimentando almeno quattro travi per ogni diametro, devono soddisfare le condizioni seguenti:

T2, =8-0120
T,271%=13-0190

% . 2 .
ove Ty T, Tr, TFf, sono espressiin N/mm? e @ e espresso in mm.

Per accertare la rispondenza delle singole partite nei riguardi delle proprieta di aderenza, si calcolera per
un numero significativo di barre il valore dell'indice di aderenza I; definito dall'espressione:

2-a,, lg-cos (90°—f)

I =
K DB, -c

confrontando quindi il valore medio di /z con il corrispondente /R(L) valutato sulle barre provate in
laboratorio.
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La partita e ritenuta idonea se e verificata al meno una delle due seguenti ineguaglianze (A) e (B):

R (A)
IRp(L) 1y

Ir20,048 per5mm < @<6mm

Ir 20,055 per6 mm <@ <8 mm (B)
Ir20,060 per8 mm <@ <12 mm

Ir 20,065 per @ >12 mm

essendo:
t* =valore limite di tmquale sopra definito per il diametro considerato;

T m, T = valori desunti dalle prove di laboratorio;
@p, = diametro nominale della barra;

¢ = interasse delle nervature;
am = altezza media delle nervature;

3 = inclinazione delle nervature sull’asse della barra espressa in gradi;
Ig = lunghezza delle nervature;

Ig = valore di Ig determinato sulle barre della fornitura considerata;
Ig (L) = valore di /g determinato sulle barre provate in laboratorio.

Qualora il profilo comporti particolarita di forma non contemplate nella definizione di Iz (per esempio
nocciolo non circolare), l'ineguaglianza (A) deve essere verificata per i soli risalti o nervature.

Nel certificato di prova devono essere descritte le caratteristiche geometriche della sezione e delle
nervature e deve, inoltre, essere indicata quale delle due disuguaglianze (A) o (B) viene rispettata.

12.7 Norme di riferimento

UNI 8926 - Fili di acciaio destinati alla fabbricazione di reti e tralicci elettrosaldati per cemento armato
strutturale.

UNI 8927 - Reti e tralicci elettrosaldati di acciaio per cemento armato strutturale;

UNI 9120 - Disegni tecnici. Disegni di costruzione e d' ingegneria civile. Distinta dei ferri;

UNI 10622 - Barre e vergella (rotoli) di acciaio d'armatura per cemento armato, zincati a caldo;

CNR UNI 10020 - Prova di aderenza su barre di acciaio ad aderenza migliorata;

UNI ENV 10080 - Acciaio per cemento armato. Armature per cemento armato saldabili nervate B500.
Condizioni tecniche di fornitura per barre, rotoli e reti saldate;

UNI ISO 10065 - Barre di acciaio per I'armatura del calcestruzzo. Prova di piegamento e raddrizzamento;
UNI ISO 3766 - Disegni di costruzioni e d' ingegneria civile. Rappresentazione simbolica delle armature del
calcestruzzo;

UNI ISO 10287 - Acciaio per calcestruzzo armato. Determinazione della resistenza dei nodi delle reti
saldate.

UNI EN ISO 15630-1 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di
prova . Parte 1: Barre, rotoli e fili per calcestruzzo armato

UNI EN ISO 15630-2 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso . Metodi di
prova . Parte 2: Reti saldate

94




B I 8 P.1. 02071530683
Fisso: 085.9431183

Bagagli Ingegneria Mobile: 327.14.399.47

pec: stefano.bagagli@ingpec.eu

Piazza Michele Muzii n*29 65122 Pescara

e-mail: bagagli.ingegneria@gmail.com

Art. 13. Acciaio per cemento armato precompresso

13.1 Generalita

L'acciaio per armature da precompressione e generalmente fornito sotto forma di:

Filo: prodotto trafilato di sezione piena che possa fornirsi in rotoli;

Barra: prodotto laminato di sezione piena che possa fornirsi soltanto in forma di elementi rettilinei;
Treccia: 2 o 3 fili avvolti ad elica intorno al loro comune asse longitudinale; passo e senso di avvolgimento
dell'elica sono eguali per tutti i fili della treccia;

Trefolo: fili avvolti ad elica intorno ad un filo rettilineo completamente ricoperto dai fili elicoidali. Il passo ed il
senso di avvolgimento dell'elica sono uguali per tutti i fili di uno stesso strato.

| fili possono essere tondi o di altre forme; vengono individuati mediante il diametro nominale o il diametro
nominale equivalente riferito alla sezione circolare equipesante.

Non e consentito I'impiego di fili lisci nelle strutture precompresse ad armature pretese.

Le barre possono essere lisce, a filettatura continua o parziale, con risalti; vengono individuate mediante il
diametro nominale.

Per quanto riguarda la marcatura dei prodotti, generalmente costituita da sigillo o etichettatura sulle
legature, vale quanto indicato dalle norme tecniche di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

Per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato al corrispondente punto
delle norme tecniche di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

Gli acciai possono essere forniti in rotoli (fili, trecce, trefoli), in bobine (trefoli), in fasci (barre).

| fili devono essere forniti in rotoli di diametro tale che, all'atto dello svolgimento, allungati al suolo su un
tratto di 10 m non presentino curvatura con freccia superiore a 400 mm; il produttore deve indicare il
diametro minimo di avvolgimento.

Ciascun rotolo di filo liscio, ondulato o con impronte deve essere esente da saldature.

Sono ammesse le saldature di fili destinati alla produzione di trecce e di trefoli se effettuate prima della
trafilatura; per i trefoli sono ammesse saldature anche durante l'operazione di cordatura purché tali
saldature siano opportunamente distanziate e sfalsate.

All'atto della posa in opera gli acciai devono presentarsi privi di ossidazione, corrosione, difetti superficiali
visibili, pieghe.

E tollerata un'ossidazione che scompaia totalmente mediante sfregamento con un panno asciutto.

Non € ammessa in cantiere alcuna operazione di raddrizzamento.

13.2 Caratteristiche chimiche, fisiche e geometriche
Gli acciai per armature da precompressione devono possedere proprieta meccaniche, garantite dal
produttore, non inferiori a quelle indicate nella tabella 17.1:

Tabella 17.1
Tipo di acciaio Barre Fili Trefolie |Trefoli e
Trecce Trecce
a fili
sagomati
Tensione caratteristica di rottura |= 1000 (> 1600 > 1860 >1820
fox N/mm?
Tensione caratteristica allo 0,1 % |-------- > 1400 |- |-

di deformazione residua
foto,0« N/mm?
Tensione caratteristicaall'l %  |-----—--—-  [---—--—-- >1670 >1620
di deformazione totale

forx N/mm?

Tensione caratteristiche di{>800
snervamento
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fox N/mm? |

Per il modulo di elasticita si fara riferimento al catalogo del fornitore.
Il produttore deve controllare la composizione chimica e la struttura metallografica al fine di garantire le
proprieta meccaniche prescritte.
13.3 Controlli obbligatori
Il punto 11..3. delle norme tecniche di cui al D.M. 14 gennaio 2008 prevede tre forme di controllo
obbligatorie:
- controlli in stabilimento;
- controlli negli stabilimenti permanenti di prefabbricazione e nel luogo di formazione dei cavi;
- accettazione in cantiere.
| controlli eseguiti in stabilimento si riferiscono a lotti di produzione.
| controlli eseguiti negli stabilimenti permanenti di prefabbricazione e nel luogo di formazione dei cavi si
riferiscono a forniture.
L'accettazione eseguita in cantiere si riferisce a lotti di spedizione.
A tale riguardo si definiscono:
- Lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante
apposizione di contrassegni al prodotto finito (numero di rotolo finito, della bobina di trefolo e del fascio di
barre). Un lotto di produzione deve avere grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di
formazione) ed essere compreso tra 30 e 120 tonnellate;
- Forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi grandezze nominali omogenee
(dimensionali, meccaniche, di formazione);
- Lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un'unica volta, costituiti da prodotti
aventi grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione).
| controlli in cantiere possono essere omessi quando il prodotto utilizzato in cantiere proviene da uno
stabilimento di prefabbricazione o da un luogo di formazione dei cavi, in questo caso la certificazione delle
prove eseguite presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 deve essere richiesta dal
Direttore Tecnico, che assume le responsabilita affidate per norma al Direttore dei lavori, € specifica per
ciascun lotto di spedizione e deve riportare gli elementi identificativi del produttore, le caratteristiche
commerciali del prodotto fornito, il cantiere di destinazione.
Resta comunque nella discrezionalita del direttore dei lavori la facolta di effettuare tutti gli eventuali
controlli ritenuti opportuni.
| controlli sono effettuati secondo le modalita indicate nelle norme tecniche di cui al D.M. 14 gennaio
2008.

13.3.1 Prescrizioni comuni. Modalita di prelievo
| saggi destinati ai controlli secondo il punto 11..3. delle norme tecniche di cui al D.M. 14 gennaio 2008:
- non devono essere avvolti con diametro inferiore a quello della bobina o rotolo di provenienza;
- devono essere prelevati con le lunghezze richieste dal laboratorio incaricato delle prove ed in numero
sufficiente per eseguire eventuali prove di controllo successive;
- devono essere adeguatamente protetti nel trasporto.
13.3.1.1 Controlli in stabilimento
Il direttore dei lavori dovra richiedere i risultati dei controlli in stabilimento previsti dal punto 11..3.. delle
norme tecniche di cui al D.M. 14 gennaio 2008, tali controlli devono riguardare i seguenti controlli
sistematici:
- prove di qualificazione;
- prove di verifica della qualita;
- controlli sui singoli lotti di produzione.
13.3.1.2 Controlli negli stabilimenti permanenti di prefabbricazione o nel luogo di formazione dei cavi
| controlli negli stabilimenti permanenti di prefabbricazione o nel luogo di formazione dei cavi sono
obbligatori.
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A tale riguardo le responsabilita attribuite dalla legge al direttore dei lavori sono assunte dal responsabile
della produzione in stabilimento o dal tecnico responsabile dell'officina di formazione dei cavi.

| controlli vengono eseguiti secondo le modalita di seguito indicate.

Effettuato un prelievo di 3 saggi provenienti da una stessa fornitura, intesa come lotto formato da massimo
90 t, ed appartenenti ad una stessa categoria, si determinano, mediante prove eseguite presso un
laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, i corrispondenti valori minimi di fut, foy, fo), fo0,1)-

| risultati delle prove sono considerati compatibili con quelli ottenuti in stabilimento se nessuno dei valori
minimi sopra indicati € inferiore ai corrispondenti valori caratteristici garantiti dal produttore.

Nel caso che anche uno solo dei valori minimi suddetti non rispetti la corrispondente condizione, verranno
eseguite prove supplementari soggette a valutazioni statistiche come di seguito indicato.

Il campione da sottoporre a prove supplementari & costituito da almeno 10 saggi prelevati da altrettanti
rotoli, bobine o fasci. Se il numero dei rotoli, bobine o fasci costituenti il lotto & inferiore a 10, da alcuni
rotoli o bobine verranno prelevati due saggi, uno da ciascuna estremita. Per le barre vengono prelevati
due saggi da due barre diverse dello stesso fascio.

Ogni saggio deve recare contrassegni atti ad individuare il lotto ed il rotolo, bobina o fascio di provenienza.
Effettuato il prelievo supplementare si determinano, mediante prove effettuate presso un laboratorio di cui
all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, i corrispondenti valori medi gmn di fot, foy, forr), foro,1)-

| risultati delle prove vengono considerati compatibili con quelli ottenuti in stabilimento se:

- per le tensioni di rottura fu,:

Gmn 21,03 fou

Sn < 0,05 fork

- per le grandezze fu, fou), foro1):

Grmn 2 1,04 (foyk, foruks foro,16)
$n 0,07 (foyks for1)ks foto12x)

e i valori del modulo di elasticita longitudinale E, sono conformi al valore garantito dal produttore, con una
tolleranza del £ 5%

Se tali disuguaglianze non sono verificate, o se non sono rispettate le prescrizioni di cui al D.M. 14 gennaio
2008 si ripeteranno, previo avviso al produttore, le prove su altri 10 saggi.

L'ulteriore risultato negativo comporta l'inidoneita della partita e la trasmissione dei risultati al produttore,
che é tenuto a farli inserire tra i risultati dei controlli statistici della sua produzione.

In tal caso il direttore tecnico (direttore dei lavori), responsabile della produzione in stabilimento o
responsabile dell'officina di formazione dei cavi, deve comunicare il risultato anomalo sia al laboratorio
incaricato del controllo in stabilimento che al Servizio Tecnico Centrale.

Il prelievo dei campioni va effettuato a cura del Direttore dei Lavori (direttore tecnico) o di tecnico di sua
fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc, che i campioni inviati per le prove
al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati.

13.3.1.2.1 Certificati emessi dai laboratori

La domanda di prove al laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 deve essere sottoscritta dal
direttore dei lavori ovvero dal direttore tecnico e deve essere integrata dalla dichiarazione di impegno,
rilasciata dal legale rappresentante dello stabilimento di prefabbricazione o officina di formazione dei cavi,
ad utilizzare esclusivamente elementi di base qualificati all'origine e dalla nota di incarico al Direttore
Tecnico dello stabilimento di prefabbricazione o officina di formazione dei cavi, controfirmata dallo stesso
per accettazione ed assunzione delle responsabilita sui controlli sui materiali e deve contenere precise
indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo. In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di
prove da parte del direttore dei lavori (direttore tecnico), le certificazioni emesse dal laboratorio non
possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche di cui al D.M. 14 gennaio 2008 e di cid ne deve
essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.
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| certificati emessi dai laboratori devono obbligatoriamente contenere almeno:

- l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

- una identificazione univoca del certificato (humero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina,
oltre al numero totale di pagine;

- l'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;

- il nominativo del direttore dei lavori che richiede la prova;

- la descrizione e l'identificazione dei campioni da provare;

- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;

- l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con
I'indicazione delle norme di riferimento per I'esecuzione della stessa;

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni;

- irisultati delle prove eseguite.

13.3.1.2.2 Accettazione in cantiere

Qualora non siano state precedentemente eseguite le prove di cui al precedente paragrafo, i controlli in
cantiere sono obbligatori e devono essere eseguiti secondo le indicazioni di cui al medesimo punto
precedente, con l'avvertenza che il prelievo preliminare dei 3 saggi va effettuato per ogni lotto di
spedizione, mai superiore a 30 t.

Nel caso in cui siano state eseguite le prove di cui al precedente paragrafo, il direttore dei lavori puo
valutare la necessita di ulteriori controlli.

In entrambi i casi per le modalita di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove e di compilazione dei
certificati valgono le medesime disposizioni di cui al precedente paragrafo.

13.4 Norme di riferimento
UNI EN ISO 15630-3. Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di prova .
Parte 3: Acciaio per calcestruzzo armato precompresso

CAPITOLO 3 — MATERIALI PER OPERE DI COMPLETAMENTO E IMPIANTISTICHE
Art. 14. Sigillanti, adesivi e geotessili

14.1 Sigillanti

Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi
edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di
tenuta all'aria, all'acqua, ecc.

Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivo, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si
intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche:

— compatibilita chimica con il supporto al quale sono destinati;

— diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al
quale sono destinati;

— durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioé con decadimento delle
caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalita;

— durabilita alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di
destinazione.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto € conforme alle
prescrizioni progettuali od alle norme:

- UNI 9610 - Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti per giunti. Requisiti e prove;

- UNI 9611 - Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti per giunti. Confezionamento,

ai fini dell’accettazione il direttore potra fare riferimento ai valori dichiarati dal produttore.
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14.2  Adesivi
Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente,
resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione d'uso.
Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi
e per diversi supporti (murario, ferroso, legnoso, ecc.).
Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti.
Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivo, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si
intendono forniti rispondenti alle seguenti caratteristiche:
— compatibilita chimica con il supporto al quale essi sono destinati;
— durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioe con un decadimento delle
caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalita);
— durabilita alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di
destinazione;
— caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante |'uso.

14.2.1 Adesivi per piastrelle
Il prodotto dovra essere preparato versandolo in un recipiente e aggiungendo la percentuale d’acqua
prevista dal produttore, e mescolando con il trapano elettrico a basso numero di giri per qualche minuto
fino ad ottenere un impasto omogeneo (assenza di grumi); I'impasto, prima dell’impiego, deve essere
lasciato per qualche minuto.
Il prodotto deve essere applicato su supporto esente da polveri, olii, grassi, ecc., con spatola dentata con
passaggi sia orizzontali che verticali.
Dovra essere evitata I'applicazione su quei supporti che presentino condizioni di maturazione insufficienti o
contenuto d’acqua eccessivo, proteggere dal gelo e non porlo in opera a temperature inferiori a + 5° C. In
presenza di temperature elevate e supporti assorbenti, & buona norma inumidire la superficie prima della
stesura.
Il prodotto dovra rispettare i seguenti parametri meccanici:

Parametro Valore
Resistenza a compressione (N/mmgq) 7,5
Resistenza a flessione (N/mmgq) 2
Resistenza allo strappo (adesione) (N/mmaq) 0,8

14.2.1.1 Norme di riferimento

Gli adesivi per piastrelle dovranno rispondere ai requisiti previsti dalle seguenti norme:

UNI EN 1323 - Adesivi per piastrelle. Lastra di calcestruzzo per le prove;

UNI EN 1324 - Adesivi per piastrelle. Determinazione dell'adesione mediante sollecitazione al taglio di
adesivi in dispersione;

UNI EN 1308 - Adesivi per piastrelle. Determinazione dello scorrimento;

UNI EN 1346 - Adesivi per piastrelle.Determinazione del tempo aperto;

UNI EN 1347 - Adesivi per piastrelle. Determinazione del potere bagnante;

UNI EN 1348 - Adesivi per piastrelle - Determinazione dell'aderenza mediante trazione su adesivi cementizi.
14.2.1.2 Adesivi per rivestimenti ceramici

Il prodotto dovra essere preparato versandolo in un recipiente e aggiungendo la percentuale d’acqua
prevista dal produttore, e mescolando con il trapano elettrico a basso numero di giri per qualche minuto
fino ad ottenere un impasto omogeneo (assenza di grumi); I'impasto, prima dell'impiego, deve essere
lasciato per qualche minuto.

Il prodotto deve essere applicato su supporto esente da polveri, olii, grassi, ecc., con spatola dentata con
passaggi sia orizzontali che verticali.

Dovra essere evitata I'applicazione su quei supporti che presentino condizioni di maturazione insufficienti o
contenuto d’acqua eccessivo, proteggere dal gelo e non porlo in opera a temperature inferioria + 5° C. In
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presenza di temperature elevate e supporti assorbenti, & buona norma inumidire la superficie prima della
stesura.

14.2.1.3 Norme di riferimento

Gli adesivi per rivestimenti ceramici dovranno rispondere ai requisiti previsti dalle seguenti norme:

UNI 10110 - Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinazione del potere di ritenzione d'acqua della pasta;
UNI 10111 - Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinazione della granulometria della polvere;

UNI 10112 - Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinazione del pH;

UNI 10113 - Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinazione del residuo secco.

14.2.2 Metodi di prova
I metodi di prova sui requisiti dovranno essere conformi alle seguenti prescrizioni:
UNI EN 828 — Adesivi. Bagnabilita. Determinazione mediante misurazione dell'angolo di contatto e della
tensione superficiale critica della superficie solida;
UNI EN 1066 — Adesivi. Campionamento;
UNI EN 924 - Adesivi. Adesivi con e senza solvente. Determinazione del punto di infiammabilita;
UNI EN 1067 - Adesivi - Esame e preparazione di campioni per le prove;
UNI EN 1465 - Adesivi. Determinazione della resistenza al taglio per trazione di assemblaggi a due substrati
rigidi incollati;
UNI EN 1841 — Adesivi. Metodi di prova degli adesivi per rivestimenti di pavimentazione e pareti.
Determinazione delle variazioni dimensionali di un rivestimento per pavimentazione in linoleum a contatto
con un adesivo;
UNI 9056 - Adesivi. Determinazione della viscosita apparente con viscosimetro a rotazione;
UNI 9059 - Adesivi. Determinazione del tempo di gelificazione di resine ureiche;
UNI 9445 - Adesivi. Determinazione del punto di rammollimento con il metodo sfera e anello degli adesivi
termofusibili;
UNI 9446 - Adesivi. Determinazione della massa volumica apparente di adesivi in polvere per rivestimenti
ceramici;
UNI 9447 - Adesivi. Determinazione dell' appiccicosita col metodo della sfera rotolante (rolling ball tack);
UNI 9591 - Adesivi. Determinazione della resistenza al distacco (peeling) a caldo di un adesivo per
incollaggio di policloruro di vinile (PVC) su legno;
UNI 9594 - Adesivi. Determinazione del tempo aperto massimo di adesivi per legno mediante prove di
taglio per trazione;
UNI 9595 - Adesivi. Determinazione della rapidita di presa a freddo di adesivi per legno mediante prove di
taglio per trazione;
UNI 9752 - Adesivi. Determinazione del potere bagnante di un adesivo mediante la misura dell' angolo di
contatto;
UNI 10765 - Additivi per impasti cementizi - Additivi multifunzionali per calcestruzzo. Definizioni, requisiti e
criteri di conformita;
UNI EN 26922 - Adesivi. Determinazione della resistenza alla trazione dei giunti di testa;
UNI EN 28510-1 - Adesivi. Prova di distacco per un assemblaggio ottenuto per incollaggio di un materiale
flessibile su rigido. Distacco a 90°;
UNI EN 28510-2 - Adesivi. Prova di distacco per un assemblaggio ottenuto per incollaggio di un materiale
flessibile su rigido. Distacco a 180°;
UNI EN 29142 - Adesivi. Guida alla scelta di condizioni normalizzate di laboratorio per le prove di
invecchiamento su giunti adesivi;
UNI EN 29653 - Adesivi. Metodo per la determinazione del potere adesivo mediante prova di resistenza al
taglio;
in luogo delle certificazioni di prova |'appaltatore potra fornire la certificazione rilasciata dal produttore
previa accettazione della direzione dei lavori.
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14.3 Geotessili
Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti,
drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture. La natura del polimero
costituente @ (poliestere, polipropilene, poliammide, ecc.).
Si distinguono in:
— tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama);
— nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con
trattamento meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Si hanno
non tessuti ottenuti da fiocco o da filamento continuo. Sono caratterizzati da:
— da filamento continuo (o da fiocco);
— il trattamento legante & meccanico (o chimico o termico);
— il peso unitario e di
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette s’intende comprovato quando il prodotto risponde ad una
norma UNI di cui al successivo punto e/o & in possesso di attestato di conformita; in loro mancanza valgono
i valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione dei lavori.

14.3.1 Geotessili. Norme di riferimento
Quando non e specificato nel progetto esecutivo, i geotessili devono essere rispondenti alle seguenti
caratteristiche:
UNI EN 918 - Geotessili e prodotti affini - Prova di punzonamento dinamico (metodo della caduta del
cono);
UNI EN ISO 9863-2 - Geotessili e prodotti affini. Determinazione dello spessore a pressioni stabilite.
Procedura per la determinazione dello spessore dei singoli strati di prodotti multistrato;
UNI EN ISO 10319 - Geotessili . Prova di trazione a banda larga;
UNI EN ISO 10321 — Geotessili. Prova di trazione a banda larga per giunzioni e cuciture;
UNI ENV 12447 - Geotessili e prodotti affini. Metodo di prova per la determinazione della resistenza
all'idrolisi;
UNI ENV 12224 - Geotessili e prodotti affini. Determinazione della resistenza agli agenti atmosferici;
UNI ENV 12225 - Geotessili e prodotti affini. Metodo per la determinazione della resistenza microbiologica
mediante prova di interramento;
UNI ENV 12226 - Geotessili e prodotti affini - Prove generali per valutazioni successive a prove di durabilita;
UNI EN ISO 12236 - Geotessili e prodotti affini. Prova di punzonamento statico (metodo CBR);
UNI ENV ISO 13438 - Geotessili e prodotti affini. Metodo di prova per la determinazione della resistenza
all'ossidazione.

14.3.2 Nontessuti. Norme di riferimento
Per quanto non espressamente indicato per i nontessuti si rimanda alle prescrizione delle seguenti norme:
UNI 8279-1 - Nontessuti. Metodi di prova. Campionamento;
UNI 8279-3 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della permeabilita all' aria;
UNI 8279-4 - Nontessuti. Metodi di prova. Prova di trazione (metodo di Grab);
UNI 8279-5 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione dell' assorbimento di liquidi (metodo del
cestello);
UNI 8279-6 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione dell' assorbimento di liquidi (metodo della rete);
UNI 8279-7 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione dell' ascensione capillare;
UNI 8279-11 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della resistenza alla perforazione con il metodo
della sfera;
UNI 8279-12 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della variazione dimensionale a caldo;
UNI 8279-13 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione del coefficiente di permeabilita radiale all'
acqua;
UNI 8279-14 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della resistenza al punzonamento e della
deformazione a rottura (metodo della penetrazione);
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UNI 8279-16 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione del tempo di assorbimento di acqua (metodo
della goccia);

UNI EN 29073-1 - Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione della massa areica;

UNI EN 29073-3 - Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione della resistenza a trazione e
dell'allungamento;

UNI EN 29092 - Tessili. Nontessuti. Definizione.

CAPITOLO 4 — MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE EDILIZIE

Art. 15. Demolizioni

15.1 Interventi preliminari

L'appaltatore prima dell’inizio delle demolizioni deve assicurarsi dell’interruzione degli approvvigionamenti
idrici, gas, allacci di fognature; dell’accertamento e successiva eliminazione di elementi in amianto in
conformita alle prescrizioni del D.M. 6 settembre 1994 recante «Normative e metodologie tecniche di
applicazione dell'art. 6, comma 3, e dell'art. 12, comma 2, della legge 27 marzo 1992, n. 257, relativa alla
cessazione dell'impiego dell'amianto».

Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto presenti negli edifici possono essere divisi in tre grandi
categorie:

1) materiali che rivestono superfici applicati a spruzzo o a cazzuola;

2) rivestimenti isolanti di tubi e caldaie;

3) una miscellanea di altri materiali comprendente, in particolare, pannelli ad alta densita (cemento-
amianto), pannelli a bassa densita (cartoni) e prodotti tessili. | materiali in cemento-amianto, soprattutto
sotto forma di lastre di copertura, sono quelli maggiormente diffusi.

15.2 Sbarramento della zona di demolizione

Nella zona sottostante la demolizione deve essere vietata la sosta ed il transito di persone e mezzi,
delimitando la zona stessa con appositi sbarramenti.

L'accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento ed il trasporto del materiale accumulato deve
essere consentito soltanto dopo che sia stato sospeso lo scarico dall'alto.

15.3 Idoneita delle opere provvisionali

Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati calcoli di
resistenza; esse devono essere conservate in efficienza per lintera durata del lavoro, secondo le
prescrizioni specifiche del piano di sicurezza.

Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro revisione per
eliminare le parti non ritenute piu idonee.

In particolare per gli elementi metallici devono essere sottoposti a controllo della resistenza meccanica e
della preservazione alla ruggine degli elementi soggetti ad usura come ad esempio: giunti, spinotti, bulloni,
lastre, cerniere, ecc.

Il coordinatore per I'esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potra ordinare I'esecuzione di prove per
verificare la resistenza degli elementi strutturali provvisionali impiegati dall’appaltatore.

Prima dell'inizio di lavori di demolizione & fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di
conservazione e di stabilita delle strutture da demolire e dell’eventuale influenza su strutture limitrofe.

In relazione al risultato di tale verifica devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di puntellamento
necessarie ad evitare che, durante la demolizione, si possano verificare crolli intempestivi o danni anche a
strutture di edifici confinanti o adiacenti.

154 Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione

| lavori di demolizione come stabilito, dall’art. 72 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, devono procedere con
cautela e con ordine dall'alto verso il basso ovvero secondo le indicazioni del piano operativo di sicurezza e
devono essere condotti in maniera da non pregiudicare la stabilita delle strutture portanti o di
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collegamento e di quegli eventuali edifici adiacenti, ricorrendo, ove occorra, al loro preventivo
puntellamento.

La successione dei lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve risultare da apposito
programma il quale deve essere firmato dall'appaltatore, dal coordinatore per I'esecuzione dei lavori e dal
direttore dei lavori e deve essere tenuto a disposizione degli ispettori del lavoro.

15.5 Allontanamento e /o deposito delle materie di risulta

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la formazione di rilevati o rinterri,
deve essere allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica od altra discarica
autorizzata; diversamente |'appaltatore potra trasportare a sue spese il materiale di risulta presso proprie
aree.

Il materiale proveniente dagli scavi che dovra essere riutilizzato dovra essere depositato entro I'ambito del
cantiere, o sulle aree precedentemente indicate ovvero in zone tali da non costituire intralcio al movimento
di uomini e mezzi durante I'esecuzione dei lavori.

15.6 Proprieta degli oggetti ritrovati

La stazione appaltante, salvi i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la proprieta degli
oggetti di valore e di quelli che interessano la scienza, la storia, I'arte o |'archeologia o I'etnologia, compresi
i relativi frammenti, che si rinvengano nei fondi occupati per I'esecuzione dei lavori e per i rispettivi cantieri
e nella sede dei lavori stessi. L'appaltatore dovra pertanto consegnarli alla stazione appaltante, che gli
rimborsera le spese incontrate per la loro conservazione e per le speciali operazioni che fossero state
espressamente ordinate al fine di assicurarne I'incolumita ed il diligente recupero.

Qualora I'appaltatore, nella esecuzione dei lavori, scopra ruderi monumentali, deve darne subito notizia al
direttore dei lavori e non puo demolirli né alterarli in qualsiasi modo senza il preventivo permesso del
direttore stesso.

L'appaltatore deve denunciare immediatamente alle forze di pubblica sicurezza il rinvenimento di sepolcri,
tombe, cadaveri e scheletri umani, ancorché attinenti pratiche funerarie antiche, nonché il rinvenimento di
cose, consacrate o meno, che formino o abbiano formato oggetto di culto religioso o siano destinate
all'esercizio del culto o formino oggetto della pieta verso i defunti. L'appaltatore dovra altresi darne
immediata comunicazione al direttore dei lavori, che potra ordinare adeguate azioni per una temporanea e
migliore conservazione, segnalando eventuali danneggiamenti all'autorita giudiziaria.

15.7 Proprieta dei materiali da demolizione

| materiali provenienti da scavi o demolizioni restano in proprieta della stazione appaltante; quando, a
giudizio della direzione dei lavori, possano essere reimpiegati, |'appaltatore deve trasportarli e
regolarmente accatastarli per categorie nei luoghi stabiliti dalla direzione stessa, essendo di cio
compensato con gli appositi prezzi di elenco.

Qualora in particolare i detti materiali possano essere usati nei lavori oggetto del presente capitolato
speciale d’appalto, I'appaltatore avra |'obbligo di accettarli; in tal caso verra ad essi attribuito un prezzo pari
al 50% del corrispondente prezzo dell'elenco contrattuale; i relativi importi devono essere dedotti
dall'importo netto dei lavori, restando a carico dell'appaltatore le spese di trasporto, accatastamento,
cernita, lavaggio ecc.

15.8 Demolizione per rovesciamento

Salvo l'osservanza delle leggi e dei regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di strutture aventi
altezza sul terreno non superiore a 5,00 m puod essere effettuata mediante rovesciamento per trazione o
per spinta.

La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere eseguita
soltanto su elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demolizione in modo da
non determinare crolli intempestivi o non previsti di altre parti.

Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro quali: trazione da
distanza non minore di una volta e mezzo l'altezza del muro o della struttura da abbattere e
allontanamento degli operai dalla zona interessata.
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Si pu0 procedere allo scalzamento dell'opera da abbattere per facilitarne la caduta soltanto quando essa sia
stata adeguatamente puntellata; la successiva rimozione dei puntelli deve essere eseguita a distanza a
mezzo di funi.

Il rovesciamento per spinta puo essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non superiore a 3
m, con l'ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi.

Deve essere evitato in ogni caso che per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle strutture o
di grossi blocchi possano derivare danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere adiacenti o risultare pericolosi
per i lavoratori addettivi.

Art. 16. Scavi e shancamenti in generale

16.1 Ricognizione

L'appaltatore prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di eventuali
scavi precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavita sotterranee, ecc.,
eventualmente non indicati (o erroneamente indicati) negli elaborati progettuali esecutivi, in modo da
potere impiegare i mezzi idonei per I'esecuzione dei lavori in appalto.

Il cantiere dovra essere delimitato da recinzione in rete metallica (o in ) fissata con paletti di ferro o
legno, infissi nel terreno o in plinti in calcestruzzo.u

16.2 Viabilita nei cantieri

Durante i lavori deve essere assicurata nei cantieri la viabilita delle persone e dei veicoli.

Le rampe di accesso al fondo degli scavi di splateamento o di sbhancamento devono avere una carreggiata
solida, atta a resistere al transito dei mezzi di trasporto di cui & previsto I'impiego, ed una pendenza
adeguata alla possibilita dei mezzi stessi.

La larghezza delle rampe deve essere tale da consentire un franco di almeno 70 cm, oltre la sagoma di
ingombro del veicolo. Qualora nei tratti lunghi il franco sia limitato ad un solo lato, devono essere realizzate
piazzuole o nicchie di rifugio ad intervalli non superiori a 20,00 m lungo l'altro lato.

| viottoli e le scale con gradini ricavati nel terreno o nella roccia devono essere prowvisti di parapetto nei
tratti prospicienti il vuoto quando il dislivello superi i 2,00 m.

Le alzate dei gradini ricavati in terreno friabile devono essere sostenute, ove occorra, con tavole e paletti
robusti.

Alle vie di accesso ed ai punti pericolosi non proteggibili devono essere apposte segnalazioni opportune e
devono essere adottate le precauzioni necessarie per evitare la caduta di gravi dal terreno a monte dei
posti di lavoro.

16.3 Splateamento e sbancamento

Nei lavori di splateamento o sbancamento eseguiti senza I'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle
fronti di attacco, secondo le prescrizioni dell’art. 12 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, devono avere
un’inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire franamenti. Quando la
parete del fronte di attacco supera l'altezza di 1,50 m e vietato il sistema di scavo manuale per scalzamento
alla base e conseguente franamento della parete.

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo, o per
altri motivi, siano da temere frane o scoscendimenti, deve provvedersi all'armatura o al consolidamento del
terreno.

Nei lavori di scavo eseguiti con mezzi meccanici deve essere vietata la presenza degli operai nel campo di
azione dell'escavatore e sul ciglio del fronte di attacco.

Il posto di manovra dell'addetto all’escavatore, quando questo non sia munito di cabina metallica, deve
essere protetto con solido riparo. Ai lavoratori deve essere fatto esplicito divieto di avvicinarsi alla base
della parete di attacco e, in quanto necessario in relazione all'altezza dello scavo o alle condizioni di
accessibilita del ciglio della platea superiore, la zona superiore di pericolo deve essere almeno delimitata
mediante opportune segnalazioni spostabili col proseguire dello scavo.
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16.4 Scavo a sezione obbligata: pozzi, scavi e cunicoli

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi piu di 1,50 m, quando la consistenza del terreno non dia
sufficiente garanzia di stabilita, anche in relazione alla pendenza delle pareti, secondo le prescrizioni
dell’art. 13 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, si deve provvedere, man mano che procede lo scavo,
all’applicazione delle necessarie armature di sostegno.

Le tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi almeno 30 cm rispetto al livello
del terreno o stradale.

Nello scavo dei cunicoli, salvo che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi, devono
predisporsi idonee armature per evitare franamenti della volta e delle pareti. Dette armature devono
essere applicate man mano che procede il lavoro di avanzamento; la loro rimozione puo essere effettuata
in relazione al progredire del rivestimento in muratura.

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza dei
relativi scavi vi siano edifici o manufatti, le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi.
Nell’infissione di pali di fondazione devono essere adottate misure e precauzioni per evitare che gli
scuotimenti del terreno producano lesioni o danni alle opere vicine, con pericolo per i lavoratori.

Nei lavori in pozzi di fondazione profondi oltre 3,00 m deve essere disposto, a protezione degli operai
addetti allo scavo ed all'esportazione del materiale scavato, un robusto impalcato con apertura per il
passaggio della benna.

16.5 Scavi in presenza d’acqua. Prosciugamento

Si ritengono scavi subacquei quelli eseguiti a profondita maggiore di 20 cm sotto un livello costante
determinato da acque sorgive nelle cavita di fondazione, sia dopo un parziale prosciugamento con pompe,
sia dopo la predisposizione di canali di drenaggio.

Se l'appaltatore, in caso di acque sorgive o filtrazioni, non potesse far defluire I'acqua naturalmente, & in
facolta della direzione dei lavori di ordinare, secondo i casi e quando lo riterra opportuno, I'esecuzione degli
scavi subacquei, oppure il prosciugamento.

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondita non maggiore di 20 cm dal suo livello costante,
verra percio considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo subacqueo. Quando la
direzione dei lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante I'escavazione, sia durante
I'esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione, gli esaurimenti relativi saranno eseguiti in
economia, e I'appaltatore, se richiesto, avra I'obbligo di fornire le macchine e gli operai necessari.

| sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall’appaltatore devono essere accettati dalla direzione dei
lavori, specialmente durante |'esecuzione di strutture in muratura o in c.a. al fine di prevenire il
dilavamento delle malte.

16.6 Impiego di esplosivi

L'uso di esplosivi per I'esecuzione di scavi é vietato.

16.7 Deposito di materiali in prossimita degli scavi

E vietato, secondo le prescrizioni dell’art. 14 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, costituire depositi di
materiali presso il ciglio degli scavi, soprattutto se privi delle necessarie armature, in quanto il materiale
accumulato puo esercitare pressioni tali da provocare frane.

Qualora tali depositi siano necessari per le condizioni del lavoro, si deve provvedere alle necessarie
puntellature.

16.8 Presenza di gas negli scavi

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, come stabilisce I'art. 15 del
D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, devono essere adottate idonee misure di sicurezza contro i pericoli derivanti
dalla presenza di gas o vapori tossici, asfissianti, inflammabili o esplosivi, specie in rapporto alla natura
geologica del terreno o alla vicinanza di fabbriche, depositi, raffinerie, stazioni di compressione e di
decompressione, metanodotti e condutture di gas, che possono dar luogo ad infiltrazione di sostanze
pericolose.

Quando sia accertata o sia da temere la presenza di gas tossici, asfissianti o l'irrespirabilita dell'aria
ambiente e non sia possibile assicurare un’efficiente aerazione ed una completa bonifica, i lavoratori
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devono essere provvisti di apparecchi respiratori, ed essere muniti di cintura di sicurezza con bretelle
passanti sotto le ascelle collegate a funi di salvataggio, le quali devono essere tenute all'esterno dal
personale addetto alla sorveglianza. Questo deve mantenersi in continuo collegamento con gli operai
all'interno ed essere in grado di sollevare prontamente all'esterno il lavoratore colpito dai gas. Possono
essere adoperate le maschere respiratorie, in luogo di autorespiratori, solo quando, accertate la natura e la
concentrazione dei gas o vapori nocivi o asfissianti, esse offrano garanzia di sicurezza e sempreché sia
assicurata un’efficace e continua aerazione.

Quando e stata accertata la presenza di gas infiammabili o esplosivi, deve provvedersi alla bonifica
dell'ambiente mediante idonea ventilazione; deve inoltre vietarsi, anche dopo la bonifica, se siano da
temere emanazioni di gas pericolosi, I'uso di apparecchi a fiamma, di corpi incandescenti e di apparecchi
comungue suscettibili di provocare fiamme o surriscaldamenti atti ad incendiare il gas.

Nei casi sopra previsti i lavoratori devono operare in abbinamento nell'esecuzione dei lavori.

16.9 Sistemazione di strade, accessi e ripristino passaggi

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni ed interni,
la collocazione, ove necessario di ponticelli, andatoie, rampe, scalette di adeguata portanza e sicurezza.
Prima di dare inizio ai lavori di sistemazione, varianti, allargamenti ed attraversamenti di strade esistenti,
I'impresa e tenuta ad informarsi se eventualmente nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi esistono cavi
sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, gasdotti, fognature). In caso
affermativo I'impresa dovra comunicare agli Enti proprietari di dette opere (Enel, Telecom, PT., Comuni,
Consorzi, Societa, etc.) la data presumibile dell’esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo
altresi tutti quei dati (ubicazione, profondita, etc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori con quelle
cautele opportune per evitare danni alle opere suaccennate.

Il maggior onere al quale I'impresa dovra sottostare per I'esecuzione dei lavori in dette condizioni si intende
compreso e compensato con i prezzi di elenco.

Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, I'impresa dovra
procedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade che agli enti
proprietari delle opere danneggiate oltre che, naturalmente, alla direzione dei lavori.

Rimane stabilito ben fissato che nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate I'unica responsabile
rimane I'Impresa, restando del tutto estranea I'amministrazione e la direzione dei lavori da qualsiasi
vertenza, sia essa civile che penale.

Fanno comunque carico all’lamministrazione gli oneri relativi a spostamenti temporanee e/o definitivi dei
cavi o condotte che si rendessero necessari.

16.10 Smacchiamento dell'area

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lo smacchiamento generale della zona interessata dai lavori, ivi
incluso il taglio di alberi, siepi e I'estirpazione di eventuali ceppaie.

16.11 Allontanamento delle acque superficiali o di infiltrazione

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per l'esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazione
concorrenti nei cavi e I'esecuzione di opere provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva di esse dalle
sedi stradali o dal cantiere, in generale.

Art. 17. Divieti per I'appaltatore dopo I’esecuzione degli scavi

L’appaltatore dopo I'esecuzione degli scavi non pud iniziare I'esecuzione delle strutture di fondazione,
prima che la direzione dei lavori abbia verificato la rispondenza geometrica degli scavi o shancamenti alle
prescrizioni del progetto esecutivo e I'eventuale successiva verifica geologica e geotecnica del terreno di

fondazione.

Art. 18. Riparazione di sottoservizi
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L'appaltatore ha I'obbligo e I'onere di riparare o provvedere al pagamento delle spese di riparazione alle
aziende erogatrici di eventuali sottoservizi (allacci fognari, tubazione di adduzione acqua, gas, ecc.)
danneggiati con o senza incuria dall'impresa durante gli scavi e demolizioni e certificati dalla direzione dei
lavori.

Art. 19. Rilevati e rinterri

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti
degli scavi e le murature o le strutture di fondazione, o da addossare alle murature o alle strutture di
fondazione, e fino alle quote prescritte dagli elaborati progettuali o dalla direzione dei lavori, si
impiegheranno in generale, e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie
provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel cantiere, in quanto disponibili ed adatte, a
giudizio della direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati.

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie
occorrenti ovunque l'appaltatore credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei
dalla direzione dei lavori.

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature o alle strutture di fondazione, si dovranno sempre
impiegare materie sciolte, o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose g, in
generale, di tutte quelle che con I'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte.
Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovra essere usata ogni diligenza perché la loro
esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza non superiori a 30 cm, disponendo
contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarita e precauzione, in modo da
caricare uniformemente le strutture portanti su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero
derivare da un carico male distribuito.

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi non dovranno essere scaricate
direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi al
momento della formazione dei suddetti rinterri.

E vietato di addossare terrapieni a murature o strutture in c.a. di recente realizzazione e delle quali si
riconosca il non completato il processo di maturazione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza
delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'appaltatore.

E obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle
maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti
abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate.

Art. 20. Fondazioni dirette

20.1 Scavi di fondazione

Fondazioni dirette o superficiali sono quelle che trasferiscono I'azione proveniente dalla struttura in elevato
agli strati superficiali del terreno.

La profondita del piano di posa della fondazione deve essere scelta in relazione alle caratteristiche ed alle
prestazioni da raggiungere della struttura in elevato, alle caratteristiche dei terreni ed alle condizioni
idrogeologiche.

Il piano di fondazione deve essere posto al di fuori del campo di variazioni significative di contenuto
d'acqua del terreno ed essere sempre posto a profondita tale da non risentire di fenomeni di erosione o
scalzamento da parte di acque di scorrimento superficiale.

Il terreno di fondazione non deve subire rimaneggiamenti e deterioramenti prima della costruzione della
opera. Eventuali acque ruscellanti o stagnanti devono essere allontanate dagli scavi.

107




Piazza Michele Muzii n*29 65122 Pescara
B I 8 P.I. 02071530683
Fisso: 085.9431183
Baaagli Ingegneria Mohll_e: 32?.14_.?99.4? . .
gag 9e9 e-mail: bagagli.ingegneria@gmail.com

pec: stefano.bagagli@ingpec.eu

Il piano di posa degli elementi strutturali di fondazione deve essere regolarizzato e protetto con
conglomerato cementizio magro o altro materiale idoneo eventualmente indicato dal direttore dei lavori.
Nel caso che per eseguire gli scavi si renda necessario deprimere il livello della falda idrica si dovranno
valutare i cedimenti del terreno circostante; ove questi non risultino compatibili con la stabilita e la
funzionalita delle opere esistenti, si dovranno opportunamente modificare le modalita esecutive. Si dovra,
nel caso in esame, eseguire la verifica al sifonamento. Per scavi profondi, si dovra eseguire la verifica di
stabilita nei riguardi delle rotture del fondo.
20.2 Controllo della rispondenza tra la caratterizzazione geotecnica assunta in progetto e la situazione
effettiva
In corso d'opera il direttore dei lavori deve controllare la rispondenza tra la caratterizzazione geotecnica
assunta in progetto e la situazione effettiva del terreno.
20.3 Magrone
Prima di effettuare qualsiasi getto di calcestruzzo di fondazione, dovra essere predisposto sul fondo dello
scavo, dopo aver eseguito la pulizia ed il costipamento dello stesso secondo le modalita previste dal
presente Capitolato speciale, uno strato di calcestruzzo magro avente la funzione di piano di appoggio
livellato e di cuscinetto isolante contro |'azione aggressiva del terreno.
Lo spessore dello strato di calcestruzzo magro sara desunto dagli eleborati progettuali esecutivi.
20.4 Calcestruzzo leggero strutturale

20.4.1 Definizioni
Si definisce calcestruzzo leggero strutturale, un conglomerato cementizio a struttura chiusa ottenuto
sostituendo tutto o in parte I'inerte ordinario con aggregato leggero artificiale, costituito da argilla o scisti
espansi.
Questo calcestruzzo & caratterizzato da una massa volumica a 28 gg. compresa tra 1400 e 2000 kg/m3 ed
una resistenza caratteristica a compressione Rk a 28 gg. non inferiore a 15 N/mm?.

La massa volumica del conglomerato viene misurata secondo le procedure indicate nella norma UNI 7548 -
Parte 2°.
Per la determinazione di Rk valgono le prescrizioni relative ai conglomerati ordinari.

20.4.2 Aggregato leggero
20.4.2.1 Definizioni
Si definisce massa volumica media dei granuli il rapporto tra la massa del materiale essiccato ed il suo
volume, delimitato dalla superficie dei granuli stessi. |l suo valore si puo determinare con le procedure
indicate nella norma UNI 7549 - Parte 5°.
Si definisce massa volumica dell’aggregato leggero in mucchio (peso in mucchio) la massa di un volume
unitario di aggregato, comprendendo nella misura i vuoti dei granuli e fra i granuli. Il suo valore si puo
determinare con le procedure indicate nella norma UNI 7549 - Parte 4°.
Per gli aggregati di argilla espansa, in via approssimata, la massa volumica media dei granuli puo stimarsi
moltiplicando per 1,7 la massa volumica in mucchio.
20.4.2.2 Caratteristiche dei granuli
Per granuli di argilla espansa e di scisti espansi si richiede:
- nel caso di argilla espansa: superficie a struttura prevalentemente chiusa, con esclusione di frazioni
granulometriche ottenute per frantumazione successiva alla cottura;
- nel caso di scisti espansi: struttura non sfaldabile con esclusione di elementi frantumati come sopra
indicato.
20.4.2.3 Coefficiente di imbibizione
Il coefficiente di imbibizione dell’aggregato leggero e definito come la quantita di acqua che I'inerte leggero
puo assorbire, in determinate condizioni, € espressa in per cento della sua massa.
Il suo valore si pud determinare con le procedure indicate nella norma UNI 7549 Parte 6° (giugno 1976).
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Il coefficiente di imbibizione determinato dopo 30 min. deve essere non maggiore del 10% per aggregati
con massa volumica in mucchio superiore a 500 kg/m3, e 15% per aggregati con massa volumica in mucchio
non superiore a 500 kg/m3.

20.4.3 Composizione del calcestruzzo
20.4.3.1 Definizioni
Il volume del calcestruzzo assestato e uguale alla somma dei volumi assoluti del cemento, degli aggregati,
dell’acqua e dell’aria occlusa.
Si definisce volume assoluto di un componente il suo volume reale, escludendo i vuoti dei granuli e fra i
granuli, per i componenti solidi.
Si definisce indice di assestamento di un calcestruzzo leggero il valore determinato con le procedure
indicate nell’appendice B della norma UNI 7549 - Parte 12°.
20.4.3.2 Acqua
L'acqua impiegata per I'impasto del calcestruzzo leggero deve essere costituita da:
- acqua efficace: quella contenuta nella pasta cementizia. Essa condiziona la lavorabilita e la resistenza del
calcestruzzo leggero. A titolo orientativo, per un calcestruzzo di consistenza plastica, avente un indice di
assestamento compreso tra 1,15 e 1,20 il dosaggio di acqua efficace risulta compreso fra 150 e 180 litri per
metro cubo di calcestruzzo assestato;
- acqua assorbita: dell’aggregato leggero nel periodo di tempo tra miscelazione e posa in opera.
L'assorbimento da luogo ad una perdita progressiva di lavorabilita dell’'impasto.
Si assume come valore dell’acqua assorbita quello pari all’assorbimento in peso a 30 min misurato secondo
la UNI 7549-76. In mancanza di una determinazione diretta, tale assorbimento puo essere valutato pari al
10% del peso dell’aggregato leggero presente nell’'impasto.
Il dosaggio dell’acqua risulta dalla somma dell’acqua efficace e dell’acqua assorbita. Da tale somma si deve
detrarre l'acqua contenuta nella sabbia naturale ed il 40% dell’acqua presente come umidita
nell’aggregato leggero.
Quindi 'umidita presente nell’aggregato leggero deve essere determinata ai fini del calcolo del dosaggio
dell’acqua di impasto. La prebagnatura degli aggregati leggeri non € necessaria se non in casi particolari.
20.4.3.3 Aria occlusa
E misurata dai vuoti residui di assestamento dellimpasto ed ha un volume che pud considerarsi
mediamente compresso tra il 2,5% ed il 3,5% del volume del calcestruzzo assestato.
La quantita di aria occlusa puo essere aumentata a mezzo di additivi aeranti (vedi UNI 7103-72), comunque
non superando il 7% del volume del calcestruzzo assestato.

20.4.4 Confezione e posa del calcestruzzo
20.4.4.1 Confezione
E opportuno eseguire una prova di miscelazione al fine di verificare I'idoneita dell'impasto previsto.
In condizioni normali, si consiglia di introdurre i componenti dell'impasto nel mescolatore in rotazione nel
seguente ordine:
- aggregato grosso;
- 2/3 dell’acqua totale prevista e, dopo un intervallo di circa 30” / 60”:
- aggregato fine e cemento,
- 1/3 dell’acqua prevista, con eventuali additivi.
Il tempo di miscelazione, a partire dall’avvenuta introduzione di tutti i componenti, non deve risultare
inferiore a un minuto primo, seppure sia consigliabile un tempo maggiore.
20.4.4.2 Consistenza
Per disporre di sufficiente coesione ed evitare segregazioni, la consistenza dovra essere «plastica» al
momento della posa in opera, e cioé con un indice di assestamento compreso, nei casi ordinari, tra 1,10 e
1,20.
La consistenza necessaria al momento del getto dovra essere determinata, caso per caso, con prove
preliminari.
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20.4.4.3 Posa e compattazione

| getti devono essere eseguiti a strati di spessore limitato per consentirne la vibrazione completa ed evitare
il fenomeno della segregazione.

La compattazione del calcestruzzo leggero va sempre realizzata con I'impiego di vibrazione, la cui entita
deve essere maggiore di quella corrispondente adottato per il calcestruzzo ordinario.

20.4.5 Proprieta del calcestruzzo indurito
Data la estrema variabilita delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo leggero in funzione della sua
composizione e del tipo di aggregato leggero utilizzato, la maggior parte delle caratteristiche necessarie ai
fini dei calcoli strutturali andranno definite per via sperimentale.
E obbligatorio quindi eseguire uno «studio preliminare di qualificazione» esteso alle grandezze di seguito
indicate.
20.4.5.1 Massa volumica
Si intende quella misurata a 28 giorni di stagionatura, determinata secondo la norma UNI 7548 - Parte 2°.
La massa del calcestruzzo armato, in mancanza di valutazioni specifiche, si potra assumere incrementando
di 100 kg/m3 la massa misurata del calcestruzzo.
20.4.5.2 Resistenza caratteristica a compressione
La resistenza caratteristica a compressione va controllata come per il calcestruzzo normale secondo i criteri
di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

20.4.5.3 Resistenza a trazione

Va determinata mediante prove sperimentali a trazione semplice, secondo le modalita di cui alle norme
UNI vigenti.

Se la resistenza a trazione & determinata mediante prove di resistenza a trazione indiretta o a trazione per
flessione, il valore della resistenza a trazione semplice puo essere dedotto utilizzando opportuni
coefficienti di correlazione.

Valutata la resistenza a trazione media fctm su almeno 6 campioni prismatici o cilindrici, i valori

caratteristici corrispondenti ai frattili 5% e 95% possono assumersi pari a:

fetk (5%) = 0,7 fem
fCtk (95%) = 1,3 fctm

Il valore della resistenza a trazione per flessione si assumera, in mancanza di sperimentazione diretta, pari
a:

fetm=1.2fctm

20.4.5.4 Modulo elastico

I modulo elastico secante a compressione va determinato mediante sperimentazione diretta da eseguirsi
secondo la norma UNI 6556, ed & dato dal valore medio su almeno 3 provini prismatici o cilindrici.

20.5 Calcestruzzo per strutture in c.a. normale

20.5.1 Trasporto e consegnha
Il direttore dei lavori prima dell’accettazione del calcestruzzo dovra verificare I’eventuale segregazione dei
materiali, perdita di componenti o contaminazione della miscela durante il trasporto e lo scarico dai mezzi.
Per il calcestruzzo preconfezionato i tempi di trasporto devono essere commisurati alla composizione del
calcestruzzo ed alle condizioni atmosferiche
L’appaltatore dovra fornire alla direzione dei lavori, prima o durante I'esecuzione del getto, il documento di
consegna del produttore del calcestruzzo contenente almeno i seguenti dati:
- impianto di produzione;
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- quantita in mc del calcestruzzo trasportato;

- dichiarazione di conformita alle disposizioni della norma UNI EN 206-1;

- denominazione o marchio dell’ente di certificazione;

- ora di carico;

- ore diinizio e fine scarico

- dati dell’appaltatore;

- cantiere di destinazione.

Per il calcestruzzo a prestazione garantita, la direzione dei lavori potra chiedere le seguenti informazioni:
- tipo e classe di resistenza del cemento;

- tipo di aggregato;

- tipo di additivi eventualmente aggiunti;

- rapporto acqua/cemento;

- prove di controllo di produzione del calcestruzzo;

- sviluppo della resistenza;

- provenienza dei materiali componenti.

Per i calcestruzzi di particolare composizione dovranno essere fornite informazioni circa la composizione, il
rapporto acqua/cemento e la dimensione massima dell’aggregato.

Il direttore dei lavori potra rifiutare il calcestruzzo qualora non rispetti le prescrizioni di legge e contrattuali,
espresse almeno in termini di resistenza contrattuistica e classe di consistenza.

Le considerazioni su esposte valgono anche per il calcestruzzo confezionato in cantiere.

Norma di riferimento:

UNI EN 206-1 - Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita.

20.5.2 Getto
20.5.2.1 Modalita
Prima dell’esecuzione del getto la direzione dei lavori dovra verificare la corretta posizione delle armature
metalliche, la rimozione di polvere, terra, ecc, dentro le casseformi; i giunti di ripresa delle armature, la
bagnatura dei casseri, le giunzioni tra i casseri, la pulitura dell’armatura da ossidazioni metalliche
superficiali, la stabilita delle casseformi, ecc.
| getti devono essere eseguiti a strati di spessore limitato per consentirne la vibrazione completa ed evitare
il fenomeno della segregazione dei materiali, spostamenti e danni alle armature, guaine, ancoraggi, ecc
Il calcestruzzo pompabile deve avere una consistenza semifluida, con uno slump non inferiore a 10-15 cm,
inoltre I'aggregato deve avere diametro massimo non superiore ad 1/3 del diametro interno del tubo della
pompa.
Le pompe a rotore o a pistone devono essere impiegate per calcestruzzo avente diametro massimo
dell’aggregato non inferiore a 15 mm. In caso di uso di pompe a pistone devono adoperarsi le necessarie
riduzioni del diametro del tubo in relazione al diametro massimo dell’'inerte che non deve essere superiore
ad 1/3 del diametro interno del tubo di distribuzione.
Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i betoncini e le malte o pasta di cemento.
La direzione dei lavori, durante I'esecuzione del getto del calcestruzzo, dovra verificare la profondita degli
strati, e la distribuzione uniforme entro le casseformi, I'uniformita della compattazione senza fenomeni di
segregazione, gli accorgimenti per evitare danni dovuti alle vibrazioni o urti alle strutture gia gettate.
L’appaltatore ha I'onere di approntare i necessari accorgimenti per la protezione delle strutture appena
gettate dalle condizioni atmosferiche negative o estreme: piogge, freddo, caldo. La superficie dei getti deve
essere mantenuta umida per almeno quindici giorni e comunque fino a 28 gg. In climi caldi e secchi.
Non si deve mettere in opera calcestruzzo a temperature minori di 0 °C salvo il ricorso ad opportune
cautele autorizzate dalla direzione dei lavori.
20.5.2.2 Riprese di getto. Riprese di getto su calcestruzzo fresco e su calcestruzzo indurito
Le interruzioni del getto devono essere limitate al minimo possibile, in tutti i casi devono essere autorizzate
dalla direzione dei lavori.
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Le riprese del getto su calcestruzzo fresco possono essere eseguite mediante I'impiego di additivi ritardanti
nel dosaggio necessario in relazione alla composizione del calcestruzzo.
Le riprese dei getti su calcestruzzo indurito devono prevedere superfici di ripresa del getto precedente
molto rugose che devono essere accuratamente pulite e superficialmente trattate per assicurare la
massima adesione tra i due getti di calcestruzzo. La superficie di ripresa del getto di calcestruzzo puo essere
ottenuta con:
- scarificazione della superficie del calcestruzzo gia gettato;
- spruzzando sulla superficie del getto una dose di additivo ritardante la presa;
- collegare i due getti con malta collegamento a ritiro compensato.
20.5.2.3 Gettiin climi freddi
| getti di calcestruzzo in climi freddi non devono essere eseguiti a temperatura inferiore a 0 °C. Nei casi
estremi la Direzione dei lavori potra autorizzare I'uso di additivi acceleranti. In caso di temperature molto
basse il calcestruzzo dovra essere confezionato con inerti preriscaldati con vapore ed acqua con
temperatura tra 50 e 90 °C, avendo cura di non mescolare il cemento con I'acqua calda per evitare una
rapida presa.
A discrezione della direzione dei lavori anche le casseforme potranno essere riscaldate dall’esterno
mediante vapore acqueo, acqua calda od altro.
20.5.2.4 Gettiin climi caldi
| getti di calcestruzzo in climi caldi devono essere eseguiti di mattina, di sera o di notte ovvero quando la
temperatura risulta piu bassa.
| calcestruzzo dovranno essere confezionati preferibilmente con cementi a basso calore di idratazione
oppure aggiungendo additivi ritardanti all'impasto.
Il getto successivamente deve essere trattato con acqua nebulizzata e con barriere frangivento per ridurre
I’evaporazione dell’acqua di impasto.
Nei casi estremi il calcestruzzo potra essere confezionato raffreddando i componenti ad esempio tenendo
allombra gli inerti ed aggiungendo ghiaccio all’acqua. In tal caso, prima dell’esecuzione del getto entro le
casseforme, la direzione dei lavori dovra accertarsi che il ghiaccio risulti completamente disciolto.
20.5.3 Vibrazione e compattazione
La compattazione del calcestruzzo deve essere appropriata alla consistenza del calcestruzzo. Nel caso di
impiego di vibratori 'uso non deve essere prolungato per non provocare la separazione dei componenti il
calcestruzzo per effetto della differenza del peso specifico ed il rifluimento verso I'alto dell’acqua di
impasto con conseguente trasporto di cemento.
La compattazione del calcestruzzo deve evitare la formazione di vuoti, soprattutto nelle zone di copriferro.
20.5.4 Stagionatura e protezione
La stagionatura delle strutture in calcestruzzo armato potra essere favorita approntando accorgimenti per
prevenire il prematuro essiccamento per effetto dell’irraggiamento solare e dell’azione dei venti, previa
autorizzazione della direzione dei lavori, mediante copertura con teli di plastica, rivestimenti umidi, getti
d’acqua nebulizzata sulla superficie, prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la
maturazione ed il ultimo allungando i tempi del disarmo. | metodi predetti possono essere applicati sia
separatamente o combinati.
| tempi di stagionatura potranno essere determinati con riferimento alla maturazione in base al grado di
idratazione della miscela di calcestruzzo, agli usi locali, ecc.. Per determinare lo sviluppo della resistenza e la
durata della stagionatura del calcestruzzo si fara riferimento al prospetto 12 della norma UNI EN 206-1.
L’appaltatore deve quindi garantire un adeguato periodo di stagionatura protetta, iniziato immediatamente
dopo aver concluso le operazioni di posa in opera, il calcestruzzo potra raggiungere le sue proprieta
potenziali nella massa e in
particolare nella zona superficiale.
La protezione consiste nell'impedire, durante la fase iniziale del processo di indurimento:
a) I'essiccazione della superficie del calcestruzzo, perché I'acqua e necessaria per l'idratazione del cemento
e, nel caso in cui si impieghino cementi di miscela, per il progredire delle reazioni pozzolaniche; inoltre per
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evitare che gli strati superficiali del manufatto indurito risultino porosi. L’essiccazione prematura rende il
copriferro permeabile e quindi scarsamente resistente alla penetrazione delle sostanze aggressive presenti
nell’ambiente di esposizione.
b) il congelamento dell’acqua d’impasto prima che il calcestruzzo abbia raggiunto un grado adeguato di
indurimento;
¢) che i movimenti differenziali, dovuti a differenze di temperatura attraverso la sezione del manufatto,
siano di entita tale da generare fessure.
| metodi di stagionatura proposti dal Progettista dovranno essere preventivamente sottoposti all'esame del
Direttore dei lavori che potra richiedere le opportune verifiche sperimentali.
Tutte le superfici delle strutture gettate dovranno essere mantenute umide per almeno 15 gg. dopo il getto
mediante utilizzo di prodotti filmogeni applicati a spruzzo ovvero mediante continua bagnatura con serie di
spruzzatori d'acqua o con altri idonei sistemi e comunque fino a 28 gg. in climi caldi e secchi.
Per le solette é preferibile utilizzare i prodotti filmogeni citati o eseguire la bagnatura continuamente
rinnovata. Qualora il prodotto filmogeno venga applicato su una superficie di ripresa, prima di eseguire il
successivo getto si dovra procedere a ravvivare la superficie.
Il metodo di stagionatura prescelto dovra assicurare che le variazioni termiche differenziali nella sezione
trasversale delle strutture, da misurare con serie di termocoppie, non provochino fessure o cavillature tali
da compromettere le caratteristiche del calcestruzzo indurito. Tali variazioni termiche potranno essere
verificate direttamente nella struttura mediante serie di termocoppie predisposte all'interno del cassero
nella posizione indicata dal Progettista.
L'appaltatore dovra evitare congelamenti superficiali o totali di strutture in c.a. sottili oppure innalzamenti
di temperatura troppo elevati con conseguente abbattimento delle proprieta del calcestruzzo indurito nel
caso di strutture massive.
Durante il periodo di stagionatura protetta si dovra evitare che i getti di calcestruzzo subiscano urti,
vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

20.5.5 Fessurazione superficiale
Per le strutture in c.a. in cui non sono ammesse fessurazioni dovranno essere predisposti i necessari
accorgimenti previsti dal progetto esecutivo o impartite dalla direzione dei lavori. Le fessurazioni
superficiali dovute al calore che si genera nel calcestruzzo devono essere controllate mantenendo la
differenza di temperatura tra il centro e la superficie del getto intorno ai 20°C.

20.5.6 Norma di riferimento:
UNI EN 206-1 - Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita;
UNI 8656 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Classificazione e
requisiti;
UNI 8657 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione
della ritenzione d'acqua;
UNI 8658 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione
del tempo di essiccamento;
UNI 8659 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione
del fattore di riflessione dei prodotti filmogeni pigmentati di bianco;
UNI 8660 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione
dell'influenza esercitata dai prodotti filmogeni sulla resistenza all' abrasione del calcestruzzo.

20.5.7 Maturazione accelerata a vapore
In cantiere la maturazione accelerata a vapore del calcestruzzo gettato pud ottenersi con vapore alla
temperatura di 55-80 °C alla pressione atmosferica. La temperatura massima raggiunta dal calcestruzzo
non deve superare i 60 °C, il successivo raffrdddamento deve avvenire con gradienti non superiori a 10
°C/h.

20.5.8 Disarmo delle strutture
Il disarmo deve avvenire per gradi ed adottando gli opportuni provvedimenti necessari ad evitare I'innesco
di azioni dinamiche.
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Il disarmo non deve avvenire prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario
in relazione all'impiego della struttura all’atto del disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze
progettuali e costruttive; la decisione ¢ lasciata al giudizio del direttore dei lavori.

Le operazioni di disarmo delle strutture devono essere eseguite da personale specializzato, dopo
I'autorizzazione del direttore dei lavori. Si dovra tenere conto e prestare attenzione che sulle strutture da
disarmare non vi siano carichi accidentali e temporanei e verificare i tempi di maturazione dei getti in

calcestruzzo.

Il disarmo di armature provvisorie di grandi opere quali:

- centine per ponti ad arco;
- coperture ad ampia luce e simili,

- altre opere che non rientrano negli schemi di uso corrente,

deve essere eseguito:
- con cautela,
- da operai pratici,

- sotto la stretta sorveglianza del capo cantiere,

- solo dopo I'autorizzazione del direttore dei lavori;
E vietato disarmare le armature di sostegno se sulle strutture insistono carichi accidentali e temporanei.

Il disarmo deve essere eseguito ad avvenuto indurimento del calcestruzzo, le operazioni non devono
provocare danni e soprattutto agli spigoli delle strutture.

L'appaltatore non puo effettuare il disarmo delle strutture entro giorni

getto.

dalla data di esecuzione del

Il caricamento delle strutture in c.a. disarmate deve essere autorizzato dalla Direzione dei lavori che deve
valutarne l'idoneita statica o in relazione alla maturazione del calcestruzzo ed i carichi sopportabili.
La direzione dei Lavori potra procedere alla misura delle deformazioni delle strutture dopo il disarmo,

considerando I'azione del solo peso proprio

In ogni caso per il disarmo delle strutture in c.a. si fara riferimento alle norme:
D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164 - Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle costruzioni;
UNI EN 206-1 - Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita.

Tabella 57.1. Tempi minimi per del disarmo delle strutture in c.a. dalla data del getto.

Calcestruzzo normale Calcestruzzo ad alta resistenza
(giorni) (giorni)

Sponde dei casseri di travi e pilastri 3 2

Solette si luce modesta 10 4

Puntelli e centine di travi, archi e volte 24 12

Strutture a sbalzo 28 14

20.5.9
20.5.9.1 Caratteristiche delle casseforme

Casseforme e puntelli

Nella realizzazione delle strutture in c.a. debbono essere impiegate casseforme metalliche o di materiali
fibrocompressi o compensati; in ogni caso le casseforme dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti
ad essere opportunamente irrigidite o controventate per assicurare |'ottima riuscita delle superfici dei getti
e delle opere e la loro perfetta rispondenza ai disegni di progetto.
Potranno essere adottate apposite matrici se prescritte in progetto per 'ottenimento di superfici a faccia

vista con motivi o disegni in rilievo.

Nel caso di utilizzo di casseforme in legno, si dovra curare che le stesse siano eseguite con tavole a bordi
paralleli e ben accostate, in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o
disuguaglianze sulle facce in vista del getto. In ogni caso I’Appaltatore avra cura di trattare le casseforme,
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prima del getto, con idonei prodotti disarmanti. Le parti componenti i casseri debbono essere a perfetto
contatto per evitare la fuoriuscita di boiacca cementizia.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera, occorre verificare la sua funzionalita, se € elemento
portante, e che non sia dannosa, se € elemento accessorio.

Tabella 57.2. Legname per carpenteria

spessore 2,5 cm
Tavole (o sottomisure) larghezza 8-16 cm
lunghezza 4 m
spessore 5 cm
Tavoloni (da ponteggio) larghezza 30-40 cm
lunghezza 4 m

Tavolame

sezione quadrata
Legname segato Travi (sostacchine) da 12x12 a 20x20 cm
lunghezza 4 m

diametro min 12 cm
lunghezza > 10-12 cm
diametro 10-12 cm
lunghezza > 6-12 cm

Antenne, candele

Legname tondo
Pali, ritti

da tavole (mascelle) lunghezza >20 cm

Residui di lavorazioni precedenti .
da travi (mozzature)

( fonte: AITEC, Il cemento armato: carpenteria,)

20.5.9.2 Pulizia e trattamento

| casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare I'aspetto della
superficie del conglomerato cementizio indurito.

Dove e quando necessario si fara uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui. |
disarmanti non dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del conglomerato cementizio. Su
tutte le casseforme di una stessa opera dovra essere usato lo stesso prodotto.

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del
getto si dovra fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantita controllata e la vibrazione dovra
essere contemporanea al getto.

Qualora si realizzino conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, I'uso dei disarmanti sara
subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto usato non alteri il colore.

20.5.9.3 Giunti e riprese di getto

| giunti tra gli elementi di cassaforma saranno realizzati con ogni cura al fine di evitare fuoriuscite di boiacca
e creare irregolarita o sbavature; potra essere prescritto che tali giunti debbano essere evidenziati in modo
da divenire elementi architettonici.

Le riprese di getto saranno, sulla faccia vista, delle linee rette e, qualora richiesto dalla Direzione Lavori,
saranno marcate con gole o risalti di profondita o spessore di 2-3 cm., che all'occorrenza verranno
opportunamente sigillati.

20.5.9.4 Legature delle casseforme e distanziatori delle armature

| dispositivi che mantengono in posto le casseforme, quando attraversano il conglomerato cementizio, non
devono essere dannosi a quest'ultimo, in particolare viene prescritto che, dovunque sia possibile, gli
elementi delle casseforme vengano fissati nella esatta posizione prevista usando fili metallici liberi di
scorrere entro tubi di PVC o simile, questi ultimi destinati a rimanere incorporati nel getto di conglomerato
cementizio; dove cid non fosse possibile, previa informazione alla direzione dei lavori, potranno essere
adottati altri sistemi prescrivendo le cautele da adottare.

E vietato |'uso di distanziatori di legno o metallici, sono ammessi quelli in plastica, ma ovunque sia possibile
dovranno essere usati quelli in malta di cemento.
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La superficie del distanziatore a contatto con la cassaforma deve essere la piu piccola possibile, si
preferiranno quindi forme cilindriche, semicilindriche e semisferiche.
20.5.9.5 Predisposizione di fori, tracce, cavita, etc.
L'Appaltatore avra I'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto & previsto nei disegni progettuali
esecutivi per cid che concerne fori, tracce, cavita, incassature, etc. per la posa in opera di apparecchi
accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi di tubi
e di cavi, opere interruttive, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti d'impianti, etc.

20.5.10 Disarmo
| casseri e i puntelli devono rimanere indisturbati fino alla data di disarmo delle strutture. | casseri ed i
puntelli devono assicurare le tolleranze strutturali in modo da non compromettere I'idoneita delle strutture
interessate.
Si potra procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno state raggiunti i tempi di
stagionatura ritenuti ottimali dal direttore dei lavori, se maggiori, i tempi prescritti dal progettista per
ottenere le resistenze richieste.
Le eventuali irregolarita o sbavature, qualora ritenute tollerabili, dovranno essere asportate mediante
bocciardatura ed i punti difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta cementizia a ritiro
compensato immediatamente dopo il disarmo.
Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, dovranno essere
tagliati almeno 1,0 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con
malta fine di cemento ad alta adesione.
20.5.10.1  Disarmanti
L'impiego di disarmanti per facilitare il distacco delle casseforme non deve pregiudicare I'aspetto della
superficie del calcestruzzo, la permeabilita, influenzarne la presa, formazione di bolle e macchie.
La direzione dei lavori potra autorizzare I'uso di disarmanti sulla base di prove sperimentali per valutarne gli
effetti finali; in generale le quantita di disarmante non devono superare i dosaggi indicati dal produttore lo
stesso vale per I'applicazione del prodotto.
Norme di riferimento:
UNI 8866-1 - Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Definizione e classificazione;
UNI 8866-2 - Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Prova dell'effetto disarmante, alle temperature di 20 e 80
°C, su superficie di acciaio o di legno trattato.
20.5.10.2  Ripristini e stuccature
Nessun ripristino o stuccatura potra essere eseguito dall’appaltatore dopo il disarmo del calcestruzzo senza
il preventivo controllo del direttore dei lavori, che dovra autorizzare i materiali e la metodologia, proposti
dal Progettista, da utilizzare per I'intervento.
A seguito di tali interventi, la direzione dei lavori potra richiedere, per motivi estetici, la ripulitura o la
verniciatura con idonei prodotti delle superfici del getto.

20.6 Prescrizioni per il calcestruzzo a faccia vista

Affinché il colore superficiale del calcestruzzo, determinato dalla sottile pellicola di malta che si forma nel
getto a contatto con la cassaforma, risulti il piu possibile uniforme, il cemento utilizzato in ciascuna opera
dovra provenire dallo stesso cementificio ed essere sempre dello stesso tipo e classe, la sabbia dovra
provenire dalla stessa cava ed avere granulometria e composizione costante.

Le opere o i costituenti delle opere a “faccia a vista” che dovranno avere lo stesso aspetto esteriore
dovranno ricevere lo stesso trattamento di stagionatura; in particolare si dovra curare che |'essiccamento
della massa del calcestruzzo sia lento e uniforme.

Si dovranno evitare condizioni per le quali si possano formare efflorescenze sul calcestruzzo; qualora
queste apparissero, sara onere dell'appaltatore eliminarle tempestivamente mediante spazzolatura, senza
impiego di acidi.
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Le superfici finite e curate come indicato ai punti precedenti dovranno essere adeguatamente protette se
le condizioni ambientali e di lavoro saranno tali da poter essere causa di danno in qualsiasi modo alle
superfici stesse.

Si dovra evitare che vengano prodotte sulla superficie finita scalfitture, macchie o altro che ne
pregiudichino la durabilita o I'estetica.

Si dovranno evitare inoltre macchie di ruggine dovute alla presenza temporanea dei ferri di ripresa; in tali
casi occorrera prendere i dovuti provvedimenti evitando che I'acqua piovana scorra sui ferri e
successivamente sulle superfici finite del getto.

Qualsiasi danno o difetto della superficie finita del calcestruzzo dovra essere eliminato a cura
dell'Appaltatore, con i provvedimenti preventivamente autorizzati dal direttore dei lavori.

Tutti gli elementi, metallici e non, utilizzati per la legatura ed il sostegno dei casseri dovranno essere rimossi
dopo la scasseratura.

Art. 21. Regole di esecuzione per le strutture in acciaio

21.1 Composizione degli elementi strutturali

21.1.1 Spessori limite
E vietato I'uso di profilati con spessore t<4 mm.
Le limitazioni di cui sopra non riguardano ovviamente elementi e profili sagomati a freddo.

21.1.2 Impiego di ferri piatti
L'impiego di piatti o larghi piatti, in luogo di lamiere, per anime e relativi coprigiunti delle travi a parete
piena, e in genere per gli elementi in lastra soggetti a stati di tensione biassiali appartenenti a membrature
aventi funzione statica non secondaria, &€ ammesso soltanto se i requisiti di accettazione prescritti per il
materiale (in particolare quelli relativi alle prove di piegamento a freddo e resilienza) siano verificati anche
nella direzione normale a quella di laminazione.

21.1.3 Variazioni di sezione
Le eventuali variazioni di sezione di una stessa membratura devono essere il piu possibile graduali,
soprattutto in presenza di fenomeni di fatica. Di regola sono da evitarsi le pieghe brusche. In ogni caso si
dovra tener conto degli effetti dell’eccentricita.
Nelle lamiere o piatti appartenenti a membrature principali e nelle piastre di attacco le concentrazioni di
sforzo in corrispondenza di angoli vivi rientranti debbono essere evitate mediante raccordi i cui raggi
saranno indicati nei disegni di progetto.

21.14 Giunti di tipo misto
In uno stesso giunto e vietato I'impiego di differenti metodi di collegamento di forza (per esempio saldatura
e bullonatura o chiodatura), a meno che uno solo di essi sia in grado di sopportare I'intero sforzo.
21.2 Unioni a taglio con bulloni normali

21.2.1 Bulloni
La lunghezza del tratto non filettato del gambo del bullone deve essere in generale maggiore di quella della
parti da serrare e si deve sempre far uso di rosette. Qualora resti compreso nel foro un tratto filettato se ne
deve tenere adeguato conto nelle verifiche di resistenza.
In presenza di vibrazioni o inversioni di sforzo, si devono impiegare controdadi oppure rosette elastiche, tali
da impedire I'allentamento del dado. Per bulloni con viti 8.8 e 10.9 e sufficiente I'adeguato serraggio.

21.2.2 Tolleranze foro - bullone. Interassi dei bulloni e distanze

dai margini
| fori devono avere un diametro uguale a quello del bullone maggiorato non piu di 1 mm per diametri del
bullone inferiori a 20 mm. e di 1,5 mm per diametri dei bulloni superiori a 20 mm.
21.3 Unioni ad attrito con bulloni ad alta resistenza

21.3.1 Pulizia delle superfici
Le superfici di contatto al montaggio si devono presentare pulite, prive cioé di olio, vernice, scaglie di
laminazione, macchie di grasso.
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La pulitura deve, di norma, essere eseguita con sabbiatura al metallo bianco; € ammessa la semplice pulizia
meccanica delle superfici a contatto per giunzioni montate in opera, purché vengano completamente
eliminati tutti i prodotti della corrosione e tutte le impurita della superficie metallica. Le giunzioni calcolate
con p=0,45 debbono comunque essere sabbiate al metallo bianco.

21.3.2 Bulloni
| bulloni, i dadi e le rosette devono portare, in rilievo impresso, il marchio di fabbrica e la classificazione
secondo la UNI EN 20898.

21.3.3 Interasse dei bulloni e distanze dai margini
Valgono le limitazioni di cui al punto 62.2.2.

21.34 Serraggio dei bulloni
Per il serraggio dei bulloni si devono usare chiavi dinamometriche a mano, con o senza meccanismo
limitatore della coppi
a applicata, o chiavi pneumatiche con limitatore della coppia applicata; tutte peraltro devono essere tali da
garantire una precisione non minore di +5%.
Per verificare I'efficienza dei giunti serrati, il controllo della coppia torcente applicata puo essere effettuato
in uno dei seguenti modi:
a) si misura con chiave dinamometrica la coppia richiesta per far ruotare ulteriormente di 10° il dado;
b) dopo aver marcato dado e bullone per identificare la loro posizione relativa, il dado deve essere prima
allentato con una rotazione almeno pari a 60° e poi riserrato, controllando se I'applicazione della coppia
prescritta riporta il dado nella posizione originale.
Se in un giunto anche un solo bullone non risponde alle prescrizioni circa il serraggio, tutti i bulloni del
giunto devono essere controllati.
La taratura delle chiavi dinamometriche deve essere certificata prima dell’inizio lavori da un laboratorio di
cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 e con frequenza trimestrale durante i lavori.

21.3.5 Prescrizioni particolari
Quando le superfici comprendenti lo spessore da bullonare per una giunzione di forza non abbiano
giacitura ortogonale agli assi dei fori, i bulloni devono essere piazzati con interposte rosette cuneiformi, tali
da garantire un assetto corretto della testa e del dado e da consentire un serraggio normale.
214 Unioni saldate
La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati secondo ISO
4063. E ammesso I'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione teorica e
sperimentale.
| saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo EN 287-1 da
parte di un Ente terzo. A deroga di quanto richiesto i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni
d'angolo potranno essere qualificati mediante I'esecuzione di giunti testa-testa.
Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo EN 1418. Tutti i
procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo EN2883.
Sono richieste caratteristiche di duttilita, snervamento, resistenza e tenacita in zona fusa e in zona
termicamente alterata non inferiori a quelle del materiale base.
Nell'esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere seguite le prescrizioni della EN 1011 punti 1 e 2
per gli acciai ferritici e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applichera,
salvo casi particolari, la EN 29692.
Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di
qualita stabiliti dal progettista.
L'entita ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno
definiti dal progettista ed eseguiti sotto la responsabilita del direttore dei lavori, che potra integrarli ed
estenderli in funzione dell'andamento dei lavori, ed accettati ed eventualmente integrati dal collaudatore.
Ai fini dei controlli non distruttivi si possono usare metodi di superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri
magnetiche), ovvero metodi volumetrici (es. raggi X o gamma o ultrasuoni).
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Per le modalita di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilita si potra fare riferimento alle prescrizioni
della EN 12062.

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo EN 473 almeno di
secondo livello.

E ammesso l'uso di procedimenti diversi purché garantiti da adeguata documentazione tecnica.

Le saldature dovranno in ogni caso essere sottoposte a controlli non distruttivi finali al fine di accertare la
rispondenza ai livelli di qualita richiesti dal progetto.

L'entita ed il tipo di controlli sono definiti nel capitolo 11 delle norme tecniche di cui al D.M. 14 gennaio
2008.

21.5 Unioni per contatto

Le superfici di contatto devono essere convenientemente piane ed ortogonali all'asse delle membrature
collegate.

Le membrature senza flange di estremita devono avere le superfici di contatto segate o, se occorre,
lavorate con la piallatrice, la fresatrice o la molatrice.

Per le membrature munite di flange di estremita si devono distinguere i seguenti casi:

- per flange di spessore inferiore o uguale a 50 mm e sufficiente la spianatura alla pressa o con sistema
equivalente;

- per flange di spessore compreso tra i 50 ed i 100 mm, quando non sia possibile una accurata spianatura
alla pressa, € necessario procedere alla piallatura o alla fresatura delle superfici di appoggio;

- per flange di spessore maggiore di 100 mm le superfici di contatto devono sempre essere lavorate alla
pialla o alla fresa.

Nel caso particolare delle piastre di base delle colonne si distingueranno i due casi seguenti:

- per basi senza livellamento con malta occorre, sia per la piastra della colonna che per l'eventuale
contropiastra di fondazione, un accurato spianamento alla pressa e preferibilmente la piallatura o la
fresatura;

- per basi livellate con malta non occorre lavorazione particolare delle piastre.

21.6 Piastre od apparecchi di appoggio

21.6.1 Basi di colonne
Le piastre di appoggio e le relative eventuali costolature devono essere proporzionate in modo da
assicurare una ripartizione approssimativamente lineare della pressione sul cuscinetto sottostante.
| bulloni di ancoraggio devono essere collocati a conveniente distanza dalle superfici che limitano
lateralmente la fondazione.

21.6.2 Appoggi metallici (fissi e scorrevoli)
Di regola, per gli appoggi scorrevoli, non sono da impiegare piu di due rulli o segmenti di rullo; se i rulli sono
due occorrera sovrapporre ad essi un bilanciere che assicuri I'equipartizione del carico. Il movimento di
traslazione dei rulli deve essere guidato in modo opportuno, dispositivi di arresto devono essere previsti
dove il caso lo richieda. Le parti degli apparecchi che trasmettono pressioni per contatto possono essere di
acciaio fuso, oppure ottenute per saldatura di laminati di acciaio. Le superfici di contatto devono essere
lavorate con macchina utensile.

21.6.3 Appoggi di gomma
Per gli appoggi di gomma si applicheranno le istruzioni di cui alla norma CNR 10018/87 (Bollettino Ufficiale
C.N.R. - XXVI-n. 161 - 1992).

21.6.4 Appoggio delle piastre di base
E necessario curare che la piastra di base degli apparecchi di appoggio delle colonne appoggi per tutta la
sua superficie sulla sottostruttura attraverso un letto di malta.
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21.7 Travi a parete piena e reticolari

21.7.1 Travi chiodate
Nel proporzionamento delle chiodature che uniscono all’anima i cantonali del corrente caricato, si deve
tener conto del contributo di sollecitazione di eventuali carichi direttamente applicati al corrente stesso. Se
tali carichi sono concentrati ed il corrente & sprovvisto di piattabande, si provvedera a diffonderli con
piastra di ripartizione.
Le interruzioni degli elementi costituenti le travi devono essere convenientemente distanziate e
singolarmente provviste di coprigiunto. La coincidenza trasversale di piu interruzioni non € ammessa
neanche per coprigiunto adeguato alla sezione interrotta, eccettuato il caso di giunti di montaggio. |
coprigiunti destinati a ricostituire I'intera sezione dell’anima devono estendersi all’'intera altezza di essa.
Nelle travi con pacchetti di piattabande distribuite con il criterio di ottenere I'uniforme resistenza a
flessione, ciascuna piattabanda deve essere attaccata al pacchetto esternamente alla zona dove ne e
necessario il contributo; il prolungamento di ogni piattabanda oltre la sezione in cui il momento flettente
massimo eguaglia quello resistente, deve essere sufficiente per consentire la disposizione di almeno due
file di chiodi, la prima delle quali puo essere disposta in corrispondenza della sezione suddetta.

21.7.2 Travi saldate
Quando le piattabande sono piu di una per ciascun corrente si potranno unire tra loro con cordoni d’angolo
laterali lungo i bordi, purché abbiano larghezza non maggiore di 30 volte lo spessore.
L'interruzione di ciascuna piattabanda deve avvenire esternamente alla zona dove ne & necessario il
contributo, prolungandosi per un tratto pari almeno alla meta della propria larghezza. In corrispondenza
della sezione terminale di ogni singolo tronco di piattabanda si deve eseguire un cordone d’angolo di
chiusura che abbia altezza di gola pari almeno alla meta dello spessore della piattabanda stessa e sezione
dissimmetrica col lato pilu lungo nella direzione della piattabanda. Inoltre, in presenza di fenomeni di fatica,
la piattabanda deve essere raccordata al cordone con opportuna rastremazione.

21.7.3 Nervature dell’anima
Le nervature di irrigidimento dell’anima in corrispondenza degli appoggi della trave o delle sezioni in cui
sono applicati carichi concentrati devono essere, di regola, disposte simmetricamente rispetto all’anima e
verificate a carico di punta per l'intera azione localizzata.
Potra a tali effetti considerarsi collaborante con l'irrigidimento una porzione d’anima di larghezza non
superiore a 12 volte lo spessore dell’anima, da entrambe le parti adiacenti alle nervature stesse.
Per la lunghezza d’inflessione dovra assumersi un valore commisurato alle effettive condizioni di vincolo
dell’irrigidimento ed in ogni caso non inferiore ai % dell’altezza dell’anima.
Le nervature di irrigidimento di travi composte saldate devono essere collegate all’anima mediante cordoni
di saldatura sottili e, di regola, continui.
Nel caso si adottino cordoni discontinui, la lunghezza dei tratti non saldati dovra essere inferiore a 12 volte
lo spessore dell’anima, e, in ogni caso, a 25 cm; inoltre nelle travi soggette a fatica si verifichera che la
tensione longitudinale nell’anima non superi quella ammissibile a fatica per le disposizioni corrispondenti.

21.74 Travi reticolari
Gli assi baricentrici delle aste devono di regola coincidere con gli assi dello schema reticolare; tale
avvertenza e particolarmente importante per le strutture sollecitate a fatica. La coincidenza predetta per le
aste di strutture chiodate o bullonate costituite da cantonali pud essere osservata per gli assi di chiodatura
e bullonatura anziché per gli assi baricentrici.
Il baricentro della sezione resistente del collegamento ai nodi deve cadere, di regola, sull’asse geometrico
dell’asta. Ove tale condizione non sia conseguibile, dovra essere considerato, nel calcolo del collegamento,
il momento dovuto all’eccentricita tra baricentro del collegamento e asse baricentrico dell’asta.
Nei correnti a sezione variabile gli elementi, che via via si richiedono in aumento della sezione resistente,
devono avere lunghezza tale da essere pienamente efficienti la ove ne € necessario il contributo.
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21.7.5 Verniciatura e zincatura
Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla corrosione, dovranno
essere idoneamente protetti tenendo conto del tipo di acciaio, della sua posizione nella struttura e
dell’ambiente nel quale & collocato.
Devono essere particolarmente protetti gli elementi dei giunti ad attrito, in modo da impedire qualsiasi
infiltrazione all’interno del giunto.
Il progettista prescrivera il tipo e le modalita di applicazione della protezione, che potra essere di
pitturazione o di zincatura a caldo.
Gli elementi destinati ad essere incorporati in getti di conglomerato cementizio non dovranno essere
pitturati, potranno essere invece zincati a caldo.
21.7.5.1 Norme di riferimento
| rivestimenti a protezione dei materiali metallici contro la corrosione devono rispettare le prescrizioni delle
seguenti norme:
UNI EN 12329 - Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rivestimenti elettrolitici di zinco con
trattamento supplementare su materiali ferrosi o acciaio;
UNI EN 12330 - Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rivestimenti elettrolitici di cadmio
su ferro o acciaio;
UNI EN 12487 - Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rivestimenti di conversione cromati
per immersione e senza immersione su alluminio e leghe di alluminio;
UNI EN 12540 - Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rivestimenti elettrodepositati di
nichel, nichel pil cromo, rame piu nichel e rame pil nichel pit cromo;
UNI EN 1403 - Protezione dalla corrosione dei metalli. Rivestimenti elettrolitici. Metodo per la definizione
dei requisiti generali;
UNI EN ISO 12944-1 - Pitture e vernici - Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante
verniciatura. Introduzione generale;
UNI EN ISO 12944-2 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante
verniciatura. Classificazione degli ambienti;
UNI EN ISO 12944-3 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante
verniciatura. Considerazioni sulla progettazione;
UNI EN ISO 12944-4 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante
verniciatura. Tipi di superficie e loro preparazione;
UNI EN ISO 12944-6 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante
verniciatura. Prove di laboratorio per le prestazioni;
UNI EN ISO 12944-7 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante
verniciatura. Esecuzione e sorveglianza dei lavori di verniciatura.

Art. 22. TECNICHE DI CONSOLIDAMENTO
| metodi consentiti per I'applicazione del consolidante sono:

— Applicazione a pennello. Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie da trattare, si
applica la soluzione a pennello morbido fino a rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con resina in
soluzione particolarmente diluita, aumentando via via la concentrazione superiore allo standard per le
ultime passate.

Nella fase finale dell'applicazione € necessario alternare mani di soluzioni di resina a mani di solo
solvente, per ridurre al minimo |'effetto di bagnato.

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

— Applicazione a tasca. Nella parte inferiore della zona da impregnare, si colloca una specie di grondaia

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

— Applicazione per colazione. Un distributore di resina viene collocato nella parte superiore della
superficie da trattare; questa scende lungo la superficie e penetra nel materiale per assorbimento
capillare. La quantita di resina che esce dal distributore dev'essere calibrata in modo da garantire la
continuita del ruscellamento. Il distributore e costituito da un tubo forato, ovvero da un canaletto forato
dotato nella parte inferiore di un pettine o spazzola posti in adiacenza alla muratura, aventi funzione di
distributori superficiali di resina.

— Applicazione sottovuoto. Tale trattamento puo essere applicato anche in situ: consiste nel realizzare un
rivestimento impermeabile all'aria intorno alla parete da trattare, lasciando un'intercapedine tra tale
rivestimento e I'oggetto, ed aspirandone I'aria. || materiale impiegato per il rivestimento impermeabile &
un film pesante di polietilene. La differenza di pressione che si stabilisce per effetto dell'aspirazione
dell'aria tra le due superfici del polietilene e tale da schiacciare il film sulla parte da trattare, e da
risucchiare la soluzione impregnante.

Terminata l'operazione di consolidamento, potrebbe essere necessaria un'operazione di ritocco finale per
eliminare gli eccessi di resina con appropriato solvente; questa operazione deve essere eseguita non oltre
le 24 ore dal termine dell'impregnazione con materiale consolidante. Inoltre, potrebbe essere necessario
intervenire a completamento dell'impregnazione in quelle zone dove, per vari motivi, la resina non avesse
operato un corretto consolidamento. Potra anche essere aggiunto all'idrorepellente un opacizzante come la
silice micronizzata o le cere polipropileniche microcristalline.

In caso di pioggia o pulizia con acqua sara necessario attendere prima di procedere alla completa
asciugatura del supporto e comunque bisognera proteggere il manufatto dalla pioggia per almeno 15
giorni dopo l'intervento.

Il prodotto dovra essere applicato almeno in due mani facendo attenzione che la seconda venga posta ad
essiccamento avvenuto della prima.

Il trattamento non dovra essere effettuato con temperature superiori ai 25°C ed inferiori a 5°C, e si evitera
comungue l'intervento su superfici soleggiate.

22.1 MATERIALI PER IL CONSOLIDAMENTO

| prodotti da utilizzarsi per il consolidamento dei manufatti oggetto di intervento, dovranno possedere le
seguenti caratteristiche:
- elevata capacita di penetrazione nelle zone carenti di legante;
- resistenza chimica e fisica agli agenti inquinanti ed ambientali;
- spiccata capacita di ripristinare i leganti tipici del materiale oggetto di intervento senza la
formazione di sottoprodotti di reazione pericolosi (sali);
- capacita di fare traspirare il materiale;
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- penetrazione in profondita in modo da evitare la formazione di pellicole in superficie;

- “pot-life” sufficientemente lungo in modo da consentire l'indurimento solo ad impregnazione
completata;

- perfetta trasparenza priva di effetti traslucidi;

- spiccata capacita a mantenere inalterato il colore del manufatto.

22.1.1 Composti organici

Possiedono una dilatazione termica diversa da quella dei materiali oggetto di intervento. Sono tutti dei
polimeri sintetici ed esplicano la loro azione grazie ad un'elevata adesivita. Possono essere termoplastici o
termoindurenti; se termoplastici assorbono bene urti e vibrazioni e soprattutto, non polimerizzando una
volta penetrati nel materiale, mantengono una certa solubilita che ne consente la reversibilita; i prodotti
termoindurenti hanno invece solubilita pressoché nulla, sono irreversibili, piuttosto fragili e sensibili
all'azione dei raggi ultravioletti. Hanno un vasto spettro di impiego: i termoplastici sono impiegati per
materiali lapidei, per le malte, per la muratura e per i legnami (nonché per la protezione degli stessi
materiali e dei metalli), mentre i termoindurenti vengono impiegati soprattutto come adesivi strutturali.
Alcune resine organiche, diluite con solventi, possiedono la capacita di diffondersi in profondita all'interno
dei materiali. L'utilizzo delle resine organiche sara sempre condizionato dalle indicazioni fornite dal
progetto di conservazione e alla specifica autorizzazione della D.L. e degli organi preposti alla tutela del
bene oggetto di intervento.

22.1.2 Resine epossidiche

Prodotti termoindurenti, con buona resistenza chimica, ottime proprieta meccaniche, eccellente adesivita,
ma con difficolta di penetrazione e tendenza ad ingiallire e a sfarinare alla luce solare. Sono impiegate
soprattutto per la protezione di edifici industriali, di superfici in calcestruzzo e di manufatti sottoposti ad
una forte aggressione chimica, per incollaggi e per consolidamenti strutturali di materiali lapidei, legname,
murature. Sono prodotti bicomponenti (un complesso propriamente epossidico ed una frazione amminica o
acida), da preparare a pié d'opera e da applicare a pennello, a tampone, con iniettori o comunque sotto
scrupoloso controllo dal momento che hanno un limitato tempo di applicazione. Il loro impiego dovra
essere attentamente vagliato dall'Appaltatore, dietro espressa richiesta della D.L.

22.1.3 Resine poliuretaniche

Prodotti termoplastici o termoindurenti, a seconda dei monomeri che si impiegano in partenza, hanno
buone proprieta meccaniche, buona adesivita, ma bassa penetrabilita. Mescolati con isocianati alifatici
hanno migliore capacita di penetrazione nei materiali porosi (hanno bassa viscosita), sono resistenti ai raggi
ultravioletti e agli inquinanti atmosferici. Sono spesso usati come alternativa alle resine epossidiche rispetto
alle quali presentano una maggiore flessibilita ed una capacita di indurimento anche a 0 °C. Applicati per
iniezione una volta polimerizzati si trasformano in schiume rigide, utili alla stabilizzazione di terreni o
all'isolamento delle strutture dai terreni. Oltre che come consolidanti possono essere impiegati come
protettivi e impermeabilizzanti. Infatti, utilizzando I'acqua come reagente, risultano particolarmente adatti
per sbarramenti verticali extramurari contro infiltrazioni dando luogo alla formazione di schiume rigide. Si
possono impiegare unitamente a gel di resine acriliche per il completamento della tenuta contro
infiltrazioni d'acqua. Il prodotto dovra possedere accentuata idrofilia per permettere la penetrazione per
capillarita anche operando su murature umide.

22.14 Resine acriliche
Sono composti termoplastici ottenuti polimerizzando gli acidi acrilico, metacrilico e loro derivati. Le
caratteristiche dei singoli prodotti variano entro limiti piuttosto ampi in funzione dei tipi di monomero e del
peso molecolare del polimero. Per la maggior parte le resine acriliche sono solubili in opportuni solventi
organici e hanno una buona resistenza all'invecchiamento, alla luce, agli agenti chimici. Hanno scarsa
capacita di penetrazione e non possono essere impiegate come adesivi strutturali. Possiedono in genere
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buona idrorepellenza che tende a decadere se il contatto con I'acqua si protrae per tempi superiori alle 100
ore. Inoltre, sempre in presenza di acqua tendono a dilatarsi. Il prodotto si applica a spruzzo, a pennello o
per impregnazione.

22.1.5 Metacrilati da iniezione

Le resine acriliche oltre che come consolidanti si possono impiegare come protettivi e impermeabilizzanti. |
metacrilati da iniezione sono monomeri liquidi a base di esteri metacrilici che, opportunamente catalizzati
ed iniettati con pompe per iniezione di bicomponenti si trasformano in gel polimerici elastici in grado di
bloccare venute d'acqua dolce o salmastra. Sono infatti in grado di conferire la tenuta all'acqua di murature
interrate o a contatto con terreni di varia natura. Si presentano come soluzioni acquose di monomeri la cui
gelificazione viene ottenuta con l'aggiunta di un sistema catalitico in grado di modulare il tempo di
polimerizzazione. | gel che si formano a processo avvenuto rigonfiano a contatto con l'acqua, garantendo
tenuta permanente. Il prodotto impiegato deve possedere bassissima viscosita (simile a quella dell'acqua)
non superiore a 10 mPa.s, essere assolutamente atossico, traspirante al vapore acqueo, non
biodegradabile. Il pH della soluzione da iniettare e del polimero finale ottenuto deve essere maggiore o
uguale a 7, onde evitare l'innesco di corrosione alle armature metalliche eventualmente presenti. A
complemento dell'operazione impermeabilizzante possono essere utilizzati poliuretani acquareattivi.

22.1.6 Perfluoropolieteri ed elastomeri fluororati

Collocazione fortemente anomala rispetto ai prodotti precedentemente illustrati. Sono in genere adatti al
consolidamento e alla protezione di materiali lapidei e porosi. Sono prodotti che non polimerizzano dopo la
loro messa in opera, non subiscono alterazioni nel corso dell'invecchiamento e di conseguenza non variano
le loro proprieta. Non contengono catalizzatori o stabilizzanti, sono stabili ai raggi UV, posseggono buone
doti aggreganti, ma anche protettive, risultano permeabili al vapore d'acqua, sono completamente
reversibili (anche quelli dotati di gruppi funzionali deboli di tipo ammidico), posseggono scarsa
penetrazione all'interno della struttura porosa. Vengono normalmente disciolti in solventi organici
(acetone) al 2-3% in peso ed applicati a pennello o a spray in quantita variabili a seconda del tipo di
materiale da trattare e della sua porosita.

22.1.7 Resine acril-siliconiche

Uniscono la resistenza e la capacita protettiva delle resine acriliche con I'adesivita, |'elasticita, la capacita di
penetrazione e la idrorepellenza delle resine siliconiche. Disciolte in particolari solventi, risultano indicate
per interventi di consolidamento di materiali lapidei specie quando si verifica un processo di degrado
provocato dall'azione combinata di aggressivi chimici ed agenti atmosferici. Sono particolarmente adatte
per opere in pietra calcarea o arenaria. Le resine acriliche e acril-siliconiche si dovranno impiegare con
solvente aromatico, in modo da garantire una viscosita della soluzione non superiore a 10 cPs, il residuo
secco garantito deve essere di almeno il 10%. L'essiccamento del solvente dovra avvenire in maniera
estremamente graduale in modo da consentire la diffusione del prodotto per capillarita anche dopo le 24
ore dalla sua applicazione. Non dovranno presentare in fase di applicazione (durante la polimerizzazione
e/o essiccamento del solvente), capacita reattiva con acqua, che pud portare alla formazione di prodotti
secondari dannosi; devono disporre di una elevata idrofilia in fase di impregnazione; essere in grado di
aumentare la resistenza agli sbalzi termici eliminando i fenomeni di decoesione; non devono inoltre
presentare ingiallimento nel tempo, ed essere in grado di resistere agli agenti atmosferici e ai raggi UV.
Deve sempre essere possibile intervenire con adatto solvente per eliminare gli eccessi di resina.

22.1.8 Polietilenglicoli o poliessietilene

Sono prodotti termoplastici, molto solubili, usati soprattutto per piccole superfici e su legnami, in ambiente
chiuso.
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22.1.9 Estere etilico dell'acido silicico (silicati di etile)
Monocomponente fluido, incolore, si applica in solvente, in percentuali (in peso) comprese fra 60 e 80%.
Precipita per idrolisi, dando alcool etilico come sottoprodotto. E una sostanza bassomolecolare a base
inorganica in solvente organico. Viene impiegato soprattutto per arenarie e per pietre silicatiche, ma
fornisce ottimi risultati anche su mattoni ed intonaci. Ha una bassissima viscosita, per cui penetra
profondamente anche in materiali poco porosi, va applicato preferibilmente con il sistema a compresse o
per immersione; & tuttavia applicabile anche a pennello, a spruzzo con irroratori a bassa pressione, a
percolazione. Il materiale da trattare va completamente saturato sino a rifiuto; si potra ripetere il
trattamento dopo 2 o 3 settimane. Il supporto dovra essere perfettamente asciutto, pulito e con una
temperatura trai 15 e i 20 °C. Il consolidante completa la sua reazione a seconda del supporto dopo circa 4
settimane con temperatura ambiente di circa 20 °C e UR del 40-50%. In caso di sovradosaggio sara possibile
asportare l'eccesso di materiale, prima dell'indurimento, con tamponi imbevuti di solventi organici minerali
(benzine). Alcuni esteri silicici, miscelati con silossani, conferiscono una buona idrorepellenza al materiale
trattato; costituiscono anche un prodotto di base per realizzare sbarramenti chimici contro I'umidita di
risalita. E molto resistente agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, non viene alterato dai raggi
ultravioletti. Dovra possedere i seguenti requisiti:
- prodotto monocomponente non tossico;
- penetrazione ottimale;
- essiccamento completo senza formazione di sostanze appiccicose;
- formazione di sottoprodotti di reazione non dannosi per il materiale trattato;
- formazione di un legante stabile ai raggi UV, non attaccabile dagli agenti atmosferici corrosivi;
- impregnazione completa con assenza di effetti filmogeni e con una buona permeabilita al vapor d'acqua;
- assenza di variazioni cromatiche del materiale trattato.

22.1.10 Composti inorganici
Sono certamente duraturi, compatibili con il materiale al quale si applicano, ma irreversibili e poco elastici.
Possono inoltre generare prodotti di reazione quali sali solubili. Per questi motivi il loro utilizzo andra
sempre attentamente vagliato e finalizzato, fatte salve tutte le prove diagnostiche e di laboratorio da
effettuarsi preventivamente.

22.1.11 Calce

Applicata alle malte aeree e alle pietre calcaree come latte di calce precipita entro i pori e ne riduce |l
volume. Non ha pero le proprieta cementanti del CaCO3 che si forma nel lento processo di carbonatazione
della calce, per cui I'analogia tra il processo naturale ed il trattamento di consolidamento con calce o
bicarbonato di calcio & limitata ad una analogia chimica, poiché tutte le condizioni di carbonatazione
(temperatura, pressione, forza ionica, potenziale elettrico) sono molto diverse. Ne consegue che il
carbonato di calcio che precipita nei pori di un intonaco o di una pietra durante un trattamento di
consolidamento non necessariamente esercitera la stessa azione cementante di quello formatosi durante
un lento processo di carbonatazione. Il trattamento con prodotti a base di calce pud lasciare depositi
biancastri di carbonato di calce sulla superficie dei manufatti trattati, che vanno rimossi, a meno che non si
preveda un successivo trattamento protettivo con prodotti a base di calce (grassello, scialbature).

22.1.12 Idrossido di bario, Ba(OH)2

Si impiega su pietre calcaree e per gli interventi su porzioni di intonaco affrescato di dimensioni ridotte
laddove vi sia la necessita di neutralizzare prodotti gessosi di alterazione. L'idrossido di bario &€ molto affine
al CaC03, essendo, in partenza, carbonato di bario BaCO3; reagisce con il gesso per dare BaSO4 (solfato di
bario), che € insolubile. Puo dar luogo a patine biancastre superficiali, ha un potere consolidante piuttosto
basso e richiede I'eliminazione preventiva degli eventuali sali presenti in soluzione nel materiale. Non porta
alla formazione di barriera al vapore, in quanto non satura completamente i pori del materiale; per lo
stesso motivo non esplica un'efficace azione nei confronti della penetrazione di acqua dall'esterno.
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Come nel caso del trattamento a base di calce la composizione chimica del materiale trattato cambia solo
minimamente; il prodotto consolidante (carbonato di bario, BaCO3) ha un coefficiente di dilatazione
tecnica simile a quello della calcite, & molto stabile ed e praticamente insolubile; se esposto ad ambiente
inquinato da anidride solforosa, puo dare solfato di bario (BaS0O4), che & comunque un prodotto insolubile.
Viceversa non deve essere applicato su materiali ricchi, oltre al gesso, di altri sali solubili, con i quali pud
combinarsi, dando prodotti patogeni.

22.1.13 Alluminato di potassio, KAIO2

Puo dare sottoprodotti dannosi. Fra questi si puod infatti ottenere idrossido di potassio, che, se non viene
eliminato in fase di trattamento, puo trasformarsi in carbonato e solfato di potassio, Sali solubili e quindi
potenzialmente dannosi. Impregnanti per la protezione e |'impermeabilizzazione | prodotti da usare per
I'impermeabilizzazione corticale e la protezione dei materiali dovranno possedere caratteristiche specifiche
eventualmente confortate da prove ed analisi da effettuarsi in laboratorio o direttamente in cantiere. Tali
prodotti andranno applicati solo in caso di effettivo bisogno, su murature e manufatti eccessivamente
porosi esposti agli agenti atmosferici, all'aggressione di umidita da condensa, di microrganismi animali e
vegetali. Le operazioni andranno svolte su superfici perfettamente asciutte con una temperatura intorno ai
20 °C. Si potranno applicare a pennello, ad airless, per imbibizione completa e percolamento. Gli applicatori
dovranno agire con la massima cautela, dotati di adeguata attrezzatura protettiva, nel rispetto delle norme
antinfortunistiche e di prevenzione. | prodotti da utilizzarsi dovranno possedere un basso peso molecolare
ed un elevato potere di penetrazione; buona resistenza all'attacco fisico-chimico degli agenti atmosferici;
buona resistenza chimica in ambiente alcalino; assenza di effetti collaterali e la formazione di sottoprodotti
di reazione dannosi (produzione di sali); perfetta trasparenza ed inalterabilita dei colori; traspirazione tale
da non ridurre, nel materiale trattato, la preesistente permeabilita ai vapori oltre il valore limite del 10%;
atossicita. Sara sempre opportuno ad applicazione avvenuta provvedere ad un controllo (cadenzato nel
tempo) sulla riuscita dell'intervento onde verificarne I'effettiva efficacia.

Composti organici

22.1.14 Polimeri acrilici e vinilici
Sono prodotti solidi ottenuti per polimerizzazione di un monomero liquido. Il monomero liquido puo essere
applicato ad una superficie per creare (a polimerizzazione completata) un film solido pit o meno
impermeabile ed aderente al supporto. | polimeri con scarso grado di polimerizzazione dispersi in acqua o
in solventi organici danno luogo a lattici o emulsioni. Polimeri con basso peso molecolare sempre disciolti in
acqua o in solvente organico formano soluzioni trasparenti. Entrambi questi prodotti se applicati come
rivestimento in strato sottile permangono come film superficiali dopo I'evaporazione del solvente dal lattice
o dalla soluzione. Lattici e soluzioni polimeriche sono spesso combinati con altri componenti quali cariche,
pigmenti, opacizzanti, addensanti, plastificanti. | principali polimeri impiegati per questo tipo di
applicazione sono i poliacrilati e le resine viniliche. | poliacrilati possono essere utilizzati come impregnanti
di materiali porosi riducendone consistentemente la permeabilita; sono pertanto impiegabili per situazioni
limite quando si richiede I'impermeabilizzazione del materiale da forti infiltrazioni. Sotto forma di lattici
vengono utilizzati per creare barriere protettive contro I'umidita oppure applicati come mani di fondo
(primer) per migliorare I'adesione di pitturazioni e intonaci. Le resine viniliche sono solitamente copolimeri
di cloruro di acetato di vinile sciolti in solventi. Presentano ottima adesione al supporto, stabilita sino a 60
°C, flessibilita, atossicita, buona resistenza agli agenti atmosferici. Sono perd da impiegarsi con estrema
cautela e solo in casi particolari in quanto riducono fortemente la permeabilita al vapor d'acqua,
posseggono un bassissimo potere di penetrazione, risultano eccessivamente brillanti una volta applicati. In
ogni caso, avendo caratteristiche particolari ricche di controindicazioni (scarsa capacita di penetrazione,
all'interno del manufatto, probabile alterazione cromatica dello stesso ad applicazione avvenuta, effetto
traslucido), I'utilizzo dei polimeri organici sara da limitarsi a casi particolari. La loro applicazione si potra
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effettuare dietro esplicita richiesta della D.L. e/o degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di
intervento.

22.1.15 Resine poliuretaniche

Prodotti termoplastici o termoindurenti a seconda dei monomeri che si impiegano in partenza, hanno
buone proprieta meccaniche, buona adesivita, ma bassa penetrabilita. Mescolate con isocianati alifatici
hanno migliore capacita di penetrazione nei materiali porosi (hanno bassa viscosita), sono resistenti ai raggi
ultravioletti e agli inquinanti atmosferici e garantiscono un'ottima permeabilita al vapore. Oltre che come
consolidanti possono essere impiegate come protettivi e impermeabilizzanti. Infatti utilizzando I'acqua
come reagente risultano particolarmente adatte per sbarramenti verticali extramurari contro infiltrazioni
dando luogo alla formazione di schiume rigide. Si possono impiegare unitamente a resine acriliche per il
completamento della tenuta contro infiltrazioni d'acqua. Il prodotto dovra possedere accentuata idrofilia
per permettere la penetrazione per capillarita anche operando su murature umide.

22.1.16 Oli e cere naturali e sintetiche

Quali prodotti naturali sono stati usati molto spesso anche anticamente a volte in maniera impropria, main
determinate condizioni e su specifici materiali ancora danno ottimi risultati per la loro protezione e
conservazione con il grosso limite perché di una scarsa resistenza all'invecchiamento. Inoltre l'iniziale
idrorepellenza acquisita dall'oggetto trattato, sparisce col tempo. L'olio di lino & un prodotto essiccativo
formato da gliceridi di acidi grassi insaturi. Viene principalmente usato per I'impregnazione del legno, cosi
pure di pavimenti e materiali in cotto. Gli oli essiccativi si usano normalmente dopo essere stati sottoposti a
una particolare cottura, per esaltarne il potere essiccativo. L'olio di lino dopo la cottura (250-300 °C) si
presenta molto denso e vischioso, con colore giallo o tendente al bruno. Le cere naturali, microcristalline o
paraffiniche, vengono usate quali validi protettivi per legno e manufatti in cotto (molto usate sui cotti le
cere steariche bollite in ragia vegetale in soluzione al 20%; sui legni la cera d'api in soluzione al 40% in
toluene). Questi tipi di prodotti prevedono comunque sempre l'applicazione in assenza di umidita, che
andra pertanto preventivamente eliminata. Per le strutture lignee si potra ricorrere al glicol polietilenico
(PEG) in grado di sostituirsi alle molecole d'acqua che vengono allontanate. Le cere sintetiche, costituite da
idrocarburi polimerizzati ed esteri idrocarburi ossidati, hanno composizione chimica, apparenza e
caratteristiche fisiche ben diverse da quelle delle cere naturali. Le cere polietilene e polietilenglicoliche
sono solubili in acqua e solventi organici, ma non si mischiano bene alle cere naturali ed alla paraffina. Sono
comungue piu stabili al calore, hanno maggior resistenza all'idrolisi ed alle reazioni chimiche. Le cere
possono essere usate in forma di soluzione o dispersione. ad esempio in trementina, toluolo, cicloesano o
etere idrocarburo, oppure sotto forma di miscele a base di cera d'api, paraffina colofonia. Tutte le cere
trovano comunque impiego ristretto nel trattamento dei materiali lapidei e porosi in generale a causa
dell'ingiallimento e dell'opacizzazione delle superfici trattate, danno inoltre luogo alla formazione di saponi
che scoloriscono I'oggetto trattato se in presenza di umidita e carbonato di calcio, hanno scarsa capacita di
penetrazione. Ancora, non vanno usate su manufatti in esterno, esposti alle intemperie ed all'atmosfera,
possibili terreni di coltura per batteri ed altri parassiti. Oli e cere vengono normalmente applicati a
pennello.

22.2 Consolidamento degli intonaci
Nei casi di deterioramento dell'intonaco e del conseguente distacco dal supporto murario (che puo
avvenire per condizioni atmosferiche, esecuzioni delle malte) dovranno essere chiaramente individuate le

cause prima di procedere ai lavori di ripristino previsti dal progetto effettuando anche, se necessario, dei
saggi sotto il controllo del direttore dei lavori.
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| distacchi e il deterioramento dell'intonaco danno origine ad una serie di conseguenze che dovranno
essere risolte in funzione del tipo di supporto e della possibilita di effettuare lavori di rimozione totale o di
restauro conservativo.

Nel caso in cui si intenda procedere con la rimozione totale delle parti distaccate, queste dovranno essere
rimosse estendendo questa operazione fino alle zone circostanti saldamente ancorate ed in condizioni tali
da poter garantire, nel tempo, la loro adesione al supporto.

Le operazioni di pulizia che dovranno, comunque, precedere gli interventi in tutti e due i casi saranno
eseguite con pennelli asciutti, cannule di aspirazione e bagnatura delle parti esposte prima di eseguire i
lavori sopra indicati.

| lavori di ripristino o manutenzione nel caso di intonaci correnti, in cui € possibile rimuovere le parti
distaccate, saranno eseguiti con la formazione di malte, il piu possibile omogenee a quelle preesistenti, che
verranno poste in opera anche con l|'applicazione di una serie di strati in relazione allo spessore da
raggiungere ed avendo cura di non realizzare strati superiori ai 4-5 mm. ca. di spessore per applicazione.

Per quanto riguarda gli intonaci di qualita e pregio tali da non consentire la rimozione delle parti distaccate
si dovra procedere con delle iniezioni di soluzioni adesive idonee a tale scopo oppure fissando nuovamente
al supporto le parti in via di distacco con delle spennellature di soluzione adesiva, previa pulizia accurata
delle zone d'intervento.

Qualora il ripristino degli intonaci preveda degli interventi di stuccatura si procedera nel modo seguente:

1) analisi delle cause che hanno generato i microdistacchi o le fessurazioni su cui si deve intervenire
verificando la consistenza superficiale dei fenomeni (che diversamente richiederebbero interventi di natura
strutturale);

2) preparazione delle malte da utilizzare che dovranno essere un grassello di calce con inerti di dimensioni
variabili per i riempimenti pil consistenti ed impasti piu fluidi da usare per gli interventi di finitura;

3) utilizzo di malte epossidiche o impasti speciali per le opere di stuccatura di fessurazioni di origine
strutturale.

22.3 Conservazione di intonaci distaccati mediante iniezioni a base di miscele idrauliche:

Questi interventi consentono di ripristinare la condizione di adesivita fra intonaco e supporto, sia esso la
muratura o un altro strato di rivestimento, mediante |'applicazione o l'iniezione di una miscela adesiva che
presenti le stesse caratteristiche dell'intonaco esistente e cioé:

- forza meccanica superiore, ma in modo non eccessivo, a quella della malta esistente;

- porosita simile;

- ottima presa idraulica;

- minimo contenuto possibile di sali solubili potenzialmente dannosi per i materiali circostanti;

- buona plasticita e lavorabilita;

- basso ritiro per permettere il riempimento anche di fessure di diversi millimetri di larghezza.

Il distacco pud presentare buone condizioni di accessibilita (parti esfoliate, zone marginali di una lacuna),
oppure puo manifestarsi senza soluzioni di continuita sulla superficie dell'intonaco, con rigonfiamenti
percettibili al tocco o strumentalmente. Nel primo caso la soluzione adesiva pud essere applicata a
pennello direttamente sulle parti staccate, ravvicinandole al supporto. Nel caso in cui la zona non sia
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direttamente accessibile, dopo aver ispezionato le superfici ed individuate le zone interessate da distacchi,
I'Appaltatore dovra eseguire delle perforazioni con attrezzi ad esclusiva rotazione limitando l'intervento alle
parti distaccate. Egli altresi, iniziando la lavorazione a partire dalla quota piu elevata, dovra:

— aspirare mediante una pipetta in gomma i detriti della perforazione e le polveri depositatesi

- all'interno dell'intonaco;

— iniettare con adatta siringa una miscela acqua/alcool all'interno dell'intonaco al fine di pulire

- la zona distaccata ed umidificare la muratura;

— applicare all'interno del foro un batuffolo di cotone;

- iniettare, attraverso il batuffolo di cotone, una soluzione a basi di adesivo acrilico in emulsione
(primer) avendo cura di evitare il reflusso verso l'esterno;

— attendere che I'emulsione acrilica abbia fatto presa;

— iniettare, dopo aver asportato il batuffolo di cotone, la malta idraulica prescritta operando una
leggera, ma prolungata pressione sulle parti distaccate ed evitando il percolamento della miscela
all'esterno.

Qualora la presenza di alcuni detriti dovesse ostacolare la ricollocazione nella sua posizione originaria del
vecchio intonaco, oppure impedire l'ingresso della miscela, I'Appaltatore dovra rimuovere |'ostruzione con
iniezioni d'acqua a leggera pressione oppure attraverso gli attrezzi meccanici consigliati dalla D.L.

Per distacchi di lieve entita, fra strato e strato, con soluzioni di continuita dell'ordine di mm 0,5, non &
possibile iniettare miscele idrauliche, per cui si puo ricorrere a microiniezioni a base di sola resina, per
esempio un'emulsione acrilica, una resina epossidica o dei silani. Per distacchi estesi si potra utilizzare una
miscela composta da una calce idraulica, un aggregato idraulico, un adesivo fluido, ed eventualmente un
fluidificante. L'idraulicita della calce permette al preparato di far presa anche in ambiente umido;
I'idraulicita dell'aggregato conferma le proprieta e conferisce maggiore resistenza alla malta; I'adesivo
impedisce in parte la perdita di acqua appena la miscela viene a contatto con muratura e intonaco
esistente; il fluidificante eleva la lavorabilita dell'impasto.

CONSERVAZIONE

22.4 Conservazione di intonaci e decorazioni distaccati mediante microbarre di armatura: Previa
accurata ispezione di intonaci e decorazioni in modo da individuare con precisione tutte le parti in fase di
distacco, I'Appaltatore avra I'obbligo di mettere in sicurezza tramite puntellature e/o altri accorgimenti le
zone che potrebbero accusare notevoli danni a causa delle sollecitazioni prodotte dai lavori di
conservazione. Quindi dovra:
— praticare delle perforazioni aventi il diametro e la profondita prescritti dagli elaborati di progetto
ordinati dallaD.L.;
— aspirare mediante una pipetta in gomma i detriti della perforazione e le polveri depositatesi;
— iniettare con adatta siringa una miscela acqua/alcool all'interno dell'intonaco al fine di pulire la
zona distaccata ed umidificare la muratura;
— applicare all'interno del foro un batuffolo di cotone;
— iniettare, se richiesto, attraverso il batuffolo di cotone, una soluzione a basi di adesivo acrilico in
emulsione (primer);
— iniettare, dopo aver asportato il batuffolo di cotone, una parte della miscela idraulica in modo da
riempire circa il 50% del volume del foro;
— collocare la barra di armatura precedentemente tagliata a misura (vetroresine, PVC);
— iniettare la rimanente parte di miscela idraulica evitando il percolamento della miscela all'esterno.

22.5 Conservazione di decorazioni a stucco: Prima di procedere a qualsiasi intervento di conservazione
sara indispensabile effettuare una complessiva verifica preliminare dello stato materico, statico e patologico
dei manufatti (indagine visiva, chimica e petrografica). Il quadro patologico andra restituito tramite
specifica mappatura in grado di identificare soluzioni di continuita presenti, distacchi, fessurazioni, lesioni,
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deformazioni, croste superficiali. Si procedera successivamente con cicli di pulitura consolidamento e
protezione. Saranno da evitare operazioni di integrazione, sostituzione e rifacimento di tutte le porzioni
mancanti o totalmente compromesse finalizzate alla completa restituzione dell'aspetto cosiddetto
“originale”. Eventuali integrazioni saranno funzionali alla conservazione del manufatto ed alla eventuale
complessiva leggibilita.

PULITURA
22.6 Idrosabbiatura

Le superfici circostanti alla zona d'intervento dovranno essere protette e il ponteggio provvisorio andra
isolato dall'esterno tramite la stesura di teli a trama fitta. Dopo una prova su un'area ridotta, effettuata
sotto il controllo del direttore dei lavori, per scegliere il tipo e la conformazione di abrasivo da utilizzare
(corindone, silicato di ferro e magnesio, sabbia silicea vagliata, silice ed allumina) si potra procedere al
trattamento di tutte le superfici. La pressione variera da 0,5 a 3 Kg/cmg, a seconda del tipo di ugello
utilizzato e della posizione dello stesso (distanza e inclinazione rispetto al manufatto).

Si provvedera infine al risciacquo mediante idropulitrice, avendo cura di smaltire le acque secondo le
normative vigenti.

22.7 Acqua nebulizzata

Si procedera dall'alto verso il basso, nebulizzando attraverso appositi ugelli acqua a bassa pressione (da 2,5
a 4 atmosfere), che raggiungera le superfici indirettamente, per caduta. Le parti danneggiabili o soggette ad
infiltrazioni (serramenti, legno, vetrate) andranno preventivamente protette. Analoga cura si porra allo
smaltimento delle acque defluenti.

22.8 Microsabbiature senza impalcature

Come per l'idrosabbiatura si procedera alla protezione delle zone danneggiabili limitrofe all'area di
intervento, nonché ad una prova di valutazione dei parametri operativi (tipo di abrasivo, granulometria,
pressione di esercizio e modalita di intervento).

In questo caso si utilizzera un automezzo a braccio telescopico evitando il montaggio di impalcature: questo
sosterra una cabina a ventosa dotata di aspiratori che convogliano le polveri in un condotto dove un getto
d'acqua le porta fino a terra. Qui il residuo sabbioso verra separato dall'acqua e accantonato per il
successivo trasporto alle discariche.

22.9 Impacchi con argilla

La superficie da pulire andra preventivamente sgrassata con acetone o cloruro di metilene per renderla
bagnabile, e poi spruzzata con acqua distillata. Il fango di argilla, costituito da sepiolite e attapuglite in
granulometria 100-200 Mesh, andra miscelato con acqua distillata fino a realizzare un impasto denso e non
scorrevole. L'applicazione avverra tramite spatole e pennelli, per uno spessore di 2-3 cm su tutte le
superfici.

Una volta essiccato, il fango andra rimosso e la superficie lavata con acqua. Nel caso di macchie molto
tenaci si potra ritardare I'essiccazione del fango coprendolo con fogli impermeabili.
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Art. 23. CONSOLIDAMENTO
23.1 Iniezioni di malte cementizie

L'area di intervento sara oggetto di accurata indagine preliminare con tecniche adeguate (battitura,
carotaggio, termografia) per l'individuazione di cavita interne e di sostanze aggressive. Dopo la pulitura
delle superfici si procedera al consolidamento delle parti decoese tramite l'iniezione a bassa pressione di
malta cementizia, con rapporto sabbia/cemento da 0,6 a 0,8 additivata con agenti antiritiro o fluidificanti; i
fori, in ragione di almeno 2-3 al mq, saranno equidistanti o comunque in relazione alla diffusione delle
fessure.

Per evitare la fuoriuscita della malta iniettata, dopo l'inserimento dei tubi di adduzione si sigilleranno le
zone di inserimento e le zone superficiali lesionate. L'iniezione della miscela avverra in maniera simmetrica
e costante, dal basso verso I'alto. Ad avvenuta cementazione i fori verranno sigillati con malta cementizia.

E essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i
+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

23.2 Iniezioni di resine epossidiche

L'area di intervento sara oggetto di accurata indagine preliminare con tecniche adeguate (battitura,
carotaggio, termografia) per l'individuazione di cavita interne e di sostanze aggressive. Dopo la pulitura
delle superfici si procedera al consolidamento delle parti decoese tramite l'iniezione a bassa pressione di
resina epossidica; i fori, in ragione di almeno 2-3 al mq, saranno equidistanti o comunque in relazione alla
diffusione delle fessure. Nel caso di murature in mattoni la distanza sara al massimo di 50 cm, in quelle in
blocchi di cemento sara invece di qualche metro.

Per evitare la fuoriuscita della resina, dopo I'inserimento dei tubi di adduzione per i 2/3 della profondita del
muro, si sigilleranno le zone di inserimento e le zone superficiali lesionate. L'iniezione della miscela avverra
in maniera simmetrica e costante, dal basso verso I'alto. Ad avvenuta cementazione i fori verranno sigillati

con malta cementizia.

E essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °Ce i
+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

PROTEZIONE

23.3 Protettivi a base di resine siliconiche

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad intervento
andranno protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed eventuale

risanamento.

Il protettivo a base di resine siliconiche sara steso in piu mani in base all'assorbimento della superficie,
comungue attendendo sempre |'essiccazione dello strato precedente.

E essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i
+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.
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23.4 Protettivi a base di resine acriliche
Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad intervento
andranno protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed eventuale

risanamento.

Il protettivo incolore a base di resine acriliche sara steso in pil mani, in base all'assorbimento della
superficie, bagnato su bagnato fino a rifiuto.

E essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i
+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

23.5 Protettivo antigraffio e antiscritta
Prima di procedere all'esecuzione dell'opera tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad intervento
andranno protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed eventuale

risanamento.

Il protettivo (formulato trasparente idrorepellente antiscritta in base solvente) sara steso a pennello o a
spruzzo in due mani successive, seguendo le indicazioni specifiche del produttore.

E essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i
+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

23.6 Protettivi lapidei con resine siliconiche
Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad intervento
andranno protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed eventuale

risanamento.

Il protettivo a base di resine siliconiche sara steso in due mani, in base all'assorbimento della superficie e
alle indicazioni del produttore, comunque attendendo sempre |'essiccazione dello strato precedente.

E essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i
+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

23.7 Protettivi lapidei con pellicolare a base di resine copolimere acriliche
Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad intervento
andranno protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed eventuale

risanamento.

Il protettivo a base di copolimeri acrilici sara steso in due mani, in base all'assorbimento della superficie e
alle indicazioni del produttore, comunque attendendo sempre |'essiccazione dello strato precedente.

E essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i
+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.
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23.8 Protettivo per laterizi a base di resine siliconiche

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad intervento
andranno protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura mediante idrolavaggio
ed eventuale risanamento. Successivamente, a giunti completamente induriti, si procedera ad una pulitura
con tamponi in fibra di nylon impregnati di granuli leggermente abrasivi a differente densita.

Il protettivo a base di resine siliconiche sara steso in due mani, in base all'assorbimento della superficie e
alle indicazioni del produttore.

E essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i
+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

23.9 Protettivi per laterizi con pellicolare a base di resine acriliche
Prima di procedere all'esecuzione dell'opera tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad intervento
andranno protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, idrolavaggio ed eventuale

risanamento.

Il protettivo a base di resine acriliche sara steso in due mani, in base all'assorbimento della superficie e alle
indicazioni del produttore, comunque attendendo sempre |'essiccazione dello strato precedente.

E essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i
+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

RIPRISTINO

23.10 Scrostatura totale

Dopo aver disposto un paraschegge perimetrale all'area di intervento, tutte le superfici ad intonaco
saranno demolite mediante battitura manuale o meccanica, fino ad esporre la muratura viva, avendo cura

di evitare danneggiamenti alle parti non interessate.

Le macerie verranno calate al piano terra ed avviate alla pubblica discarica; eventuali frammenti di intonaco
che ostacolassero la sottostante sede stradale andranno immediatamente sgomberati.

| residui polverosi e i calcinacci verranno eliminati tramite lavaggio con idropulitrice.

23.11 Rifacimento totale con intonaco rustico

Previa demolizione totale del rivestimento esistente, come al punto precedente, si disporranno delle fasce
guida verticali e sul supporto adeguatamente bagnato si applichera con forza, a riempire i giunti, un primo
strato di malta bastarda (composizione: 100 Kg. di cemento 325, 25 Kg. di calce idraulica, mc 0,50 di acqua
per mc di sabbia).

Una volta indurito e asciutto lo strato rugoso, si procedera a nuova bagnatura e si applichera a frattazzo o

cazzuola e in pil riprese un secondo strato di 1-2 cm della stessa malta, regolarizzata mediante staggiatura
per garantire la planarita della superficie.
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23.12 Rifacimento totale con intonaco cementizio tipo civile

Previa demolizione totale del rivestimento esistente, si disporranno delle fasce guida verticali e sul
supporto adeguatamente bagnato si applichera con forza, a riempire i giunti, un primo strato di malta
cementizia (composizione: 400 Kg. di cemento 325 per mc di sabbia).

Una volta indurito e asciutto lo strato rugoso, si procedera a nuova bagnatura e si applichera a frattazzo o
cazzuola e in pil riprese un secondo strato di 1-2 cm della stessa malta, regolarizzata mediante staggiatura
per garantire la planarita della superficie.

Verra poi applicata con spatola metallica I'arricciatura finale (2-5 mm) di malta dello stesso tipo ma con
sabbia piu fine, rifinendo poi con frattazzino di spugna.

23.13 Rifacimento totale con intonaco di malta idraulica

Previa demolizione totale del rivestimento esistente, si disporranno delle fasce guida verticali e sul
supporto adeguatamente bagnato si applichera con forza, a riempire i giunti, un primo strato di malta
idraulica da 10-20 mm (composizione: mc 0,44 di calce per mc di sabbia).

Una volta indurito e asciutto lo strato rugoso, si procedera a nuova bagnatura e si applichera a frattazzo o
cazzuola e in piu riprese un secondo strato della stessa malta, regolarizzata mediante staggiatura per
garantire la planarita della superficie.

Verra poi applicata con spatola metallica I'arricciatura finale (2-5 mm) di malta dello stesso tipo ma con
sabbia piu fine, rifinendo poi con frattazzino di spugna.

Art. 24. CONSOLIDAMENTO DELLE MURATURE

| lavori di conservazione delle murature sono quelli rivolti alla conservazione integrale del manufatto
originario evitando interventi di sostituzioni, rifacimenti o ricostruzioni. Tali operazioni dovranno quindi
essere eseguite, dopo avere effettuato le eventuali analisi necessarie ad individuare le caratteristiche dei
materiali presenti, ricorrendo il pit possibile a materiali e tecniche compatibili con quelli da conservare.

24.1 STILATURA DEI GIUNTI

La prima operazione sara quella di analisi ed individuazione dei vari componenti delle malte e delle
murature da trattare per passare poi alla preparazione di malte compatibili da porre in opera. Prima
dell'applicazione degli impasti cosi preparati si dovranno rimuovere tutte le parti in via di distacco o
asportabili con facilita delle stilature preesistenti passando, quindi, alla nuova stilatura dei giunti con le
malte confezionate come descritto.

Oltre alla rimozione delle parti mobili, utilizzando anche scalpelli e utensili di questo tipo, le superfici da
trattare dovranno essere pulite meccanicamente o con acqua deionizzata passando ad una prima stilatura
dei giunti con una malta di calce idraulica e sabbia vagliata (rapporto legante-inerte 1:2) applicata con
spatole di piccole dimensioni per non danneggiare le superfici che non necessitano del trattamento e che
potranno essere protette nei modi pil adeguati.

La stilatura di finitura dovra essere effettuata con grassello di calce e sabbia vagliata che potra essere
integrata con polveri di coccio, marmo o simili con un rapporto legante inerti di 1:3; la pulizia finale e la
regolarizzazione saranno effettuate con un passaggio di spugna imbevuta di acqua deionizzata.
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24.2 PARZIALE RIPRISTINO DI MURATURE

Qualora sia necessario intervenire su pareti in muratura solo parzialmente danneggiate le opere di
rifacitura interesseranno soltanto le parti staticamente compromesse. Gli interventi andranno eseguiti per
zone limitate ed alternate con parti di muratura in buone condizioni per non alterare eccessivamente
I'equilibrio statico della struttura.

Le prime opere riguarderanno la demolizione controllata di una delle zone da rimuovere; una volta rimosso
il materiale di risulta si procedera alla ricostituzione della muratura con mattoni pieni e malta grassa di
cemento avendo cura di procedere ad un efficace ammorsamento delle parti di ripristino in quelle esistenti.
Ultimato questo tipo di lavori si procedera, dopo 2-3 giorni di maturazione della malta, al riempimento fino
a rifiuto di tutti gli spazi di contatto tra vecchia e nuova muratura.

24.3 INTERVENTI DI PROTEZIONE SU MURATURE ESPOSTE

Su parti di muratura o superfici esterne particolarmente soggette ad usura da agenti atmosferici si dovra
intervenire con opere di protezione da realizzare con strati di malta disposti sulle teste dei mattoni
interessati a totale o parziale copertura delle superfici esposte. Tali interventi dovranno comunque
raccordarsi in modo adeguato con la struttura preesistente senza creare differenze di spessori,
incongruenze nell'uso dei materiali e difformita non compatibili con le caratteristiche dell'insieme della
struttura.

La migliore rispondenza alle necessita di durata e resistenza di questi interventi protettivi potra essere
ottenuta con l'impiego di additivi appropriati alle diverse situazioni e che andranno aggiunti negli impasti
delle malte da utilizzare.

24.4 CONSOLIDAMENTO DI MURATURE CON INIEZIONI DI MISCELE

Gli interventi di consolidamento di una muratura con iniezioni di miscele saranno realizzati nel caso si
verificassero le seguenti condizioni:

1) le prove preliminari sulle sottostrutture o le fondazioni delle pareti in muratura abbiano avuto buon esito
confermando la solidita di tali parti;

2) l'indebolimento della muratura, nella parte in elevazione, sia dovuto principalmente alla presenza di
cavita o vuoti dovuti allo sgretolamento della malta.

| lavori dovranno essere preceduti da una serie di analisi necessarie a stabilire la composizione chimico-
fisica delle murature stesse e dei vari componenti (blocchi, mattoni, pietre e malte) oltre alla localizzazione
dei vuoti eventualmente presenti ed alla definizione della loro entita.

Le opere avranno inizio con la realizzazione dei fori sulle murature che, nel caso di spessori inferiori ai cm.
70, verranno praticati su una sola parte della muratura; per spessori superiori si dovranno eseguire fori su
entrambe le facce del muro da consolidare. | fori saranno effettuati con delle carotatrici, dovranno avere un
diametro di ca. 30-50 mm. e verranno realizzati in quantita di 3 ogni metro quadro per una profondita pari
ad almeno la meta dello spessore del muro (2/3 nel caso di spessori superiori ai 70 cm.). | fori dovranno
essere realizzati con perforazioni inclinate verso il basso fino ad un massimo di 45° per favorire una migliore
distribuzione della miscela.

Nell'esecuzione dei fori si dovranno utilizzare modalita diverse in funzione del tipo di muratura da trattare:
per le murature in pietrame i fori saranno eseguiti in corrispondenza dei giunti di malta e ad una distanza
reciproca di 70 cm., nel caso di murature in mattoni la distanza tra i fori non dovra superare i 50 cm.
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Prima delle iniezioni di malta si dovranno effettuare un prelavaggio per la rimozione dei depositi terrosi
dalla muratura in genere e dai fori in particolare, ed un lavaggio con acqua pura che precedera le
operazioni di rinzaffo delle lesioni superficiali e le iniezioni di malta nei fori predisposti.

La miscela da iniettare sara di tipo cementizio o epossidico, verra immessa nei fori a pressione variabile ed
avra una composizione formulata in funzione delle condizioni dei materiali e delle specifiche condizioni
della muratura, prevedendo, se necessario, anche parziali rinforzi realizzati con piccole armature da inserire
nei fori. Nel caso del tipo cementizio lI'impasto potra essere formato da una parte di cemento ed una parte
di acqua (un quintale di cemento per 100 litri d'acqua) oppure miscele con sabbie molto fini ed additivi
plastificanti per ottenere una corretta fluidita necessaria alla penetrazione capillare della miscela.

Gli impasti potranno essere realizzati anche con resine epossidiche la cui applicazione verra preceduta da
trattamenti dei fori con solventi per saturare le superfici di contatto e consentire all'impasto di
polimerizzare in modo omogeneo con il solvente gia diffuso prima dell'iniezione.

Le iniezioni dovranno essere eseguite a bassa pressione e con strumenti di lettura dei valori di esercizio per
poter verificare costantemente la correttezza delle varie operazioni; all'interno di ciascun foro verra
introdotto un tubicino per la verifica del livello di riempimento del foro stesso che facilitera, con la
fuoriuscita della malta, l'individuazione dell'avvenuto riempimento. All'indurimento della miscela gli ugelli
andranno rimossi ed il vuoto creato dalla loro rimozione dovra essere riempito con lo stesso tipo di malta
utilizzato per le iniezioni.

Sara tassativamente vietato procedere alla demolizione di eventuali intonaci o stucchi che dovranno,
comungue, essere ripristinati prima dell'effettuazione delle iniezioni.

Le iniezioni andranno praticate partendo sempre dai livelli inferiori e, nel caso di edifici multipiano, dai piani
piu bassi.

24.5 CONSOLIDAMENTO CON INIEZIONI ARMATE

Nel caso di murature con dissesti tali da rendere necessarie delle opere di rinforzo per contrastare, oltre
alle sollecitazioni di compressione anche quelle di trazione, si dovra ricorrere ad iniezioni di cemento con
relativa armatura.

Le modalita di realizzazione di tali interventi saranno del tutto simili a quelle indicate per le iniezioni di
miscele con la differenza che all'interno dei fori verranno introdotte delle barre in acciaio ad aderenza
migliorata o collegate secondo precisi schemi di armatura indicati nel progetto di consolidamento, prima
del getto della miscela prevista.

Le armature potranno essere realizzate anche mediante l'impiego di piastre, tiranti bullonati o trefoli di
acciaio da porre in pretensionamento con l'uso di martinetti adeguati.

24.6 CONSOLIDAMENTO CON CONTROPARETI IN CLS

Questo tipo di intervento dovra essere utilizzato solo nei casi di pareti irrimediabilmente compromesse ma
soggette ad essere conservate per motivi di vario ordine.

In questo caso si procedera con la pulizia di tutte le superfici esposte delle pareti e con la rimozione di
eventuali intonaci o rivestimenti presenti, effettuando anche rimozioni parziali di parti di murature
particolarmente compromesse. In seguito dovranno essere realizzati dei fori passanti disposti
obliqguamente e nella quantita di ca. 5 per metro quadrato al cui interno verranno fissate delle barre di
acciaio sporgenti per almeno 20 cm. dal filo esterno della muratura. Tali barre saranno collegate a delle reti
elettrosaldate da applicare sulle due superfici esterne della muratura con le prescrizioni fissate dal progetto
o fornite dal direttore dei lavori. Una volta completata I'armatura, bagnate le superfici ed, eventualmente,
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posizionate le casseforme si applichera la malta a spruzzo (per spessori finali non superiori a 3 cm.),
manualmente (per strati intorno ai 5 cm.) ed in getto con casseforme (per spessori intorno ai 10 cm.).

24.7 CONSOLIDAMENTO CON TIRANTI METALLICI

Per lesioni di una certa entita che interessino non soltanto singole parti di muratura ma interi elementi, tra
loro correlati, si dovranno utilizzare dei tiranti metallici fissati alle estremita con delle piastre metalliche. La
funzione di questi tiranti e, oltre alla creazione di un sistema strutturale piu rigido, anche la migliore
distribuzione dei carichi presenti sui vari elementi.

La prima operazione consistera nel tracciamento di tutti i fili e posizioni dei vari tiranti per i quali andranno
preparate delle sedi opportune nelle quali collocare i cavi di acciaio e le relative piastre; successivamente
saranno posizionati i tiranti, previa filettatura di almeno cm. 10 per ogni capo, e verranno fissati alle piastre
con dadi di opportuno diametro e guaine di protezione. | tiranti destinati a risolvere problemi di carico
orizzontale dovranno essere collocati al livello dei solai con intervalli anche ristretti e rigidamente definiti
dalle specifiche progettuali.

Nel caso di attraversamento di murature esistenti si provvedera con piccole carotatrici in grado di eseguire
fori di 40-50 mm. di diametro nei quali potra rendersi necessaria la predisposizione di bulbi di ancoraggio.

A consolidamento avvenuto si provvedera alla ulteriore messa in tensione dei cavi con chiavi
dinamometriche applicate sui vari dadi che verranno, dopo questa operazione, saldati alle piastre di
giacitura.

Le tracce di giacitura dei tiranti saranno ricoperte con malte cementizie o resine reoplastiche
concordemente a quanto stabilito dal direttore dei lavori.

Tutte le parti (piastre, trefoli, bulbi di ancoraggio, tiranti e tipi di armatura) occorrenti per la realizzazione di
questo tipo di interventi dovranno essere state preventivamente analizzate e descritte all'interno degli
elaborati esecutivi e delle specifiche tecniche di progetto.

Art. 25. Deumidificazione delle murature

Nel caso le manifestazioni ed i deterioramenti dovuti all'umidita assumano caratteristiche tali da
compromettere lo stato generale dei manufatti interessati fino ad alterare anche il loro comportamento
alle sollecitazioni di natura statica e meccanica e in applicazione delle prescrizioni progettuali, dovranno
essere adottati i seguenti trattamenti.

Qualunque tipo di intervento dovra essere preceduto da un'analisi approfondita delle cause principali che
hanno dato origine al problema senza trascurare anche tutte le concause che possono aver contribuito alla

sua estensione.

La risoluzione di questi problemi dovra essere effettuata utilizzando i due principali tipi di interventi
realizzabili in questi casi:

a) opere di bonifica con lavori di realizzazione di intercapedini aeranti, vespai, drenaggi o modificazioni
forzate (riscaldamento o climatizzazione) dei microclimi locali;

b) interventi diretti sui manufatti di tipo meccanico o fisico.

OPERE DI BONIFICA
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Dovranno essere utilizzati questi tipi di interventi per I'eliminazione dei fenomeni di umidita che si
manifestano principalmente nelle fondazioni, sottomurazioni, parti interrate o a contatto con delle zone
umide (terra, acqua) non sufficientemente isolate e esposte ai fenomeni di risalita o vaporizzazione
dell'acqua. In questi casi si dovranno prevedere una serie di lavori da eseguire in aree non strettamente
limitate a quelle dove si € manifestato il deterioramento; questi lavori dovranno essere eseguiti secondo le
specifiche prescrizioni riportate di seguito.

VESPAI

Questo tipo di intervento dovra essere costituito da uno spessore complessivo di materiale con un'altezza
media di cm. 50 ca., costituito da spezzoni di pietrame ed aerato con aperture disposte lungo le pareti
perimetrali di delimitazione del vespaio stesso. Sulla parte superiore del vespaio andra steso un massetto
dello spessore totale di 8-10 cm. armato con rete elettrosaldata ed impermeabilizzato con uno o due strati
di guaina in poliestere armata per garantire un totale isolamento dal terreno sottostante.

DRENAGGI

Tutte le opere di drenaggio dovranno garantire un adeguato allontanamento dell'acqua giunta a contatto
delle superfici esterne delle murature perimetrali o delle intercapedini in modo tale da eliminare qualsiasi
permanenza prolungata in grado di facilitare delle infiltrazioni.

Il drenaggio verra realizzato con uno scavo sulla parte esterna della parete interessata dal problema e dal
suo riempimento con scheggioni di cava di dimensioni medie ai quali, sul fondo dello scavo, puo essere
aggiunto anche un tubo forato (con pendenza dell'l% ca.) per rendere piu efficace la raccolta ed il
conseguente allontanamento dell'acqua. Le opere di drenaggio dovranno essere affiancate, se possibile,
anche da interventi di impermeabilizzazione delle pareti esterne e da interventi di protezione superficiali
delle zone a contatto con il fabbricato (marciapiedi, pavimentazioni o asfaltature parziali) per impedire la
penetrazione dell'acqua piovana. Le opere di drenaggio devono essere posizionate a ca. 2 mt. dai bordi
delle travi di fondazione per impedire qualunque tipo di contatto tra il piano di appoggio delle fondazioni e
I'acqua stessa.

INTERCAPEDINI
Questo tipo di interventi dovra essere realizzato per risanare situazioni di umidita su murature contro terra.

| lavori dovranno prevedere lo scavo e la rimozione della terra a contatto della parete deteriorata e Ia
successiva creazione di una nuova parete (anche impermeabilizzata) posta ad una distanza di 60-80 cm. da
quella originaria, verso l'esterno, in modo tale da impedire il contatto con il terreno e la formazione di
umidita. Le due pareti potranno essere collegate anche da un solaio calpestabile per consentire la
praticabilita della zona superiore ma si dovra garantire, in ogni caso, un'aerazione sufficiente
dell'intercapedine cosi da evitare fenomeni di umidita o condensa sulle pareti stesse. Le dimensioni
dell'intercapedine dovranno essere fissate in relazione al tipo ed alla quantita di umidita presenti nelle zone
d'intervento.

CONTROPARETI

Questo tipo di intervento potra essere utilizzato solo in casi dove le manifestazioni di umidita abbiano
carattere di lieve entita per cui sono ipotizzabili anche lavori contenuti su aree sufficientemente limitate.
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La controparete dovra essere realizzata in mattoni pieni o forati ad una testa (spessore 10-12 cm.),
intonacati nella faccia a vista e dovra prevedere un isolamento della base della controparete stessa,
aerazione diretta dall'esterno della camera d'aria (che dovra essere invece chiusa in caso di umidita da
condensa) con profondita non inferiore ai cm. 5, avere una distanza di almeno 5-8 cm. dalla parete
deteriorata e non avere alcun punto di contatto con quest'ultima, fori di ventilazione anche verso la parte
interna e, da valutare per i singoli casi, lastre di materiale isolante inserite nell'intercapedine creata dalla
controparete. La quantita, la posizione dei fori e sistemi di ventilazione oltre al posizionamento degli
eventuali isolanti dovranno essere oggetto di una scelta molto ponderata e da valutare sulla base delle
prescrizioni progettuali e delle condizioni oggettive riscontrate, concordemente con il direttore dei lavori, al
momento dell'esecuzione delle opere.

SBARRAMENTO ORIZZONTALE MECCANICO

Nei casi di umidita ascendente su murature di mattoni con spessori non superiori ai 70-80 cm, nei casi di
murature in pietra oppure in presenza di tale fenomeno in aree sismiche, non € ammesso il taglio
orizzontale della muratura poiché costituisce un elemento di fragilita strutturale per le sollecitazioni
orizzontali introdotte dalle onde sismiche.

Questo tipo di intervento potra, pertanto, essere realizzato soltanto per:

- murature con spessori superiori ai 70 cm;

- murature non in pietra;

- manufatti situati al di fuori di aree sismiche.

L'esecuzione dei lavori dovra prevedere le fasi seguenti:

a) realizzazione del taglio della muratura in mattoni per mezzo di seghe o strumenti idonei da effettuare ad
un'altezza di ca. 30-40 cm. superiore al punto piu elevato della pavimentazione; il taglio dovra essere
effettuato per un tratto di muratura di lunghezza non superiore ai 50 cm. e dovra interessare tutto lo

spessore della muratura stessa;

b) lavaggio con getto d'acqua a pressione per rimuovere i detriti provenienti dal taglio e creare una
bagnatura omogenea delle superfici per favorire la presa della malta cementizia;

c) iniezione, all'interno del taglio, di una malta cementizia ad espansione per ricostituire la connessione
strutturale nella zona tagliata;

d) inserimento, a malta ancora fresca, di un profilato di PVC per tutto lo spessore della muratura con
adeguata sovrapposizione con gli altri profilati inseriti nei conci successivi.

Tutta l'operazione andra realizzata per tagli separati e successivi di una serie di conci della muratura per
consentire un isolamento totale dalle parti sottostanti senza pero introdurre elementi di instabilita
strutturale.

Nei casi in cui l'isolamento della parte superiore determinera un eccessivo aumento del livello di umidita
delle parti ancora a contatto con il terreno, si dovranno realizzare dei sifoni aeranti o delle zone di
drenaggio per spostare |'acqua dalla base della muratura.
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SBARRAMENTO CHIMICO

Nei casi di umidita ascendente su murature in pietra a blocchi di una certa dimensione e durezza, dovra
essere utilizzato il sistema della barriera chimica. In questo caso dovranno essere utilizzate delle resine
epossidiche per realizzare uno strato impermeabile orizzontale ottenuto attraverso l'impregnazione
capillare della muratura deteriorata senza dover ricorrere al taglio della stessa. Le operazioni dovranno
essere eseguite secondo le fasi illustrate nei punti successivi:

a) rimozione dell'intonaco per una fascia di cm. 50 intorno alla zona su cui intervenire;

b) esecuzione di una serie di fori di diametro ca. 18 mm. ad intervalli regolari di ca. 10-20 cm. e
perpendicolarmente alla superficie fino ad una profondita del 95% dello spessore murario complessivo;

c) posa in opera dei flaconi trasfusori in prossimita della muratura e con tubi di drenaggio bloccati
all'interno dei fori gia realizzati e con conseguente stuccatura per impedire la fuoriuscita delle resine;

d) iniezione di resine epossidiche all'interno dei flaconi predisposti lungo la muratura da ripetere fino al
rifiuto dell'assorbimento da parte della muratura stessa; l'iniezione potra essere effettuata a pressione
forzata o a gravita atmosferica;

e) rifacitura dell'intonaco di impasti additivati con acceleranti per facilitare I'evaporazione dell'umidita
residua.

Per questo tipo di trattamento si dovranno utilizzare tutti gli accorgimenti e le cautele per garantire la
continuita ed efficacia della fascia orizzontale di sbarramento chimico legata al grado di impregnazione
delle resine iniettate; qualora dopo il trattamento si manifestassero delle tracce di umidita al di sopra della
barriera realizzata si dovranno distinguere due diverse situazioni:

1) nel caso le tracce comparse sopra la barriera siano poche e di lieve entita non si dovra procedere con
alcun intervento perché questo fenomeno si attenuera gradualmente fino al completo riassorbimento;

2) nel caso le tracce sopra la barriera siano di entita consistente e duratura si dovra procedere ad un
secondo trattamento intensificando l'intervallo dei fori per le iniezioni disponendoli in modo alternato
(rispetto a quelli gia eseguiti) su una fila posizionata a ca. 15 cm. sopra quella della prima applicazione.

ELETTRO-OSMOSI

Questo tipo di intervento e basato sul principio dell'inversione di polarita che consente di invertire la risalita
dell'acqua portando a potenziale negativo il terreno e positivo il muro da prosciugare.

Sulla muratura deteriorata dovra essere applicato un conduttore di rame continuo (con funzioni di anodo)
mentre sul terreno saranno infisse, a distanze regolari, delle puntazze di carbonio (con funzioni di elettrodo
negativo); i due elementi dovranno essere collegati ad un trasformatore per la fornitura di una corrente
continua costante per il mantenimento della differenza di potenziale del campo elettromagnetico. La
guantita e la posizione dei conduttori da inserire nella muratura dovra essere stabilita in relazione alla
quantita ed alla velocita di rimozione dell'acqua, al tipo di muratura ed alle caratteristiche strutturali
dell'edificio.
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Una cura particolare dovra essere posta nel posizionamento dei conduttori all'interno della muratura per
impedire le possibili rotture dovute all'inserimento di chiodi nella muratura stessa o altre operazioni di
manutenzione e considerando, inoltre, che si tratta di un sistema da installare e lasciare in uno stato di
attivazione continua controllando le condizioni del campo elettromagnetico con dei rilevatori predisposti in
tal senso.

Durante il funzionamento del sistema si dovranno controllare, soprattutto nel primo periodo, i dati riportati
dalla centralina collegata alla rete di elettro-osmosi tenendo anche presente che il metodo funziona a bassa
tensione con un consumo ridottissimo di corrente.

Nel primo periodo di applicazione si verificheranno notevoli presenze di sali sull'intonaco che dovranno
essere rimosse oltre all'eventuale rifacitura dell'intonaco stesso nelle parti piu deteriorate.

INTONACI AERANTI

L'umidita delle pareti potra essere rimossa anche con l'impiego di intonaci aeranti ottenuti miscelando con
la malta anche delle sostanze attive che introducono nell'intonaco un livello di porosita tale da creare
un'azione di aspirazione per capillarita dell'acqua contenuta nel muro da risanare.

L'applicazione di tale intonaco dovra essere eseguita, dopo un'idonea preparazione del supporto e dopo
un'attenta valutazione della quantita d'acqua di risalita che dovra avere quantita e periodicita ridotte e tali
da rendere efficace questo sistema; nel caso di manifestazioni di umidita continue ed abbondanti si dovra
ricorrere a sistemi piu invasivi ed efficaci.

Resta da escludersi I'impiego di questo sistema nel caso di presenza di acqua di falda (continua) ed in
guantita rilevanti.

Gli intonaci aeranti a porosita elevata dovranno, inoltre, essere applicati esclusivamente nelle seguenti
condizioni:

a) livello elevato di aerazione naturale o artificiale degli ambienti di applicazione per garantire, anche nel
futuro, la riuscita del trattamento e soprattutto la produzione di livelli di umidita interna in grado di essere
controllati dalle strutture di ventilazione presenti;

b) spessori e strutture murarie tali da non costituire impedimento all'azione di traspirazione e di capillarita;

c) azione accurata di rimozione dei sali, specialmente nei primi periodi dopo I'applicazione, per evitare
occlusioni della porosita dell'intonaco e quindi inefficacia del trasporto per capillarita.

Nel caso di applicazioni in ambienti esterni, allo strato di intonaco aerante dovra essere sovrapposto uno
strato di prodotti traspiranti per garantire la protezione e la buona riuscita dell'intonaco stesso.

Art. 26. STRUTTURE IN MURATURA

Gli edifici in oggetto sono realizzati con struttura portante verticale realizzata con sistemi di muratura
collegati tra di loro da strutture orizzontali ai piani e da opere di fondazione.

La muratura & un assemblaggio di elementi, artificiali o naturali, disposti con regolarita e collegati tra loro
da malta | sistemi resistenti verticali (pareti) sono costituiti da muri che devono sopportare azioni verticali
ed orizzontali .
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| muri sono in genere completati da elementi orizzontali nello spessore della muratura di calcestruzzo
armato (cordolo). Gli elementi orizzontali possono essere costituiti da solai piani in cemento armato o
precompresso o da strutture miste.

APPROVVIGIONAMENTO ED ACCENTAZIONE DEI MATERIALI
Malte per murature

La malta da muratura deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilita e di
prestazioni meccaniche e deve essere dotata di attestato di conformita all'annesso ZA della norma UNI EN
998-2:2004 (Marcatura CE).

Il fabbricante di malta dichiara, nelle forme previste, le caratteristiche tecniche di cui al prospetto Z.A.1 a)
dell'appendice ZA della parte armonizzata della norma europea UNI EN 998-2/04.

Il sistema di attestazione della conformita delle malte, ai sensi del D.P.R. n. 246/93 & indicato nella
seguente tabella:

Specifica  Tecnica  Europea | Uso Previsto Sistema di Attestazione
di riferimento della Conformita

usi strutturali 2+

uso non strutturale 4

Il Sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) & quello specificato all'art. 7, comma 1
lettera 3, Procedura 1 del D.P.R. n. 246/93, comprensiva della sorveglianza, giudizio ed approvazione
permanenti del controllo di produzione in fabbrica.

Il Sistema 4 (autodichiarazione del produttore) & quello specificato all'art. 7, comma 1 lettera B, Procedura
3, del D.P.R. n. 246/93.

Per garantire durabilita & necessario che i componenti la miscela non contengano sostanze organiche o
grassi o terrose o argillose. Le calci aeree e le pozzolane devono possedere le caratteristiche tecniche ed i
requisiti previsti dalle vigenti norme (r.d. 16 novembre 1939, n. 2231, L. 595/65, d.m. 14 gennaio 1966, d.m.
3 giugno 1968, d.m. 31 agosto 1972, d.m. 13 settembre 1993 e s.m.i.).

Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a compressione . La
categoria di una malta e definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che indica la
resistenza espressa in N/mm? secondo la seguente tabella. Non & ammesso I'impiego di malte con
resistenza inferiorea 1 N/mm?.

Classe M 2,5 M5 M 10 M 15 M 20 Md
Resistenza a

compressione | 2.5 5.0 10.0 15.0 20.0 d*
N/mm?

* d & una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm?2 dichiarata dal produttore.

L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte e consentito, purché ogni fornitura sia
accompagnata da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantita dei
leganti e degli eventuali additivi. Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovra
certificare con prove ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa.

Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nel d.m. 13
settembre 1993.
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| tipi di malta e le loro classi sono definiti in rapporto alla composizione in volume; malte di diverse
proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi, preventivamente sperimentate, possono
essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione risulti non
inferiore ai valori di cui al d.m. 20 novembre 1987, n. 103.

Elementi per muratura

Gli elementi da utilizzare per costruzioni in muratura portante dovranno essere tali da evitare rotture
eccessivamente fragili. A tal fine gli elementi dovranno rispettare i seguenti requisiti:

— la percentuale volumetrica degli eventuali vuoti non sia superiore al 45% del volume totale del blocco;

\

— per elementi in laterizio di area lorda A superiore a 580 cm? & ammesso un foro per l'eventuale
alloggiamento di armature, la cui area non superi 70 cm?; non sono soggetti a tale limitazione i fori che
verranno comungque interamente riempiti di calcestruzzo;

— per elementi in calcestruzzo: di area lorda A superiore a 580 cm? & ammesso un foro per |'eventuale
alloggiamento di armature, la cui area non superi 70 cm?; di area lorda superiori a 700 cm? il limite delle
dimensioni dei fori & elevato a 0,1 A; di area lorda superiori a 900 cm? il limite delle dimensioni dei fori &
elevato a 0.15 A; non sono soggetti a tali limitazioni i fori che verranno comunque interamente riempiti
di calcestruzzo;

— gli eventuali setti disposti parallelamente al piano del muro siano continui e rettilinei; le uniche
interruzioni ammesse sono in corrispondenza dei fori di presa o per I'alloggiamento delle armature;

— la resistenza caratteristica a rottura nella direzione portante (fpk) non sia inferiore a 5 MPa, calcolata
sull’area al lordo delle forature;

— la resistenza caratteristica a rottura nella direzione perpendicolare a quella portante, nel piano di
sviluppo della parete, calcolata nello stesso modo, non sia inferiore a 1,5 MPa.

La malta di allettamento dovra avere resistenza media non inferiore a 5 MPa e i giunti verticali dovranno
essere riempiti con malta. L'utilizzo di materiali o tipologie murarie aventi caratteristiche diverse rispetto a
guanto sopra specificato deve essere supportato da adeguate prove sperimentali che ne giustifichino
I'impiego. Sono ammesse murature realizzate con elementi artificiali o elementi in pietra squadrata.

Gli elementi per muratura portante devono essere in possesso di attestato di conformita alla relativa
norma europea armonizzata della serie UNI EN 771/05, ai sensi del D.P.R. n. 246/93, secondo il sistema di
attestazione della conformita indicato nella seguente tabella:

Specifica Tecnica Europea di riferimento Categoria Sistema  Attestazione
Conformita

Specifica per elementi per muratura -

Elementi per muratura di laterizio, silicato CATEGORIA 1 2+
di calcio, in calcestruzzo vibrocompresso
(aggregati pesanti e leggeri), calcestruzzo
aerato autoclavato pietra agglomerata. UNI | CATEGORIA 2 4

EN 771/05.

Il produttore degli elementi per muratura portante dichiara, nelle forme previste, le caratteristiche tecniche
di cui alla Tabella 11.9.1l., in conformita all'appendice ZA della parte armonizzata della norma europea della
serie UNI EN 771/05.

Resistenza caratteristica a compressione nella direzione dei carichi verticali
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La resistenza caratteristica a compressione nella direzione dei carichi verticali degli elementi e dichiarata
dal produttore utilizzando la norma UNI EN 772-1/05 su un numero di campioni superiore o uguale a 6,
sottoposti a prove che, per elementi di Categoria Il, saranno eseguiti presso un laboratorio di cui all'art. 59
del D.P.R. n. 380/2001, con periodicita di prova almeno annuale.

Resistenza caratteristica a compressione nel piano della muratura e nella direzione ortogonale ai carichi
verticali

La determinazione della resistenza caratteristica a compressione nella direzione ortogonale a quella dei
carichi verticali nel piano della muratura e dichiarata dal produttore utilizzando la norma UNI EN 772-1 su
un numero di campioni superiore o uguale a 6, sottoposti a prove che, per elementi di Categoria Il, saranno
eseguiti presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, con periodicita di prova almeno
annuale.

MODALITA ESECUTIVE

Nelle costruzioni delle murature portanti verra curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte,
piattabande ed archi. La costruzione delle murature deve garantire il perfetto collegamento sia con le
murature esistenti, sia fra le parti di esse avendo particolare cura nel’lammorsamento degli spigoli.

Laddove si utilizzino elementi in laterizio, prima del loro impiego dovranno essere bagnati fino a
saturazione per immersione prolungata e mai per aspersione. Essi dovranno mettersi in opera con i giunti
alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante
strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rifluisca all'ingiro e riempia tutte le
commessure.

La larghezza dei giunti non dovra essere maggiore di otto né minore di 5 mm.

| giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla
stuccatura col ferro.

Le malte da impiegarsi per I'esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per evitare che i
giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato.

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente
collegate con la parte interna.

Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovra avere cura di scegliere per le
facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore piu uniforme, disponendoli con
perfetta regolarita e ricorrenza nelle commessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali.

In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa loro
raschiatura e pulitura, dovranno essere profilati con malta idraulica o di cemento, diligentemente
compressa e lisciata con apposito ferro, senza sbavatura.

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre
disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non dovra mai eccedere i 5
mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso.

All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature in
relazione al materiale impiegato.

| lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di
gelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi.

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere
eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuni
provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno.
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Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati
d'uso, sia col costruire I'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo
guanto verra prescritto.

La Direzione dei lavori stessa potra ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre siano collocati
degli architravi (cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei
vani, allo spessore del muro e al sovraccarico.

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sara eseguito un opportuno strato
(impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarita.

Tutti i muri saranno collegati al livello dei solai mediante cordoli e, tra di loro, mediante ammorsamenti
lungo le intersezioni verticali. Inoltre essi saranno collegati da opportuni incatenamenti al livello dei solai.
Nella direzione di orditura dei solai la funzione di collegamento potra essere espletata dai solai stessi
purché adeguatamente ancorati alla muratura.

Il collegamento tra la fondazione e la struttura in elevazione sara di norma realizzato mediante cordolo di
calcestruzzo armato disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti, di spessore pari a quello
della muratura di fondazione e di altezza non inferiore alla meta di detto spessore.

In corrispondenza dei solai di piano e di copertura i cordoli si realizzeranno generalmente in cemento
armato, di larghezza pari ad almeno 2/3 della muratura sottostante, e comunque non inferiore a 12 cm, e di
altezza almeno pari a quella del solaio e comunque non inferiore alla meta dello spessore del muro.

Negli incroci a L le barre dovranno ancorarsi nel cordolo ortogonale per almeno 50 diametri; la squadra
delle barre dovra sempre abbracciare l'intero spessore del cordolo.

Gli incatenamenti orizzontali interni, aventi lo scopo di collegare i muri paralleli della scatola muraria ai
livelli dei solai, devono essere realizzati per mezzo di armature metalliche. Tali incatenamenti dovranno
avere le estremita efficacemente ancorate ai cordoli.

Nella direzione di orditura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando il collegamento &
assicurato dal solaio stesso.

In direzione ortogonale al senso di orditura del solaio gli incatenamenti orizzontali saranno obbligatori per
solai con luce superiore ai 4,5 m e saranno costituiti da armature con una sezione totale pari a 4 cm? per
ogni campo di solaio.

Lo spessore dei muri non puo essere inferiore ai seguenti valori:
— muratura in elementi resistenti artificiali pieni 12 cm;

— muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 20 cm;

— muratura in elementi resistenti artificiali forati 25 cm;

— muratura di pietra squadrata 24 cm;

— muratura listata 40 cm;

— muratura di pietra non squadrata 50 cm.

STRUTTURE IN MURATURA

Prima di qualsiasi intervento dovranno predisporsi opere provvisionali e di sostegno. La struttura deve

essere puntellata e, a tal fine, potra aversi una puntellatura:

— di contenimento, le cui modalita operative sono: realizzazione di un incasso nella muratura,
preparazione della platea con tavolati in laterizio, messa in opera dei puntelli con incassatura a mezzo di
cunei;
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— di contenimento e sostegno, le cui fasi sono: disposizione sulla muratura di tavolati lignei, preparazione
della platea con tavolati in laterizio, apposizione di travi in legno su tavolati aderenti alla muratura,
messa in opera di puntelli fra travi e platea.

Inoltre si dovra, preliminarmente ad ogni altra opera, asportare I'intonaco scrostato se privo di interesse
artistico, mediante spicconatura.

Se la malta ha perso le sue proprieta leganti, si eseguira la stilatura dei giunti con malta non troppo porosa,
dopo aver effettuato la scarnitura profonda dei giunti ed il lavaggio con acqua.

Nel caso di piccole lesioni e fessurazioni, queste potranno essere risanate in due modi:

— riprendendole con malta speciale. E necessario eliminare dalle fessure e dai giunti delle parti deboli e
distaccate fino alla parte sana, pulendo le parti con aria compressa e bagnando con acqua di lavaggio.
Alla fine sara effettuata la stuccatura sulla superficie cosi preparata;

— cementandole con colaggio di latte di cemento. La muratura dovra essere perforata ed i fori dovranno
essere otturati da un solo lato con malta di gesso. Si procedera quindi alla stuccatura dei giunti ed al
lavaggio interno dei muri. Nei fori verranno quindi inseriti degli imbuti collegati a boccagli per il colaggio
del cemento.

Nel caso di vuoti e lesioni saranno effettuate iniezioni a base di malte cementizie o di resine dopo aver
praticato una scarnitura profonda dei giunti murari e dopo aver effettuato lavaggio con acqua a pressione
fino a rifiuto. | giunti dovranno essere stilati con malta di cemento e sabbia a grana grossa. A questo punto
saranno eseguiti dei fori nei quali si inseriranno e si fisseranno dei tubi di iniezione tramite i quali sara
immessa la miscela.

L'intervento di cuci-scuci si applichera solo quando non potranno essere applicate altre tecniche.
L’'intervento consiste nell’inserire a contrasto ed opportunamente ammorsata una muratura di mattoni
pieni o di blocchi. Si opera a tratti alternati al fine di non interrompere la continuita statica della muratura
ricostruendo una muratura in blocchi e malta di cemento magra. | cunei di contrasto in legno, una volta
tolti, vengono sostituiti con mattoni allettati e malta fluida fino a rifiuto.

Nel caso in cui sia diminuita la resistenza della muratura, si ricorrera all’'uso di tiranti che possono essere
realizzati con barre o con trefoli di acciaio armonico. Per porre in opera tali tiranti, dovranno eseguirsi dei
fori nella muratura eseguendo uno scasso per I'inserimento delle piastre di ancoraggio.

Il piano di posa sara preparato con malta a ritiro compensato. A questo punto saranno messe in opera in
apposite scanalature lungo la muratura sia le barre filettate agli estremi, gia preparate e tagliate, sia le
piastre. Dopo aver messo in tensione i tiranti dovranno sigillarsi le scanalature con malta a ritiro
compensato.

Le iniezioni armate hanno lo scopo di aumentare la resistenza a trazione della muratura e di impedire la
dilatazione trasversale in caso di schiacciamento. Le barre ad aderenza migliorata, devono essere
posizionate inclinate in appositi fori eseguiti nella muratura ed accuratamente lavati con acqua a bassa
pressione fino a saturazione. Le imperniature saranno poi sigillate con iniezioni a bassa pressione di legante
e, a presa avvenuta, le barre saranno tagliate a filo del muro.

La tecnica delle lastre armate consiste nell’asportazione delle parti di muratura incoerenti o gia distaccate e
nella spolverizzazione delle lesioni con aria compressa. A queste operazioni preliminari seguono:
I’esecuzione di fori obliqui nella muratura, la stuccatura delle lesioni e delle fessure ed il fissaggio suambo i
lati del muro di una rete elettrosaldata, applicando sulle pareti betoncino di malta.

Interventi su colonne e pilastri in muratura

Per quanto riguarda i pilastri o le colonne le manifestazioni di dissesto sono analoghe a quelle delle
murature, mentre differiscono le metodologie d'intervento.
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La cerchiatura € un intervento atto a contrastare il fenomeno dello schiacciamento. Le barre d'acciaio sono
messe in opera a caldo per cui, contraendosi, durante il loro raffreddamento, imprimono al pilastro una
compressione radiale. Le cerchiature possono anche essere fatte a freddo con messa in carico dei cerchi
mediante chiave dinamometrica. L'applicazione della cerchiatura inizia nella zona piu deformata per
proseguire verso le estremita.

La cerchiatura viene spesso sostituita dai frettaggi con microbarre in acciaio inserite all'interno della
colonna ed invisibili ad intervento ultimato. Le staffature in ottone o acciaio inossidabile vengono messe in
opera inclinate a 45° e solidarizzate alle colonne con iniezioni di resina.

L'inserimento di barre verticali e staffe metalliche diventa necessario per migliorare le caratteristiche di
resistenza a pressoflessione di un pilastro o colonna. Le barre e le staffe vengono inserite in perfori
realizzati in corrispondenza dei ricorsi di mattoni, saldate fra di loro e sigillate con resine epossidiche.

Un consolidamento piu completo puo prevedere oltre alle staffature anche il rinforzo in caso di pilastri
rettangolari con profilati metallici, colatura di boiacca e betoncino armato. Dopo la posa delle barre ad
aderenza migliorata, si provvede, entro fori predisposti, alla colatura di boiacca cementizia dal basso verso
I'alto. Gli angolari metallici, la rete metallica e le barre vengono saldati fra di loro prima dell'esecuzione
delle lastre di betoncino.

Interventi su murature a sacco con laterizio esterno

Il ripristino di una muratura a sacco con paramenti esterni in laterizio si esegue solo se lo stato dei
paramenti & in buone condizioni senza eccessivi rigonfiamenti e lesioni diffuse.

Partendo dal basso si asporta un elemento laterizio ogni due per file parallele sul lato interno, si applica
sulla parete opposta di un foglio di polietilene puntellato a terra e si sigillano lesioni e fessure sulla parete
interna. Nei vani creati vengono inseriti tronconi di tubi di ferro e si sigillano con malta di cemento. Si
inserisce entro questi vani acqua di lavaggio e si cola latte di cemento fino a rifiuto, ripetendo I'operazione
a presa avvenuta e per le successive file superiori.

Interventi su superfici esterne verticali di mattoni o pietre

Se sono state messe in evidenza fessurazioni, scheggiature, rotture, si deve intervenire mediante sigillature
ed iniezioni con stucchi epossidici o malte a base di resine al fine di rendere la superficie pit omogenea e
meno deteriorabile dall'acqua, dagli agenti chimici e da quelli inquinanti.

A volte la pulizia, se realizzata con prodotti adatti ed in modo adeguato, liberando I'involucro dalle
pericolose croste nere comporta un sufficiente risanamento. Generalmente lo scopo della pulizia,
preceduta da un consolidamento superficiale, € quello di preparare le superfici all'intervento di protezione.

Nel caso di rotture o frammenti con scagliature dovute a gelivita o a piccole lesioni si ricorre alle gia
descritte tecniche della stilatura profonda dei giunti o alla ripresa delle piccole lesioni con malta speciale.

| metodi di protezione delle superfici, nel caso di perdita di resistenza dell'involucro superficiale, sono:

— impregnazione, che consiste nell'aspersione di materiale consolidante a penetrazione strutturale

— impregnazione sottovuoto, che consiste nell'immissione controllata di resine sintetiche dopo aver
avvolto il manufatto con fogli di polietilene sostenuti da rete metallica e nell'aspirazione dell'aria, gas
residui, umidita. | fogli saranno rimossi a fine operazione.

Art. 27. TESSUTI UNIDIREZIONALI IN CARBONIO-FCRP

Descrizione
Interventi di rinforzo in materiale fibrorinforzato (FRP)
L'utilizzo di FRP é giustificato dalla comprovata capacita di:
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— trasmettere gli sforzi di trazione sia tra elementi contigui che all’interno di singoli elementi strutturali;

— collegare gli elementi che collaborano nel resistere all’azione esterna;

— irrigidire i solai conseguendo un funzionamento a diaframma rigido;

— confinare le colonne per aumentare la resistenza e la duttilita del materiale.

La progettazione del consolidamento delle strutture murarie con FRP deve prestare la massima cura nel
prevedere I'estensione dei rinforzi sino alle zone di muratura compressa, in modo da coinvolgere l'intera
struttura nel resistere alle sollecitazioni agenti.

In particolare si puo intervenire prevedendo I'uso di FRP nel consolidamento di:
— pannelli, archi o volte, incrementandone la resistenza;
— colonne, mediante cerchiatura, per incrementarne la resistenza a compressione e la duttilita;
— strutture spingenti, riducendo la componente orizzontale delle forze agenti;
— strutture orizzontali non spingenti, rafforzandole e irrigidendole;
— un edificio nella sua interezza, fasciandolo lateralmente all’altezza degli impalcati o della copertura.

Ai fini delle verifiche di sicurezza degli elementi rafforzati con FRP si possono adottare le Istruzioni CNR-DT
200/04.

FCRP

Il tessuto unidirezionale in fibra di carbonio si ottiene attraverso il procedimento industriale di tessitura
utilizzando come materia dei filamenti di carbonio ad alto modulo elastico disposti tutti lungo una direzione
preferenziale. Il tessuto unidirezionale viene quindi impregnato in sito con una specifica matrice polimerica
che ha il compito di aderire all’elemento di supporto e di collegare le fibre tra di loro al fine di assorbire le
sollecitazioni della struttura e di proteggere le fibre stesse.
| materiali per il rinforzo, per i cui requisiti e specifiche prestazionali complete si rimanda ai successivi
paragrafi, sono cosi definiti e caratterizzati:

e Primer epossidico utilizzato per omogeneizzare il supporto;

e Rasatura epossidica utilizzata per regolarizzare il supporto;

e Adesivo epossidico utilizzato per impregnazione del tessuto in carbonio;

e Tessuto in fibra di carbonio utilizzato per il rinforzo della struttura.

Caratteristiche prestazionali

Tutti i materiali da impiegarsi per la riparazione e/o il rinforzo di strutture devono essere certificate dal
produttore in termini di rispondenza del lotto specifico da utilizzare con quanto dichiarato nelle schede
tecniche.

Vediamo ora nel dettaglio le caratteristiche dei singoli materiali

Primer epossidico

Aderenza al calcestruzzoa 7 gg >3 5 MPa

(calcestruzzo tipo TCO0,40) UNI EN 1542 (rottura supporto)

Caratteristiche a trazione direttaa 7 gg

Resistenza >20 MPa
Modulo elastico ASTM D638 1200 MPa
Resistenza a trazione per | ASTM D790 >35 MPa

flessione a 7 gg

Caratteristiche a compressione a 7 gg.

Resistenza > 40 MPa

Modulo elastico ASTM D695 1900 MPa

148




Bld

Bagagli Ingegneria

Piazza Michele Muzii n*29 65122 Pescara
P.I. 02071530683

Fisso: 085.9431183

Mobile: 327.14.399.47

e-mail: bagagli.ingegneria@gmail.com
pec: stefano.bagagli@ingpec.eu

Rasatura epossidica

Adesione al calcestruzzoa 7 gg UNI EN 1542 > 3,5 MPa

Trazione diretta (rottura del calcestruzzo)

Resistenza a compressione ASTM D695 24 ore > 45 MPa

Modulo elastico a compressione | ASTM D695 7000 MPa

a’gg

Resistenza a trazione per | ASTM D790 7 gg. > 25 MPa

flessione

Resistenza a trazione a 7 gg ASTM D638 7 gg. > 8 MPa

Modulo elastico a trazionea 7 gg | ASTM D638 a 7 gg. 9500 MPa

Adesivo epossidica per il tessuto

Aderenza al calcestruzzo (tipo >3.5 MPa

TCO0,40)N°170 TCOAU)

a7gg UNI EN 1542 (rottura supporto)

Caratteristiche a trazione diretta

a’gg

Resistenza >25 MPa

Modulo elastico ASTM D638 3300 MPa

Resistenza a trazione per | ASTM D790 >45 MPa

flessione a 7 gg

Caratteristiche a compressione a

788

Resistenza ASTM D695 >80 MPa

Modulo elastico 3100 MPa

Tessuto unidirezionale in fibra di carbonio

Tipo di fibra Carbonio

Spessore equivalente di tessuto 0.165

secco

Modulo elastico medio a trazione | ASTM D3039 230000 MPa

Deformazione ultima media a | ASTM D3039 1.3%

trazione

Resistenza caratteristica a | ASTM D3039 2500 MPa

trazione fi

Coefficiente  di  dilatazione 107

termica k?

Conduttivita termica, Jxmxk™ 1.6x10°
Conduttivo

| parametri prestazionali sono riferiti al tessuto (non devono essere tenuti in conto nella progettazione i
valori riferiti al filato costituente il tessuto).
Non sono ammessi tessuti aventi una quantita di filato di carbonio maggiore di 600 gr/mq al fine di

garantire la corretta impregnazione manuale del polimero.
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Modalita applicative

> Preparazione del supporto

Si procedera seguendo le modalita di seguito riportate:

— nel caso di strutture degradate si procedera al ripristino;

— in caso di strutture non degradate la preparazione del supporto avverra mediante
Sabbiatura o idrosabbiatura;

— eventuali protuberanze superficiali del calcestruzzo dovranno essere levigate per ottenere
una superficie perfettamente planare;

— si procedera ad iniettare le eventuali fessurazioni presenti di ampiezza visibile ad occhio
nudo (> 0.3 mm) con resina a bassa viscosita;

— si procedera infine alla pulizia della superficie mediante aria compressa.

> Applicazione del primer epossidico

Si procedera seguendo le modalita di seguito riportate:

— Per primer bicomponenti, miscelare meccanicamente il componente A prima di aggiungere
il componente B;

— per primer bicomponenti, miscelare con un trapano a frusta a bassa velocita il componente
A con il componente B nel rapporto prescritto per circa un minuto fino ad ottenere un
impasto di colorazione uniforme;

— il tempo utile di applicazione potra variare in funzione della temperatura ambiente e della
guantita di primer applicato, fattori di cui occorrera pertanto tener conto;

— il primer verra applicato in maniera regolare a pennello o a rullo.

» Applicazione della rasatura epossidico

Si procedera seguendo le modalita di seguito riportate:
— eventuali vaiolature delle superfici dovranno essere eliminate mediante applicazione di
rasatura epossidica;
— la rasatura dovra essere applicata quando il primer non risultera piu appiccicoso al tatto e
comungue entro le 24 ore dall’applicazione di quest’ultimo;
— miscelare meccanicamente il componente prima di aggiungere il componente B;
— mescolare con un trapano a frusta a bassa velocita il componente A con il componente B

nel rapporto prescritto per circa un minuto fino ad ottenere un impasto di colorazione
uniforme;

— larasatura puo essere applicata a spatola.
> Applicazione dell’adesivo e del tessuto

si procedera seguendo le modalita di seguito riportate:
— si procedera inizialmente a tagliare con forbice o cutter a pie d’opera il tessuto nelle
dimensioni indicate nel progetto. E consigliabile effettuare questa operazione
predisponendo un semplice tavolo da lavoro mantenendo ben pulita la rete;
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— L'applicazione dell’adesivo epossidico avverra mediante rullo a pelo corto, fresco su fresco
sulla rasatura o nel di assenza di rasatura quando il primer non risultera pil appiccicoso al
tatto e comunque entro le 24 ore dall’applicazione di quest’ultimo;

— miscelare meccanicamente il componente A dell'adesivo prima di aggiungere il
componente B;

— mescolare con un trapano a frusta a bassa velocita il componente A con il componente B
nel rapporto prescritto per circa un minuto fino ad ottenere un impasto di colorazione
uniforme;

— dopo il primo strato di adesivo, si stendera il tessuto unidirezionale avendo cura di
premerlo nella direzione longitudinale della fibra usando un rullino a denti smussati e
paralleli alla direzione delle fibre per eliminare I'aria dallo strato di resina. Per congiungere
piu strisce di ogni singolo strato nella direzione longitudinale della fibra & necessario
sovrapporre le due strisce per una lunghezza di 20 cm. In corrispondenza del punto di
sovrapposizione si applichera una ulteriore mano di adesivo sulla superficie esterna dello
strato di foglio su cui aderira il tratto sovrapposto. Non & necessaria alcuna sovrapposizione
nella direzione laterale della fibra;

— la seconda mano di adesivo deve essere stesa sulla superficie del foglio;

— dovendo incollare un ulteriore strato di tessuto, si applichera lo strato ulteriore di tessuto e
quindi una ulteriore mano di adesivo ripetendo tali operazioni fino a completamento del
numero di strati previsto.

Controlli preliminari ed in corso d'opera

— In fase di esecuzione I'impresa dovra indicare il materiale che intende utilizzare. In fase di fornitura
il produttore dovra fornire delle dichiarazioni di conformita attestanti che i materiali forniti nel
cantiere specifico sono conformi alle prestazioni dichiarate in scheda tecnica. Il direttore dei lavori
potra richiedere anche certificazioni di laboratorio attestanti le principali caratteristiche
prestazionali relative ai compositi utilizzati.

Indicazioni supplementari

— Una volta completata la fase di incollaggio, si deve proteggere il manufatto dalla eventuale pioggia.

— Provvedere I'eliminazione del carico accidentale durante le operazioni di rinforzo e nelle 24 ore
successive, al fine di rendere fin da subito attivo il rinforzo.

— Non applicare il materiale quando la temperatura ambiente e del supporto € inferiore a 10°C. In
caso di applicazioni a temperature inferiori si dovra confinare I'area di intervento e provvedere a
riscaldarla, fino a raggiungere le temperature richieste.

— Non applicare il sistema quando il supporto & bagnato, quando & prevista poggia o formazione di
rugiada. In particolare I'umidita del supporto rilevata con idoneo igrometro, non dovra in nessun
caso risultare superiore al 10%. L'umidita relativa dell'aria invece non dovra essere superiore al
85%.

— Proteggere le superfici rinforzate esposte agli UV mediante idonea verniciatura elastica resistente
all'azione degli agenti atmosferici.

Il sistema utilizzato dovra essere identificato, qualificato ed accettato secondo le procedure descritte nelle
Linea Guida per la identificazione, la qualificazione ed il controllo di accettazione di compositi fibrorinforzati
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a matrice polimerica (FRP) da utilizzarsi per il consolidamento strutturale di costruzioni esistenti approvate
dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici (CSLP) con decreto n. 220 del 09 luglio 2015.

Protezione al fuoco

Fornitura e posa in opera di intonaco presmiscelato a gesso per interni a base di gesso emidrato,
vermiculite e perlite espanse ed additivi specifici, provvisto di marcatura CE secondo la norma EN 13279-1 e
Classe di Reazione al Fuoco Al secondo UNI EN 13501-1. Il prodotto dovra essere spruzzato a macchina,
spianato con apposita riga, e lisciato a regola d’arte col frattazzo.

L'intonaco dovra avere uno spessore minimo di 10 mm.

Art. 28. STRUTTURE IN LEGNO
CONSOLIDAMENTO DI STRUTTURE IN LEGNO

Per questo materiale tutti gli interventi da eseguire dovranno essere preceduti da un'analisi accurata delle
condizioni fisiche delle varie parti e della capacita di resistenza al carico ancora in grado di sviluppare in
relazione alle condizioni di lavoro finali.

Effettuata questa verifica si dovra procedere con la pulizia delle parti di legno valutate in buone condizioni
ed alla rimozione di quelle non accettabili.

RICOSTRUZIONI DELLE PARTI DEGRADATE

Per questo tipo di lavorazione sono previsti vari tipi di interventi che, soprattutto nel caso manufatti di
rilevante importanza storica, dovranno essere eseguiti con la massima cautela e sotto il continuo controllo
del direttore dei lavori:

a) ricostruzione di parti di legno con I'impiego di conglomerati di resina e barre di acciaio o conglomerati di
resina rinforzati con fibre di vetro ricoperti con strisciature di legno della stessa essenza (da considerare
I'eventuale presenza di decorazioni superficiali non alterabili) - questo tipo di intervento dovra essere
eseguito per ricostituire la capacita dei vari elementi di assolvere la loro funzione strutturale compromessa
dallo stato di deterioramento raggiunto;

b) situazioni di stabilita strutturale con presenza di danni solo superficiali che potranno essere risolti,
considerando sempre l'eventuale presenza di decorazioni superficiali non alterabili, con interventi di
sostituzione parziale e trattamenti volti ad arrestare processi di deterioramento.

In tutti e due i casi si dovra procedere alla valutazione e realizzazione del tipo di ponteggio idoneo a
svolgere le funzioni di supporto strutturale e di sostegno per la mano d'opera nelle varie fasi di lavorazione.

Successivamente si dovranno rimuovere il tavolato e le eventuali pavimentazioni per rendere ciascun punto
di ogni trave perfettamente raggiungibile avendo cura di valutare la posizione e lo stato di eventuali
decorazioni.

Dopo aver localizzato, in base alle indicazioni degli elaborati di progetto, i punti dove praticare i fori definiti
dal progetto, per posizionare le barre di rinforzo si procedera con |'esecuzione dei fori stessi e la pulizia
totale da tutti i residui di perforazione presenti con getti d'aria compressa; in seguito si introdurranno le
barre di rinforzo opportunamente collocate all'interno del foro con l'impiego di distanziatori necessari ad
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ottenere la posizione voluta (al centro del foro) con successive iniezioni di un impasto di resine, trucioli di
legno e sostanze essiccate per ridare la massima omogeneita alla superficie finale.

In caso di deterioramento di ampie zone delle parti lignee si procedera ad una rimozione accurata, alla
pulizia ed alla predisposizione di un getto su casseforme adeguate per ripristinare le forme originarie; il
getto verra eseguito con un impasto di resine preparato secondo le indicazioni della casa produttrice ed
inserito, anche a pressione, nelle casseforme predisposte.

CONSOLIDAMENTO CON ELEMENTI METALLICI

Quando sia compatibile con il contesto e nel caso di compromissioni strutturali irreversibili delle travi, si
potra ricorrere all'utilizzo di rinforzi realizzati con elementi metallici che avranno le seguenti caratteristiche:

a) profili o rinforzi posizionati all'interno (o all'esterno) delle travi compromesse e fissati con sistemi di
ancoraggio compatibili con lo stato di solidita della trave stessa;

b) putrelle metalliche collocate sull'estradosso (parte superiore) della trave in legno ed ancorate alle
superfici murarie poste in opera dopo aver rimosso la pavimentazione e collegate con la trave di legno
attraverso delle staffe in grado di trasmettere il carico del solaio alla putrella;

c) putrelle metalliche poste all'intradosso (parte inferiore) delle travi in legno ed alloggiate in sedi
opportunamente ricavate nella muratura perimetrale; il collegamento tra la putrella e la trave in legno
dovra essere realizzato con cravatte metalliche conformi alle prescrizioni progettuali;

d) posizionamento di tiranti per l'irrigidimento dei solai alloggiati lungo le diagonali strutturali sulle quali
dovra essere predisposta una sede adeguata (posta al di sotto della pavimentazione) per ricevere il tirante;
la sede dovra essere perfettamente piana e complanare con i fori di uscita sulle pareti perimetrali e sui
quali verranno applicate le piastre di ancoraggio - i tiranti saranno pretesi e collegati alle travi della
struttura con delle cravatte metalliche;

e) realizzazione di una soletta in cemento armato posta al di sopra del tavolato e con armatura orizzontale
con rete elettrosaldata e ferri ripartitori oltre a perni di collegamento inseriti nelle travi e fissati con resine
appropriate e saldati o legati all'armatura superiore della soletta che dovra, inoltre, essere collegata al
muro perimetrale.

TRATTAMENTI DEL LEGNO

Il trattamento impregnante del legno dovra essere utilizzato per conferire a questo materiale una maggiore
resistenza agli agenti atmosferici, all'attacco dei parassiti ed un miglioramento generale delle
caratteristiche meccaniche. Questi diversi tipi di risultati dovranno essere ottenuti con prodotti diversi e
destinati ad essere applicati, in funzione delle necessita, sia su legnami di nuova posa in opera che su
elementi in legno destinati al consolidamento.

Nel caso di utilizzo di prodotti a base di resine acriliche queste, prima dell'applicazione, dovranno essere
miscelate con idoneo solvente; in mancanza di specifiche tecniche progettuali si dovranno preferire le
miscele a base di resine epossidiche o poliuretaniche con viscosita finale, dopo I'aggiunta di solvente
polare, inferiore a 10 cPs.

Questo tipo di materiali verranno applicati nei seguenti modi:
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a) a pennello, dopo accurata pulizia delle superfici, iniziando la prima mano con miscele di resine
particolarmente diluite per concludere con la mano finale a resina molto concentrata da applicare fino al
rifiuto della superficie;

b) a spruzzo con nebulizzazione del prodotto impregnante che sara applicato sulla superficie, previa pulizia
anche con solvente, fino al completo rifiuto;

c) con iniezioni eseguite con iniettori da 2-4 mm. di diametro e posti in profondita nel legno alimentati da
un compressore a pressione controllata con valori fissati in funzione del tipo di consolidamento - una volta
estratto l'iniettore verra introdotto una chiusura a scomparsa e, impiegando resine poliuretaniche, a
maturazione avvenuta I'aumento della resistenza a compressione sara di ca. 2,5 volte i valori originari; nello
studio delle miscele si dovra aver cura di scegliere una resina con modulo elastico simile a quello
dell'essenza trattata, si dovra favorire il processo di polimerizzazione con quantita di solvente costanti e
opportune protezioni.

Tutti i trattamenti previsti dovranno prevedere un ulteriore finitura da eseguire con stuccature o rasature
delle superfici esterne da realizzare con resine epossidiche o miscele conformi alle prescrizioni tecniche da
applicare in modo omogeneo sulle superfici da trattare.

DISINFESTAZIONE DEL LEGNO

| trattamenti antisettici dovranno prevedere una serie di applicazioni di insetticidi o biocidi da eseguire sulle
superfici esterne interessate dalla presenza di insetti; la diffusione delle miscele dovra essere estesa a tutte
le zone esposte e, se necessario, effettuata anche in profondita con sistemi di iniezione a pressione.

Nel caso di applicazioni curative si procedera ad interventi anche ravvicinati nel periodo primaverile quando
I'insetto si avvicina alla superficie per lo sfarfallamento. Le sostanze potranno essere distribuite a spruzzo o
a pennello utilizzando solventi organici non acquosi per migliorare la capacita di penetrazione del legno ed
in riferimento alle indicazioni sui dati ottenuti presso il Centro nazionale del Legno a Firenze.

In linea generale i prodotti potranno essere:

1) nel caso di capricorno delle case e di hesperophanes cineres sostanze a base di pentaclorofenolo, ossido
tributilico di stagno, tetraclorofenolo ed esaclorocicloesano;

2) nel caso di miceti i prodotti piu efficaci sono a base di composti di cromo ed arsenico o pentaclorofenolo
avendo inoltre cura di controllare il livello di umidita in modo da non facilitare il ripetersi del fenomeno - il
trattamento potra prevedere anche |'eliminazione delle parti infestate e |'applicazione diffusa del biocida
anche nelle fessurazioni delle pareti - in questo caso si dovra trattare tutta la superficie esposta, le
giunzioni, incastri, buchi utilizzando anche una pasta al 50% di fluoruri e sali arsenicati di sodio e 50% di
acqua - gli interventi andranno ripetuti ogni due anni con applicazioni a spruzzo fino alla totale scomparsa
del problema.

TRATTAMENTI IGNIFUGHI

Per ottenere un trattamento di ignifugazione del legno si potranno usare una serie di sostanze con
caratteristiche diverse:
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a) azoto, biossido di carbonio, etc. in grado di produrre, ad alta temperatura, gas inerti che impediscono il
passaggio dell'ossigeno verso il legno;

b) borati, fosfati, etc. che formano, ad alta temperatura, uno strato protettivo poroso;

c) sostanze a base di sali che, ad alta temperatura, vetrificano proteggendo il legno ed impedendo il
passaggio dell'ossigeno.

| prodotti da utilizzare per il trattamento di ignifugazione saranno dei tipi descritti e verranno applicati,
secondo le indicazioni delle case produttrici, a pennello in tre mani nelle diluizioni fissate per ogni mano e
con l'aggiunta di eventuali integratori.

INTERVENTI SU SOLAI LIGNEI

Prima di effettuare qualsiasi intervento occorrera eseguire I'eventuale:

— asportazione del pavimento e sottofondo;

— rimozione dell'intonaco sui muri perimetrali in corrispondenza del solaio;
— asportazione del tavolato o di parte dell'orditura secondaria;

— disinfestazione e protezione del legno.

Nel caso in cui sia diminuita la rigidezza del solaio con piano in tavolato, si sovrapporra un nuovo tavolato a
quello originario, chiodando il nuovo sul vecchio tavolato mediante chiodatura e mettendo in opera cunei
in legno tra il nuovo tavolato ed i muri perimetrali. A fine operazione di procedera alla levigatura del nuovo
tavolato.

Se il vecchio tavolato non & pil in buone condizioni occorre sostituire il tavolato o piano laterizio esistente
con nuovo tavolato in legno. Dopo aver rimosso il piano esistente, il nuovo tavolato deve essere trattato
con sostanze antifungo, antitermiti, antincendio. La posa avverra mediante chiodatura.

La soletta indipendente apporta un miglioramento della rigidezza del solaio. Si procede riempiendo
eventuali vuoti o discontinuita del solaio e proteggendo l'intradosso con posa di fogli di nylon. La rete
elettrosaldata viene a sua volta collegata al solaio rendendola solidale con questo mediante un getto in
conglomerato cementizio.

L'uso di tiranti e cravatte & consigliabile per aumentare la rigidezza del solaio soprattutto in caso di zone
sismiche. Si praticano dei fori nelle murature nei quali vengono poste in opera le piastre di ancoraggio dei
tiranti e successivamente i tiranti, che devono essere ancorati a questi ed al solaio per mezzo di cravatte.

L'inserimento di tirante preteso aderente alla trave consegue sia un irrigidimento della trave sia una
connessione ai muri perimetrali. Il tirante infatti viene introdotto in fori predisposti e sigillato con resine
epossidiche previa pretensione con chiave dinamometrica. L'ancoraggio alle murature avviene mediante
piastre con cunei o dadi filettati.

Nel caso di connessione solaio-muro, i tiranti sono collegati al tavolato di legno per una lunghezza non
inferiore a 1 m; ogni collegamento viene effettuato ogni 1,5-3 m e da ogni punto di collegamento, mediante
chiodatura o bullonatura, si dipartono due tiranti formanti un angolo di 45°-60°. Nel caso di piastra di
ancoraggio si praticano due fori a partire dalla faccia esterna del muro ricavando due sedi per le piastre
metalliche, contigue e ortogonali all'asse di perforazione. L'estremita del tirante puo essere ad asola per i
cunei o filettata per i dadi. Se il collegamento avviene con apparecchi a coda di rondine, il tirante & chiodato
o bullonato sul tavolato e saldato alla gabbia metallica gia predisposta nella muratura e sigillata con
calcestruzzo.

Nel caso di connessione trave-muro valgono le stesse considerazioni fatte per l'intervento precedente.

155




Piazza Michele Muzii n*29 65122 Pescara
B I 8 P.I. 02071530683
Fisso: 085.9431183
Baaagli Ingegneria Mohll_e: 32?.14_.?99.4? . .
gag 9e9 e-mail: bagagli.ingegneria@gmail.com

pec: stefano.bagagli@ingpec.eu

L'inserimento di un'anima di rinforzo o piastra di sostegno consente di risolvere molti problemi come
fratture, lesioni da schiacciamento, deterioramento dovuto ad agenti patogeni, ecc. l'intervento consiste
nell'incidere sul materiale risanato una scanalatura dove si esegue un getto di malta epossidica, si inserisce
una piastra d'acciaio, e si realizza un secondo getto.

La trave puo essere riparata mediante elementi metallici, eseguendo dei fori inclinati, ponendo in opera il
ferro piatto e collegando il ferro con la trave con chiavarde o bulloni.

Lo stesso risultato si pud ottenere con barre in vetroresina lungo il piano orizzontale e verticale, fissando le
travi con miscele epossidiche.

| profili metallici possono essere posti sia all'estradosso, creando un collegamento tra trave e putrella
mediante cravatte metalliche tirate, sia all'intradosso, realizzando nella muratura degli alloggi per le teste
delle putrelle e ponendo quindi due putrelle ai lati della trave.

Nel caso in cui la testata della trave sia ammalorata possono inserirsi barre in vetroresina dopo aver
rimosso le parti ammalorate e dopo aver eseguito dei fori nella trave; oppure si possono realizzare nuovi
appoggi senza sostituzione delle estremita, fissando una mensola metallica al muro ed creando una
connessione tra trave e mensola. Una volta creato il nuovo supporto si asporta la parte deteriorata,
ripristinandola con materiale sano.

Se la vecchia trave & ormai inaffidabile occorre sostituirla liberando e sfilando la trave dalla muratura,
mettendo in opera la nuova trave e realizzando il contrasto con i travetti mediante biette in legno.

Art. 29. STRUTTURE IN LEGNO
Approvvigionamento ed accettazione dei materiali

I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno rispondere
a tutte le prescrizioni di cui alla legislazione ed alle norme UNI vigenti; saranno provveduti fra le piu scelte
qualita della categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con I'uso a cui sono destinati:
dovranno quindi essere di buona qualita, privi di alburno, fessure, spaccature, esenti da nodi profondi o
passanti, cipollature, buchi od altri difetti, sufficientemente stagionati tranne che non siano stati essiccati
artificialmente, presentare colore e venatura uniforme. Possono essere individuate quattro categorie di
legname:

Caratteristiche 1a categoria 2a categoria 3a categoria

Tipo di legname Assolutamente sano |Sano Sano

Alterazioni cromatiche Immune Lievi Tollerate

Perforazioni da insetti o funghi Immune Immune Immune

Tasche di resina Escluse Max spessore mm 3

Canastro Escluso Escluso

Cipollature Escluse Escluse Escluse

Lesioni Escluse Escluse Escluse

Fibratura Regolare Regolare Regolare

Deviazione massima delle fibre ri-{1/15 (pari al 6,7%) 1/8 (pari al 12,5%) 1/5 (pari al 20%)

spetto all'asse longitudinale

Nodi Aderenti Aderenti Aderenti per almeno
2/3
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Diametro Max 1/5 della di-|Max 1/3 della di-|Max 1/2 della di-

mensione minima di
sezione e ( max cm 5)

mensione minima di
sezione ( maxcm 7)

mensione minima di
sezione

Frequenza dei nodi in cm 15 di
lunghezza della zona piu nodosa

La somma dei
diametri dei vari nodi
non deve superare i
2/5 della larghezza di

La somma dei
diametri dei vari nodi
non deve oltrepassare
i 2/3 della larghezza di

La somma dei
diametri dei vari nodi
non deve oltrepassare
i % della larghezza di

sezione sezione sezione

Fessurazioni alle estremita Assenti Lievi Tollerate

Max 1/20 della di-
mensione affetta

Max 1/10 della di-
mensione affetta

Smussi nel caso di segati a spigolo|Assenti

vivo

Nella 4a categoria (da non potersi ammettere per costruzioni permanenti) rientrano legnami con

tolleranza di guasti, difetti, alterazioni e smussi superanti i limiti della 3a categoria.

| legnami destinati alla costruzione degli infissi dovranno essere di prima scelta, di struttura e fibra
compatta e resistente, non deteriorata, perfettamente sana, dritta, e priva di spaccature sia in senso
radiale che circolare.

Il tavolame dovra essere ricavato dai tronchi piu diritti, affinché le fibre non risultino tagliate dalla sega.

| legnami rotondi o pali dovranno provenire dal tronco dell'albero e non dai rami, dovranno essere
sufficientemente diritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non esca in nessun punto del
palo. Dovranno inoltre essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la
differenza tra i diametri medi delle estremita non dovra oltrepassare i 15 millesimi della lunghezza né il
quarto del maggiore dei 2 diametri.

Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate e
senza scarniture, tollerandosene l'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della
sezione trasversale.

legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente
spianate, senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smussi di sorta.

| legnami si misurano per cubatura effettiva; per le antenne tonde si assume il diametro o la sezione a meta
altezza; per le sottomisure coniche si assume la larghezza della tavola nel suo punto di mezzo.

Il legname, salvo diversa prescrizione, deve essere nuovo, nelle dimensioni richieste o prescritte.

Per quanto riguarda la resistenza al fuoco si fa riferimento alla norma UNI 9504/89 “Procedimento analitico
per valutare la resistenza al fuoco degli elementi costruttivi in legno”, riferibile sia al legno massiccio che al
legno lamellare, trattati e non, articolata in:

determinazione della velocita di penetrazione della carbonizzazione;

determinazione della sezione efficace ridotta (sezione resistente calcolata tenendo conto della riduzione
dovuta alla carbonizzazione del legno);

verifica della capacita portante allo stato limite ultimo di collasso nella sezione efficace ridotta pil
sollecitata secondo il metodo semiprobabilistico agli stati limite.

Tutti i legnami da impiegarsi in opere permanenti da carpentiere (grossa armatura di tetto, travature per

solai, impalcati, ecc.), devono essere lavorati con la massima cura e precisione, secondo ogni buona regola
d'arte e in conformita alle prescrizioni date dalla Direzione dei Lavori.
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Tutte le giunzioni dei legnami debbono avere la forma e le dimensioni prescritte, ed essere nette e precise
in modo da ottenere un perfetto combaciamento dei pezzi che devono essere uniti.

Non é tollerato alcun taglio in falso, né zeppe o cunei, né qualsiasi altro mezzo di guarnitura o ripieno.
Qualora venga ordinato dalla Direzione dei Lavori, nelle facce di giunzione verranno interposte delle lamine
di piombo o di zinco od anche del cartone incatramato.

Le diverse parti componenti un'opera in legname devono essere fra loro collegate solidamente in tutti i
punti di contatto mediante caviglie, chiodi, squadre, staffe di ferro, chiavarde, fasciature di reggia od altro,
in conformita alle prescrizioni che saranno date.

Dovendosi impiegare chiodi per collegamento dei legnami, & espressamente vietato farne |'applicazione
senza apparecchiarne prima il conveniente foro con succhiello.

| legnami prima della loro posizione in opera e prima dell'esecuzione della spalmatura di catrame o della
coloritura, se ordinata, debbono essere congiunti in prova nei cantieri, per essere esaminati ed accettati
provvisoriamente dalla Direzione dei Lavori.

Tutte le parti dei legnami che rimangono incassate nella muratura devono, prima della posa in opera,
essere convenientemente spalmate di catrame vegetale o di carbolineum e tenute, almeno lateralmente e
posteriormente, isolate in modo da permettere la permanenza di uno strato di aria possibilmente
ricambiabile.

Le strutture in legno! considerate sono quelle che assolvano una funzione strutturale e che coinvolgono
la sicurezza delle persone, siano esse realizzate in legno massiccio (segato, squadrato o tondo) e/o legno
lamellare (incollato) e/o pannelli derivati dal legno, assemblati mediante incollaggio o elementi di
collegamento meccanici.

Si definisce "produttore" il soggetto legalmente responsabile della classificazione secondo la resistenza
meccanica (cosi come definita nelle pertinenti norme tecniche citate nel seguito) del materiale o del
prodotto a base di legno.

In assenza di esplicita indicazione contraria nei documenti di accompagnamento delle forniture di materiali
e prodotti a base di legno, ai fini della responsabilita legale il produttore coincide con il fornitore del
materiale o del prodotto.

La produzione, fornitura e utilizzazione del legno strutturale dovranno avvenire in applicazione di un
sistema di rintracciabilita dei singoli elementi che copra la catena di custodia dal momento della prima
classificazione e marcatura almeno fino al momento della prima messa in opera. All'atto della posa in opera
il direttore dei lavori deve verificare, acquisendone copia, che il legno strutturale sia oggetto di attestato di
qualificazione e che le procedure di posa in opera siano conformi alle specifiche tecniche del produttore.

Per il legno strutturale, nelle norme sono disponibili due tipi diversi di profili caratteristici:

— le Categorie sono riferite a specifici "tipi di legname" ovvero specifiche combinazioni di specie
legnosa/provenienza geografica/qualita. Le categorie sono contenute nelle diverse norme di
classificazione dei diversi paesi di produzione del legno strutturale;

— le Classi di Resistenza sono riunite nella UNI EN 338/04 e costituiscono una raccolta di "profili
normalizzati" di validita generale, utili allorché il progettista non desideri o non sia in grado di indicare
un preciso tipo di legname.

' DIN 1052 — “Progetto delle strutture in legno — Regolamento generale e regole per edifici” e Ord.P.C.M. del

20/03/2003 n. 3274 - Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e
di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica, capitolo 9.
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Entrambi i tipi di profili caratteristici sono ugualmente ammissibili in sede di progettazione. Tuttavia, al
momento della fornitura del materiale, la classificazione di quest'ultimo dovra essere conforme a quanto
prescritto nel progetto. E ammessa I'equivalenza di una Categoria alla corrispondente Classe di Resistenza
(e viceversa) se tale equivalenza é stabilita dalla UNI EN 1912/07.

Profili prestazionali caratteristici diversi da quelli sopra indicati potranno essere assunti nella progettazione
sulla base dei risultati documentati di prove sperimentali in conformita a quanto disposto nella EN
14081/06 (o normativa riconosciuta equivalente, per legname di provenienza non Europea). Profili
caratteristici per tipi di legno strutturale di provenienza italiana sono contenuti nelle UNI 11035/03 (Parte 1
e Parte 2). Nelle stesse norme si forniscono le regole di classificazione per i tipi di legname strutturale
italiani, nonché indicazioni sulla procedura necessaria per I'attribuzione di profili caratteristici a tipi di
legname non inclusi nella norma. Per tipi di legno strutturale di provenienza non italiana e possibile
utilizzare le Classi di Resistenza equivalenti indicate nella UNI EN 1912/07.

| valori indicati nei profili caratteristici possono essere assunti nei calcoli di progetto come valori massimi
per le grandezze cui si riferiscono.

Per la qualificazione della produzione, i produttori di legno strutturale massiccio devono produrre al

Servizio Tecnico Centrale, per ciascun stabilimento, la documentazione seguente:

— l'individuazione dello stabilimento cui l'istanza si riferisce;

— il tipo di elementi strutturali che I'azienda € in grado di produrre;

— l'organizzazione del sistema di rintracciabilita relativo alla produzione di legno strutturale;

— l'organizzazione del controllo interno di produzione, con l'individuazione di un "Direttore Tecnico della
produzione qualificato" alla classificazione del legno strutturale;

— il marchio afferente al produttore (in seguito denominato "marchio del fornitore") specifico per la classe
di prodotti "elementi di legno massiccio per uso strutturale".

| produttori sono tenuti ad inviare al Servizio Tecnico Centrale, ogni anno, i seguenti documenti:

— una dichiarazione attestante la permanenza delle condizioni iniziali di idoneita della organizzazione del
controllo interno di qualita o le eventuali modifiche;

— irisultati dei controlli interni eseguiti nell'ultimo anno, per ciascun tipo di prodotto, da cui risulti anche il
guantitativo di produzione.

I mancato rispetto delle condizioni sopra indicate, accertato anche attraverso sopralluoghi, puo
comportare la decadenza della qualificazione. Tutte le forniture di elementi in legno massiccio per uso
strutturale debbono essere marcate e accompagnate da una documentazione relativa alle caratteristiche
tecniche del prodotto.

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le
caratteristiche qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marcatura indelebile
depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, conforme alla UNI EN 14081/06. Ogni prodotto deve essere
marcato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche, ma fabbricati nello
stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma
fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La marcatura deve essere
inalterabile nel tempo e senza possibilita di manomissione.

Per stabilimento si intende una unita produttiva a se stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto
finito. Nel caso di unita produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve
essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. Considerata la diversa
natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro produzione, nonché la
possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in lotti, differenti possono essere i sistemi di marcatura
adottati, anche in relazione all'uso.
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Comunque, per quanto possibile, anche in relazione all'uso del prodotto, il produttore é tenuto a marcare
ogni singolo pezzo. Ove cid non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve
essere tale che prima dell'apertura dell'eventuale ultima e piu piccola confezione il prodotto sia
riconducibile al produttore, al tipo di legname nonché al lotto di classificazione e alla data di classificazione.
Tenendo presente che I'elemento determinante della marcatura e costituito dalla sua inalterabilita nel
tempo, e dalla impossibilita di manomissione, il produttore deve rispettare le modalita di marcatura
denunciate nella documentazione presentata al Servizio Tecnico Centrale e deve comunicare
tempestivamente eventuali modifiche apportate.

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, I'unita marcata (pezzo singolo o lotto) viene
scorporata, per cui una parte, o il tutto, perde |'originale marcatura del prodotto € responsabilita sia degli
utilizzatori sia dei commercianti documentare la provenienza mediante i documenti di accompagnamento
del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il Servizio Tecnico Centrale.

| produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione
della documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilita per almeno 10 anni
e devono mantenere evidenti le marcature o etichette di riconoscimento per la rintracciabilita del
prodotto. Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilita del
prodotto attraverso il marchio possono essere emesse dal Servizio Tecnico Centrale.

Tutte le forniture di legno strutturale devono essere accompagnate dall'attestato di qualificazione del
Servizio Tecnico Centrale. L'attestato puo essere utilizzato senza limitazione di tempo. Su tale attestato
deve essere riportato il riferimento al documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere
accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al
documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. Il Direttore dei Lavori prima della
messa in opera, & tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non
conformi.

Legno massiccio

Il legno massiccio per uso strutturale € un prodotto naturale selezionato, in dimensioni d'uso nelle
strutture, classificato, elemento per elemento, secondo la resistenza sulla base di specifiche normative.

| parametri di resistenza, di rigidezza e di massa volumica assegnati al legno strutturale vengono di regola
determinati sulla base di prove sperimentali normalizzate che producono gli stessi tipi di effetti delle azioni
alle quali il materiale sara soggetto nella struttura. Tali prove devono essere condotte su campioni
significativi di elementi classificati in dimensione d'uso.

| criteri di classificazione garantiscono all'elemento prestazioni meccaniche minime statisticamente
determinate senza necessita di ulteriori prove sperimentali e verifiche.

Per tipi di legname non inclusi nelle norme vigenti, € ammissibile la determinazione dei parametri di cui
sopra sulla base di confronti con specie legnose note aventi caratteristiche simili a quelle della specie
incognita, oppure sulla base di correlazioni con i valori di resistenza, rigidezza e massa volumica ottenuti
tramite prove eseguite su campioni di provini piccoli e netti. In questi due casi, tuttavia, si dovra dimostrare
di aver tenuto conto della minore affidabilita dei risultati rispetto a quelli ottenuti con il metodo ordinario.

Tutti i legnami da impiegare, nei vari tipi di essenze o prodotti di lavorazione, dovranno essere conformi alle

prescrizioni della normativa vigente ed avere le caratteristiche fisico-meccaniche riportate dalla seguente
tabella:
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Essenza massa umidita max | carico di rottura a | carico di rottura a | durezza
volumica % compresione fless. N/mmg. | Brinell Hd
Kg/d.m.c (Kg/cmaq) (Kg/cmaq)
castagno 0,62 18 500 1.100 3,9
Faggio 0,74 18 400 950 4,5
frassino 0,74 18 450 1.100 5
Larice 0,60 20 350 800 3,3
mogano 0,50 15 400 1.000 4
Noce 0,69 18 400 700 3,6
Pino 0,53 20 350 660 2,9
Pioppo 0,42 22 250 600 2,4
pitch pine | 0,84 16 450 900 4,9
Rovere 0,74 10 500 1000 5

Legno strutturale con giunti a dita

In aggiunta a quanto prescritto per il legno massiccio, gli elementi di legno strutturale con giunti a dita
devono essere conformi alla UNI EN 385/03.

Legno lamellare incollato
a) Preparazione delle lamelle

Le lamelle devono avere spessore pari almeno a 6 mm e non deve superare i 33 mm, limite
innalzabile a 40 mm in elementi costruttivi dritti, quando questi non sono esposti a variazioni
climatiche rilevanti. Le lamelle saranno essiccate ad alta temperatura e avranno umidita relativa del
9%-13% (10%-14%); saranno incollate su una faccia con una quantita di colla pari a 0,6 Kg/mq
mediante incollatrice a fili; la pressione sara omogenea di circa 8,5 Kg/cmgq. Il tutto in conformita
con le norme UNI EN 386-2008. Le lamelle saranno incollate di testa con giunto a pettine secondo
le norme UNI EN 387-2003.

b) Colle

Le colle impiegate saranno a base di resine sintetiche chimicamente neutre a base di melanina-
formaldeide MFU (per strutture soggette ad ambienti esterni o a tasso di umidita elevata, e per luci
elevate), o di tipo ureico secondo le norme F.M.P.A. Particolare attenzione dovra essere prestata al
rispetto dei tempi “aperto” e “chiuso” delle colle medesime. Esse avranno superato le prove
previste dalla UNI EN 301:2006, le pressioni di incollaggio dovranno essere comprese tra 6 e 10
kg/cmg e la temperatura ambientale non dovra mai essere inferiore a 18°C e I'umidita compresa
tra il 40% e I'80%.

c) Legno

Le lamelle costituenti gli elementi incollati saranno conformi alle direttive delle norme UNI EN 338,
UNI EN 1912, inoltre la composizione mediante colla, delle tavole di abete deve dare luogo alla
prescritta qualita del lamellare come previsto dalle norme UNI EN 1914.

d) Protezione delle superfici

Onde proteggere gli elementi in legno incollato dagli agenti atmosferici, dagli attacchi di parassiti
vegetali e dagli insetti xylofagi, tutte le superfici sono trattate conformemente alle DIN 68800.

e) Carpenteria e connessioni metalliche
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Gli accessori metallici saranno, salvo prescrizione specifica, in acciaio S 235, S 275 e S355, trattati
con zincatura o con antiruggine. Il calcolo ed i parametri statici seguiranno le indicazioni delle UNI
5744 e delle UNI 10011. | chiodi, i bulloni e gli elementi zincati standard per la formazione dei giunti
e dei collegamenti, seguiranno le norme NTC e gli eurocodici. Le saldature, salvo diversa
prescrizione, si intendono di 2° classe, ad arco elettrico, continue e consezione di gola pari allo
spessore minimo degli elementi che si uniscono. L'elettrodo sara di tipo basico e di resistenza
unitaria uguale o superiore a quella del materiale da saldare.

| produttori di elementi di legno lamellare per uso strutturale devono essere qualificati. All'atto della posa
in opera il direttore dei lavori deve verificare, acquisendone copia, che il legno lamellare incollato sia
oggetto di attestato di qualificazione e che le procedure di posa in opera siano conformi alle specifiche
tecniche del produttore.

L'attribuzione degli elementi strutturali di legno lamellare ad una classe di resistenza viene effettuata dal
produttore secondo quanto previsto ai punti seguenti.

— classificazione sulla base delle proprieta delle lamelle: le lamelle sono da considerare a tutti gli effetti
elementi di legno strutturale e sono quindi tutte individualmente classificate dal produttore. L'elemento
strutturale di legno lamellare incollato puo essere costituito dall'insieme di lamelle tra loro omogenee
(elemento "omogeneo") oppure da lamelle di diversa qualita (elemento "combinato") secondo quanto
previsto in UNI EN 1194/00. Nella citata norma viene indicata la corrispondenza tra le classi delle lamelle
che compongono l'elemento strutturale e la classe di resistenza risultante per I'elemento lamellare
stesso, sia omogeneo che combinato.

— attribuzione diretta in base a prove sperimentali: nei casi in cui il legno lamellare incollato non ricada in
una delle tipologie previste dalla UNI EN 1194/00, € ammessa |'attribuzione diretta degli elementi
strutturali lamellari alle classi di resistenza sulla base di risultati di prove sperimentali, da eseguirsi in
conformita alla EN 14080/05.

| valori indicati nei profili caratteristici possono essere assunti nei calcoli di progetto come valori massimi
per le grandezze cui si riferiscono. Oltre alle condizioni di prova normalizzate (geometria di prova, rottura a
300 s, umidita del legno in equilibrio con aria a T = 20°C e = 65%), i valori caratteristici di resistenza sono
riferiti alle seguenti dimensioni del provino:

— provini per flessione: altezza della sezione resistente 600 mm;

— provino per trazione parallela alla fibratura: larghezza della sezione resistente 600 mm;

— provino per trazione perpendicolare alla fibratura: volume 10000 mm?3;

— provino per resistenza a taglio: volume uniformemente sollecitato 500 mm3.

Pertanto, per elementi di legno lamellare incollato sottoposti a flessione che presentino una altezza della
sezione trasversale minore di 600 mm. Le dimensioni delle singole lamelle dovranno rispettare i limiti per lo
spessore se I'area della sezione trasversale A indicati in UNI EN 386/03.

| giunti a dita "a tutta sezione" devono essere conformi a quanto previsto da UNI EN 387/03. | giunti a dita
"a tutta sezione" non possono essere usati per elementi strutturali da porre in opera nella classe di servizio
3, quando la direzione della fibratura cambi in corrispondenza del giunto.

Pannelli a base di legno

| produttori di pannelli a base di legno per uso strutturale devono essere in possesso di attestato di
conformita alla relativa parte approvata della norma europea armonizzata EN 13986/05.

Il metodo di controllo della conformita dei pannelli a base di legno € quello dettagliato nell'appendice ZA-
Prospetto ZA.2 - "Sistemi di attestazione della conformita" (Sistema 2+) delle relative norme armonizzate. Il
Sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) & quello specificato all'art. 7, comma 1
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lettera B, Procedura 1 del D.P.R. n. 246/93, comprensiva della sorveglianza, giudizio ed approvazione
permanenti del controllo di produzione in fabbrica.

All'atto della posa in opera il direttore dei lavori deve verificare, acquisendone copia, che il pannello a base
di legno per uso strutturale sia oggetto di attestato di conformita e che le procedure di posa in opera siano
conformi alle specifiche tecniche del produttore.

| valori caratteristici di resistenza e di rigidezza sono indicati nella UNI EN 12369-1/02 (per pannelli OSB,
pannelli di particelle e pannelli di fibra) oppure indicati nella UNI EN 12369-2/05 (per i pannelli di legno
compensato) con riferimento alla UNI EN 1072/97 (determinati secondo il metodo descritto nella UNI EN
1058/97).

Adesivi

Gli adesivi per usi strutturali devono produrre unioni aventi resistenza e durabilita tali che l'integrita
dell'incollaggio sia conservata, nella classe di servizio assegnata, durante tutta la vita prevista della
struttura.

Elementi meccanici di collegamento

Per tutti gli elementi metallici che fanno parte di particolari di collegamento (spinotti, chiodi, viti, piastre
metalliche, ...) le caratteristiche specifiche verranno verificate con riferimento alle normative vigenti per la
categoria di appartenenza.

DISPOSIZIONI COSTRUTTIVE
Collegamenti

Le membrature compresse ed i loro collegamenti (come per esempio i giunti di carpenteria), per cui possa
essere prevedibile il collasso a causa dell'inversione di segno della sollecitazione, devono essere progettati
in modo tale che non si verifichino separazioni, dislocazioni, disassamenti.

Perni e bulloni devono essere serrati e correttamente inseriti nei loro alloggiamenti (nel rispetto delle
tolleranze previste).

Perni e bulloni di diametro d superiore a 16 mm non devono di norma essere utilizzati nei collegamenti
legno-legno e legno-acciaio, eccezion fatta quando essi siano utilizzati come elementi di chiusura dei
connettori e tali, quindi, da non influenzare la resistenza a taglio.

Il collegamento realizzato mediante spinotti o chiodi a gambo liscio non deve essere utilizzato senza
accorgimenti aggiuntivi volti ad evitare I'apertura del giunto.

Nel caso di tensioni perpendicolari alla fibratura, si devono osservare disposizioni aggiuntive (come quelle
riportate nelle normative di calcolo di cui al paragrafo 9.1.1) al fine di evitare l'innesco di fratture parallele
alla fibratura (splitting).

Impalcati

Eventuali fattori di incremento della capacita portante dei mezzi di unione ai bordi dei rivestimenti
strutturali e dell'incremento dell’interasse dei chiodi lungo i bordi discontinui dei pannelli non devono
essere utilizzati. La distribuzione delle forze di taglio negli impalcati deve essere valutata tenendo conto
della disposizione effettiva in pianta degli elementi di controvento verticali; i vincoli nel piano orizzontale
tra impalcato e pareti portanti verticali devono essere di tipo bilatero.

Tutti i bordi dei rivestimenti strutturali devono essere collegati agli elementi del telaio: i rivestimenti
strutturali che non terminano su elementi del telaio devono essere sostenuti e collegati da appositi
elementi di bloccaggio taglio-resistenti. Dispositivi con funzione analoga devono essere inoltre disposti nei
diaframmi orizzontali posti al di sopra di elementi verticali di controvento (ad esempio le pareti).
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La continuita delle travi deve essere assicurata, specialmente in corrispondenza delle zone di impalcato che
risultano perturbate dalla presenza di aperture.

Quando gli impalcati sono considerati, ai fini dell'analisi strutturale, come rigidi nel loro piano, in
corrispondenza delle zone nelle quali si attua il trasferimento delle forze orizzontali agli elementi verticali
(e.g. le pareti di controvento) si dovra assicurare il mantenimento della direzione di tessitura delle travi di
impalcato.

CONTROLLO DEL PROGETTO E DELLA COSTRUZIONE

Le strutture di legno dovranno essere sottoposte a collaudo statico nel rispetto delle prescrizioni generali
previste per il collaudo delle opere di ingegneria.

Le prove di carico, ove ritenute necessarie dal collaudatore, rispetteranno le modalita indicate nella UNI EN
380/94 “Strutture di legno — Metodi di prova — Principi generali per le prove con carico statico”. Il
programma delle prove deve essere sottoposto al direttore dei lavori ed al progettista e reso noto al
costruttore.

CAPITOLO 6 — ESECUZIONE DI PROVE E VERIFICHE SULLE OPERE E SUI MATERIALI
Art. 30. Controlli regolamentari sul conglomerato cementizio

30.1 Resistenza caratteristica

Agli effetti del punto 11.2 delle norme tecniche emanate con D.M. 14 gennaio 2008 un conglomerato

cementizio viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione. La resistenza caratteristica

e definita come la resistenza a compressione al di sotto della quale si puo attendere di trovare il 5% della

popolazione di tutte le misure di resistenza.

30.2 Controlli di qualita del conglomerato

Il controllo di qualita, cosi come descritto piu avanti, consente di verificare nelle diverse fasi esecutive la

produzione del conglomerato cementizio, garantendone cosi la conformita alle prescrizioni di progetto.

Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi:

a) Valutazione preliminare di qualificazione.

Consiste nella verifica della qualita dei componenti il conglomerato cementizio: aggregati; cementi; acque

ed additivi e si esplica attraverso il confezionamento di miscele sperimentali che permettono di accertare la

possibilita di produrre conglomerati conformi alle prescrizioni di progetto: classe di resistenza e classe di

consistenza (UNI EN 206-1).

Tutti i materiali forniti, se finalizzati all’esecuzione di elementi strutturali, devono essere forniti di un

attestazione di conformita di livello 2+. Tali controlli sono da considerarsi cogenti ed inderogabili.

b) Controllo di accettazione.

Si riferisce all’attivita di controllo esercitata dalla direzione dei lavori durante I'esecuzione delle opere, si

esplica attraverso la determinazione di parametri convenzionali: la misura della resistenza a compressione

di provini cubici; la misura della lavorabilita mediante I'abbassamento al cono di Abrams del calcestruzzo

fresco, ecc.

Tali controlli sono da considerarsi cogenti ed inderogabili.

c¢) Prove complementari.

Comprende tutta I'attivita sperimentale che la direzione dei lavori pud avviare in presenza di procedure

particolari di produzione e/o ove necessario, ad integrazione delle precedenti prove.

30.3 Valutazione preliminare della resistenza caratteristica

L'appaltatore, prima dell'inizio della costruzione di un'opera, deve garantire, attraverso idonee prove

preliminari, la resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato che verra utilizzata

per la costruzione dell'opera. Tale garanzia si estende anche al calcestruzzo fornito da terzi.

L'appaltatore resta comunque responsabile della garanzia sulla qualita del conglomerato, che sara
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controllata dal Direttore dei Lavori, secondo le procedure di cui al punto seguente.

30.4 Controllo di accettazione

Il direttore dei lavori ha I'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d'opera per verificare la
conformita tra le caratteristiche del conglomerato messo in opera a quello stabilito dal progetto e garantito
in sede di valutazione preliminare.

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si articola, in funzione del quantitativo di
conglomerato accettato, nel:

- controllo tipo A

- controllo tipo B.

Il controllo di accettazione & positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano verificate le
due disuguaglianze riportate nella tabella 119.1. seguente:

Tabella 119.1.

Controllo di tipo A |Contro|lo di tipo B
Ri 2 Rk-3,5

RmZ Rck + 3,5 Rm 2 Rck + |,48 S
(N. prelievi 3) (N. prelievi 2 15)
Ove:

Rm = resistenza media dei prelievi (N/mm?);

Ri = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm?2);
S =  scarto quadratico medio.

Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,3.

30.4.1 Controllo Tipo A
Il controllo di Tipo A é riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 m3. Ogni
controllo di accettazione di tipo A € rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo
di 100 m? di getto di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di accettazione ogni 300 m3® massimo di
getto. Per ogni giorno di getto di calcestruzzo va comunque effettuato almeno un prelievo.
Siano Ry, Ry, Rs le tre resistenze medie di prelievo, con:

Ri<R;<Rs

Nelle costruzioni con meno di 100 m? di getto di miscela omogenea, fermo restando I'obbligo di almeno 3
prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, € consentito derogare dall'obbligo di prelievo

giornaliero.
Il controllo e positivo ed il quantitativo di conglomerato accettato se risultano verificate entrambe le

seguenti disuguaglianze:

Rm B Rck + 3,5 (N/mm?)
Rq B R - 3,5 (N/mm?)

in cui:
R, = R1+R32+R3
30.4.2 Controllo Tipo B
Nelle costruzioni con pit di 1500 m3 di miscela omogenea & obbligatorio il controllo di accettazione di tipo
statistico (tipo B).
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Il controllo & riferito ad una definita miscela omogenea e va eseguito con frequenza non minore di un
controllo ogni 1500 m? di conglomerato.

Per ogni giorno di getto di miscela omogenea va effettuato almeno un prelievo, e complessivamente
almeno 15 prelievi sui 1500 m3.

Il controllo & positivo ed il quantitativo di conglomerato accettato, se risultano verificate entrambe le
diseguaglianze:

Rm@Rek +1,48s (N/mm?)
R1 B Rck - 3,5 (N/mm?)
essendo Ry, la resistenza media dei 15 o piu prelievi, Ry il valore minore dei 15 o piu resistenze di prelievo

ed s lo scarto quadratico medio.
Se si eseguono controlli statistici accurati, I'interpretazione di risultati sperimentali pud essere svolta con i
metodi completi dell'analisi statistica assumendo anche distribuzioni diverse dalla normale. Si deve
individuare la legge di distribuzione piu corretta e il valor medio unitamente al coefficiente di variazione
(rapporto tra deviazione standard e valore medio).
Per calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,2 occorrono controlli molto accurati, anche in
opera.

30.4.3 Prescrizioni comuni per entrambi i criteri di controllo
Il Direttore dei Lavori deve procedere direttamente al prelievo dei campioni necessari per le prove di
accettazione che devono essere effettuate da uno dei laboratori contenuti nell’Albo dei Laboratori Ufficiali
depositato presso il Servizio Tecnico Centrale del Ministero delle Infrastrutture e Trasporti di cui all’art. 59
del D.P.R. n. 380/2001. Il Laboratorio provvede alla maturazione ed alla conservazione dei provini per la
determinazione della resistenza a compressione fino allo scadere del tempo previsto dal Direttore dei
Lavori, secondo quanto previsto dalla norma EN 12390.
Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza del direttore dei lavori, o di
un tecnico di sua fiducia, che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone
I'identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc. La certificazione effettuata dal
laboratorio prove materiali deve riportare espresso riferimento a tale verbale.
L'opera o la parte di opera non conforme ai controlli di accettazione non puo essere accettata finché la non
conformita non e stata definitivamente rimossa dal direttore dei lavori, il quale deve procedere ad una
verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante l'impiego di altri mezzi d'indagine.
Qualora gli ulteriori controlli confermino i risultati ottenuti, si dovra procedere ad un controllo teorico e/o
sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla
base della resistenza ridotta del calcestruzzo.
Ove cio non fosse possibile, ovvero i risultati di tale indagine non risultassero soddisfacenti si pud
dequalificare I'opera, ovvero eseguire lavori di consolidamento ovvero demolire I'opera stessa.
| "controlli di accettazione" del calcestruzzo sono obbligatori per il direttore dei lavori.
30.5 Prove complementari
Le prove complementari si eseguono al fine di stimare la resistenza del conglomerato ad una eta
corrispondente a particolari fasi di costruzione (precompressione, messa in opera) o condizioni particolari
di utilizzo (temperature eccezionali, ecc.).
Il procedimento di controllo € uguale a quello dei controlli di accettazione.
Tali prove non potranno pero essere sostitutive dei «controlli di accettazione» che vanno riferiti a provini
confezionati e maturati secondo le prescrizioni regolamentari.
Potranno servire al direttore dei lavori per dare un giudizio del conglomerato ove questo non rispetti il
«controllo di accettazione».
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30.6 Prelievo ed esecuzione della prova a compressione

30.6.1 Prelievo di campioni
Il prelievo di campioni di calcestruzzo deve essere eseguito dalla direzione dei lavori, che provvede ad
identificare i provini mediante sigle ed etichette ed a custodirli in idoneo locale prima della formatura e
durante la stagionatura.
Un prelievo consiste nel prelevare da una carica di calcestruzzo, per ogni giorno di getto e per un massimo
di 100 m? forniti, al momento della posa in opera nei casseri, la quantita di conglomerato necessaria per la
confezione di un gruppo di due provini.
La campionatura minima per ciascun controllo di accettazione & di 3 prelievi di 2 cubetti ciascuno.
La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la «resistenza di
prelievo», che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del conglomerato.
E obbligo del direttore dei lavori prescrivere ulteriori prelievi rispetto al numero minimo, tutte le volte che
variazioni di qualita dei costituenti dell'impasto possano far presumere una variazione di qualita del
calcestruzzo stesso.

30.6.2 Dimensioni dei provini
La forma e le dimensioni dei provini di calcestruzzo per le prove di resistenza meccanica sono previste dalle
UNI EN 12390-3. In generale i lato dei cubetti deve essere proporzionato alla dimensione massima
dell’inerte.
La norma UNI EN 12390-1 indica come dimensione del lato del provino quella pari ad almeno 3 volte la
dimensione nominale dell’aggregato con cui e stato confezionato il calcestruzzo.
In generale ora debbono confezionarsi provini con le seguenti dimensioni nominali:
- cubetti di calcestruzzo, lato b (cm)=10-15 - 20 - 25 e 30. Tolleranza lunghezza lato * 0,5%;
- provini cilindrici, diametro d (cm) = 10 — 11,30 — 15 — 20 — 25 — 30, altezza pari a 2 volte il diametro.
Tolleranza altezza cilindro: + 5%. Tolleranza perpendicolarita generatrice rispetto alla base del cilindro del
provino: + 0,5 mm.
- provini prismatici, lato di base b (cm) = 10 —15 - 20 - 25 e 30, lunghezza maggiore o uguale a 3,5 b.
Tolleranza lato di base: £ 0,5%. Tolleranza perpendicolarita spigoli del provino: +5 mm.
- La tolleranza sulla planarita dei provini & di + 0.000-6d (b).

30.6.3 Confezionamento dei provini
Il calcestruzzo entro le forme o cubiere, deve essere opportunamente assestato e compattato per strati
secondo le prescrizioni della UNI 12390-2, utilizzano uno dei seguenti metodi;
- barra d’acciaio a sezione quadra (25 mm x 25 mm) e lunghezza di almeno 38 cm;
- barra di acciaio a sezione circolare con ¢ 16 mm e lunghezza di almeno 60 cm;
- tavola vibrante, con diametro in funzione della dimensione piu piccola dell’inerte con cui & stato
confezionato il calcestruzzo;
- vibratore interno.
Il calcestruzzo prima di essere collocato nelle casseforme deve essere opportunamente rimiscelato in
apposito recipiente. Il riempimento delle casseformi deve avvenire per strati; la norma UNI 12390-2 indica
almeno due strati con spessore non superiore a 10 cm.
Il calcestruzzo a consistenza umida o a basso tenore d’acqua invece dovra essere vibrato nella cubiera
mediante tavola vibrante o vibratore ad immersione di dimensioni e caratteristiche rapportate alle
dimensioni del provino.
Dopo la costipazione la superficie di calcestruzzo nella parte superiore della casseforma deve essere rasata
con righello metallico e lisciata con idonea cazzuola o con fratazzo. La superficie esterna del provino deve
essere opportunamente protetta, dall’evaporazione, fino alla sformatura.
La sformatura che consiste nella rimozione delle casseforme, potra essere eseguita dopo 24 ore dalla
preparazione ed in maniera da non danneggiare il provino.
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30.6.4 Caratteristiche delle casseformi calibrate per provini
Le casseformi calibrate per il confezionamento dei provini di calcestruzzo cubici, cilindrici e prismatici),
secondo la UNI EN 12390-1, devono essere a tenuta stagna e non assorbenti.
Preferibilmente devono impiegarsi casseforme in acciaio o in ghisa, le giunture devono essere trattate con
specifici prodotti (oli, grasso, ecc.) per assicurare la perfetta tenuta stagna.
Sulle dimensioni (lati e diametro) & ammessa una tolleranza dello + 0,25%. Le tolleranze sulla planarita
delle facce laterali e della superficie della piastra di base variano a seconda che si tratti di casseforme nuove
o usate. Per le casseforme per provini cubici o prismatici € ammessa una tolleranza sulla perpendicolarita
tra gli spigoli di + 0,5 mm. Le modalita di misurazione delle tolleranze geometriche (planarita,
perpendicolarita e rettilineita) e dei provini di calcestruzzo e delle casseforme sono illustrate
nell’appendice A e B della norma UNI EN 12390-1.
Le caratteristiche costruttive delle casseformi devono essere idonee a prevenire eventuali deformazioni
durante il confezionamento dei provini. Le casseformi in commercio sono realizzate in:
- materiale composito,di tipo compatto o scomponibile nel fondo e nelle quattro pareti laterali;
- polistirolo espanso, la sformatura del provino da tali casseforme ne comporta la distruzione;
- acciaio, scomponibili e dotate di separatori ad incastro nel caso di casseforme a pilu posti.
L'impiego di tali prodotti verra autorizzato dal direttore dei lavori solo in presenza del certificato di qualita
attestante che i requisiti prestazionali corrispondono a quelli previsti dalla UNI EN 12390-1

30.6.5 Marcatura dei provini

Il direttore dei lavori deve contrassegnare mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., i provini di
calcestruzzo. Tali dati debbono essere annotati nel verbale di prelievo ai fini della individuazione dei
campioni ed avere la conferma che essi siano effettivamente quelli prelevati in cantiere in contraddittorio
con l'appaltatore.

Dopo la marcatura i provini devono essere inviati per I'esecuzione delle prove ai Laboratori Ufficiali. Il
certificato di prova dovra contenere tutti i dati dichiarati dal direttore dei lavori compreso il riferimento al
verbale di prelievo.

30.6.6 Verbale di prelievo di campioni di calcestruzzo in
cantiere
Il verbale di prelievo dei cubetti di calcestruzzo che deve essere eseguito in cantiere dal direttore dei lavori
in contraddittorio con I'impresa per I'esecuzione di prove presso laboratori ufficiali, deve contenere le
seguenti indicazioni:
- localita e denominazione del cantiere;
- requisiti di progetto del calcestruzzo;
- modalita di posa in opera;
- identificazione della betoniera;
- data ed ora del prelevamento;
- posizione in opera del calcestruzzo da cui e stato fatto il prelievo;
- marcatura dei provini;
- modalita di compattazione nelle casseforme: barra d’acciaio a sezione quadra o a sezione circolare e
relativo numero dei colpi necessari per I'assestamento, tavola vibrante, vibratore interno;
- modalita di conservazione dei provini prima della scasseratura;
- modalita di conservazione dei provini dopo la scasseratura.
- dichiarazione del direttore dei lavori o dell’assistente delle modalita di preparazione dei provini in
conformita alle prescrizioni della norma UNI 12390-2;
- eventuali osservazioni sulla preparazione e conservazione dei provini di calcestruzzo.
Il verbale di prelievo deve essere firmato dal direttore dei lavori e da un rappresentante qualificato
dell'impresa esecutrice.
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30.6.7 Domanda di prova al Laboratorio Ufficiale
La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori e deve contenere
precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.
Le prove non richieste dal direttore dei lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che serve per la
determinazione della resistenza caratteristica del materiale.

30.6.8 Conservazione e maturazione
La conservazione e la maturazione dei provini di calcestruzzo deve avvenire presso il laboratorio ufficiale
prescelto, a cui devono essere inviati i provini non prima di 24 h dopo il confezionamento in cantiere.
Le diverse condizioni di stagionatura rispetto a quelle prescritte dalla UNI EN 12390-2 debbono essere
opportunamente annotate sul verbale.
| provini di calcestruzzo debbono essere prelevati dall’ambiente di stagionatura almeno 2 ore prima
dell'inizio della prova. | provini durante il trasporto debbono essere opportunamente protetti da danni od
essiccamenti. In alcuni particolari casi come nelle prove a 3 e 7 giorni o minori, & necessario I'imballaggio
dei provini in segatura o sabbia umida.
La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la «Resistenza di
prelievo», che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del conglomerato.

30.6.9 Resoconto della prova di compressione
| certificati emessi dai laboratori ufficiali prove, come previsto dal punto 11.1.5.3. delle norme tecniche,
devono obbligatoriamente contenere almeno:
- I'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;
- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina,
oltre al numero totale di pagine;
- l'identificazione del committente i lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;
- il nominativo del direttore dei lavori che richiede la prova ed il riferimento al verbale di prova;
- la descrizione, l'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;
- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;
- l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con
I'indicazione delle norme di riferimento per I'esecuzione della stessa;
- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;
- le modalita di rottura dei campioni;
- la massa volumica del campione;
- i valori di resistenza misurati.

Art. 31. Controlli sul calcestruzzo fresco

31.1 Prove per la misura della consistenza

La consistenza, intesa come lavorabilita, non & suscettibile di definizione quantitativa ma soltanto di
valutazione relativa del comportamento dell'impasto di calcestruzzo fresco secondo specifiche modalita di
prova.

| metodi sotto elencati non risultano pienamente convergenti tanto che le proprieta del calcestruzzo
risultano diverse al variare del metodo impiegato. In sostanza il tipo di metodo andra riferito al tipo di
opera strutturale ed alle condizioni di getto. Il metodo maggiormente impiegato nella pratica € quello della
misura dell’abbassamento al cono.

Le prove che possono essere eseguite sul calcestruzzo fresco per la misura della consistenza sono:

- prova di abbassamento al cono (Slump test);

- misura dell’indice di compattabilita;

- prova Vebg;

- misura dello spandimento;

Le linee guida sul calcestruzzo strutturale raccomandano di interpretare con cautela i risultati delle misure
guando i valori misurati cadono al di fuori dei seguenti limiti:
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Tabella 120.1. — Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante la misura dell’abbassamento al

cono

Classe di consistenza Abbassamento (mm) Denominazione corrente
S1 da10a 40 Umida

S2 da 50a90 Plastica

S3 da 100 a 150 Semifluida

sS4 da 160a 210 Fluida

S5 > 210

(fonte : Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Tabella 120.2. — Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante il metodo Vébé

Classe di consistenza

Tempo Vebe (s)

Vo >31

V1 da30a2l
V2 da20a1ll
V3 dal0a6
\Z da5a3

(fonte : Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Tabella 120.3. - Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante la misura dello spandimento

Classe di consistenza

Spandimento

(mm)
FB1 =340
FB2 da 350a 410
FB3 da 420 a 480
FB4 da 490 a 550
FB5 da 560 a 620
FB6 =630

(fonte : Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Tabella 129.4. - Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante dell’indice di compattabilita

Classe di consistenza

Indice

di compattabilita

co =>1,46

C1 da1,45a1,26
C2 dal,25a1,11
C3 da1,10a 1,04

(fonte : Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)
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31.2 Controllo della composizione del calcestruzzo fresco

La prova prevista dalla UNI 6393, &€ impiegata per la determinazione del dosaggio dell'acqua e del legante e
per l'analisi granulometrica del residuo secco al fine di controllare la composizione del calcestruzzo fresco,
rispetto alla composizione e alle caratteristiche contrattuali per le specifiche opere.

La prova potra essere chiesta dal direttore dei lavori in caso di resistenza a compressione non soddisfacente
o per verificare la composizione del calcestruzzo rispetto alle prescrizioni contrattuali.

Il metodo non ¢ applicabile per i calcestruzzi nei quali la dimensione massima dell'aggregato superi 31,5
mm e per calcestruzzo indurito prelevato da getti in opera.

Per I'esecuzione della prova dovranno essere prelevati tre campioni di quantita variabile da 3 a 10 kg di
calcestruzzo fresco, in funzione della dimensione dell'inerte. Il prelevamento dei campioni da
autobetoniera deve essere eseguito entro 30 minuti dall’'introduzione dell’acqua. Il campionamento deve
essere eseguito secondo le modalita prescritte dalla norma UNI EN 12350-1.A.

Al metodo di controllo della composizione del calcestruzzo fresco € attribuita una precisione di circa il 3%.

31.3 Determinazione della quantita d' acqua d' impasto essudata (Bleeding)

La determinazione della quantita d'acqua d'impasto essudata (UNI 7122) ha lo scopo di determinare nel
tempo la percentuale d’acqua d’impasto presente nel campione (oppure come volume d’acqua essudata
per unita di superficie: cm®*/cm?) che affiora progressivamente sulla superficie del getto di calcestruzzo
subito dopo la sua compattazione.

La prova non é attendibile per calcestruzzo confezionato con aggregato con dimensione massima
dell'aggregato maggiore di 40 mm.

L’esecuzione di opere di finitura e lisciatura delle superfici di calcestruzzo debbono essere eseguite dopo i
risultati della determinazione della quantita d' acqua d' impasto essudata.

Art. 32. Altri controlli sul calcestruzzo in corso d’opera

32.1 Le prescrizioni normative

Nel caso in cui le resistenze a compressione dei provini prelevati durante il getto non soddisfino i criteri di
accettazione della classe di resistenza caratteristica prevista nel progetto, oppure sorgano dubbi sulla
qualita e rispondenza del calcestruzzo ai valori di resistenza determinati nel corso della qualificazione della
miscela, oppure si renda necessario valutare a posteriori le proprieta di un calcestruzzo precedentemente
messo in opera, si puo procedere ad una valutazione delle caratteristiche di resistenza attraverso prove non
distruttive. Tali prove non devono, in ogni caso, intendersi sostitutive dei controlli di accettazione.

Il valor medio della resistenza del calcestruzzo in opera (definito anche come valore attuale) & in genere
inferiore al valor medio della resistenza dei prelievi. E accettabile un valor medio, misurato con tecniche
opportune (distruttive e non distruttive) e debitamente trasformato in resistenza cubica, non inferiore
all’85% di Rc«. Per la modalita di determinazione della resistenza in situ si potra fare riferimento alle norme
EN 12504-1 ¢ 2.

322 Misura dell’indice di maturita del calcestruzzo

Il grado di maturazione del calcestruzzo viene misurato con strumenti detti maturometri che registrano e
controllano la temperatura in funzione del tempo.

| valori di misura del grado di maturita, rilevati direttamente in situ, e correlati con valori diretti di
resistenza alla compressione e di maturita di impasti di prova effettuati precedentemente in laboratorio,
possono fornire un’indicazione affidabile e continua per la stima della resistenza del calcestruzzo della
struttura.

Tale metodo, consentendo una valutazione a priori della resistenza del calcestruzzo, puo evitare la messa in
esercizio dell’opera che altrimenti potrebbe, successivamente all’effettuazione dei controlli di accettazione
previsti dalle norme, risultare non accettabile e tale da richiedere la dequalificazione, ove possibile, ovvero
il consolidamento o la demolizione dell’opera realizzata.
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32.3 Misura del ritiro idraulico/rigonfiamento del calcestruzzo

Il fenomeno delle variazioni dimensionali delle strutture in c.a. e influenzato dalle condizioni ambientali in
cui avviene la maturazione del calcestruzzo e si manifesta con:

- il ritiro per le strutture a contatto con I'aria avente una percentuale di umidita relativa minore del 95%. La
causa e dovuta al ritiro della pasta cementizia;

- il rigonfiamento per le strutture immerse in acqua o in ambienti con umidita relativa maggiore del 95%.

La conoscenza del grado di ritiro idraulico del calcestruzzo € importante in quanto il processo, parzialmente
reversibile, sottopone a tensioni di trazione le strutture favorendo quindi la formazione di fessurazioni con
gli effetti negativi riguardanti la protezione dell’armatura metallica. In alcune strutture come le lastre
delimitanti ambienti con diversa percentuale di umidita relativa si possono verificare anche fenomeni di
imbarcamento. La formazione di stati di fessurazioni deve essere evitata e/o ridotta mediante la
realizzazione di appositi giunti di dilatazione.

L’entita del ritiro assiale viene misurato, in laboratorio, con I'utilizzo di casseforme delle dimensioni di 100
mm x 100 mm x 500 mm, idonee per provini di calcestruzzo confezionato con inerti fino a 30 mm di
diametro. La cassaforma e in acciaio con superfici interne rettificate, fornita con due inserti all’estremita. Il
ritiro deve essere misurato con un comparatore con sensibilita di 0,01 mm.

Norme di riferimento:

UNI 6555 - Calcestruzzo confezionato con inerti della dimensione massima fino a 30 mm. Determinazione
del ritiro idraulico;

UNI 6687 - Malta normale. Determinazione del ritiro idraulico. Prova di laboratorio;

UNI 7086 - Calcestruzzo confezionato con inerti con dimensione massima oltre 30 mm. Determinazione del
ritiro idraulico;

UNI EN 680 - Calcestruzzo aerato autoclavato (AAC). Determinazione del ritiro da essiccamento;

UNI EN 1367-4 - Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilita degli aggregati.
Determinazione del ritiro per essiccamento.

324 Misura della permeabilita

La permeabilita di un calcestruzzo & prescritta, in termini di livello di prestazione, dal progettista come
profondita di penetrazione.

Le modalita di misurazione della penetrazione dell’acqua in un calcestruzzo, in condizioni convenzionali,
sono descritte nella UNI EN 12390-8. Un calcestruzzo si considera impermeabile se fornisce valori massimi
non superiori a 50 mm e valori medi non superiori a 20 mm.

Per I'esecuzione di prove di permeabilita del calcestruzzo in situ si possono applicare i seguenti metodi:

- ISAT. La prova consiste nel fissare mediante adesivo o tasselli ad espansione una capsula riempita d’acqua
alla superficie di calcestruzzo, e misurare mediante un tubicino capillare graduato la quantita d’acqua
assorbita in 10 minuti sotto un battente di 200 mm d’acqua nel tempo sopradetto. Gli assorbimenti
vengono classificati in bassi, medi e alti;

- Figg. La prova si basa sull’aspirazione mediante pompa ed ago ipodermico dell’aria da un foro ottenuto
con un trapano e successivamente sigillato con silicone; I'indice di permeabilita € ottenuto in relazione al
tempo necessario per ripristinare la pressione all’interno del foro.

Norme di riferimento:

UNI EN 206-1 — Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita;

DIN 1048 - Test methods for concrete;

UNI 9525 - Calcestruzzo. Determinazione dell’assorbimento d’acqua per immersione sottovuoto;
UNI 9526 - Calcestruzzo. Determinazione dell’assorbimento d’acqua per capillarita.
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Art. 33. Altri controlli sul calcestruzzo indurito

33.1 Controlli distruttivi

33.1.1 Prove di trazione diretta
La prova e eseguita sottoponendo a trazione un provino prismatico, avente L > d dove d € la massima
dimensione trasversale ed L la lunghezza.
Le facce del provino sono incollate, mediante resine epossidiche, a due testate metalliche che, esercitando
uno sforzo di trazione, ne provochera la rottura . Quest’ultima dovrebbe verificarsi all’incirca nella mezzeria
del provino. Questa prova non ha impiego frequente ed ha un valore puramente teorico, in quanto difetti
locali e piccole eccentricita del carico hanno grande rilevanza sul valore della resistenza a trazione.

33.1.2 Prova di trazione indiretta o prova brasiliana
La prova e eseguita posizionando il provino cilindrico fra due piani di una pressa, previa interposizione di un
elemento che consenta la concentarzione del carico lungo le due generatrici diametralmente contrapposte
del provino.

33.1.3 Prova a trazione per flessione
La prova € eseguita provocando la rottura per flessione di un provino prismatico considerato come trave
appoggiata su due punti e soggetto ad un carico concentrato applicato in mezzeria o a due carichi
concentrati applicati entrambi ad un terzo della luce a partire dagli appoggi.
La resistenza e calcolata dividendo il valore del momento flettente di rottura per il modulo di resistenza a
flessione della sezione del provino.
| risultati della prova di flessione, per il tipo di sollecitazione indotta, non sono confrontabili con i risultati
della prova di trazione diretta e risultano mediamente pari al doppio di quelli che si otterrebbero dalla
prova di trazione diretta.

Norme di riferimento:
UNI EN 12390-5. — Prova sul calcestruzzo indurito. Resistenza a trazione dei provini.

33.14 Misura del modulo di elasticita
Le norme tecniche per il modulo elastico istantaneo E., del calcestruzzo impongono che venga assunto
quello secante tra la tensione nulla e 0,50 R.,» determinato sulla base di apposite prove sperimentali da
eseguirsi secondo la norma UNI 6556. In sede progettuale si pud assumere il seguente valore:
E, =11000RY3(N /mm?)

;
La relazione non & applicabile ai calcestruzzi maturati a vapore. Essa inoltre non & da considerarsi
vincolante nell’interpretazione dei controlli sperimentali delle strutture.

Tabella 122.1. -Modulo elastico istantaneo E.del calcestruzzo secondo la resistenza

Classe del calcestruzzo
(N/mm?)
15 20 25 30 35 40 50
E. 22.070 |25.490 28.500 31.220 33.720 36.050 40.300

L’ E/C2 propone la seguente espressione per il modulo di elasticita secante Ecm:

2
3

=9500 £3 (N /mm?)

c
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a cui corrisponde il valore tangente all’origine
2

E, =12-E, ~11000 £3 (N/mm?)

C

con fc si intende la resistenza media compressione.

Tabella 122.2. - Modulo elastico secante E.n del calcestruzzo secondo la resistenza caratteristica (E/C2)

Classe del calcestruzzo

(N/mm?)

C12/15 |C16/20 |C20/25 |C25/30 |C30/37 |C35/45 |C40/50 |C45/55 |C50/60
Ecm 26.000 |27.500 |29.000 |30.500 |32.000 |33.500 |35.000 |36.000 |37.000

Tali valori si riferiscono a calcestruzzi stagionati per 28 giorni in condizioni normali (T =20° C; U.R.>90 %) e
confezionati con inerte prevalentemente siliceo. Nel caso dell’ analisi delle caratteristiche di deformabilita
in condizioni statiche o della modellazione dinamica di una struttura & consigliabile ricorrere a prove su
campioni di calcestruzzo specifico, confezionato con i materiali e nelle proporzioni impiegate.

33.1.5 Carotaggio
La valutazione della resistenza meccanica del calcestruzzo in situ puo essere formulata sulla scorta dei
risultati ottenuti in laboratorio da prove di compressione eseguite su campioni cilindrici (carote) prelevati
dalle strutture in numero non inferiore a tre. Il carotaggio € un’operazione localmente distruttiva che si
rende necessaria su strutture di nuova costruzione in caso di non conformita dei controlli di qualita previsti
ovvero durante le attivita di collaudo, quando il numero di campioni prelevato durante I'esecuzione
dell’'opera non risultasse rispondente ai minimi previsti; su strutture in esercizio invece il carotaggio si
rende necessario ogni qualvolta si deve procedere alla verifica statica dell’opera ovvero si deve prevedere
un cambio di destinazione d’uso, con aumento di capacita portante.
L'ubicazione dei prelievi o carotaggi deve essere effettuata in maniera da non arrecare danno alla stabilita
della struttura. | fori vanno sempre ripristinati con malte espansive, a ritiro compensato.
La resistenza meccanica del calcestruzzo ricavata dalla carota prelevata in opera differisce sostanzialmente
dal valore cubico convenzionale, confezionato e stagionato in condizioni standard (UNI EN 12390-2).
L’estrapolazione dal valore di resistenza a compressione della carota a quello cubico deve pertanto
considerare diversi fattori, dei quali si citano i principali:
- fattore geometrico, cilindrico/cubico, variabile fra 1.25 (R«15) 1.2 (R«60) secondo la UNI EN 206-1;
- dimensioni del getto, compattazione, stagionatura, variabile fra 1.05 e 1.20;
- disturbo del campione durante il prelievo (tormento), compreso fra 1.05 e 1.2.

33.1.5.1 Estrazione dei provini

L’estrazione dei provini di calcestruzzo, indurito, con almeno 28 giorni di stagionatura puo essere eseguita
con:

- macchine carotatici rigidamente ancorate alla struttura, in maniera da evitare stati di coazione non
quantificabili, raffreddate ad acqua, con carotiere con corona diamantata. | diametri commerciali variano
fra 50 mm e 200 mm, fermo restando che la norma UNI EN 12504-1 prescrive che il diametro del campione
non sia minore di 3 volte il diametro massimo dell’inerte;

- sega a disco diamantato, si ricorre a questa tecnica per I'estrazione di campioni da lastre di rivestimento,
muri, pavimentazioni stradali, ecc.

In occasione dell’estrazione dovranno essere scartati tutti quei provini danneggiati o che contengano corpi
estranei e parti di armature che potrebbero pregiudicare il risultato finale.

Norme di riferimento:
UNI EN 12504-1 - Prove sul calcestruzzo nelle strutture. Carote. Prelievo, esame e prova di compressione;
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UNI 10766 - Calcestruzzo indurito. Prove di compressione su provini ricavati da microcarote per la stima
delle resistenze cubiche locali del calcestruzzo in situ.

33.1.5.2 Verbale di prelevamento dei campioni di calcestruzzo indurito

Il verbale di prelievo dei campioni calcestruzzo indurito deve contenere le seguenti indicazioni:
1) localita e denominazione del cantiere;

2) posizione in opera del calcestruzzo da cui & stato fatto il prelievo;

3) forma e dimensione dei provini;

4) numero e sigla di ciascun campione;

5) data del getto;

6) data del prelievo delle carote;

7) modalita di estrazione ed utensile impiegato.

33.1.5.3 Calcolo della resistenza del calcestruzzo

| risultati delle prove di compressione ottenuti da provini cilindrici prelevati in opera mediante carotaggio
non coincidono con i valori della resistenza a compressione del calcestruzzo ricavata da provini cubici
confezionati al momento del getto e stagionati in condizioni controllate di umidita e temperatura.

Le differenze di resistenza a compressione sono riconducibili a molteplici fattori, fra i quali:

- le modalita di esecuzione del getto e la conseguente diversa compattazione del calcestruzzo nell’elemento
strutturale;

- la diversita geometrica tra provini cubici e cilindrici;

- I'influenza del prelievo, dove la scasseratura del provino cubico € praticamente ininfluente ai fini della
resistenza finale mentre 'asportazione della carota dalla struttura, con utensile meccanico, determina un
disturbo (tormento) sul campione prelevato;

per tenere conto di tali influenze, si dovra utilizzare la procedura di seguito descritta.

L'affidabilita della stima della resistenza caratteristica del conglomerato cementizio si dovra basare sul
numero di provini n il cui diametro, di norma non inferiore a 100 mm, dovra essere compreso tra 2,5 e 5
volte il diametro massimo dell’aggregato impiegato.

Il rapporto ERltra I'altezza ed il diametro del provino cilindrico é: @ = 1,0. Per i provini cubici, ricavati dalle
strutture, si assume: 2 =1,0.

Per ogni lotto di conglomerato di 100 m3, o frazione, di conglomerato cementizio, omogeneo, indagato n
dovra essere non inferiore a 4 (quattro).

Siano R; i valori di resistenza alla compressione ottenuti dalle prove di compressione eseguite sui provini
ricavati dalle strutture, la corretta interpretazione di questi risultati prevede di estrapolare i valori di R; al
valore convenzionale R« determinato su provini cubici confezionati e stagionati in condizioni standard. Il
percorso che dovra essere seguito viene illustrato nel seguito.

Si consideri una fascia di confidenza, per il campione sperimentale considerato, del 95% da questo dato e
possibile stimare la attendibilita dei risultati con la relazione che segue:

+12%/ (n) 2

Il valore stimato della resistenza media del lotto di conglomerato cementizio indagato risulta:
Rim=(1-(12%/(n)%))BRi/n

Dove:

Rim = resistenza media stimata del lotto di conglomerato cementizio;

n = numero dei provini relativi al lotto di conglomerato cementizio indagato;
Ri= resistenza cubica del singolo provino prelevato.
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Per determinare R, il valore caratteristico estrapolato dai valori R, si devono considerare correttamente
le differenti condizioni di confezionamento e maturazione previste per i campioni standard, dai quali si
ricava il valore caratteristico R rispetto alle condizioni riservate ai campioni prelevati in opera, e
soprattutto I'influenza del disturbo arrecato ai campioni dalle operazioni di prelievo dalle strutture. A tal
fine la resistenza R; dovra essere incrementata di un coefficiente [, assunto pari a 1,20.

Pertanto se
Rpot: ' Ri/m - 3,5 N/mmz > RCk

la resistenza caratteristica del lotto di conglomerato cementizio posto in opera & conforme a quella
prevista in progetto;
se invece:

Rpot = ' Ri’m - 3,5 N/mm2 < RCk

Se la resistenza caratteristica del lotto di conglomerato cementizio posto in opera non e conforme a quella
prevista nel progetto ed in tal caso la Direzione dei lavori, sentito il progettista, si riserva di prevedere, a
cura e spese dell'Impresa, altre attivita sperimentali integrative e/o di procedere ad una verifica statica con
il valore ridotto, potenziale, Ryot della resistenza caratteristica. Se I'esito di tali attivita sperimentali fosse
positivo la Direzione dei lavori provvedera a contabilizzare il calcestruzzo in base alla classe di resistenza piu
bassa e piu prossima alla resistenza caratteristica trovata. Nel caso che il valore ridotto, potenziale, Rpot
della resistenza caratteristica non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto la Direzione
dei lavori disporra, a cura e spese dell'Impresa, la demolizione ed il rifacimento dell'opera.

| prelievi e le prove di compressione sulle carote o sui cubi dovranno essere eseguite esclusivamente presso
un laboratorio scelto fra quelli contenuti nell’Albo dei Laboratori di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380 /2001.

| risultati ottenuti dovranno essere registrati su apposito verbale che, redatto in contraddittorio con
I'Impresa, dovra contenere anche I'ubicazione dei prelievi e le note di commento della Direzione dei lavori.
Durante il prelievo dalle struttura, per evitare di tagliare i ferri delle armature provocando inutili
danneggiamenti & opportuno ricorrere al impiego di particolari rilevatori che permettono di individuare
agevolmente i materiali ferromagnetici, quali sono le barre di armatura.

Norme di riferimento:
UNI 10766 - Calcestruzzo indurito. Prove di compressione su provini ricavati da microcarote per la stima
delle resistenze cubiche locali del calcestruzzo in situ.

33.1.6 Metodo di estrazione (Pull-Out)
La prova di estrazione (Pull-Out), che puo considerarsi una prova di tipo semidistruttivo, e utilizzata per
determinare le proprieta meccaniche del calcestruzzo in opera, mediante I'impiego di una curva di taratura
e possibile stimare la resistenza a compressione del calcestruzzo in opera.
Le prove possono essere attuate in due maniere:
a) Tasselli pre-inglobati
Nel getto di calcestruzzo viene inserito un inserto di acciaio, misurando successivamente la forza di
estrazione dal calcestruzzo indurito secondo le modalita previste dalla norma UNI EN 12504-3.
La prova e utilizzata soprattutto per il controllo delle strutture prefabbricate e nella costruzione di carte di
controllo della resistenza di elementi strutturali in c.a.p. in fase di tesatura di cavi.
b) Tasselli post-inseriti:
Nella struttura in c.a, mediante foratura con trapano, viene inserito un tassello ad espansione, e misurando
successivamente la forza di estrazione dal calcestruzzo indurito secondo le modalita previste dalla norma
UNI 10157.
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Gli inserti metallici possono essere del tipo ad espansione forzata o ad espansione geometrica; la
profondita utile dell’inserto non deve essere minore di 35 mm.
I numero minimo di tasselli deve essere di tre per ogni punto di prova.

Norme di riferimento:
UNI EN 12504-3:2005 - Prove sul calcestruzzo nelle strutture. Parte 3: Determinazione della forza di
estrazione

33.1.7 Prova di aderenza (Pull-Off)
Il metodo Pull-Off si basa su un disco d’acciaio con bullone di trazione che viene incollato sulla superficie
del calcestruzzo mediante adesivo a base di resina epossidica, bicomponente ad indurimento rapido e
previa esecuzione di un’incisione della zona con punta diamantata fissata ad un trapano. Dopo
I'indurimento del collante viene applicata una forza di trazione mediante un martinetto agganciato al nodo
sferico del bullone di trazione.
La prova € ritenuta idonea per il controllo periodico delle strutture, per I'analisi dei danni riportati dalle
superfici in calcestruzzo, per la misura dell’aderenza di intonaci e malte su superfici in calcestruzzo, per il
controllo del grado di adesione di rivestimenti isolanti a strutture di ponti e dell’efficacia dell’adesione al
substrato di rivestimenti anticorrossivi e di finiture pittoriche.

33.1.8 Metodo di penetrazione (Sonda Windsor)
La sonda di Windsor & un metodo penetrometrico e consiste nella penetrazione di una sonda sparata nel
materiale oggetto dell’indagine da una pistola a mezzo di una carica calibrata .
L’equipaggiamento tipo richiesto da questa metodica consiste di una pistola, di cartucce calibrate, di sonde
di metallo temprato e geometria nota, sonde di Windsor, di un calibro e di altri attrezzi secondari connessi
con le operazioni di prova.
Nel calcestruzzo in opera la prova viene eseguita con tre sonde, sparate grazie ad una speciale dima munita
di tre fori posti ai vertici di un triangolo equilatero, di lato 177 mm (7 in), la media dei tre valori sara il
valore unico, caratteristico di quella posizione. Le singole lunghezze di infissione sono misurate con I'ausilio
di un calibro e di una piastrina di riscontro.
Norme di riferimento:
ASTM C 803 - Penetration Resistance of Hardened Concrete.

33.2 Controlli non distruttivi

33.2.1 Prove sclerometriche
La prova & molto semplice puo rivelarsi particolarmente utile in virtu dell’assenza di danneggiamento della
struttura durante la prova.
L'impiego va pero regolamentato con una procedura che garantisca le parti, direzione dei lavori ed impresa,
nell'interpretazione dei risultati, si dovra pertanto realizzare una curva di taratura con almeno cinque
diversi rapporti a/c ed un numero di cubetti compreso fra 30 e 60, tali comunque da comprendere tutte le
classi di resistenza impiegate per la produzione degli elementi in c.a.p. ultimate le strutture e prima della
consegna ogni trave/pilastro verra testata con il metodo sclerometrico (UNI EN 12504-2) in almeno sei
punti, la curva di taratura, i certificati delle prove sclerometriche saranno consegnati al collaudatore che
sulla scorta di questi risultati sperimentali potra autonomamente procedere alla verifica in situ delle
strutture poste in opera.

33.2.2 Rilievi microsismici o ad ultrasuoni
Il metodo ad ultrasuoni utilizza impulsi con frequenza variabile da 50 a 150 kHz, generati e registrati da
circuiti elettrici. L’attrezzatura di prova consiste di un generatore degli impulsi meccanici che si trasmettono
nel calcestruzzo, di un ricevitore che riceve ed amplifica il segnale e fornisce il valore rilevato del tempo di
transito.
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Gli impulsi, a voltaggio continuo, sono generati elettronicamente e trasformati in treni d’'onda di energia
meccanica da un trasduttore trasmettitore che deve aderire perfettamente alla superficie del calcestruzzo,
I’adesione sara realizzata con un idoneo mezzo accoppiante: grasso, stucco, gel, ecc.
Le condizioni climatiche ed operative durante le prove possono influenzare i risultati e devono percio
essere monitorate, inoltre poiché I'intervallo della velocita degli impulsi, relativo alle resistenze correnti del
calcestruzzo, e relativamente piccolo, si dovra usare, specie nelle prove in-situ, particolare cura nelle
operazioni di prova.
Per il calcestruzzo si usano trasduttori con frequenza oscillanti fra i 20 ed i 150 kHz e sono molto diffusi
anche i trasduttori piezo-elettrici.
Poiché sono le proprieta elastiche del calcestruzzo quelle che influenzano la velocita delle onde, nella
interpretazione dei risultati si cerchera di correlare il modulo elastico con la resistenza.
Normativa di riferimento:
UNI EN 12504-4:2005 - Prove sul calcestruzzo nelle strutture. Parte 4: Determinazione della velocita di
propagazione degli impulsi ultrasonici
UNI 9742 - Valutazione della deformazione ciclica progressiva in componenti esposti ad elevata
temperatura in presenza di sisma;
UNI 9771 - Calcestruzzo indurito. Determinazione della frequenza fondamentale di risonanza flessionale,
estensionale e torsionale.
33.2.3 Metodo delle correnti indotte
L'applicazione del metodo delle correnti indotte (Eddy Currents Testing, ECT) potra essere richiesto dal
direttore dei lavori all’appaltatore per :
- la determinazione dell'integrita di tubazioni e delle parti saldate;
- la misura dello spessore di rivestimenti;
- la determinazione dell'integrita di cavi conduttori e la localizzazione dei fili danneggiati;
- il rilevamento di inclusioni metalliche in materiali non metallici;
- la misura della conduttivita elettrica;
- I'identificazione e discriminazione di leghe metalliche;
- la misura della permeabilita magnetica e dell'effetto di trattamenti termici su di essa.
Norme di riferimento
UNI EN 12084:2003 - Prove non distruttive. Controllo mediante correnti indotte. Principi generali e linee
guida;
UNI EN 13860-1:2003 - Prove non distruttive. Controllo mediante correnti indotte. Caratteristiche
dell'apparecchiatura e modalita di verifica. Caratteristiche della strumentazione e modalita di verifica UNI.
33.2.4 Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione
delle strutture di calcestruzzo
L'idoneita di agenti adesivi strutturali per I'applicazione sulle superfici di calcestruzzo verticali o orizzontali
dovra essere verificato con le seguenti prove:
- adesivi applicati a spatola: prova a scorrimento;
- adesivi strutturali iniettabili: prova di comprimibilita.
Norma di riferimento
UNI EN 1799 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo. Metodi di
prova. Prove per misurare l'idoneita degli agenti adesivi strutturali per I'applicazione sulle superfici di
calcestruzzo.

Art. 34. Rilevazione del copriferro

L’entita minima del copriferro, per i diversi elementi strutturali in c.a., & stabilita dal punto 5.1.6.1.3 delle
norme tecniche di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

Comunque la superficie dell'armatura resistente principale, per le varie sollecitazioni prevalenti, deve
distare dalle facce esterne del conglomerato cementizio di almeno 20 mm.
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Tali misure vanno congruentemente aumentate in funzione della porosita del calcestruzzo, dell'aggressivita
dell'ambiente e della sensibilita dell'armatura alla corrosione.

Art. 35. Metodi di prova per acciaio per cemento armato normale precompresso

L'accertamento delle proprieta meccaniche dell’acciaio deve essere determinato in conformita delle
seguenti norme:

UNI EN ISO 15630-1:2004 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi
di prova. Parte 1: Barre, rotoli e fili per calcestruzzo armato;

UNI EN ISO 15630-2:2004 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi
di prova. Parte 2: Reti saldate;

UNI EN ISO 15630-3:2004 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi
di prova. Parte 3: Acciaio per calcestruzzo armato precompresso

CAPITOLO 7 — NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI
Art. 36. Scavi

36.1 Scavi di sbancamento

Per gli scavi di sbancamento o gli sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o
sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di
cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee
stradali, ecc., e in generale tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superficie.

36.2 Scavi di fondazione o in trincea

Per gli scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta per la posa di
condutture in genere, manufatti sotto il piano di campagna, fossi e cunette.

Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere eseguiti fino alla
profondita di progetto o a quella disposta dalla direzione dei lavori. All’appaltatore non verranno pagati i
volumi di scavo derivanti da maggiori sezioni rispetto a quelle progettuali, soprattutto se dipendenti da
inidonea sbadacchiatira o armatura dello scavo stesso.

L'appaltatore dovra eseguire le opere di fondazione o posare le condotte dopo I'accettazione del scavi da
parte della direzione dei lavori.

Per quanto riguarda la posa delle condotte, in particolare per quelle fognarie, I'appaltatore dovra, prima
dell’inizio dei lavori, effettuare il controllo ed il coordinamento delle quote altimetriche delle condotte
esistenti alle quali la tubazione da collocare dovra collegarsi. Pertanto I'impresa sara tenuta a presentare
alla direzione dei lavori la planimetria e profilo del terreno con le quote dei ricettori finali, di eventuali
interferenze con altri manufatti, di capisaldi planimetrici e di quota aggiuntivi di infittimento o spostati
rispetti a quelli di progetto che fossero insufficienti o potessero essere danneggiati dalle macchine
operatrici durante I'esecuzione dei lavori. Il prezzo dello scavo comprendera I'onere dell’allargamento per
la formazione delle nicchie laterali e sul fondo in corrispondenza dei giunti per I'accurata ispezione delle
giunzioni stesse in fase di prova di tenuta.

Gli scavi dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con robuste armature, in
modo da impedire ogni smottamento di materie durante |'esecuzione tanto degli scavi che della posa di
condotte.

L'appaltatore e responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprieta pubbliche e private che
potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellamenti e sbadacchiature, alle quali egli
deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie,
senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite
dalla direzione dei lavori.
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36.3 Scavi di cunicoli e pozzi

Il volume degli scavi per cunicoli e pozzi dovra essere valutato geometricamente in base alle sezioni
prescritte per ciascun tratto.

36.4 Oneri aggiunti per gli scavi

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi d'elenco per gli scavi in
genere |'appaltatore si deve ritenere compensato per i seguenti altri eventuali oneri:

— per il taglio di piante, le estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

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

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

— per la regolazione delle scarpate o delle 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 esecutivo;

— per le puntellature, le sbadacchiature e le armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le
prescrizioni contenute nel presente capitolato speciale d’appalto, compresi le composizioni, scomposizioni,
estrazioni ed allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri;
— per le impalcature, i ponti e le costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo
sia per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.;

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

36.5 Misurazione degli scavi

La misurazione degli scavi verra effettuata nei seguenti modi:

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

— gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della
base di fondazione per la sua profondita sotto il piano degli scavi di sbhancamento, ovvero del terreno
naturale, quando 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 col prezzo
unitario di elenco ogni maggiore scavo.

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

| 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.

36.6 Disfacimenti e ripristini di massicciate e pavimentazioni stradali

| disfacimenti ed i ripristini delle massicciate e delle pavimentazioni saranno valutati a metro quadrato,
assumendo per la misura di tali lavori un larghezza pari a quella convenzionalmente stabilita per gli scavi,
maggiorata di cm 30. Verranno dedotte le superfici corrispondenti a rotaie, bocchette, chiusini, soglie e
qguant'altro occupi una parte della superficie pavimentata.

Gli scavi in cassonetto per il ripristino delle massicciate verranno valutati separatamente a metro cubo,
considerando una larghezza di scavo pari a quella convenzionale sopra stabilita e la profondita effettiva del
cassonetto ordinato dalla direzione dei lavori.

Art. 37. Rilevati, rinterri e vespai
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37.1 Rilevati

Il volume dei rilevati e dei rinterri sara determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a
rilevamenti eseguiti come per gli scavi di sbancamento.

37.2 Rinterri

| rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro volume effettivo misurato in
opera. 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.

37.3 Preparazione del piani di posa dei rilevati

La preparazione del piano di posa dei rilevati, compresi il taglio e I'asportazione di piante, arbusti, basso
bosco, ceppai e vegetazione in genere, I'asportazione del terreno vegetale per uno spessore non inferiore a
30 cm (da computare nel calcolo dei volumi), il riempimento con idonei materiali dei vuoti lasciati dalle
parti asportate, ecc., sara compensata per ogni metro quadrato di superficie preparata.

374 Riempimento con misto granulare

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

37.5 Paratie di calcestruzzo armato

Saranno valutate per la loro superficie effettiva misurata tra le quote di imposta delle paratie stesse e la
guota di testata della trave superiore di collegamento.

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

37.6 Vespai

Nei prezzi dei vespai € compreso ogni onere per la fornitura di materiali e posa in opera come prescritto
nelle norme sui modi di esecuzione.

La valutazione sara effettuata al metro cubo di materiali in opera.

Art. 38. Demolizioni, dismissioni e rimozioni

38.1 Demolizioni di tramezzi

Le demolizioni parziali o totali di tramezzi di spessore non superiore a 15 cm, compresi gli eventuali
rivestimenti saranno valutate a metro quadrato, compreso |'onere del trasporto a pubblica discarica del
materiale di risulta.

38.2 Demolizioni di murature

Le demolizioni parziali o totali di murature di spessore superiore a 15 cm, compresi gli eventuali
rivestimenti saranno valutate a metro cubo, compreso I'onere del trasporto a pubblica discarica del
materiale di risulta.

38.3 Taglio a sezione obbligata di muratura per la realizzazione di vani porte e/o finestre

Il taglio a sezione obbligata di muratura di spessore superiore a 15 cm eseguito con metodi manuali o
meccanici per la realizzazione di vani porta o finestre e simili, compreso I'onere del puntellamento, lo
sgombero delle macerie e del loro trasporto a pubblica discarica, sara compensato a metro cubo.

384 Taglio a sezione obbligata di tramezzi per la realizzazione di vani porta e simili

Il taglio a sezione obbligata di tramezzi di spessore non superiore a 15 cm eseguito con metodi manuali o
meccanici per la realizzazione di vani porta e simili, compreso I'onere dell’eventuale puntellamento, lo
sgombero delle macerie e del loro trasporto a pubblica discarica, sara compensato a metro quadrato.

38.5 Demolizione di elementi strutturali in conglomerato cementizio armato o non armato

La demolizione di elementi strutturali in conglomerato cementizio armato o non armato, compreso I'onere
del trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta, sara compensata a metro cubo di struttura
demolita.
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38.6 Demolizioni totali di solaio

Le demolizioni totali di solai di qualsiasi tipo e spessore, compreso gli eventuali pavimenti, e I'onere del
trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta, saranno valutate a metro quadrato.

38.7 Taglio a sezione obbligata di solaio

Il taglio a sezione obbligata di porzione di solaio, compreso 'onere del taglio della parte di pavimento
prevista in progetto, del sottofondo, dello sgombero delle macerie e del loro trasporto a pubblica discarica,
sara compensato a metro quadrato.

38.8 Demolizione di controsoffitti

La demolizione di controsoffitti di qualsiasi tipo e natura, compreso I'onere del ponteggio, lo sgombero e il
trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta, sara compensata a metro quadrato di superficie
demolita.

38.9 Dismissione di pavimenti e rivestimenti

La dismissione di pavimenti e rivestimenti interni quali marmi, piastrelle e simili, compresa la demolizione
dell’eventuale sottostrato ed il trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta sara compensata a
metro quadrato di superficie dismessa.

38.10 Dismissione di lastre di marmo per soglie, davanzali di finestre, ecc.

La dismissione di lastre di marmo per soglie, davanzali di finestre, rivestimenti di gradini e simili, compreso
la rimozione dello strato di malta/collante sottostante, lo sgombero dei detriti ed il trasporto del materiale
di risulta a pubblica discarica, sara compensata a metro quadrato di superficie dismessa.

38.11 Rimozione di infissi

La rimozione di infissi interni od esterni, compreso mostre, telai, falsi telai, succieli, cassonetti coprirullo, ed
il trasporto a pubblica discarica del materiale inutilizzabile, sara compensata a metro quadrato.

38.12 Rimozione di infissi da riutilizzare

La rimozione di infissi interni od esterni, compreso mostre e telai con la necessaria accortezza, da
riutilizzare dopo eventuale trattamento, sara compensata a metro quadrato.

38.13 Rimozione di ringhiere, grate, cancelli, ecc.

La rimozione di opere in ferro quali ringhiere, grate, cancelli, anche con eventuali elementi in vetro, ecc., ed
il trasporto a pubblica di scarica del materiale inutilizzabile sara compensata a metro quadrato.

38.14 Sostituzione di parti di ringhiere, grate, cancelli, ecc.

La sostituzione di elementi di opere in ferro quali ringhiere, grate, cancelli, ecc, ed il trasporto a rifiuto del
materiale inutilizzabile sara compensata a corpo.

38.15 Dismissione e rimontaggio di strutture in alluminio

La dismissione e il rimontaggio di strutture in alluminio e vetri e simili sara compensata a corpo.

Art. 39. Murature, calcestruzzi, solai, impermeabilizzazioni

39.1 Murature e tramezzi

39.1.1 Murature
Tutte le murature in genere, con spessore superiore a 15 cm, saranno misurate geometricamente in base al
volume, con le misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioe gli intonaci. Sara fatta deduzione di tutti i vuoti di
luce superiore a 1,00 m2,
Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle,
sguinci, spigoli, strombature.

39.1.2 Tramezzi
Tutte le tramezzature in genere, con spessore inferiore a 15 cm, saranno valutate a metro quadrato. Sara
fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m2.
Nei prezzi della tramezzatura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle,
sguinci, spigoli, strombature.
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39.1.3 Sagome, cornici, cornicioni, lesene e pilastri
La formazione di sagome, di cornici, cornicioni, lesene, ecc., di qualsiasi aggetto sul paramento murario,
saranno valutate a corpo.
39.2 Calcestruzzi
| calcestruzzi per fondazioni e le strutture costituite da getto in opera, saranno in genere pagati a metro
cubo e misurati in opera in base alle dimensioni previste dal progetto esecutivo, esclusa quindi ogni
eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei
lavori.
Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi
provvisori di servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale I'opera di cemento
armato dovra essere eseguita, nonché per il getto e la vibratura.
L'armatura ad aderenza migliorata verra compensata a parte.

39.2.1 Casseformi
Le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del conglomerato
cementizio, saranno computate a metro quadrato.

39.3 Acciaio per armature e reti elettrosaldate

39.3.1 Acciaio per c.a.
Le barre di acciaio ad aderenza migliorata, per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo,
nonché la rete elettrosaldata, opportunamente sagomate e collocate in opera secondo le quantita del
progetto esecutivo delle strutture in c.a., sara valutato secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla

lavorazione e lo sfrido € compreso l'onere della legatura dei singoli elementi e la posa in opera
dell'armatura stessa.

394 Solai, impermeabilizzazioni, rivestimenti, ecc.

394.1 Solai
| solai interamente di cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo come ogni altra opera
di cemento armato.
Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sara invece pagato al metro quadrato di superficie netta
misurata all'interno dei cordoli e/o delle travi di calcestruzzo armato, esclusi, quindi, la presa e I'appoggio
su cordoli perimetrali o travi di calcestruzzo armato o su eventuali murature portanti.

3942 Impermeabilizzazioni
Le impermeabilizzazioni con malta di asfalto, bitume, guaina prefabbricata a base di bitume, membrana
composita, ecc, dello spessore minimo e caratteristiche rispondenti a quelle indicato nell’elenco prezzi o
nei disegni progettuali esecutivi, sara compensata :
- a metro quadrato, per le superfici piane;
- a metro quadrato di proiezione orizzontale per le superfici inclinate.

39.4.3 Isolamento termo-acustico di pareti verticali o

intercapedini di murature, solai, terrazzi, ecc.
L'isolamento termo-acustico di pareti verticali, intercapedini di murature, solai, terrazze realizzate con
pannelli rigidi, posti in opera con le caratteristiche indicate nell’elenco prezzi e le dimensioni minime
progettuali, sara compensato a metro quadrato di superficie isolata

39.4.4 Massetto isolante
Il massetto isolante posto in opera a qualunque altezza nel rispetto di eventuali pendenze, con le
caratteristiche indicate nell’elenco prezzi e le dimensioni minime illustrate nel progetto esecutivo, sara
compensate a metro cubo.

39.4.5 Misurazione delle coibentazioni
Per altre indicazioni circa la misurazione delle coibentazioni di tubazioni, apparecchi e serbatoi, non
previste espressamente, si rimanda alla norma UNI 6665.
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39.5 Lavori in metallo

39.5.1 Ringhiere e cancellate semplici
Le ringhiere e cancellate, con profilati di ferro scatolari o pieni e con disegni semplici e lineari, saranno
valutate a peso.

39.5.2 Ringhiere e cancellate con ornati
Le ringhiere e cancellate di ferro con ornati o con disegni particolarmente complessi saranno valutate a
corpo.

39.6 Controsoffitti e soppalchi
39.6.1 Soppalchi
| soppalchi in generale saranno valutati a metro quadrato di superficie di solaio realizzata.
39.6.2 Controsoffitti piani
| controsoffitti piani di qualsiasi forma e materiale saranno pagati a metro quadrato secondo il tipo di
materiale.
Nel prezzo € inclusa anche la struttura portante e/o di sospensione del controsoffitto.
39.6.3 Lavorazioni particolari sui controsoffitti
Gli eventuali elementi aggiuntivi di lavorazioni sui controsoffitti quali, ad esempio sporgenze, rientranze,
sagome particolari, cornici, ecc. saranno compensate a corpo.

39.7 Pavimenti e rivestimenti

39.7.1 Pavimenti
La posa in opera di pavimenti, di qualunque genere, sara valutata a metro quadrato di superficie
effettivamente eseguita. Nel prezzo si intende compresa la realizzazione dell’eventuale fuga.

39.7.2 Zoccolino battiscopa
La posa in opera di zoccolino battiscopa di qualunque genere, sara valutata a metro lineare. Nel prezzo si
intende compresa la realizzazione dell’eventuale fuga.

39.7.3 Rivestimenti di pareti
La posa in opera di rivestimenti di piastrelle e simili verra valutata a metro quadrato per la superficie
effettivamente realizzata. Nel prezzo € compresa la posa in opera di eventuali pezzi speciali nonché Ila
stuccatura finale delle eventuali fughe.
39.8 Intonaci
La fornitura e posa in opera di intonaci di qualsiasi tipo sara compensata a metro quadrato di superficie
effettiva, in generale escludendo i vuoti superiori ad un metro quadrato.
39.9 Tinteggiature, coloriture e verniciature

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

39.9.2 Infissi e simili
La preparazione e la successiva tinteggiatura o laccatura di infissi e simili provenienti da dismissione sara
valutata a corpo, comprendendo la dismissione e ricollocazione dell’infisso dopo il trattamento.

39.9.3 Opere in ferro semplici e senza ornati
Per le opere in ferro semplici e senza ornati, si paghera la superficie geometrica circoscritta vuoto per pieno
misurata su di una sola faccia, ritenendo cosi compensata la coloritura dei sostegni, grappe e simili
accessori, dei quali non si terra conto alcuno nella misurazione.

39.9.4 Opere in ferro con ornati
Per le opere in ferro con ornati, sara computata due volte l'intera loro superficie geometrica circoscritta
vuoto per pieno, misurata con le norme e con le esclusioni di cui al punto precedente.

39.9.5 Serrande metalliche
Per le serrande metalliche si applichera la norma di cui al punto precedente.
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39.10 Infissi

39.10.1 Modalita di misurazione delle superfici
La superficie degli infissi, qualora non espressamente o non chiaramente indicata nell’elenco prezzi, sara
misurata considerando le luci nette
(oppure)
La superficie degli infissi, qualora non espressamente o non chiaramente indicata nell’elenco prezzi, sara
misurata considerando le luci fra i telai.
(oppure)
La superficie degli infissi, qualora non espressamente o non chiaramente indicata nell’elenco prezzi, sara
misurata considerando la luce massima tra le mostre
| prezzi elencati comprendono la fornitura a pie d'opera dell'infisso e dei relativi accessori (serrature,
maniglie e cerniere), I'onere dello scarico e del trasporto sino ai singoli vani di destinazione e la posa in
opera.

39.10.2 Porte in legno
La fornitura e collocazione di porte interne o di ingresso sara valutata a corpo, compreso telai, coprifili e
ferramenta e maniglierie.

39.10.3 Infissi in metallo
La fornitura e collocazione di infissi di alluminio, compreso telai, coprifili, ferramenta e maniglierie.
elementi in vetro (vetro-camera, vetro normale, vetro di sicurezza), pannelli, ecc., sara valutata a metro
guadrato.
39.11 Pluviali e grondaie

39.11.1 Tubi pluviali
| tubi pluviali (in PVC, rame, ecc.) saranno valutati a metro lineare di sviluppo in opera senza tener conto
delle parti sovrapposte, escluso i pezzi speciali che saranno pagati a parte, intendendosi compresa nei
rispettivi prezzi di elenco la fornitura e posa in opera di staffe o altri elementi di ancoraggio (in acciaio,
rame).

39.11.2 Grondaie
Le grondaie (in PVC, rame, ecc.) saranno valutate a metro lineare di sviluppo lineare in opera, senza cioe
tener conto nella misurazione delle parti sovrapposte, intendendosi compresa nei rispettivi prezzi di elenco
la fornitura a posa in opera di staffe o altri elementi di ancoraggio (acciaio, rame).

Art. 40. Tubazioni, pozzetti prefabbricati, pezzi speciali, apparecchiature e impianti

40.1 Posa in opera di tubazioni

La fornitura e posa in opera di tubazioni saranno valutati a metro lineare a seguito di misurazione
effettuata in contraddittorio sull’asse delle tubazioni posate, senza tenere conto delle parti sovrapposte,
detraendo la lunghezza dei tratti innestati in pozzetti o camerette.

40.2 Pezzi speciali per tubazioni

| pezzi speciali per la posa in opera di tubazioni (flange, flange di riduzione, riduzioni, curve, gomiti,
manicotti, riduzioni, tazze, tappi di chiusura, piatti di chiusura, ecc.) saranno compensati a numero.

40.3 Valvole, saracinesche

Le valvole e le saracinesche varie saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche e
dimensioni.

Nel prezzo sono compresi anche i materiali di tenuta.

40.4 Pozzetti prefabbricati

| pozzetti prefabbricati saranno pagati ad elemento componente (elemento di base, elemento di sopralzo,
piolo in acciaio rivestito, soletta di copertura, raggiungi quota, chiusino, ecc.) fornito e posto in opera,
compresa la sigillatura degli elementi assemblati con idoneo materiale.
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40.5 Caditoie prefabbricate

Le caditoie prefabbricate saranno pagate ad elemento componente (elemento di base, anello di prolunga,
anello d’appoggio, cestello in acciaio zincato, chiusino in ghisa sferoidale, ecc.) fornito e posto in opera,
compresa la sigillatura degli elementi assemblati con idoneo materiale.

40.6 Apparecchiature impianti

Le apparecchiature degli impianti saranno valutati a numero e secondo le caratteristiche costruttive in
relazione alle prescrizioni contrattuali.

Art. 41. Opere stradali e pavimentazioni varie

41.1 Cigli e cunette
| cigli e le cunette in calcestruzzo, ove in elenco non sia stato previsto prezzo a metro lineare, saranno
pagati a metro cubo, comprendendo nel prezzo ogni magistero per dare le superfici viste rifinite fresche al
fratazzo.
41.2 Carreggiata

41.2.1 Compattazione meccanica dei rilevati
La compattazione meccanica dei rilevati sara valutata a metro cubo, quale compenso in aggiunta a quello
per la formazione dei rilevati.

41.2.2 Massicciata
La ghiaia ed il pietrisco ed in generale tutti i materiali per massicciate stradali si valuteranno a metro cubo.
Normalmente la misura dovra effettuarsi prima della posa in opera; il pietrisco o la ghiaia verranno
depositati in cumuli regolari e di volume il piu possibile uguale lungo la strada, oppure in cataste di forma
geometrica; la misurazione a scelta della direzione dei lavori verra fatta o con canne metriche, oppure col
mezzo di una cassa parallelepipeda senza fondo che avra le dimensioni di 1,00 m x 1,00 m x 0,50 m.
All'atto della misurazione sara in facolta della direzione dei lavori di dividere i cumuli in tante serie ognuna
di un determinato numero, e di scegliere in ciascuna serie il cumulo da misurare come campione.
Il volume del cumulo misurato sara applicato a tutti quelli della corrispondente serie e se I'lmpresa avra
mancato all'obbligo della uguaglianza dei cumuli dovra sottostare al danno che per avventura le potesse
derivare da tale applicazione.
Tutte le spese di misurazione, comprese quelle della fornitura e trasporto della cassa, e quelle per lo
spandimento dei materiali, saranno a carico dell'impresa e compensate coi prezzi di tariffa della ghiaia e del
pietrisco.
Quanto sopra vale anche per i rimanenti materiali di massicciata, ghiaia e pietrisco di piccole dimensioni
che potessero occorrere per le banchine di marciapiedi, piazzali ed altro, e per il sabbione a
consolidamento della massicciata, nonché per le cilindrature, bitumature, quando la fornitura non sia
compresa nei prezzi di questi lavori, e per qualsiasi altro scopo.
Potra anche essere disposta la misura in opera con convenienti norme e prescrizioni.

41.2.3 Impietramento od ossatura
L'impietramento per sottofondo di massicciata verra valutato a metro quadrato della relativa superficie e,
con i prezzi di elenco stabiliti a seconda delle diverse altezze da dare al sottofondo, l'impresa s'intende
compensata di tutti gli oneri ed obblighi necessari.
La misura ed il pagamento possono riferirsi a volume misurato in opera od in cataste.
41.3 Cilindratura di massicciata e sottofondi
Il lavoro di cilindratura di massicciate con compressore a trazione meccanica sara pagato in ragione di
metro cubo di pietrisco cilindrato, qualunque sia la larghezza della striscia da cilindrare.
Con i prezzi di elenco relativi a ciascuno dei tipi di cilindrature s'intendera compensata ogni spesa per noli,
trasporto dei compressori a pie d'opera all'inizio del lavoro e per ritornare poi in rimessa, sia per ricovero
durante la notte che nei periodi di sosta.

186




Piazza Michele Muzii n*29 65122 Pescara
B I 8 P.I. 02071530683
Fisso: 085.9431183
Baaagli Ingegneria Mohll_e: 32?.14_.?99.4? . .
gag 9e9 e-mail: bagagli.ingegneria@gmail.com

pec: stefano.bagagli@ingpec.eu

La cilindratura di sottofondo, qualora venga ordinata sara pagata in ragione di metri cubi di sottofondo in
opera, col prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti gli oneri principali ed eventuali di cui sopra
(oppure a superficie cilindrata col prezzo di elenco).

Le cilindrature possono essere previste anche a tonnellata-chilometro, e con prestazioni in economia, per
lavori in economia, o per esecuzioni di pavimentazioni, applicazioni di manti superficiali, ecc. per i quali non
sia compreso nel prezzo l'onere delle cilindrature, nei quali casi si stabiliranno le necessarie prescrizioni,
modo di misura e prezzo.

41.4 Fondazioni e pavimentazioni in conglomerato cementizio; fondazioni in terra stabilizzata

La valutazione per le fondazioni e pavimentazioni in conglomerato cementizio e fondazioni in terra
stabilizzata & sara valutata a metro cubo di opera finita. Il prezzo a metro cubo della fondazione e
pavimentazione in calcestruzzo comprende tutti gli oneri per:

— studio granulometrico della miscela;

— la fornitura e stesa di un centimetro di sabbia quale letto di posa del calcestruzzo, e dello strato di cartone
catramato isolante;

— la fornitura degli inerti delle qualita e quantita prescritte dal capitolato, nonché la fornitura del legante e
dell'acqua;

— il nolo del macchinario occorrente per la confezione, il trasporto e posa in opera del calcestruzzo;

— la vibrazione e stagionatura del calcestruzzo;

— la formazione e sigillatura dei giunti;

— tutta la mano d'opera occorrente per i lavori suindicati, ed ogni altra spesa ed onere per il getto della
lastra, ivi compreso quello del getto in due strati, se ordinato.

Lo spessore sara valutato in base a quello prescritto con tolleranza non superiore ai 5 mm purché le
differenze si presentino saltuariamente e non come regola costante. In questo caso non si terra conto delle
eccedenze, mentre si dedurranno le deficienze riscontrate.

Per I'armatura del calcestruzzo verra fornita e posta in opera una rete d'acciaio a maglie che verra valutata
a parte, secondo il peso unitario prescritto e determinato in precedenza a mezzo di pesatura diretta.

Anche per le fondazioni in terra stabilizzata valgono tutte le norme di valutazione sopra descritte. Si precisa
ad ogni modo che il prezzo comprende:

— gli oneri derivanti dalle prove preliminari necessarie per lo studio della miscela nonché da quelle richieste
durante |'esecuzione del lavoro;

— la eventuale fornitura di terre e sabbie idonee alla formazione della miscela secondo quanto prescritto o
richiesto dalla direzione dei lavori;

— il macchinario e la mano d'opera necessari e quanto altro occorra come precedentemente descritto.

41.5 Trattamenti protettivi delle pavimentazioni - manti di conglomerato - pavimentazioni di cemento

| trattamenti superficiali, le penetrazioni, i manti di conglomerato, le pavimentazioni cementizie e in
genere qualunque tipo di pavimentazione di qualsiasi spessore verranno compensati a metro quadrato di
superficie trattata.

Per i conglomerati, ove l'elenco dei prezzi lo prescriva, la valutazione sara fatta a volume. Qualora i
guantitativi di legante o di materiale di aggregazione stabiliti variassero, ovvero, nel caso di manti a tappeto
od a conglomerati a masse aperte o chiuse da misurarsi a superficie, si modificassero gli spessori, si fara
luogo alle relative detrazioni analogamente a come su espresso. | cordoli laterali (bordi), se ordinati,
saranno valutati a parte.

41.6 Acciottolati, selciati, lastricati, pavimentazioni in cemento, di porfido

Gli acciottolati, i selciati, i lastricati e le pavimentazioni in cubetti saranno pagati a metro quadrato di
superficie realizzata.

41.7 Pavimentazioni di marciapiedi

Le pavimentazioni di marciapiedi saranno compensate a metro quadrato di superficie realizzata.
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41.8 Soprastrutture stabilizzate

Le soprastrutture in terra stabilizzata, in terra stabilizzata con cemento, in terra stabilizzata con legante
bituminoso, in pozzolana stabilizzata con calce idrata, verranno valutate a metro quadrato di piano viabile
completamente sistemato.

41.9 Conglomerati bituminosi

| conglomerati bituminosi posti in opera previa spanditura dell’emulsione bituminosa, stesa del materiale e
successivo costipamento mediante rullatura, saranno valutati per ogni metro quadrato e per ogni cm di
spessore finito.

Art. 42. Noleggi

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

Sono a carico esclusivo dell'appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine.

Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di
consumo, all'energia elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine.

| 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 cioé anche per le ore in cui i
meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle
ore in cui essi sono in attivita di lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra condizione di
cose, anche per tutto il tempo impiegato per scaldare per portare a regime i meccanismi.

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

Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verra corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro,
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.

Art. 43. Manodopera

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

L'appaltatore e obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non riescano di
gradimento alla direzione dei lavori.

Circa le prestazioni di manodopera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi e dai
contratti collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti
collettivi.

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

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

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

Art. 44. Trasporti

Con i prezzi dei trasporti s'intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d'opera
del conducente, e ogni altra spesa occorrente.
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| mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e

corrispondere alle prescritte caratteristiche.
La valutazione delle materie da trasportare & fatta, a seconda dei casi, a volume o a peso, con riferimento

alla distanza.
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