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a)

b)

CAPO I. NATURA E OGGETTO DELL'APPALTO

ART. 1 - OGGETTO DELL'APPALTO

L'oggetto dell'appalto consiste nell’esecuzione di tutti i lavori e forniture necessari per la
realizzazione dell'intervento di cui al comma 2.
L'intervento € cosi individuato:
a) denominazione conferita dalla Stazione appaltante: “messa in sicurezza degli edifici
comunali vari”
DESCRIZIONE LAVORI-

Rimessa mezzi comunali in Via Garibaldi n.5

Considerato che trattasi di edificio con finitura priva di qualsiasi valore architettonico, con
copertura piana non consona alla tipologia tipica dei luoghi, dovendo rimediare alle
infiltrazioni presenti in copertura viene previsto, per quanto possibile, un intervento di messa
in sicurezza con riqualifica dei prospetti. Verra pertanto realizzata una copertura, ad un’unica
falda, al fine di un migliore inserimento nel contesto dei luoghi. Verra rimosso, |'antiestetico
e con problemi di manutenzione, cornicione lato strada. La falda di tetto verra realizzata con
struttura in legno lamellare travi, puntoni e costane. Su tale struttura, nella parte non a vista
per evitare manutenzioni nel tempo, verra posata lastra sandwich in doppia lamiera con
paramento superiore sagomato e colorazione tipo coppo. Come finitura su tale lamiera verra
posata fila di coppi vecchi provvisti di ganci colore testa di moro. Le parti di spiovente, sia
lungo Via Garibaldi che sui laterali, sara a vista realizzato di tipo tradizionale con sulle
costane la posa di listellatura sempre in legno e doppio paramento superiore ed inferiore in
coppi vecchi. La lattoneria sara di tipo in lamiera preverniciata di colore testa di moro. La
falda verra poggiata a valle del muro di sostegno della via al Castello su tre pilastri in
cemento solidamente ancorati alla soletta esistente. Sui laterali e sul lato strada verra
tamponato il frontespizio con tramezzo in mattoni e intonacato con rasatura finale staggiata
di colore tortora (vedi tabella colore del piano colore comunale n.8) come meglio indicato
nelle tavole di progetto. Essendo la copertura posta ad un‘altezza maggiore di mt. 3.00 dal
piano di calpestio verranno previsti idonei e regolamentari dispositivi di ancoraggio con ganci
a tetto secondo normativa;

Magazzino comunale Via al Castello n.34 “casa ex Viarengo”

Essendo tale parte superiore strutturalmente instabile e comunque non necessaria
all’Amministrazione viene prevista la demolizione del piano primo.

In particolare verra rimossa la fatiscente copertura, le pericolanti alte murature in mattoni
vecchi fortemente slegate ed instabili, sui tre lati a cielo libero.

Verra mantenuto il solaio in voltini di mattoni e travi in legno consolidando I'estradosso,
unico elemento degno di nota, previo puntellamento provvisorio con pulizia accurata
dell’'estradosso, scalpellatura dei giunti, posa di groppini di aggancio sigillati con malta
premiscelata fibrorinforzata, stesa di rete elettrosaldata e getto di massetto superiore di
spessore minimo cm.5. in cls. Lateralmente sulla muratura portante esistente verra
realizzato un cordolo di appoggio della copertura in c.a. di larghezza circa cm.40 e cm.25 di
altezza al fine della ripartizione dei carichi di consolidamento delle murature perimetrali. Su
tale cordolo verra ricostruita la copertura modificando la tipologia da una falda attuale a due
falde uguali, impostate ad un‘altezza da terra di circa mt. 4.25 con spiovente su entrambi i
lati di circa m.50 al fine di proteggere le sottostanti murature dalle intemperie. Tale
soluzione oltre ad essere funzionalmente pil idonea in quanto garantisce maggiore
protezione dei muri esterni si ritiene esteticamente migliorativa evitando il forte impatto sul
lato verso strada dovuto all’altezza di quello esistente. L'orditura sara in legno lamellare con
travi, puntoni e costane. Il manto sara costituito, da lastra sandwich con paramento
superiore sagomato e di colore come coppi vecchi su cui verra posta una fila di coppi vecchi.
I coppi verranno fissati con appositi ganci in lamiera preverniciata di colore testa di moro.
Lattoneria in lamiera preverniciata color testa di moro. Tale soluzione risolve il problema
delle manutenzioni frequenti e relativi costi nel tempo risultando comunque ininfluente dal



b

punto di vista estetico in quanto non visibile esteriormente. La parte della “pantalera” a vista
verra prevista di tipo tradizionale con listellatura a doppio paramento in coppi vecchi. Nel
lato verso cortile per permettere I'utilizzo del locale come rimessa dell’'auto comunale e per le
piccole attrezzature, verranno previste due aperture, per ora prive di serramento,
ricostruendo all'incirca la soluzione gia presente all'estremita Sud-Ovest del vecchio
fabbricato. Tale muratura verra intonacata in malta di calce con rasatura finale di colore n.4
del piano colore comunale, similare, per quanto possibile, a quello gia presente nella
restante parte di fabbricato non oggetto dei lavori. Le restanti pareti esterne lungo la via
pubblica saranno risanate mediante cuci-scuci con sistemazione dei giunti con malta antica.
Nella parete emergente della parte di fabbricato esistente, a seguito del ribassamento della
copertura verra rimosso l'eventuale intonaco fatiscente, eseguita idrosabbiatura con sabbia
silicea ed infine eseguita lavorazione cuci-scuci al fine di mantenere la muratura a faccia
vista come le restanti.

All'interno del porticato verra rimossa la tramezza di separazione al fine di ottenere un unico
spazio e rimossa la parte di battuto di cemento esistente posta nella parte centrale in modo
tale da poter realizzare un nuovo battuto in cls a quota pressoche del cortile esterno per
evitare rampe.

Fabbricato in Via al Castello n.24

Verra revisionata la copertura con rimozione dei coppi, sostituzione dell’'orditura lignea
ammalorata (listelli) con successivo rifacimento del manto con i coppi precedentemente
rimossi € ove mancanti con fornitura di coppi nuovi posti nel paramento inferiore non
visibile.

L'esecuzione dei lavori & sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’arte e
I'appaltatore deve conformarsi alla massima diligenza nell'adempimento dei propri obblighi.
Trova sempre applicazione l'articolo 1374 del codice civile —Integrazione del contratto.
Anche ai fini della legge 136/2010 sono stati acquisiti/ &' stato acquisito il seguente codice:
Nel presente capitolato sono assunte le seguenti definizioni:

- Codice dei contratti: il decreto legislativo 18.04.2016 n. 50

- Regolamento Generale: il decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n.
207 nei limiti della sua applicabilita ai sensi dell‘articolo 206 commi 4,5,6,16,18,19 del
Codice dei contratti ed in via transitoria fino all'emanazione delle linee guida ANAC e dei
decreti ministeriali previsti dal predetto Codice;

- Capitolato generale d'appalto; il decreto ministeriale - lavori pubblici - 19 aprile 2000,
n. 145 limitatamente agli articoli 1,2,3,4,8,16,17,18,19,27, 35e 36 ;

- Decreto n. 81/08; il decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81, in materia di tutela della
salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro;

- Stazione Appaltante: il soggetto giuridico che indice I'appalto e che sottoscrivera il
contratto;

- Appaltatore: il soggetto giuridico comunque denominato che ai sensi dell’articolo 45 del
Codice dei contratti si & aggiudicato I'appalto;

- R.U.P.: il Responsabile unico del procedimento di cui all'articolo 31 e 101 comma 1 del
Codice dei contratti;

- DL: I'ufficio di direzione dei lavori di cui € responsabile il direttore dei lavori, tecnico
incaricato dalla stazione appaltante, ai sensi dell’articolo 101 comma 3 ed in presenza di
direttori tecnici e operativi commi 4 e 5 del Codice dei contratti

- DURC: documento unico di regolarita contributiva di cui all’articolo 80 comma 4 del Codice
dei contratti

- SOA: documento che attesta la qualificazione per una o piu categorie, nelle pertinenti
classifiche, rilasciato da una Societa Organismo di Attestazione, in applicazione dell’articolo
84 comma 1 del Codice dei contratti e degli articoli da 60 a 96 del Regolamento generale;

- PSC: piano di sicurezza e coordinamento di cui all' articolo 100 del Decreto n. 81/08;

- POS: piano operativo di sicurezza di cui all’articolo 89 comma 1 lettera h) e 96 comma 1
lettera g) del Decreto n. 81/08;

- Costi di sicurezza aziendali (CS): i costi che deve sostenere I'Appaltatore per
I'adempimento alle misure di sicurezza aziendali, specifiche proprie dell'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 e nel POS , di cui agli articoli 95 comma 10
e 97 comma 5 lettera ¢) del Codice dei contatti, nonché all’articolo 26, comma 3, quinto
periodo e comma 6, del Decreto n. 81 del 2008;

- Oneri di sicurezza (0S): gli oneri per l'attuazione del PSC, relativi ai rischi da
interferenza e ai rischi particolari del cantiere oggetto di intervento, di cui all'articolo 23
comma 15 del Codice dei contatti nonché allarticolo 26, commi 3, primi quattro periodi, 3-
ter e 5, del Decreto n. 81 del 2008;

- CSE: coordinatore della sicurezza nei cantieri in fase di esecuzione di cui agli articoli 89
comma 1 lettera f) e 92 del Decreto n. 81 del 2008.

ART.2 - AMMONTARE DELL'APPALTO

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

Importi in €
1) | Importo lavori soggetto a ribasso (L) 65.055,69
2) | Oneri per la sicurezza da PSC non soggetti a ribasso (OS) 6.086,41
IMPORTO TOTALE DELL'APPALTO (1 + 2) 71.142,10

Limporto contrattuale sara costituito dalla somma dei seguenti importi, riportati nella

tabella del comma 1, come segue:

1) Importo lavori a corpo (L) al quale e applicato il ribasso percentuale offerto
dall'appaltatore in sede di gara;

2) Oneri per la sicurezza da PSC (OS) non soggetti ad alcun ribasso e predeterminati dalla
Stazione Appaltante.

Ai fini delle determinazione della soglia di cui all'articolo 35 comma 1 lettera a) del Codice

dei contratti e degli importi di classifica per la qualificazione di cui all'articolo 61 del

Regolamento generale, rileva I'importo totale dell’appalto (1+2) riportato nella casella di cui

al comma 1.

ART. 3 — MODALITA’ DI STIPULAZIONE DEL CONTRATTO

Il contratto & stipulato interamente “a corpo” ai sensi dell'art. 3, lettera d) del D.Lgs
50/2016 e dell’articolo 43, comma 6, del Regolamento generale. Limporto del 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 puo 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.

I prezzi unitari di cui al comma 2, ancorché senza valore negoziale ai fini dell'appalto e della
determinazione dellimporto complessivo dei lavori, sono vincolanti per la definizione,
valutazione e contabilizzazione di eventuali varianti, addizioni o detrazioni in corso d'opera,
qualora ammissibili ai sensi dell’articolo 106 del Codice dei contratti e che siano estranee ai
lavori gia previsti nonché agli eventuali lavori in economia di cui al relativo articolo.



4.

I rapporti ed i vincoli negoziali si riferiscono agli importi come determinati ai sensi

dell’articolo 2, commi 2 e 3.

I vincoli negoziali di natura economica, come determinati ai sensi del presente articolo,

sono insensibili al contenuto dell'offerta tecnica presentata dall’appaltatore e restano

invariati anche dopo il recepimento di quest'ultima da parte della Stazione appaltante.
Categoria lavori art.

Ai sensi dell’articolo 61 e 92 del Regolamento generale e in conformita all’allegato «A» al

predetto Regolamento, i lavori sono classificati nella categoria prevalente di opere general

«0G1» - “EDIFICI CIVILI E INDUSTRIALI".

Non sono presenti categorie scorporabili

ART. 4 — CATEGORIE DEI LAVORI

1. Ai sensi dell'articolo 61 e 92 del Regolamento generale e in conformita all'allegato «A» al

predetto Regolamento, i lavori sono classificati nella categoria prevalente di opere generali
«0G1» - "EDIFICI CIVILI E INDUSTRIALI....".

ART. 5 - CATEGORIA PREVALENTE, CATEGORIE SCORPORABILI

1. Le categorie di lavorazioni omogenee di cui all'articolo 43, commi 6, 7 e 8, e 184 del d.P.R.
n. 207 del 2010, sono indicati nella seguente tabella:
Descrizione delle categorie(e Importi in €
n. | Categ. sottocategorie disaggregate) di Impﬁglc:):?rdo OnegaSEgéezza Totale Inq(til/fnza
lavorazioni omogenee
g [1] [2] [1+2]
1 | OG1 | EDIFICI CIVILI E INDUSTRIALI
65.055,69 6.086,41 71.142,10 100
TOTALE A CORPO 65.055,69 6.086,41 71.142,10 100
Eventuali lavori in economia previsti dal contratto
TOTALE GENERALE APPALTO 65.055,69 6.086,41 71.142,10

CAPO II. DISCIPLINA CONTRATTUALE

ART. 6 - INTERPRETAZIONE DEL CONTRATTO
E DEL CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO

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

In caso di norme del 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 quelle di carattere ordinario.

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

Ovunque nel presente Capitolato si preveda la presenza di raggruppamenti temporanei e
consorzi ordinari, la relativa disciplina si applica anche agli appaltatori in aggregazione tra



imprese aderenti ad un contratto di rete e in G.E.L.E. nei limiti della compatibilita 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 presente Capitolato speciale comprese le tabelle allegate allo stesso;

b. 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 tecnico
illustrative di calcolo, come elencati nell’allegato «B», ad eccezione di quelli
esplicitamente esclusi ai sensi del successivo comma 3;

c. il Computo metrico estimativo;
d. [l'elenco dei prezzi unitari;
e. il piano di sicurezza e di coordinamento 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, qualora accolte dal coordinatore
per la sicurezza;

f. Il POS (piano operativo di sicurezza) di cui 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. cronoprogramma dei lavori di cui all'articolo 40 del d.P.R. n. 207 del 2010;

h. le polizze di garanzia di cui al presente capitolato;

i. scheda lavori di miglioria preposti dall'impresa appaltatrice;

2. Sono contrattualmente vincolanti tutte le leggi e le norme vigenti in materia di lavori
pubblici e in particolare:

a. il Codice dei contratti - D.Lgs n. 50 del 2016;

b. il Regolamento generale, - D.P.R. n. 207 del 2010, 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. 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 soggettivi degli esecutori, ai
fini della definizione dei requisiti oggettivi e del subappalto, e ai fini della valutazione
delle addizioni o diminuzioni dei lavori;

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

4. Fanno altresi parte del contratto, in quanto parte integrante e sostanziale del progetto di cui
al comma 1, le relazioni e gli elaborati presentati dall’appaltatore in sede di offerta.

ART. 8 — DISPOSIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI L'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 R.U.P., consentono I'immediata esecuzione dei lavori.



ART. 9 — MODIFICHE A CARICO DELL'APPALTATORE

In caso di fallimento dell’appaltatore o altra condizione di cui all'articolo 110 comma 1 del
Codice dei contratti, la Stazione appaltante si avvale, senza pregiudizio per ogni altro diritto
e azione a tutela dei propri interessi, delle procedure previste dalla norma citata e dal
comma 2 dello stesso articolo. Resta ferma , ove ammissibile , I'applicabilita della disciplina
speciale di cui al medesimo articolo 110 commi 3,4,5¢e 6.

Qualora l'esecutore sia un raggruppamento temporaneo, in caso di fallimento dellimpresa
mandataria o di una impresa mandante trovano inoltre applicazione rispettivamente i
commi 17 e 18 dellarticolo 48 del Codice dei contratti .

Se l'esecutore € un raggruppamento temporaneo, ai sensi dell’articolo 48 comma 19 del
Codice dei contratti & sempre ammesso il recesso di una o piu imprese raggruppate,
esclusivamente per esigenze organizzative del raggruppamento e sempre che le rimanenti
abbiano i requisiti di qualificazione adeguati ai lavori ancora da eseguire e purché il recesso
non sia finalizzato ad eludere la mancanza di un requisito di partecipazione alla gara.

ART. 10 — RAPPRESENTANTE DELL'APPALTATORE E DOMICILIO;
DIRETTORE DI CANTIERE

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.

L'appaltatore deve altresi comunicare le generalita delle persone autorizzate a riscuotere, ai

sensi dell’articolo 3 del capitolato generale d’appalto.

Qualora l'appaltatore non conduca 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
dellimpresa o da altro tecnico, avente comprovata 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 I'organizzazione, la gestione tecnica e
la conduzione del cantiere. Il direttore dei lavori 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 0 4,
deve essere tempestivamente notificata alla 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 L'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 l'accettazione, la qualita e Iimpiego dei materiali, la loro prowvista, il
luogo della loro provenienza e l'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) e s.m.i.

Ai sensi del Codice dei contratti e delle circolari MIN LL.PP. 16/05/96 n. 2357, 27/12/1996
n. 5923, 09/06/1997 n. 3107, per garantire le caratteristiche richieste dal presente
capitolato, i concorrenti alla gara di appalto dovranno presentare, oltre alla documentazione
di rito una dichiarazione del legale rappresentante dellimpresa (in caso di raggruppamento
temporaneo di imprese un dichiarazione per ciascuna delle imprese partecipanti al
raggruppamento), nella quale viene attestato che i fornitori dell'impresa stessa
realizzeranno la fornitura come previsto dalle specifiche tecniche contenute nel presente
capitolato speciale di appalto e che prima dell’avvio dei lavori relativi alle pertinenze di
sicurezza verra esibito al Direttore dei Lavori il certificato di conformita del prodotto
rilasciato da un organismo di certificazione accreditato ai sensi delle norme della serie EN
45000, in base alle procedure di valutazione dello schema n. 3 delle norme ISO/IEC che
prevedono l'esecuzione di prove di tipo e di prove di sorveglianza con campionamento della
produzione.

La fornitura da parte della Ditta aggiudicataria di materiali diversi da quelli previsti dalle
specifiche tecniche del presente capitolato, nonché la mancata presentazione del certificato
di conformita, cosi come sopra indicato, costituiscono causa di risoluzione del contratto.

ART. 12 — CONVENZIONI IN MATERIA DI VALUTA E TERMINI

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

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.

CAPO III. TERMINI PER L'ESECUZIONE

ART. 13 — CONSEGNA E INIZIO DEI LAVORI



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 I'appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei
lavori, il direttore dei lavori fissa un nuovo termine perentorio, non inferiore a 5 (cinque)
giorni e non superiore a 15 (quindici) giorni; i termini per I'esecuzione decorrono comunque
dalla data della prima convocazione. Decorso inutilmente il termine di anzidetto & facolta
della Stazione appaltante di risolvere il contratto e incamerare la cauzione definitiva, fermo
restando il risarcimento del danno (ivi compreso l'eventuale maggior prezzo di una nuova
aggiudicazione) qualora eccedente il valore della cauzione, senza che cid possa costituire
motivo di pretese o eccezioni di sorta da parte dell'appaltatore. Qualora sia indetta una
nuova procedura per l'affidamento del completamento dei lavori, I'appaltatore € escluso
dalla partecipazione in quanto I'inadempimento & 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, come previsto dall’articolo 32,
comma 8, periodo terzo e quarto e comma 13 del Codice dei contratti D.Lgs n. 50 del
2016; il direttore dei lavori provvede in via d'urgenza su autorizzazione del RUP e indica
espressamente sul verbale le motivazioni che giustificano l'immediato avvio dei lavori,
nonché le lavorazioni da iniziare immediatamente.

Il R.U.P. accerta I'avvenuto adempimento degli obblighi preliminari in materia di sicurezza
prima della redazione del verbale di consegna di cui al comma 1 e ne comunica l'esito al
Direttore dei lavori. La redazione del verbale di consegna € subordinata a tale positivo
accertamento, in assenza del quale il verbale di consegna ¢ inefficace e i lavori non possono
essere iniziati.

ART. 14 — TERMINE PER L'ULTIMAZIONE DEI LAVORI

Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell'appalto & fissato in giorni 90
(novanta) naturali consecutivi decorrenti dalla data del verbale di consegna parziale dei
lavori.

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 nonché delle consegne parziali.

L'appaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza del cronoprogramma dei lavori

Nel caso in cui I’Appaltatore, trascorsi i novanta giorni di cui detto in precedenza, non
ritenga di avanzare richiesta di recesso per propria autonoma valutazione di convenienza,
non avra diritto ad alcun maggiore compenso o indennizzo, per il ritardo nella consegna,
rispetto a quello negozialmente convenuto.

Non appena intervenuta la consegna dei lavori, & obbligo dell’Appaltatore procedere, nel
termine di cinque giorni, all'impianto del cantiere, tenendo in particolare considerazione la
situazione di fatto esistente sui luoghi interessati dai lavori, nonché il fatto che
nell'installazione e nella gestione del cantiere ci si dovra attenere alle norme di cui ai D.P.R.
547/55 e s.m.i., 303/56 e s.m.i., e al D.Lgs 81/2008 e s.m.i., nonché alle norme vigenti
relative alla omologazione, alla revisione annuale e ai requisiti di sicurezza di tutti i mezzi
d’opera e delle attrezzature di cantiere.

L'Appaltatore & tenuto, quindi, non appena avuti in consegna i lavori, ad iniziarli,
proseguendoli poi attenendosi al programma operativo di esecuzione da esso redatto in
modo da darli completamente ultimati nel numero di giorni naturali consecutivi previsti per
I'esecuzione indicato in precedenza, decorrenti dalla data di consegna dei lavori ed in
particolare nel rispetto delle scadenze parziali previste dal crono programma allegato.
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ART. 15 — PROROGHE E DIFFERIMENTI

L'appaltatore, qualora per cause gravi, impreviste ed oggettive valutate dalla D.L. ed a esso
non imputabile, non sia in grado di ultimare i lavori nel termine contrattuale di cui
all'articolo precedente, pud chiedere la proroga, presentando apposita richiesta motivata
almeno 45 giorni prima della scadenza del suddetto termine.

In deroga a quanto previsto al comma 1, la richiesta pu0 essere presentata anche qualora
manchino meno di 45 giorni alla scadenza del termine di cui all’articolo precedente,
comunque prima di tale scadenza, qualora le cause che hanno determinato la richiesta si
siano verificate posteriormente; in questo caso la richiesta deve essere motivata anche in
relazione alla specifica circostanza della tardivita.

La richiesta € presentata al direttore di lavori il quale la trasmette tempestivamente al
R.U.P., corredata dal proprio parere; qualora la richiesta sia presentata direttamente al
R.U.P. questi acquisisce tempestivamente il parere del direttore dei lavori.

La proroga € concessa 0 negata con provvedimento scritto del R.U.P. entro 30 giorni dal
ricevimento della richiesta; il R.U.P. pud prescindere dal parere del direttore dei lavori
qualora questi non si esprima entro 10 giorni e pu0 discostarsi dallo stesso parere; nel
provvedimento € riportato il parere del direttore dei lavori qualora questo sia difforme dalle
conclusioni del R.U.P.

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 qualora la proroga sia concessa
formalmente dopo la scadenza del termine di cui all’articolo precedente, essa ha effetto
retroattivo a partire da tale ultimo termine.

La mancata determinazione del R.U.P. entro i termini di cui ai commi 4 o 5 costituisce
rigetto della richiesta.

ART. 16 — SOSPENSIONI ORDINATE DALLA D.L.

In tutti i casi in cui ricorrono circostanze speciali gravi, imprevedibili ed oggettive valutate

della D.L. che impediscano in via temporanea che i lavori procedano utilmente a regola

d’arte e che non sono prevedibili al momento della stipulazione del contratto, il DL puo

ordinare la sospensione dei lavori redigendo apposito verbale sentito [‘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 comma 1 lettere

b) e ¢) , comma 2 e comma 4 del Codice dei contratti - D.Lgs n. 50 del 2016; nessun

indennizzo spetta all’appaltatore per le sospensioni di cui al presente articolo.

Il verbale di sospensione deve contenere quanto previsto dall’art. 107, comma 1 del Codice

dei contratti - D.Lgs n. 50 del 2016 ed in particolare:

a. l'indicazione dello stato di avanzamento dei lavori;

b. lI'adeguata motivazione a cura della direzione dei lavori;

c. le eventuali cautele da adottare affinché alla ripresa dei lavori gli stessi possano essere
continuati ed ultimati senza eccessivi oneri.

Il verbale di sospensione, & controfirmato dall’appaltatore, deve pervenire al R.U.P. entro il

quinto giorno naturale successivo alla sua redazione e deve essere restituito controfirmato

dallo stesso o dal suo delegato; qualora il R.U.P. non si pronunci entro 5 giorni dal

ricevimento, il verbale si da per riconosciuto e accettato dalla Stazione appaltante.

Qualora l'appaltatore non intervenga alla firma del verbale di sospensione o rifiuti di

sottoscriverlo, oppure apponga sullo stesso delle riserve, si procede a norma degli articoli

107 comma 4 e 108 comma 3 del Codice dei contratti - D.Lgs. n. 50 del 2016 in quanto

compatibili.
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In ogni caso la sospensione opera dalla data di redazione del verbale, accettato dal R.U.P. 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 R.U.P. Il verbale di sospensione
ha efficacia dal quinto giorno antecedente la sua presentazione al R.U.P., qualora il predetto
verbale gli sia stato trasmesso dopo il quinto giorno dalla redazione oppure rechi una data
di decorrenza della sospensione anteriore al quinto giorno precedente la data di
trasmissione.

Non appena cessate le cause della sospensione, il RUP dispone la ripresa dell’esecuzione, il
direttore dei lavori 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.

1l verbale di ripresa dei lavori € controfirmato dall’appaltatore e trasmesso al R.U.P.; esso &
efficace dalla data della sua redazione; al verbale di ripresa dei lavori si applicano le
disposizioni ei cui ai commi 3 e 4.

Ai sensi dellarticolo 107 comma 2 del Codice dei contratti, qualora la sospensione, o le
sospensioni, durino per un periodo di tempo superiore ad un quarto della durata
complessiva prevista per I'esecuzione dei lavori stessi, 0 comunque quando superino sei
mesi complessivi, I'esecutore puo chiedere la risoluzione del contratto senza indennita; se la
stazione appaltante si oppone, l'esecutore ha diritto alla rifusione dei maggiori oneri
derivanti dal prolungamento della sospensione oltre i termini suddetti. Nessun indennizzo &
dovuto all'esecutore negli altri casi.

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.

ART. 17 — SOSPENSIONI ORDINATE DAL R.U.P.

II R.U.P. pud ordinare la sospensione dei lavori per ragioni di necessita o cause di pubblico

interesse, tra cui l'interruzione di finanziamenti per esigenze di finanza pubblica (art. 107,

comma 2 del Codice dei contratti - D.Lgs n. 50 del 2016); l'ordine € trasmesso

contemporaneamente all'appaltatore e al direttore dei lavori ed ha efficacia dalla data di

emissione.

Lo stesso R.U.P. determina il momento in cui sono venute meno le ragioni di necessita o le

cause di pubblico interesse che lo hanno indotto ad ordinare la sospensione dei lavori ed

emette l'ordine di ripresa, trasmesso tempestivamente all'appaltatore e al direttore dei

lavori.

Per quanto non diversamente disposto, agli ordini di sospensione e di ripresa emessi dal

R.U.P. si applicano le disposizioni dell'articolo precedente, commi 2, 4, 7, 8 e 9, in materia

di verbali di sospensione e di ripresa dei lavori, in quanto compatibili.

Le stesse disposizioni si applicano alle sospensioni:

a) in applicazione di provvedimenti assunti dall’Autorita Giudiziaria, anche in seguito alla
segnalazione dell’ANAC;

b) per i tempi strettamente necessari alla redazione, approvazione ed esecuzione di
eventuali varianti.

12



ART. 18 — PENALI IN CASO DI RITARDO

Nel caso di mancato rispetto del termine stabilito per l'ultimazione dei lavori, per ogni
giorno naturale consecutivo di ritardo viene applicata una penale pari allUNO per mille
dell'importo contrattuale.

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 dal DL per la consegna degli stessi ai sensi
dell’articolo 13, comma 2 oppure comma 3;

b. nellinizio 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 dal

direttore dei lavori;

d. nel rispetto dei termini imposti dalla direzione dei lavori per il ripristino di lavori non

accettabili o danneggiati.

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 del direttore dei lavori, 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; qualora i ritardi siano tali da comportare

una penale di importo superiore alla predetta percentuale trova applicazione l'articolo del

presente capitolato 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 - D.P.R. n. 207 del 2010,
entro 5 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
previsti del cronoprogramma allegato al bando di gara 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 anche parziali previsti nel cronoprogramma allegato al presente In
caso tale programma non venga redatto nei termini di cui sopra resta valido quanto
previsto nel crono programma allegato al presente.

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

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

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

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

qualora sia 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 piano di sicurezza,
eventualmente integrato ed aggiornato.

I lavori sono comunque eseguiti nel rispetto del cronoprogramma predisposto dalla Stazione
appaltante e integrante il progetto esecutivo.

ART. 20 — INDEROGABILITA’ DEI TERMINI DI ESECUZIONE

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

a.

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

I'adempimento di prescrizioni, o il rimedio a inconvenienti o infrazioni riscontrate dal DL
o dagli organi di vigilanza in materia sanitaria e di sicurezza, ivi compreso il CSE, se
nominato;

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

il tempo necessario per l'esecuzione di prove sui campioni, di sondaggi, analisi e altre
prove assimilabili;

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

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

le eventuali vertenze a carattere aziendale tra |'appaltatore e il proprio personale
dipendente;

le sospensioni disposte dalla Stazione appaltante, dal DL, dal CSE o dal R.U.P. per
inosservanza delle misure di sicurezza dei lavoratori nel cantiere o inosservanza degli
obblighi retributivi, contributivi, previdenziali o assistenziali nei confronti dei lavoratori
impiegati nel cantiere;

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
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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 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
sospensione dei lavori, per la disapplicazione delle penali e danni, né per l'eventuale
risoluzione del contratto ai sensi del successivo articolo.

ART. 21 — RISOLUZIONE DEL CONTRATTO PER MANCATO RISPETTO DEI TERMINI

1. L'eventuale ritardo imputabile all'appaltatore nel rispetto dei termini per l'ultimazione dei
lavori superiore a 45 (QUARANTACINQUE) giorni naturali consecutivi produce la risoluzione
del contratto, a discrezione della Stazione appaltante e senza obbligo di ulteriore
motivazione, ai sensi dell’articolo 108 del Codice dei contratti - D.Lgs n. 50 del 2016.

2. La risoluzione del contratto di cui al comma 1 trova applicazione dopo la formale messa in
mora dell'appaltatore con assegnazione di un termine (non inferiore a giorni 30) per
compiere i lavori.

3. Nel caso di risoluzione del contratto la penale, € computata sul periodo determinato
sommando il ritardo accumulato dall'appaltatore rispetto al programma esecutivo dei lavori
e il termine assegnato dal DL per compiere i lavori con la messa in mora di cui al comma 2.

4. 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 nonché |'approntamento di idonee aule e relativi accessori
necessario a svolgere regolarmente ed in sicurezza le lezioni previste. Per il risarcimento di
tali danni la Stazione appaltante pu0 trattenere qualunque somma maturata a credito
dell'appaltatore in ragione dei lavori eseguiti nonché rivalersi sulla garanzia fideiussoria.

ART. 22 — DURATA GIORNALIERA DEI LAVORI
LAVORO STRAORDINARIO E NOTTURNO

L'orario giornaliero dei lavori sara quello stabilito dal contratto collettivo valevole nel luogo dove
i lavori vengono compiuti, ed in mancanza, quello risultante dagli accordi locali e cid anche se
I'appaltatore non sia iscritto alle rispettive organizzazioni dei datori di lavoro.

L'orario di lavoro, giornaliero, settimanale e mensile, non potra superare i limiti
contrattualmente previsti. Questo anche per garantire le necessarie condizioni di sicurezza.

Al fine di rispettare i termini di esecuzione dei lavori, 1’Appaltatore potra organizzare il lavoro in
due turni lavorativi nelle fasce orarie 06:00/22:00 e secondo le indicazioni che perverranno dalla
Amministrazione, dalla Direzione Lavori e dal coordinatore per la sicurezza nella esecuzione.
Gravano sull’Appaltatore, tutti gli oneri connessi alla realizzazione in doppio turno, comprese le
misure di sicurezza necessarie alla esecuzione dei lavori nei turni ed alla adeguata illuminazione
da approntare, in conformita alle norme vigenti, per I'esecuzione dei lavori previsti in progetto
ed adempiendo a tutte le prescrizioni che verranno impartite in merito da parte del coordinatore
per la sicurezza dei lavori.

All'infuori dell'orario convenuto, come pure nei giorni festivi, 1’Appaltatore non potra a suo
arbitrio fare eseguire lavori che richiedano la sorveglianza da parte degli agenti dell’Appaltante;
se, a richiesta dell’Appaltatore, la Direzione Lavori autorizzasse il prolungamento dell’orario,
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I’Appaltatore non avra diritto a compenso od indennita di sorta ma sara invece tenuto a
rimborsare all’Appaltante le maggiori spese di assistenza.

CAPO IV. CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI

ART. 23 — 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
puo essere richiesto per lavori, forniture e prestazioni che, ancorché non esplicitamente
specificati nella descrizione dei lavori a corpo, siano rilevabili dagli elaborati grafici o
viceversa. Lo stesso dicasi per lavori, forniture e prestazioni tecnicamente e intrinsecamente
indispensabili alla funzionalita, completezza e corretta realizzazione dell'opera appaltata
secondo le regola dell'arte.

3. La contabilizzazione del lavoro a corpo € effettuata applicando allimporto netto di
aggiudicazione le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate
nella tabella di cui all'articolo 5, di ciascuna delle quali & contabilizzata la quota parte in
proporzione al lavoro eseguito.

4. Gli oneri per la sicurezza, determinati nella tabella di cui all'articolo 2, comma 1, rigo 2,
come evidenziati nellapposita colonna rubricata «oneri sicurezza» nella parte a corpo della
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 Ia
quota parte proporzionale a quanto eseguito. La liquidazione di tali oneri & subordinata
all'assenso del coordinatore per la sicurezza e la salute in fase di esecuzione.

5. 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 D.P.R. n. 207 del 2010, per l'accertamento della regolare esecuzione
delle quali sono necessari certificazioni o collaudi tecnici specifici da parte dei fornitori o
degli installatori e tali documenti non siano stati consegnati al DL. Tuttavia, il 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 pregiudizio.

ART. 24 — EVENTUALI LAVORI A MISURA

1. Qualora in corso d'opera debbano essere introdotte variazioni ai lavori e varianti per errori
od omissioni progettuali, e per tali variazioni ricorrano le condizioni di cui all’articolo 43,
comma 9, del d.P.R. n. 207 del 2010, per cui risulti eccessivamente oneroso individuarne in
maniera certa e definita le quantita e pertanto non sia possibile la loro definizione nel lavoro
“a corpo”, esse possono essere preventivate a misura. Le relative lavorazioni sono indicate
nel provvedimento di approvazione della perizia con puntuale motivazione di carattere
tecnico e con l'indicazione dell'importo sommario del loro valore presunto e della relativa
incidenza sul valore complessivo del contratto.
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1.

2.

3.

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

Non sono comunque riconosciuti nella valutazione ingrossamenti 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.

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.

ART. 25 — EVENTUALI LAVORI IN ECONOMIA

La contabilizzazione degli eventuali lavori in economia introdotti in sede di variante &
effettuata con le modalita previste dall’articolo 179 del D.P.R. n. 207 del 2010, come
segue:

b. per quanto riguarda i materiali applicando il ribasso contrattuale ai prezzi unitari;

Cc. 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 (qualora 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 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 prevista dalle analisi dei prezzi integranti il progetto a

base di gara o, in assenza di queste, nelle misure minime previste dall’articolo 32, comma

2, lettere b) e ¢), del D.P.R. n. 207 del 2010.

ART. 26 — VALUTAZIONE DEI MANUFATTI E DEI MATERIALI A PIE' D'OPERA

Non sono valutati i manufatti e i materiali a pié d’opera, ancorché accettati dalla direzione dei

lavori.
CAPO V. DISCIPLINA ECONOMICA
ART. 27 — ANTICIPAZIONE DEL PREZZO
1. Ai sensi dell'articolo 35 comma 18 del Codice dei contratti € dovuta all'appaltatore una

somma a titolo di anticipazione pari al 20% dell'importo del contratto da corrispondere
all'appaltatore, dopo il contratto e comunque entro quindici giorni dall'effettivo inizio dei
lavori accertato dal RUP.

L'erogazione dell'anticipazione € subordinata alla costituzione di garanzia fideiussoria
bancaria o assicurativa di importo pari all'anticipazione, maggiorato del tasso di interesse
legale applicato al periodo necessario al recupero dell'anticipazione stessa secondo |l
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cronoprogramma dei lavori. La predetta garanzia € rilasciata da imprese bancarie,
autorizzate ai sensi del decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385, o assicurative,
autorizzate alla copertura dei rischi ai quali si riferisce I'assicurazione e che rispondano ai
requisiti di solvibilita previsti dalle leggi che ne disciplinano la rispettiva attivita. La garanzia
pud essere altresi rilasciata dagli intermediari finanziari iscritti nell'albo degli intermediari
finanziari di cui all'articolo 106 del decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385. L'importo
della garanzia viene gradualmente ed automaticamente ridotto nel corso dei lavori, in
rapporto al progressivo recupero dell'anticipazione da parte delle stazioni appaltanti. II
beneficiario decade dall'anticipazione, con obbligo di restituzione, se I'esecuzione dei lavori
non procede, per ritardi a lui imputabili, secondo i tempi contrattuali. Sulle somme restituite
sono dovuti gli interessi legali con decorrenza dalla data di erogazione della anticipazione.
Sullimporto di ogni certificato di pagamento & operata la trattenuta di un importo
percentuale pari alla percentuale dell’'anticipazione a titolo di graduale recupero della
medesima.

ART. 28 — PAGAMENTI IN ACCONTO

Le rate di acconto sono dovute ogni qualvolta I'importo dei lavori eseguiti, contabilizzati ai
sensi del presente capitolato, raggiungono un importo non inferiore al 30 % (TRENTA per
cento) dellimporto contrattuale, come risultante dal Registro di Contabilita e dallo Stato
avanzamento lavori di cui agli articoli 188 e 194 del Regolamento generale.

La somma ammessa al pagamento & costituita dall'importo progressivo determinato nella

documentazione di cui al comma 1:

a) al netto del ribasso d’asta applicato agli elementi di cui all’articolo 2 comma 3

b) incrementato della quota oneri sicurezza previsti alla tabella di cui all’articolo 2 (OS)

¢) al netto della ritenuta dello 0,50 a garanzia dell'osservanza delle norme in materia di
contribuzione previdenziale e assistenziale, ai sensi dell’articolo 30 comma 5 secondo
periodo del Codice dei contratti, da liquidarsi, nulla ostando, in sede di conto finale;

d) al netto degli stati di avanzamento precedenti.

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

a. il DL redige la contabilita ed emette lo stato di avanzamento dei lavori, ai sensi
dell’articolo 194 del Regolamento generale - D.P.R. n. 207 del 2010, che deve recare la
dicitura: «lavori a tutto il ........................ » con l'indicazione della data di chiusura;

b. il R.U.P. emette, entro 45 giorni dall'adozione del SAL., il conseguente certificato di
pagamento, ai sensi dell'articolo 113 bis del Dlgs 50/2016, che deve riportare
esplicitamente il riferimento al relativo stato di avanzamento dei lavori di cui alla lettera
a), con lindicazione della data di emissione. Sul certificato di pagamento & operata la
ritenuta per la compensazione dell’anticipazione ai sensi del comma 2 del precedente
articolo.

La Stazione appaltante provvede al pagamento del predetto certificato entro i successivi 30

giorni, mediante emissione dell’'apposito mandato e alla successiva erogazione a favore

dell'appaltatore, previa presentazione di regolare fattura fiscale, ai sensi dell’articolo 185 del

decreto legislativo 18 agosto 2000, n. 267.

Qualora i lavori rimangano 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 dallimporto minimo

di cui al comma 1.

In deroga alla previsione del comma 1, qualora i lavori eseguiti raggiungano un importo pari

o superiore al 90% (novanta per cento) dellimporto contrattuale, pud essere emesso uno

stato di avanzamento per un importo inferiore a quello minimo previsto allo stesso comma

1, ma non superiore al 93% (novantatre per cento) dellimporto contrattuale. Non puo
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essere emesso alcun stato di avanzamento quando la differenza tra I'importo contrattuale e

i certificati di pagamento gia emessi sia inferiore al 7% (sette per cento) dell'importo

contrattuale medesimo. L'importo residuo dei lavori € contabilizzato nel conto finale e

liquidato ai sensi dell'articolo successivo. Per importo contrattuale si intende I'importo del

contratto originario eventualmente adeguato in base all'importo degli atti di sottomissione
approvati.

Ai sensi dell'articolo 48-bis del D.P.R. 29 settembre 1973, n. 602, come introdotto

dall'articolo 2, comma 9, della legge 24 novembre 2006, n. 286, e del Codice dei Contratti -

D.Lgs n. 50 del 2016, I'emissione di ogni certificato di pagamento € subordinata:

a. all'acquisizione del DURC dell’appaltatore;

b. qualora I'appaltatore abbia stipulato contratti di subappalto, di cui siano state trasmesse
le fatture quietanziate del subappaltatore o del cottimista entro il termine di 20 (venti)
giorni dal pagamento precedente, nel caso in cui non provveda direttamente la Stazione
Appaltante al pagamento dei subappaltatori;

c. all'ottemperanza alle prescrizioni di cui all’articolo 64 in materia di tracciabilita dei
pagamenti;

d. 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 €& sospeso e la circostanza & segnalata all'agente della
riscossione competente per territorio, ai fini dell'esercizio dell'attivita di riscossione delle
somme iscritte a ruolo.

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 R.U.P. invita per iscritto il soggetto inadempiente, ed in ogni caso

I'appaltatore, a provvedere entro 15 (quindici) giorni. Decorso infruttuosamente il suddetto

termine senza che sia stata contestata formalmente e motivatamente la fondatezza della

richiesta, la Stazione appaltante provvede alla liquidazione del certificato di pagamento di

cui al comma 4, trattenendo una somma corrispondente ai crediti vantati dal personale

dipendente, ai fini di cui all'articolo 52, comma 2 del Codice dei Contratti.

ART. 29 — PAGAMENTI A SALDO

Il conto finale dei lavori € redatto entro 45 (QUARANTACINQUE) giorni dalla data della loro
ultimazione, accertata con apposito verbale; & sottoscritto dal direttore di lavori e trasmesso
al R.U.P.; col conto finale & accertato e proposto I'importo della rata di saldo, qualunque sia
il suo ammontare, la cui liquidazione definitiva ed erogazione € subordinata all’emissione del
certificato di 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 R.U.P.,
entro il termine perentorio di 15 (QUINDICI) giorni; se Il'appaltatore non firma il conto
finale nel termine indicato, o se lo firma senza confermare le domande gia formulate nel
registro di contabilita, il conto finale si ha come da lui definitivamente accettato. Il R.U.P.
formula in ogni caso una sua relazione al conto finale.

La rata di saldo, unitamente alle ritenute di cui al comma 2 del precedente articolo, nulla
ostando, & pagata entro 30 giorni dopo lI'avvenuta emissione del certificato di collaudo
provvisorio o di regolare esecuzione previa presentazione di regolare fattura fiscale ai sensi
dell’articolo 185 del D.lgs. 267 del 2000.

Il pagamento della rata di saldo non costituisce presunzione di accettazione dell’'opera, ai
sensi dell’articolo 1666, secondo comma, del codice civile.
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Il pagamento della rata di saldo e disposto solo a condizione che l'appaltatore presenti
apposita garanzia fideiussoria ai sensi dell'articolo 103, comma 6, del Codice dei contratti -
D.Lgs 50 del 2016, 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 collaudo provvisorio o 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 il direttore dei lavori devono utilizzare la massima diligenza e professionalita,

nonché improntare il proprio comportamento a buona fede, al fine di evidenziare

tempestivamente i vizi e i difetti riscontabili nonché le misure da adottare per il loro
rimedio.

Al pagamento della rata a saldo si applicano le condizioni di cui ai commi 7 e 8 del

precedente articolo.

ART. 30 — RITARDI NEL PAGAMENTO 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 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 trova applicazione il comma 2.

In caso di ritardo nel pagamento della rata di acconto rispetto al termine di cui all’articolo
27, comma 4 per causa imputabile alla SA, sulle somme dovute decorrono gli interessi
moratori, nella misura del Tasso BCE di riferimento, ai sensi dellart. 5 comma 2 del Dlgs
231/2002 maggiorato dei punti percentuali fissati dal Ministero del’'Economia e Finanze con
proprio decreto.

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.

E’ 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 20% 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 la risoluzione del contratto, trascorsi 60 (sessanta) giorni
dalla data della predetta costituzione in mora.
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1.

ART. 31 — REVISIONE PREZZI E ADEGUAMENTO DEL CORRISPETTIVI

E’ esclusa qualsiasi revisione dei prezzi e non trova applicazione l'articolo 1664, primo

comma, del codice civile.

Ai sensi dell’articolo 106, comma 1, lettera a), del Codice dei contratti, in deroga a quanto

previsto dal comma 1, le variazioni di prezzo in aumento o in diminuzione, possono essere

valutate, sulla base dei prezziari di cui allarticolo 23 comma 7 del Codice dei contratti, solo
per I'eccedenza rispetto al 10% con riferimento al prezzo contrattuale e comunque in
misura pari alla meta; in ogni caso, alle seguenti condizioni:

a. le compensazioni in aumento sono ammesse con il limite di importo costituito da:

i somme appositamente accantonate per imprevisti, nel quadro economico
dell'intervento, in misura non inferiore all'1% (uno per cento);

ii. eventuali altre somme a disposizione della stazione appaltante per lo stesso
intervento nei limiti della relativa autorizzazione di spesa e non altrimenti
impegnate;

iii. somme derivanti dal ribasso d'asta, qualora non ne sia stata prevista una diversa
destinazione;

iv. ~ somme disponibili relative ad altri interventi ultimati di competenza della stazione
appaltante nei limiti della residua spesa autorizzata e disponibile;

b. all'infuori di quanto previsto dalla lettera a), non possono essere assunti o utilizzati
impegni di spesa comportanti nuovi o maggiori oneri per la stazione appaltante;

c. la compensazione €& determinata applicando la meta della percentuale di variazione che
eccede il 10% (dieci per cento) al prezzo dei singoli materiali da costruzione impiegati
nelle lavorazioni contabilizzate nell'anno solare precedente al decreto ministeriale, nelle
quantita accertate dal Direttore dei lavori;

d. le compensazioni sono liquidate senza necessita di iscrizione di riserve ma a semplice
richiesta di una delle parti, accreditando o addebitando il relativo importo, a seconda
del caso, ogni volta che siano maturate le condizioni di cui al presente comma, entro i
successivi 60 (sessanta) giorni, a cura della DL, qualora non sia ancora stato emesso il
certificato di collaudo provvisorio/di regolare esecuzione e a cura del R.U.P. in ogni altro
caso;

La compensazione dei prezzi di cui al comma 2 deve essere richiesta dall’'appaltatore, con

apposita istanza, entro 60 (sessanta) giorni dalla pubblicazione in Gazzetta dei relativi

decreti ministeriali. Trascorso il predetto termine decade ogni diritto alla compensazione dei

prezzi di cui al comma 2.

ART. 32 — ANTICIPAZIONE DEL PAGAMENTO DI TALUNI MATERIALI

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

1.

ART. 33 — CESSIONE DEL CONTRATTO E CESSIONE DEI CREDITI

E’ vietata la cessione del contratto sotto qualsiasi forma, ai sensi dell’art. 105, comma 1 del
Codice dei contratti - D.Lgs n. 50 del 2016; ogni atto contrario & nullo di diritto.

E' ammessa la cessione dei crediti, ai sensi dell’articolo 106, comma 13, del Codice dei
contratti - D.Lgs n. 50 del 2016 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'Italia e che il contratto di cessione, in originale o in copia autenticata, sia
trasmesso alla Stazione appaltante prima o contestualmente al certificato di pagamento
sottoscritto dal R.U.P.
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CAPO VI. CAUZIONI E GARANZIE

ART. 34 — CAUZIONE PROVVISORIA

Ai sensi dell’art. 93 del Codice dei contratti, agli offerenti & richiesta una cauzione provvisoria
con le modalita e alle condizioni cui al bando di gara e al disciplinare di gara ovvero lettera
invito.

MODALITA’ DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO E PRESCRIZIONI
TECNICHE

ART.35 - DISPONIBILITA’ DELLE AREE RELATIVE - PROROGHE

Qualora le opere debbano venire eseguite sui fondi privati, I’Amministrazione provvedera a
porre a disposizione le aree necessarie per l'esecuzione dell'opera appaltata, come specificato
nel progetto allegato al contratto. Qualora per ritardi dipendenti dai procedimenti di
occupazione permanente o temporanea ovvero di espropriazione, i lavori non potessero
intraprendersi, I'’Appaltatore avra diritto di ottenere solo una proroga nel caso che il ritardo sia
tale da non permettere l'ultimazione dei lavori nel termine fissato dal contratto, escluso
qualsiasi altro compenso o indennita, qualunque possano essere le conseguenze di maggiori
oneri dipendenti dal ritardo.

ART.36 - MODO DI ESEGUIRE I LAVORI

Le opere in appalto saranno eseguite a perfetta regola d'arte e con la osservanza di tutte le
norme ufficiali per I'esecuzione delle opere statali o assistite dal contributo statale e
comunitario. In particolare si prescrive che le varie categorie di lavoro siano eseguite come di
sequito.

ART. 37 - ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

L'appaltatore nel rispetto del cronoprogramma e del programma esecutivo dei lavori avra
facolta di sviluppare i lavori stessi nel modo che credera pill conveniente per darli perfettamente
compiuti nel termine contrattuale, purché esso, a giudizio della direzione, non riesca
pregiudizievole alla buona riuscita delle opere e agli interessi dell’Amministrazione.
L’Amministrazione si riserva in ogni modo il diritto di ordinare I'esecuzione di un determinato
lavoro entro un prestabilito termine di tempo o di disporre 'ordine di esecuzione dei lavori nel
modo che riterra pil conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti
dall'esecuzione di opere e alla consegna delle forniture escluse dall’appalto, senza che
I’Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali compensi.

ART. 38 - MATERIALI IN GENERE

L’Appaltatore potra rifornirsi dei materiali occorrenti per la realizzazione dei lavori di restauro
nella localita che riterra di sua convenienza purché a insindacabile giudizio della Direzione dei
lavori e siano riconosciuti della migliore qualita e compatibili con i materiali preesistenti nei
manufatti da restaurare.

L'Appaltatore sara pertanto obbligato, in qualsiasi momento, a eseguire o a fare eseguire,
presso gli stabilimenti di produzione o laboratori e istituti autorizzati, tutte le prove indicate nel
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presente Capitolato, ovvero ordinate dalla Direzione dei lavori, sui materiali esistenti, su quelli
impiegati o da impiegarsi (sia per quelli preconfezionati o confezionati nel corso dei lavori o
preesistenti) ed, in genere, su tutte le forniture previste dall’appalto.

In particolare, prima di eseguire qualsiasi intervento sui manufatti, se gli elaborati di progetto lo
prevedono, sara cura dell’Appaltatore:

e -determinare lo stato di conservazione dei manufatti;

» -individuare l'insieme delle condizioni ambientali e climatiche cui & esposto il manufatto;

e -individuare le cause e i meccanismi di alterazione;

I materiali non accettati dalla Direzione dei lavori, in quanto a suo insindacabile giudizio non
riconosciuti idonei, dovranno essere rimossi immediatamente dal cantiere a cura e a spese
dell’Appaltatore e sostituiti con altri rispondenti ai requisiti richiesti. II prelievo dei campioni, da
eseguire secondo le norme vigenti, verra effettuato e verbalizzato in contraddittorio tra la
Direzione dei lavori e I'’Appaltatore. L'Appaltatore resta comunque responsabile per quanto
concerne la qualita dei materiali forniti, i quali, anche se ritenuti idonei dalla Direzione dei lavori,
dovranno essere sottoposti a collaudo dall’Amministrazione.

ART.39 - ACCETTAZIONE ED IMPIEGO DEI MATERIALI

I materiali dovranno corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale ed essere delle
migliori qualita: possono essere messi in opera solamente dopo I'accettazione del Direttore dei
Lavori.

L'accettazione dei materiali non é definitiva se non dopo che sono stati posti in opera. Il
Direttore dei Lavori puo rifiutare in qualunque tempo quelli che fossero deperiti dopo
I'introduzione nel cantiere, o che, per qualsiasi causa, non fossero conformi alle condizioni del
contratto e I'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.

Ove |'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto I’Amministrazione puod
provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore medesimo, a carico del quale resta anche
qualsiasi danno che potesse derivargli per effetto della rimozione eseguita d’ufficio. Le
prescrizioni dei commi precedenti non pregiudicheranno i diritti dell’Amministrazione in sede di
collaudo.

Qualora, senza opposizione dell’Amministrazione, |'appaltatore, nel proprio interesse di sua
iniziativa impiegasse materiali di dimensioni, consistenza e qualita superiore a quelle prescritte o
di una lavorazione pil accurata, cid non gli da diritto ad aumento di prezzi ed il computo
metrico é fatto come se i materiali avessero le dimensioni, la qualita ed il magistero stabiliti dal
contratto.

Se invece sia ammessa dall’Amministrazione qualche scarsezza nelle dimensioni dei materiali,
nella loro consistenza o qualita ovvero una minor lavorazione, il Direttore dei Lavori, sempre che
I'opera sia accettabile senza pregiudizio, pud applicare una adeguata riduzione di prezzo in sede
di contabilizzazione, salvo I'esame a giudizio definitivo in sede di collaudo.

La Direzione dei Lavori pud disporre le prove che ritenga necessarie per stabilire I'idoneita dei
materiali. La spesa relativa sara a carico dell’appaltatore.

Per quanto attiene alle modalita di prova ci si riferira alle norme in vigore ed in assenza di
gueste ci si riferira a quanto stabilito nel presente capitolato e comunque la Direzione Lavori
puo disporre le prove che ritiene a suo giudizio, necessarie a stabilire I'idoneita dei materiali.
Tutte le spese relative saranno a completo carico dell’appaltatore.

E facoltd della Direzione Lavori rifiutare tutta o in parte la fornitura che non ottemperi alle
sovraesposte prescrizioni € non sia munita dei relativi certificati d’origine.
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ART.40 - ACCETTAZIONE ED IMPIEGO DEI MATERIALI

I materiali dovranno corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale ed essere delle
migliori qualita: possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione del Direttore dei
Lavori.

L'accettazione dei materiali non é definitiva se non dopo che sono stati posti in opera. Il
Direttore dei Lavori puo rifiutare in qualunque tempo quelli che fossero deperiti dopo
I'introduzione nel cantiere, o che, per qualsiasi causa, non fossero conformi alle condizioni del
contratto e I'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.

Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto I’Amministrazione puo
provvedervi direttamente a spese dell’appaltatore medesimo, a carico del quale resta anche
qualsiasi danno che potesse derivargli per effetto della rimozione eseguita d’ufficio. Le
prescrizioni dei commi precedenti non pregiudicheranno i diritti dell’Amministrazione in sede di
collaudo.

Qualora, senza opposizione dell’Amministrazione, |'appaltatore, nel proprio interesse di sua
iniziativa impiegasse materiali di dimensioni, consistenza e qualita superiore a quelle prescritte o
di una lavorazione pil accurata, cid non gli da diritto ad aumento di prezzi ed il computo
metrico é fatto come se i materiali avessero le dimensioni, la qualita ed il magistero stabiliti dal
contratto.

Se invece sia ammessa dall’Amministrazione qualche scarsezza nelle dimensioni dei materiali,
nella loro consistenza o qualita ovvero una minor lavorazione, il Direttore dei Lavori, sempre che
I'opera sia accettabile senza pregiudizio, pud applicare una adeguata riduzione di prezzo in sede
di contabilizzazione, salvo I'esame a giudizio definitivo in sede di collaudo.

La Direzione dei Lavori puo disporre le prove che ritenga necessarie per stabilire l'idoneita dei
materiali. La spesa relativa sara a carico dell’appaltatore.

Per guanto attiene alle modalita di prova ci si riferira alle norme in vigore ed in assenza di
queste ci si riferira a quanto stabilito nel presente capitolato e comunque la Direzione Lavori
puo disporre le prove che ritiene a suo giudizio, necessarie a stabilire I'idoneita dei materiali.
Tutte le spese relative saranno a completo carico dell’appaltatore.

E facoltd della Direzione Lavori rifiutare tutta o in parte la fornitura che non ottemperi alle
sovraesposte prescrizioni e non sia munita dei relativi certificati d’origine.

ART. 41 — ACQUA, CALCE, LEGATI IDRAULICI, POZZOLANE, GESSO

a) Acqua. - L'acqua dovra essere dolce, limpida e scevra da materie terrose.

b) Calce. - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti
al momento dell’esecuzione dei lavori.
La calce grassa in zolle dovra provenire da calcari puri, essere di recente, perfetta ed
uniforme cottura, non bruciata né vitrea né pigra ad idratarsi ed infine di qualita tale che,
mescolata con la sola quantita di acqua dolce necessaria alla estinzione, si trasformi
completamente in una pasta soda a grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori
del 5% dovuti a parti non bene decarburate, silicose od altrimenti inerti.
La calce viva in zolle al momento dell’estinzione dovra essere perfettamente anidra; sara
rifiutata quella ridotta in polvere o sfiorita, e percid si dovra provvedere la calce viva a
misura del bisogno e conservarla in luoghi asciutti e ben riparati dall'umidita.
Dopo l'estinzione la calce dovra conservarsi in apposite vasche impermeabili rivestite di
tavole o di muratura, mantenendola coperta con uno strato di arena. La calce grassa
destinata agli intonaci dovra essere spenta almeno sei mesi prima dell'impiego; quella
destinata alle murature da almeno 15 giorni.
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c) Leganti idraulici. - I cementi, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere alle
norme di accettazione di cui al D.M. 3 giugno 1968, e successive modifiche ed integrazioni.
Essi dovranno essere conservati in modo da restare perfettamente riparati dall'umidita.

d) Pozzolane. - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da
sostanze eterogenee o di parti inerti: qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a
tutti i requisiti prescritti dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2230 e successive modifiche ed
integrazioni.

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

ART. 42- MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTI E PER MALTE

1. Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere
costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose e argillose,
di getto ecc., in proporzioni non nocive all'indurimento del conglomerato o alla
conservazione delle armature.
La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche
geometriche della carpenteria del getto e all'ingombro delle armature.
La sabbia per malte dovra essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, e 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.

2. Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue:

o fluidificanti; o fluidificanti-aeranti;

¢ aeranti; o fluidificanti-ritardanti;

e ritardanti; « fluidificanti-acceleranti;

e acceleranti; « antigelo-superfluidificanti.

3. Per le modalita di controllo e accettazione il Direttore dei lavori potra far eseguire prove o
accettare I'attestazione di conformita alle norme secondo i criteri dell’art.12.
I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le
prescrizioni di cui DM LLPP 9 gennaio 1996 e relative circolari esplicative.

ART.43 - COMPONENTI DEL CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Leganti per opere strutturali

Nelle opere strutturali oggetto delle norme tecniche approvate dal D.M. 14 settembre 2005
devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in materia
(legge 26 maggio 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
sbarramenti 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).

Fornitura
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I sacchi per la fornitura dei cementi debbono essere sigillati ed in perfetto stato di
conservazione. Se l'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.

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. I
marchio di conformita €& costituito dal simbolo dell'organismo abilitato seguito da:

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

- ultime due cifre dell'anno nel quale ¢ stato apposto il marchio di conformita;

- numero dell'attestato di conformita;

- descrizione del cemento;

- estremi del decreto.

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

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;

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.

Aggregati
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
allindurimento 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 ci6 sia necessario per eliminare materie nocive.
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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.

Sistema di attestazione della conformita

I 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 seguente tabella.

Sistema di Attestazione
della Conformita

Specifica Tecnica Europea di Uso Previsto

riferimento

Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale 2+

UNIEN 12620-13055 Uso non strutturale 4

Il Sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) € 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
seguente 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.

Origine del materiale da Rck del calcestruzzo percentuale
riciclo (N/mmz) di impiego
demolizioni di edifici (macerie) <15 fino al 100%
demolizioni di solo calcestruzzo e =35 =30 %
c.a. =25 fino al 60 %
R.IutI|IZZO |n.tern.o negli s’Fa!blllrnentl - 55 fino al 5%
di prefabbricazione qualificati

Per quanto riguarda gli aggregati leggeri, questi devono essere conformi alla parte armonizzata

della norma europea UNI EN 13055.

Marcatura CE

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

seguente prospetto:

Norme di
riferimento

Aggregati per calcestruzzo

EN 12620
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Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade,

. ) EN 13043
aeroporti e altre aree trafficate
Aggregati leggeri - Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e

. . EN 13055-1
malta da 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
) N ) , EN 13242
ingegneria civile 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.

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 settembre 2005, devono essere
finalizzati alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella seguente tabella,
insieme ai relativi metodi di prova.

Caratteristiche tecniche Metodo di
prova
Descrizione petrografica semplificata EN932-3
Dimensione dell'aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) EN933-1
Indice di appiattimento EN933-3
Dimensione per il filler EN933-10
Forma dell'aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) EN933-4
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck = EN1097-2
C50/60)
Sabbia

La sabbia, 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.

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 cid sia necessario, per eliminare materie
nocive.

-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,
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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. I metodi prova possono
riguardare l'analisi granulometrica e il peso specifico reale.

Norme per gli aggregati per la confezione di calcestruzzi

Riguardo all'accettazione degli aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti di
calcestruzzo si fa 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.

-Norme per gli aggregati leggeri

Riguardo all’'accettazione degli aggregati leggeri si fa 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.

Aggiunte

E ammesso l'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.
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I fumi di silice devono essere costituiti da silice attiva amorfa presente in quantita maggiore o
uguale all'85% del peso totale.

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, € hon 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 l'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%.

Microsilice

Silice attiva colloidale amorfa, costituita da particelle sferiche isolate di SiO2 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 dopera 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 I 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 Il'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.

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.

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.
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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.

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
dell'uso dovra essere opportunamente diluito.

La Direzione dei Lavori si riserva di verificare la loro azione prima dellimpiego, mediante:

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo quanto previsto dal
paragrafo 11.1.9.4. del D.M. 14 settembre 2005 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.

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 dellimpiego, mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.1. 9.4.
del D.M. 14 settembre 2005 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.

Additivi antigelo
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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 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 11.1.9.4.
del D.M. 14 settembre 2005 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.

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 pil 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 l'impiego, mediante:

- la determinazione della consistenza dellimpasto 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 settembre 2005e norme UNI vigenti;

- la prova di essudamento prevista dalla UNI 7122.

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 settembre 2005 e norme UNI vigenti;

- prova di resistenza al gelo secondo la UNI 7087;

- prova di essudamento secondo la UNI 7122;
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Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo
la stagionatura.

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.

-Norme di riferimento
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;

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 l'impiego, mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.1.9.4.
del D.M. 14 settembre 2005 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.

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.

Prodotti disarmanti

Come disarmanti & 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.

Metodi di prova
La Direzione dei Lavori, per quanto non specificato, per valutare l'efficacia degli additivi potra
disporre l'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;

33



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

Acqua di impasto

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 l'insorgere di reazioni chmico-fisiche al contatto
con altri componenti 'impasto.

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

2005.

Acqua di impasto

CARATTERISTICA PROVA LIMITI DI
ACCETTABILITA'

Ph Analisi chimica da5,5a8,5
Contenuto solfati Analisi chimica S04~ minore 800 mg/litro
Contenuto cloruri Analisi chimica CI minore 300 mg/litro
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/litro
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

Classi di resistenza del conglomerato cementizio

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

Classi di resistenza dei calcestruzzi

CLASSE DI RESISTENZA Rc/( (N Immz)
molto bassa 5< Rck= 15
bassa 15 < Rc =30
media 30< Rc =55
Alta 55< Rc =85

I conglomerati delle diverse classi di resistenza di cui alla tabella precedente, trovano impiego
secondo quanto riportato nella tabella che segue.

Classi di impiego dei calcestruzzi
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CLASSE DI CLASSE DI
IMPIEGO RESISTENZA
A) Per strutture in conglomerato cementizio non armato o molto bassa
a bassa percentuale di armatura
B) Per strutture semplicemente armate bassa e media
0)) Per strutture precompresse o semplicemente armate media
D) Per strutture semplicemente armate e/o precompresse alta

Per le classi di resistenza molto bassa, bassa e media, la resistenza caratteristica Rci deve

essere controllata durante la costruzione secondo le prescrizione del cap. 11 delle norme
tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 settembre 2005.
Per la classe di resistenza alta, la resistenza caratteristica R¢k 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.44 - PRODOTTI PER PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE

Prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari

I prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale (vedere
articolo murature) ma unicamente di chiusura nelle pareti esterne e partizioni devono
rispondere alle prescrizioni del progetto esecutivo ed a loro completamento alle seguenti
prescrizioni:

- gli elementi di laterizio (forati e non) prodotti mediante trafilatura o pressatura con materiale
normale od alleggerito devono rispondere alla norme: UNI 8942-1, UNI 8942-2, UNI 8942-3;

- gli elementi di calcestruzzo dovranno rispettare le stesse caratteristiche indicate nella norma
UNI 8942 (ad esclusione delle caratteristiche di inclusione calcarea), i limiti di accettazione
saranno quelli indicati nel progetto esecutivo ed in loro mancanza quelli dichiarati dal produttore
ed approvati dalla Direzione dei Lavori;

- gli elementi di calcio silicato, pietra ricostruita, pietra naturale, saranno accettati in base alle
loro caratteristiche dimensionali e relative tolleranze; caratteristiche di forma e massa volumica
(foratura, smussi, ecc.); caratteristiche meccaniche a compressione, taglio a flessione;
caratteristiche di comportamento all'acqua ed al gelo (imbibizione, assorbimento d'acqua, ecc.).
I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto esecutivo ed in loro mancanza
saranno quelli dichiarati dal fornitore ed approvati dalla Direzione dei Lavori.

ART.45 - ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio

Controlli di produzione in fabbrica e procedure di qualificazione

Tutti gli acciai, 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
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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 l'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 11.2 del D.M. 14 settembre 2005 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 pud 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.

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:

- dichiarazione attestante la permanenza delle condizioni iniziali di idoneita del processo
produttivo, dell'organizzazione del controllo interno di produzione in fabbrica;

- 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;

- i risultati dei controlli esequiti 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;

- la documentazione di conformita statistica dei parametri rilevati (di cui ai prospetti relativi agli
acciai specifici) nel corso delle prove di cui sopra indicate. 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;

- della qualita (UNI 6809-72 e 6806-72).

Il Produttore deve segnalare al Servizio Tecnico Centrale ogni eventuale modifica al processo
produttivo o al sistema di controllo anche temporanea.
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II 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 11.2.2.10, 11.2.3.5 e 11.2.4.8. del D.M. 14 settembre 2005.

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
I'accertamento da parte del Servizio Tecnico Centrale di rilevanti non conformita, comporta la
sospensione ovvero la decadenza della qualificazione.

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 € 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
I'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 l'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 &
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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.

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.

I 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 settembre 2005 e di cido ne
deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

In tal caso il materiale non pud essere utilizzato ed il laboratorio incaricato informa di cio il
Servizio Tecnico Centrale.

I 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 e in cantiere.

I controlli eseguiti in stabilimento si riferiscono a lotti di produzione.

I 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 & 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 pud 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. I 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
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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.

I controlli sono effettuati secondo le modalita indicate al punto 11.2.3.5 del D.M. 14 settembre
2005.

1l Direttore dei Lavori prima della messa in opera, & tenuto a verificare quanto sopra indicato ed
a rifiutare le eventuali forniture non conformi.

Prove di qualificazione e verifiche periodiche della qualita

I 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.

I certificati di prova emessi dovranno essere uniformati ad un modello standard elaborato dal
Servizio Tecnico Centrale.

I 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 (0 comunque utilizzati per la fabbricazione di
prodotti finiti elettrosaldati);

- le elaborazioni statistiche previste nei punti: 11.2.2.10, 11.2.3.5 e 11.2.4.8 del D.M. 14
settembre 2005;

I 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 l'effettuazione delle prove di qualificazione e delle verifiche periodiche della
qualita, ivi compresa la cadenza temporale dei controlli stessi, sono riportate rispettivamente nei
punti seguenti del D.M. 14 settembre 2005:

- punto 11.2.2.10, per acciai per cemento armato in barre o rotoli;

- punto 11.2.3.5, per acciai per cemento armato precompresso;

- punto 11.2.4.8, per acciai per carpenterie metalliche.

Tipologie e caratteristiche dei diversi tipi cemento armato

E ammesso esclusivamente I'impiego di acciai saldabili qualificati secondo le procedure di cui al
precedente punto 16.2.5. e controllati con le modalita riportate nei punti: 11.2.2.10 e 11.2.3.5.
del D.M. 14 settembre 2005.

Acciaio per cemento armato laminato a caldo
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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/mm2
ft nom 540 N/mm?2

e deve rispettare i requisiti indicati nella seguente tabella.

Lacciaio per cemento armato laminato a caldo B450C

CARATTERISTICHE
Tensione caratteristica di snervamento fyk = fy nom (N /mm2)
Tensione caratteristica di rottura ftk = ft nom (N/mm2)
(fe/fy)k =1,13
=135
(fy/fy nom)k =1,25
Allungamento (Agt)k =7%
Diametro del mandrino per prove di piegamentoa 90 ° e
successivo raddrizzamento senza cricche:
@ <12 mm 40
12= @ =16 mm 50
per 16 <@ = 25mm 80
per 25< @ = 50 mm 100

Acciai per cemento armato trafilati a freddo

L'acciaio trafilato a freddo, denominato B450C & caratterizzato dai medesimi valori nominali
delle tensioni di snervamento e rottura dell’acciaio laminato a caldo B450C, deve rispettare i
requisiti nella seguente tabella.

CARATTERISTICHE
Tensione caratteristica di snervamento fyk = fy nom (N /mm2)
Tensione caratteristica di rottura ftk = ft nom (N/mm?2)

(fe/fy)k =1,05

(fy/fy nom)k =125
Allungamento (Agt)k = 3%
Diametro del mandrino per prove di piegamentoa 90 ° e
successivo raddrizzamento senza cricche:

@ <12 mm 40

Accertamento delle proprieta meccaniche

Per I'accertamento delle proprieta meccaniche vale quanto indicato nelle UNI EN ISO 15630-1 e
UNI EN ISO 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 £10 °C e procedendo, dopo
raffreddamento in aria, al parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione
non deve presentare cricche.
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Caratteristiche dimensionali

L'acciaio per cemento armato & 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.

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 settembre 2005.

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 settembre 2005.

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/dm3.

Il diametro @ delle barre deve essere compreso tra 6 € 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 11.2.2.10.4 delle norme tecniche di cui al D.M. 14 settembre 2005.
Quando il raddrizzamento avviene a caldo, bisogna verificare che siano mantenute le
caratteristiche meccaniche dell'acciaio.

Procedure di controllo in stabifimento

Il Direttore dei Lavori dovra richiedere i risultati dei controlli in stabilimento previsti dal punto
11.2.2.10. delle norme tecniche di cui al D.M. 14 settembre 2005, tali controlli devono
riguardare i controlli sistematici:

- prove di qualificazione;

- prove di verifica della qualita;

- controlli sui singoli lotti di produzione.

Reti e tralicc 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.

I 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 al punto 11.2.2.2 delle norme tecniche di cui D.M.
14 settembre 2005 devono avere diametro @ compreso tra 5 e 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
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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 pu6 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 pud 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 perma-nente 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.

Peso delle reti elettrosaldate

Diametro | Peso Peso in una direzione
@ barra kg/m?2
mm kg/m Interasse tondini in mm

50 | 75 [ 100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350
0,099 | 1,98 | 1,32 | 099 | 0,79 | 0,66 | 049 | 0,39 | 0,33 | 0,28
0,154 | 3,08 | 2,05 | 1,54 | 1,23 | 1,03 | 0,77 | 0,62 | 0,51 | 0,44
0,222 | 444 | 2,9 | 2722 | 1,78 | 1,48 | 1,11 | 0,89 | 0,75 | 0,63
0,302 | 6,04 | 403 |3,02| 242 | 201 | 1,51 | 1,21 | 1,01 | 0,86
0,394 | 7,89 | 526 | 394 | 3,15 | 2,63 | 1,97 | 1,58 | 1,31 | 1,13
0,499 | 9,98 | 6,60 | 499 | 4,00 | 3,30 | 2,49 | 1,98 | 1,65 | 1,43
0,617 [ 12,30 | 8,18 | 6,17 | 4,93 | 4,09 | 3,08 | 2,45 | 2,04 | 1,76
0,746 | 14,90 | 9,84 | 7,46 | 597 | 4,92 | 3,73 | 2,9 | 2,46 | 2,13
0,888 | 17,80 | 11,80 | 8,88 | 7,10 | 588 | 444 | 3,52 | 2,94 | 2,54

=
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Sezioni delle reti elettrosaldate

. Sezione cm2 per metro
Diametro - -
@ mm barra Barre portanti Barre trasversali
cm2 | 50 | 75 | 100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350

4 0,126 | 2,52 | 168 | 1,26 | 101 | 0,84 | 063 | 0,50 | 0,42 | 0,36
5 0,196 | 393 | 262 | 1% | 157 | 1,31 | 098 | 0,79 | 0,65 | 0,56
6 0,283 | 565 | 3,77 | 283 | 230 | 188 | 141 | 1,13 | 0,94 | 0,81
7 0,385 | 769 | 513 | 385 | 3,00 | 2,56 | 192 | 1,54 | 1,28 | 1,10
8
9

0,502 |10,05| 6,70 | 5,02 | 400 | 3,35 | 2,51 | 2,01 | 1,67 | 143
0,635 12,70 | 845 | 6,35 | 510 | 4,23 | 3,18 | 2,54 | 2,12 | 1,81
10 0,785 |15,70 10,50 | 785 | 630 | 522 | 392 | 3,14 | 2,61 | 2,24
11 0,947 118,90 12,60 | 947 | 760 | 631 | 474 | 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

Procedure di controllo in stabifimento
Il Direttore dei Lavori dovra richiedere i risultati dei controlli in stabilimento previsti dal punto

11.2.2.11. delle norme tecniche di cui al D.M. 14 settembre 2005, tali controlli devono
riguardare i controlli sistematici:

- prove di qualificazione;

- prove di verifica della qualita;
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- controlli sui singoli lotti di produzione.

Saldabilita

L'analisi chimica effettuata su colata e l'eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul
prodotto finito deve soddisfare le limitazioni riportate nella tabella qui di seguito dove il calcolo
del carbonio equivalente Ceq ¢ effettuato con la seguente formula:

Ceq=C+(Mn/6)+((Cr+Mo+V)/5)+((Ni+Cu)/15)

in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale.

Massimo contenuto di elementi chimici in %

Analisi di prodotto Analisi di colata
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

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.

Contenuti di azoto piu elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente quantita di elementi
che fissano l'azoto stesso.

Tolleranze dimensionali
La deviazione ammissibile per la massa nominale deve essere come riportato nella tabella
seguente.

Diametro nominale, (mm) 5a=8 >8=50
Tolleranza in % sulla sezione 6 + 4,5
ammessa per l'impiego

Acciai inossidabili

E' ammesso l'impiego di acciai inossidabili purché le caratteristiche meccaniche siano conformi
alle prescrizioni relative agli acciai di cui al punto 11.2.2 del D.M. 14 settembre 2005, con
l'avvertenza di sostituire al termine ft della tabella 11.2.1 delle norme tecniche di cui D.M. 14
settembre 2005, il termine f 7 %, ovvero la tensione corrispondente ad un allungamento Agt =
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.

Acciai zincati

E' ammesso l'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
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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.

Controlli nei centri di trasformazione o nei luoghi di lavorazione delle barre. Accettazione in
cantiere.

I controlli sono obbligatori e devono riferirsi agli stessi gruppi di diametri contemplati nelle
prove a carattere statistico di cui al punto 11.2.2.10 del D.M. 14 settembre 2005, 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. Il campionamento e le 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 Ny (450-25) Nymm”

f, massimo 572 Nymn [450x(1, 25+0,02)] Nymn?”

A ot minimo = 50% per acciai laminati a caldo

A ot minimo = 1.0% per acciai trafilati a freddo
Rottura/snervamento 111 = f/fy = 1.37 per acclai laminati a caldo
Rottura/snervamento f/fy =103 per acciai trafilati a freddo

Piegamento/raddrizzamento 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 l'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 e sufficiente prelevare un ulteriore (sin-golo) 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
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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.

I certificati emessi dai laboratori 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 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;

- i valori di resistenza misurati e I'esito delle prove di piegamento.

I 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 cid ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato
stesso.

I controlli in cantiere sono obbligatori, devono riferirsi agli stessi gruppi di diametri richiamati al
punto 11.2.2.10 del D.M. 14 settembre 2005 e le proprieta meccaniche devono essere ricavate
secondo le disposizioni di cui al punto 11.2.2.3 dello stesso decreto.

I 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).

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 ¢y valutata secondo la CNR-UNI 10020 (gennaio 1971) verra riferita ad una resistenza
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nominale del calcestruzzo di 27 N/mm2, mediante l'applicazione della seguente formula di
correzione:

Le tensioni tangenziali di aderenza [}, e [} desunte dalla prova, come media dei risultati
ottenuti sperimentando almeno quattro travi per ogni diametro, devono soddisfare le condizioni
seguenti:

h=0[,=8-0120
F=0f=13-0190

ove [, e Iﬂ sono espressi in N/mm2 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 Ir definito
dall'espressione:

IR = (2 *am *Ig * cos (90° - 1) / (L By, * c)

confrontando quindi il valore medio di IR con il corrispondente Ir(L) valutato sulle barre provate
in laboratorio.
La partita e ritenuta idonea se & verificata al meno una delle due seguenti ineguaglianze (A) e

(B):
IR/IR(L) = Bm/ L (A)

Ip=10,048 per5mm = @ =6mm

[H=0,055 per6 mm <@ =8mm (B)
Lp=0,060 per8mm <@ =12 mm

L= 0,065 per @ > 12 mm

essendo:

[Fm = valore limite di L4, quale sopra definito per il diametro considerato;
L4, e [F= valori desunti dalle prove di laboratorio;
Op, = diametro nominale della barra;

¢ = interasse delle nervature;
am = altezza media delle nervature;

[E inclinazione delle nervature sull’asse della barra espressa in gradi;
/g = lunghezza delle nervature;

I = valore di Ip determinato sulle barre della fornitura considerata;
IR(L) = valore di Ig 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.

Norme di riferimento
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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 l'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

ART.46- LATERIZI

Si intendono per laterizi materiali artificiali da costruzione, formati di argilla, contenente
quantita variabili di sabbia, di ossido di ferro, di carbonato di calcio, purgata, macerata,
impastata, pressata e ridotta in pezzi di forma e di dimensioni prestabilite, pezzi che, dopo
asciugamento, vengono esposti a giusta cottura in apposite fornaci.

Essi dovranno rispondere alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 (Norme per
I'accettazione dei materiali laterizi) ed alle norme UNI vigenti.

I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione debbono nella massa essere scevri da sassolini,
noduli e da altre impurita; avere facce lisce e spigoli regolari; presentare alla frattura (non
vetrosa) grana fine ed uniforme; dare, al colpo di martello, suono chiaro; assorbire acqua per
immersione; asciugarsi all'aria con sufficiente rapidita; non sfaldarsi e non sfiorire sotto
l'influenza degli agenti atmosferici e di soluzioni saline; non screpolarsi al fuoco; avere
resistenza adeguata agli sforzi ai quali dovranno essere assoggettati, in relazione all'uso.

Requisiti di accettazione

Per accertare se i materiali laterizi abbiano i requisiti prescritti, oltre all'esame accurato della
superficie e della massa interna ed alle prove di percussione per riconoscere la sonorita del
materiale, debbono essere sottoposti a prove fisiche e chimiche, secondo le modalita prescritte
dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2233.

I laterizi da usarsi in opere a contatto con acque contenenti soluzioni saline devono essere
analizzati, per accertare il comportamento di essi in presenza di liquidi di cui si teme
I'aggressivita.

ART.47 - MATERIALI E PRODOTTI A BASE DI LEGNO PER USI STRUTTURALI
Si considerano i seguenti prodotti a base di legno:
- legno lamellare incollato;

- legno lamellare incollato con giunti a dita a tutta sezione;
- altri prodotti a base di legno per impieghi strutturali.
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La produzione, fornitura e utilizzazione dei prodotti a base di legno per uso strutturale dovranno
avvenire in applicazione di un sistema di assicurazione della qualita e di un sistema di
rintracciabilita che copra la catena di custodia dal momento della prima classificazione e
marcatura dei singoli componenti e/o semilavorati almeno fino al momento della prima messa in
opera.

Il Direttore dei Lavori ai fini della loro accettazione pud procedere ai controlli (anche parziali) su
campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della stessa alle
prescrizioni previste dalle norme vigenti.

Valori caratteristici

Si definiscono valori caratteristici di resistenza di un tipo di legno i valori del frattile 5% della
distribuzione delle resistenze, ottenuti sulla base dei risultati di prove sperimentali effettuate
con una durata di 300 secondi su provini all'umidita di equilibrio del legno corrispondente alla
temperatura di 20°C ed umidita relativa dell'aria del 65%.

Per il modulo elastico, si fa riferimento sia ai valori caratteristici di modulo elastico (frattile 5%
della distribuzione dei moduli elastici) sia ai valori medi, ottenuti nelle stesse condizioni di prova
sopra specificate.

Si definisce massa volumica caratteristica il valore del frattile 5% della relativa distribuzione con
massa e volume corrispondenti alle condizioni di umidita di equilibrio del legno alla temperatura
di 20°C ed umidita relativa dell'aria del 65%.

Esistono profili caratteristici riconosciuti come validi e affidabili per ciascun tipo di materiale sul
quale é stata condotta una sperimentazione conforme alle normative in vigore.

Produttore

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.

Legno lamellare incollato

Requisiti di produzione

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.

Classi di resistenza

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

L'elemento strutturale di legno lamellare incollato pud 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.

Nella citata norma viene indicata la corrispondenza tra le classi delle lamelle che compongono
I'elemento strutturale e la classe di resistenza risultante per I'elemento lamellare stesso, sia
omogeneo che combinato.
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-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, & ammessa l'attribuzione diretta degli elementi strutturali lamellari alle classi di resistenza
sulla base di risultati di prove sperimentali, da eseguirsi in conformita alla EN 14080.

Dimensioni delle lamelle
Le dimensioni delle singole lamelle dovranno rispettare i limiti per lo spessore s e l'area della
sezione trasversale A indicati in UNI-EN 386.

Giunti a dita 'a tutta sezione"

I giunti a dita "a tutta sezione" devono essere conformi a quanto previsto da UNI-EN 387.

I 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.

Controllo della qualita

Per il controllo della qualita e della costanza della produzione si dovranno eseguire le seguenti
prove:

- prova di delaminazione;

- prova di intaglio;

- controllo degli elementi;

- laminati verticalmente;

- controllo delle sezioni giuntate.

Elementi meccanici di collegamento

Per gli elementi di collegamento usati comunemente quali: chiodi, bulloni, perni e viti, la
capacita portante caratteristica e la deformazione caratteristica dei collegamenti devono essere
determinate sulla base di prove condotte in conformita alla norma ISO 6891. Si deve tenere
conto dell'influenza del ritiro per essiccazione dopo la fabbricazione e delle variazioni del
contenuto di umidita in esercizio.

Si presuppone che altri dispositivi di collegamento eventualmente impiegati siano stati provati in
maniera corretta completa e comprovata da idonei certificati:

- Classe di umidita 1: questa classe di umidita é caratterizzata da un contenuto di umidita nei
materiali corrispondente ad una temperatura di 20 +/- 2 °C e ad una umidita relativa nell'aria
circostante che supera il 65 % soltanto per alcune settimane all'anno. Nella classe di umidita 1
I'umidita media di equilibrio per la maggior parte delle conifere non supera il 12 %;

- Classe di umidita 2: questa classe di umidita é caratterizzata da un contenuto di umidita nei
materiali corrispondente ad una temperatura di 20 +/- 2 °C e ad una umidita relativa dell'aria
circostante che supera 1'80 % soltanto per alcune settimane all'anno. Nella classe di umidita 2
I'umidita media di equilibrio per la maggior parte delle conifere non supera il 18 %.

- Classe di umidita 3: condizioni climatiche che danno luogo a contenuti di umidita piu elevati.

Protezione anticorrosione minima per le parti di acciaio, descritta secondo la norma UNI ISO
2081

CLASSE DI UMIDITA TRATTAMENTO
1 nessuno (1)
2 Fe/Zn 12c
3 Fe/Zn 25c (2)

(1) Minimo per le graffe: Fe/Zn 12c.
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(2) In condizioni severe: Fe/Zn 40c o rivestimento di zinco per immersione a caldo.

Durabilita del legno e derivati

Al fine di garantire alla struttura adeguata durabilita, si devono considerare i seguenti fattori tra
loro correlati:

- 'uso della struttura;

- le condizioni ambientali prevedibili;

- la composizione, le proprieta e le prestazioni dei materiali;

- la forma degli elementi strutturali ed i particolari costruttivi;

- la qualita dell'esecuzione ed il livello di controllo della stessa;

- le particolari misure di protezione;

- la probabile manutenzione durante la vita presunta.

adottando in fase di progetto idonei provvedimenti volti alla protezione dei materiali.

Requisiti di durabilita naturale dei materiali a base di legno

Il legno ed i materiali a base di legno devono possedere un'adeguata durabilita naturale per la
classe di rischio prevista in servizio, oppure devono essere sottoposti ad un trattamento
preservante adeguato.

Per i prodotti in legno massiccio, una guida alla durabilita naturale e trattabilita delle varie
specie legnose € contenuta nella UNI EN 350, mentre una guida ai requisiti di durabilita
naturale per legno da utilizzare nelle classi di rischio € contenuta nella UNI-EN 460.

Le definizioni delle classi di rischio di attacco biologico e la metodologia decisionale per la
selezione del legno massiccio e dei pannelli a base di legno appropriati alla classe di rischio
sono contenute nelle UNI EN 335 (Parte 1, Parte 2 e Parte 3).

La classificazione di penetrazione e ritenzione dei preservanti & contenuta nelle UNI EN 351
(Parte 1 e Parte 2).

Le specifiche relative alle prestazioni dei preservanti per legno ed alla loro classificazione ed
etichettatura sono indicate nelle UNI EN 599 (Parte 1 e Parte 2).

Resistenza alla corrosione

I mezzi di unione metallici strutturali devono, di regola, essere intrinsecamente resistenti alla
corrosione, oppure devono essere protetti contro la corrosione. L'efficacia della protezione alla
corrosione dovra essere commisurata alle esigenze proprie della Classe di Servizio in cui opera
la struttura.

Procedure di gualificazione e accettazione del legno

Il Direttore dei Lavori potra far eseguire prove di accettazione sul materiale pervenuto in
cantiere e sui collegamenti, secondo le metodologie di prova indicate nel presente paragrafo.

Legno lamellare

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 garanzia della qualita del processo produttivo il
produttore e l'organismo di certificazione di processo potranno fare utile riferimento alle
indicazioni contenute nelle relative norme europee od internazionali applicabili.
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I documenti che accompagnano ogni fornitura devono indicare gli estremi della certificazione
del sistema di garanzia della qualita del processo produttivo.

Ai produttori di elementi in legno lamellare € fatto altresi obbligo di:

- sottoporre la produzione, presso i propri stabilimenti, ad un controllo continuo documentato
condotto sulla base della UNI-EN 386. Il controllo della produzione deve essere effettuato a
cura del Direttore Tecnico di stabilimento, che deve provvedere alla trascrizione dei risultati
delle prove su appositi registri di produzione. Detti registri devono essere disponibili al Servizio
Tecnico Centrale e, limitatamente alla fornitura di competenza, al Direttore dei Lavori ed al
collaudatore della costruzione.

- nella marchiatura dell'elemento, oltre a quanto gia specificato nel punto 20.8.1, deve essere
riportato anche I'anno di produzione.

Altri prodotti a base di legno

Ai produttori di elementi a base di legno per impieghi strutturali che non rientrino tra quelli
precedentemente esaminati, per quanto applicabili, valgono integralmente tutte le disposizioni
di cui al precedente punto sopra, € fatto altresi obbligo di sottoporre la produzione ai controlli
previsti per impieghi strutturali nelle normative EN applicabili.

Prodotti provenienti dall'estero

Gli adempimenti di cui sopra si applicano anche agli eventuali prodotti finiti provenienti
dall'estero.

Per i prodotti provenienti da Paesi esteri, nei quali sia in vigore una certificazione di idoneita
tecnica riconosciuta dalle rispettive Autorita competenti, il fornitore potra, in alternativa a
quanto previsto al primo comma, inoltrare al Servizio Tecnico Centrale domanda intesa ad
ottenere il riconoscimento dell'equivalenza della procedura adottata nel Paese di origine
depositando contestualmente la relativa documentazione per i prodotti da fornire con il
corrispondente marchio.

L'equivalenza della procedura di cui al precedente comma € sancita con decreto del Presidente
del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Laboratori di prove e controlli

Sono abilitati ad effettuare le prove ed i controlli, sia sui prodotti che sui cicli produttivi, i
laboratori ufficiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 ed i laboratori ufficiali abilitati ai sensi
del D.P.R. n. 246/1993 in materia di prove e controlli sul legno

ART. 48 - DEMOLIZIONI

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:

- materiali che rivestono superfici applicati a spruzzo o a cazzuola;

- rivestimenti isolanti di tubi e caldaie;

- una miscellanea di altri materiali comprendente, in particolare, pannelli ad alta densita
(cemento-amianto), pannelli a bassa densita (cartoni) e prodotti tessili. I materiali in cemento-
amianto, soprattutto sotto forma di lastre di copertura, sono quelli maggiormente diffusi.
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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.

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 l'intera 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.

II 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 0 danni anche a strutture di edifici confinanti o adiacenti.

Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione

I 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 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.

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.

II 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.

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
I'archeologia o l'etnologia, compresi i relativi frammenti, che si rinvengano nei fondi occupati
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per l'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 l'incolumita ed il diligente recupero.

Qualora l'appaltatore, nella esecuzione dei lavori, scopra ruderi monumentali, deve darne subito
notizia al Direttore dei Lavori e non pud 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 o0 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.

Proprieta dei materiali da demolizione

I 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 cid 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 I'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.

ART. 49 - SCAVI E SBANCAMENTI IN GENERE

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 e/o rete metallica
prefabbricata fissata con paletti di ferro o legno, infissi nel terreno o in plinti in calcestruzzo .

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 shancamento devono avere una
carreggiata solida, atta a resistere al transito dei mezzi di trasporto di cui & previsto l'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.

I viottoli e le scale con gradini ricavati nel terreno o nella roccia devono essere provvisti 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.
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Alle vie di accesso ed ai punti pericolosi nhon 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.

Quando la parete del fronte di attacco supera l'altezza di 1,50 m é 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.

Scavo a sezione obbligata: pozzi, scavi e cunicoli

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi pit 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.

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 Il'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.

II 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 l'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.

I sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall'appaltatore devono essere accettati dalla
Direzione dei Lavori, specialmente durante I'esecuzione di strutture in muratura o in c.a. al fine
di prevenire il dilavamento delle malte.

Deposito di materiali in prossimita degli scavi
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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
guanto il materiale accumulato pu0 esercitare pressioni tali da provocare frane.

Qualora tali depositi siano necessari per le condizioni del lavoro, si deve provvedere alle
necessarie puntellature.

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, infammabili 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 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 €& stata accertata la presenza di gas infiammabili o esplosivi, deve provvedersi alla
bonifica dell'ambiente mediante idonea ventilazione; deve inoltre vietarsi, anche dopo Ila
bonifica, se siano da temere emanazioni di gas pericolosi, I'uso di apparecchi a fiamma, di corpi
incandescenti e di apparecchi comunque suscettibili di provocare fiamme o surriscaldamenti atti
ad incendiare il gas.

Nei casi sopra previsti i lavoratori devono operare in abbinamento nell'esecuzione dei lavori.

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, limpresa € 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 l'impresa dovra comunicare agli Enti proprietari di
dette opere (Enel, Telecom, P.T., Comuni, Consorzi, Societa, etc.) la data presumibile
dell’esecuzione dei lavori nelle zone interes-sate, 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 Iimpresa dovra sottostare per |'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.
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Rimane stabilito ben fissato che nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate l'unica
respon-sabile 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'amministrazione gli oneri relativi a spostamenti temporanee e/o
definitivi dei cavi o condotte che si rendessero necessari.

Allontanamento delle acque superficiali o di infiltrazione

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per I'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.

Divieti per I'appaltatore dopo I'esecuzione degli scavi

L'appaltatore dopo l'esecuzione degli scavi non puo iniziare l'esecuzione delle strutture di
fondazione, prima che la Direzione dei Lavori abbia verificato la rispondenza geometrica degli
scavi o sbancamenti alle prescrizioni del progetto esecutivo e l'eventuale successiva verifica
geologica e geotecnica del terreno di fondazione.

Riparazione di sottoservizi

L'appaltatore ha I'obbligo e l'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. 50 - FONDAZIONI DIRETTE

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.

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, esequire la verifica al sifonamento. Per scavi
profondi, si dovra eseguire la verifica di stabilita nei riguardi delle rotture del fondo.

Controllo della rispondenza tra la caratterizzazione geotecnica assunta in progetto e la
situazione effettiva
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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.

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 I'azione aggressiva del
terreno.

Lo spessore dello strato di calcestruzzo magro sara desunto dagli eleborati progettuali esecutivi.

ART. 51 - OPERE IN CALCESTRUZZO (CONFEZIONAMENTO E POSA IN OPERA
DEL CALCESTRUZZO)

Calcestruzzo leggero strutturale

Si definisce calcestruzzo leggero strutturale, un conglomerato cementizio a struttura chiusa
ottenuto sostituendo tutto o in parte linerte ordinario con aggregato leggero artificiale,
costituito da argilla o scisti espansi.

Questo calcestruzzo é caratterizzato da una massa volumica a 28 gg. compresa tra 1400 e 2000
kg/m3 ed una resistenza caratteristica a compressione Rck a 28 gg. non inferiore a 15 N/mm2,
La massa volumica del conglomerato viene misurata secondo le procedure indicate nella norma
UNI 7548 - Parte 2°.

Per la determinazione di Rck valgono le prescrizioni relative ai conglomerati ordinari.

Aggregato leggero

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. Il suo valore si pud 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.

-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.

-Coefficiente di imbibizione

Il coefficiente di imbibizione dell'aggregato leggero € definito come la quantita di acqua che
I'inerte leggero pud 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).

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.
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Composizione del calcestruzzo

I volume del calcestruzzo assestato € 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°.

-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 pud 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 I'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.

-Aria occlusa

E misurata dai vuoti residui di assestamento dellimpasto ed ha un volume che puo considerarsi
mediamente compresso tra il 2,5% ed il 3,5% del volume del calcestruzzo assestato.

La quantita di aria occlusa pud essere aumentata a mezzo di additivi aeranti (vedi UNI 7103-
72), comunque non superando il 7% del volume del calcestruzzo assestato.

Confezione e posa del calcestruzzo

-Confezione

E opportuno eseguire una prova di miscelazione al fine di verificare lidoneita 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.
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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.

-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.

-Posa e compattazione

I 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.

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.

-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.

-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 settembre 2005.

-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 pud essere dedotto
utilizzando opportuni coefficienti di correlazione.

Valutata la resistenza a trazione media 7ctm su almeno 6 campioni prismatici o cilindrici, i valori

caratteristici corrispondenti ai frattili 5% e 95% possono assumersi pari a:

fetk (5%) = 0,7 fetm
ctk(95%) = 1,3 fetm

Il valore della resistenza a trazione per flessione si assumera, in mancanza di sperimentazione
diretta, pari a:

fetm = 1,2 fetm
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-Modulo elastico

Il 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.

Calcestruzzo per strutture in c.a. normale

Trasporto e consegna

Il Direttore dei Lavori prima dell’accettazione del calcestruzzo dovra verificare l'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;

- 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 di inizio 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.
Getto

-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.
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I 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 0 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 l'esecuzione del getto del calcestruzzo, dovra verificare la
profondita degli strati, e la distribuzione uniforme entro le casseformi, l'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.

-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.

Le riprese del getto su calcestruzzo fresco possono essere eseguite mediante l'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.

-Getti in climi freddi

I 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.

-Getti in climi caldi

I getti di calcestruzzo in climi caldi devono essere eseguiti di mattina, di sera o di notte ovvero
guando la temperatura risulta piu bassa.

I calcestruzzo dovranno essere confezionati preferibilmente con cementi a basso calore di
idratazione oppure aggiungendo additivi ritardanti all'impasto.
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II 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 all'ombra 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.

Vibrazione e compattazione

La compattazione del calcestruzzo deve essere appropriata alla consistenza del calcestruzzo. Nel
caso di impiego di vibratori I'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 |'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.

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 in ultimo allungando i tempi del
disarmo. I metodi predetti possono essere applicati sia separatamente o combinati.

I 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:

- I'essiccazione della superficie del calcestruzzo, perché I'acqua € necessaria per l'idratazione del
cemento e, nel caso in cui si impieghino cementi di miscela, per il progredire delle reazioni
pozzolaniche; inoltre per 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.

- 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.

I 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.
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II 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.

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.

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.

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.

Disarmo delle strutture

Il disarmo deve avvenire per gradi ed adottando gli opportuni provvedimenti necessari ad
evitare l'innesco di azioni dinamiche.

Il disarmo non deve avvenire prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore
necessario in relazione all'impiego della struttura allatto 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:
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- 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 l'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 #DATI-MANCANTI#
{indicare il numero di giorni} dalla data di esecuzione del getto.

II 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.

Tempi minimi per del disarmo delle strutture in c.a. dalla data del getto.

Calcestruzzo normale Calcestruzzo ad alta
(giorni) resistenza
(giorni)

Sponde dei casseri di travi e 3 2

pilastri 10 4

Solette si luce modesta 24 12

Puntelli e centine di travi, archi e 28 14

volte

Strutture a sbalzo

Casseforme e puntelli

-Caratteristiche delle casseforme

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 I'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 I'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 |'appaltatore
avra cura di trattare le casseforme, prima del getto, con idonei prodotti disarmanti. Le parti
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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.

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
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

Tavolame

Antenne, candele

Legname tondo

Pali, ritt lunghezza > 6-12 cm
Residui di lavorazioni da tavole (mascelle) lunghezza >20 cm
precedenti da travi (mozzature)

-Pulizia e trattamento

I 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.
I 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.

-Giunti e riprese di getto

I 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.

-Legature delle casseforme e distanziatori delle armature

I 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.
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E vietato I'uso di distanziatori di legno o metallici, sono ammessi quelli in plastica, ma ovunque
sia possibile dovranno essere usati quelli in malta di cemento.

La superficie del distanziatore a contatto con la cassaforma deve essere la pilu piccola possibile,
si preferiranno quindi forme cilindriche, semicilindriche e semisferiche.

-Predisposizione di fori, tracce, cavita, etc.

L'appaltatore avra I'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto & previsto nei disegni
progettuali esecutivi per cido 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.

Disarmo

I casseri e i puntelli devono rimanere indisturbati fino alla data di disarmo delle strutture. I
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.

-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.

-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 l'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.

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 pit possibile uniforme, il cemento
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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 I'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.

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.52 - STRUTTURE IN LEGNO

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 e
disassamenti.

Il collegamento non pud essere realizzato mediante spinotti o chiodi a gambo liscio.

Per assorbire tensioni perpendicolari alle fibre, si devono disporre dispositivi aggiuntivi al fine di
evitare l'innesco di fratture parallele alle fibre (splitting).

La distribuzione delle forze di taglio negli impalcati deve essere valutata tenendo conto della
disposizione effettiva in pianta degli elementi di controvento verticali ed 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 resistenti a taglio. Dispositivi con funzione analoga
devono essere inoltre disposti nei diaframmi orizzontali posti al di sopra di elementi verticali di
controvento (ad esempio le pareti).

La continuita delle travi deve essere assicurata, specialmente in corrispondenza delle zone di
impalcato che risultano perturbate dalla presenza di aperture.

In assenza di elementi di controvento trasversali intermedi lungo la trave, il rapporto
altezza/spessore per una trave a sezione rettangolare deve sufficientemente limitato.

La spaziatura degli elementi di fissaggio in zone di discontinuita deve essere opportunamente
ridotta rispetto a quanto previsto nelle condizioni non sismiche.

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 (ad es. le pareti di controvento) si dovra assicurare il mantenimento della direzione di
tessitura delle travi di impalcato.
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Disposizioni costruttive e controllo dell'esecuzione

Instabilita laterale

Per i pilastri e per le travi in cui puo verificarsi instabilita laterale e per elementi di telai, lo
scostamento iniziale dalla rettilineita (eccentricita) misurato a meta luce, deve essere limitato a
1/450 della lunghezza per elementi lamellari incollati e ad 1/300 della lunghezza per elementi di
legno massiccio.

Nella maggior parte dei criteri di classificazione del legname, sulla arcuatura dei pezzi sono
inadeguate ai fini della scelta di tali materiali per fini strutturali; si dovra pertanto far attenzione
particolare alla loro rettilineita.

Non si dovranno impiegare per usi strutturali elementi rovinati, schiacciati o danneggiati in altro
modo.

Il legno ed i componenti derivati dal legno, e gli elementi strutturali non dovranno essere
esposti a condizioni piu severe di quelle previste per la struttura finita.

Prima della costruzione il legno dovra essere portato ad un contenuto di umidita il piu vicino
possibile a quello appropriato alle condizioni ambientali in cui si trovera nella struttura finita. Se
non si considerano importanti gli effetti di qualunque ritiro, o se si sostituiscono parti che sono
state danneggiate in modo inaccettabile, é possibile accettare maggiori contenuti di umidita
durante la messa in opera, purché ci si assicuri che al legno sia consentito di asciugare fino a
raggiungere il desiderato contenuto di umidita.

Incollaggio

Quando si tiene conto della resistenza dell'incollaggio delle unioni per il calcolo allo stato limite
ultimo, si presuppone che la fabbricazione dei giunti sia soggetta ad un controllo di qualita che
assicuri che I'affidabilita sia equivalente a quella dei materiali giuntati.

La fabbricazione di componenti incollati per uso strutturale dovra avvenire in condizioni
ambientali controllate.

Quando si tiene conto della rigidita dei piani di incollaggio soltanto per il progetto allo stato
limite di esercizio, si presuppone l'applicazione di una ragionevole procedura di controllo di
qualita che assicuri che solo una piccola percentuale dei piani di incollaggio cedera durante la
vita della struttura.

Si dovranno seguire le istruzioni dei produttori di adesivi per quanto riguarda la miscelazione, le
condizioni ambientali per I'applicazione e la presa, il contenuto di umidita degli elementi lignei e
tutti quei fattori concernenti I'uso appropriato dell'adesivo.

Per gli adesivi che richiedono un periodo di maturazione dopo I'applicazione, prima di
raggiungere la completa resistenza, si dovra evitare I'applicazione di carichi ai giunti per il
tempo necessario.

Unioni con dispositivi meccanici

Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranno limitare smussi, fessure, nodi od altri difetti in
modo tale da non ridurre la capacita portante dei giunti.

In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovranno essere inseriti ad angolo retto rispetto alla
fibratura e fino ad una profondita tale che le superfici delle teste dei chiodi siano a livello della
superficie del legno.

La chiodatura incrociata dovra essere effettuata con una distanza minima della testa del chiodo
dal bordo caricato che dovra essere almeno 10 d, essendo d il diametro del chiodo.

I fori per i bulloni possono avere un diametro massimo aumentato di 1 mm rispetto a quello del
bullone stesso.
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Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelle con il lato o il diametro di almeno 3 d e
spessore di almeno 0,3 d (essendo d il diametro del bullone).

Le rondelle dovranno appoggiare sul legno per tutta la loro superficie.

Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale che gli elementi siano ben serrati e se
necessario dovranno essere stretti ulteriormente quando il legno abbia raggiunto il suo
contenuto di umidita di equilibrio. Il diametro minimo degli spinotti € 8 mm. Le tolleranze sul
diametro dei perni sono di 0,1 mm e i fori predisposti negli elementi di legno non dovranno
avere un diametro superiore a quello dei perni.

Al centro di ciascun connettore dovranno essere disposti un bullone od una vite. I connettori
dovranno essere inseriti a forza nei relativi alloggiamenti.

Quando si usano connettori a piastra dentata, i denti dovranno essere pressati fino al completo
inserimento nel legno.

L'operazione di pressatura dovra essere normalmente effettuata con speciali presse o con
speciali bulloni di serraggio aventi rondelle sufficientemente grandi e rigide da evitare che il
legno subisca danni.

Se il bullone resta quello usato per la pressatura, si dovra controllare attentamente che esso
non abbia subito danni durante il serraggio. In questo caso la rondella dovra avere almeno la
stessa dimensione del connettore e lo spessore dovra essere almeno 0,1 volte il diametro o la
lunghezza del lato.

I fori per le viti dovranno essere preparati come segue:

- il foro guida per il gambo dovra avere lo stesso diametro del gambo e profondita pari alla
lunghezza del gambo non filettato;

- il foro guida per la porzione filettata dovra avere un diametro pari a circa il 50 % del diametro
del gambo;

- le viti dovranno essere avvitate, non spinte a martellate, nei fori predisposti.

Assemblaggio

L'assemblaggio dovra essere effettuato in modo tale che non si verifichino tensioni non volute.
Si dovranno sostituire gli elementi deformati, e fessurati o malamente inseriti nei giunti.

Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazione negli elementi durante l'immagazzinamento, il
trasporto e la messa in opera. Se la struttura é caricata o sostenuta in modo diverso da come
sara nell'opera finita, si dovra dimostrare che questa é accettabile anche considerando che tali
carichi possono avere effetti dinamici. Nel caso per esempio di telai ad arco, telai a portale,
ecc., si dovranno accuratamente evitare distorsioni nel sollevamento dalla posizione orizzontale
a quella verticale.

ART.53 - COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA)

Si intendono per coperture discontinue (a falda) quelle in cui I'elemento di tenuta all'acqua
assicura la sua funzione solo per valori della pendenza maggiori di un minimo, che dipende
prevalentemente dal materiale e dalla conformazione dei prodotti.

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:

- coperture senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza;

- coperture con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza.

Strati funzionali

Quando non & diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non

sono sufficientemente dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sara
composta dai seguenti strati funzionali (definite secondo la norma UNI 8178).
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a) la copertura non termoisolata e non ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:

- l'elemento portante: con funzione di sopportare i carichi permanenti ed i sovraccarichi della
copertura;

- strato di pendenza: con funzione di portare la pendenza al valore richiesto (questa funzione &
sempre integrata in altri strati);

- elemento di supporto: con funzione di sostenere gli strati ad esso appoggiati (e di trasmettere
la forza all'elemento portante);

- elemento di tenuta: con funzione di conferire alle coperture una prefissata impermeabilita
all'acqua meteorica e di resistere alle azioni meccaniche fisiche e chimiche indotte dall'ambiente
esterno e dall'uso.

b) la presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché dovuti
alla soluzione costruttiva scelta dovra essere coerente con le indicazioni della UNI 8178 sia per
quanto riguarda i materiali utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione nel sistema di
copertura.

Realizzazione degli strati

Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto esecutivo, ove
non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le
prescrizioni seguenti:

- per l'elemento portante vale quanto riportato per I'esecuzione delle coperture continue;

- per I'elemento di supporto a seconda della tecnologia costruttiva adottata si fara riferimento
alle prescrizioni gia date nel presente capitolato su prodotti di legno, malte di cemento, profilati
metallici, getti di calcestruzzo, elementi preformati di base di materie plastiche. Si verifichera
durante l'esecuzione la sua rispondenza alle prescrizioni del progetto, l'adeguatezza nel
trasmettere i carichi all'elemento portante nel sostenere lo strato sovrastante;

- l'elemento di tenuta all'acqua sara realizzato con i prodotti previsti dal progetto e che
rispettino anche le prescrizioni previste nell'articolo sui prodotti per coperture discontinue. In
fase di posa si dovra curare la corretta realizzazione dei giunti e/o le sovrapposizioni, utilizzando
gli accessori (ganci, viti, ecc.) e le modalita esecutive previste dal progetto e/o consigliate dal
produttore nella sua documentazione tecnica, ed accettate dalla Direzione dei Lavori, ivi incluse
le prescrizioni sulle condizioni ambientali (umidita, temperatura, ecc.) e di sicurezza. Particolare
attenzione dovra essere prestata nella realizzazione dei bordi, dei punti particolari € comunque
ove € previsto |'uso di pezzi speciali ed il coordinamento con opere di completamento e finitura
(scossaline, gronde, colmi, camini, ecc.);

- per gli altri strati complementari il materiale prescelto dovra rispondere alle prescrizioni
previste nell'articolo di questo capitolato ad esso applicabile. Per la realizzazione in opera si
seguiranno le indicazioni del progetto e/o le indicazioni fornite dal produttore, ed accettate dalla
Direzione dei Lavori, ivi comprese quelle relative alle condizioni ambientali e/o precauzioni da
seguire nelle fasi di cantiere.

Controlli e aggiornamento del piano di manutenzione dell’'opera

Nel corso dell'esecuzione dei lavori con riferimento ai tempi e alle procedure, il Direttore dei
Lavori verifichera man mano che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente
quelle prescritte ed inoltre almeno per gli strati piu significativi verifichera che il risultato finale
sia coerente con le prescrizioni di progetto esecutivo e comunque con la funzione attribuita
all'elemento o strato considerato.

In particolare dovranno essere verificati i collegamenti tra gli strati, la realizzazione dei
giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti costituenti uno strato, I'esecuzione accurata dei bordi
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e dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni in sito. Per quanto applicabili verifichera con
semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenza a
flessione, ecc.), la impermeabilita dello strato di tenuta all'acqua, la continuita (o discontinuita)
degli strati, ecc.

A conclusione dell'opera dovranno essere eseguite prove (anche solo localizzate) per verificare
la tenuta all'acqua, le condizioni di carico (frecce), la resistenza ad azioni localizzate e quanto
altro puo essere verificato direttamente in sito.

Il Direttore dei Lavori dovra aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla
descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera
ultimata) e le prescrizioni attinenti per l'integrazione del piano di manutenzione dell'opera.

ART. 54 - INTONACI

Intonaco grezzo
L'intonaco grezzo dovra essere costituito da uno strato di rinzaffo rustico, applicato con

predisposte poste e guide, su pareti, soffitti e volte sia per interni che per esterni.

L'intonaco potra essere eseguito:

- con malta di calce e pozzolana, composta da 120 kg di calce idrata per 1,00 m3 di pozzolana
vagliata;

- con malta bastarda di calce, sabbia e cemento composta da 0,35 m3 di calce spenta, 100 kg
di cemento tipo "325" e 0,9 m3 di sabbia;

- con malta cementizia composta da 300 kg di cemento tipo "325" per 1,00 m3 di sabbia.

Intonaco civile

L'intonaco civile dovra essere formato da tre strati di cui il primo di rinzaffo, un secondo tirato in
piano con regolo e fratazzo con predisposte poste e guide ed un terzo di rifinitura formato da
uno strato di colla della stessa malta passata al crivello fino, lisciata con fratazzo metallico o alla
pezza, per pareti, soffitti e volte, sia all'interno che all'esterno.

Paraspigoli
I paraspigoli dovranno essere applicati, prima della formazione degli intonaci, dei profilati in

lamiera zincata dell'altezza minima di m. 1,70 e dello spessore di mm 1.

ART.55 - LATTONERIE

Canali di gronda

Il bordo esterno dei canali di gronda deve essere leggermente piu alto di quello interno per
consentire l'arresto dell’acqua piovana di raccolta proveniente dalle falde o dalla converse di
convogliamento. La pendenza verso i tubi pluviali deve essere superiore all'1%. I canali di
gronda devono essere fissati alla struttura del tetto con zanche sagomate o con tiranti,
eventuali altri sistemi devono essere autorizzati dalla Direzione dei Lavori.

Per l'accettazione dei canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato, all’'esame
visivo le superfici interne ed esterne devono presentarsi lisce, pulite e prive di rigature, cavita e
altri difetti di superficie. Le estremita dei canali di gronda devono essere tagliate in modo netto
e perpendicolare rispetto all’asse longitudinale del profilo.

I canali di gronda devono avere pendenza non inferiore a 0,25%.

Dati dimensionali def lamierini

| Spessore | Peso Dimensioni |
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(mm) (kg/dm3) | Larghezza (mm) | Lunghezza (mm)
4/10 3,20 1.000 2.000
6/10 4,80 1.100 3.000
8/10 6,40 1.300 3.000
10/10 8,00 1.400 3.500
12/10 9,60 1.500 4.000
14/10 11,20 1.500 4.000
16/10 12,80 1.500 4.000
18/10 14,40 1.500 4.000
2 16,00 1.500 5.000
2 20,00 1.600 6.000
3 24,00 1.800 10.000

Dati dimensionali delle lamiere zincate

Lastre piane 1x2

Spessore Peso
(mm) kg
3/10 6,80
4/10 8,00
5/10 9,50
6/10 11,50
8/10 14,00
10/10 17,00
12/10 20,00
15/10 25,00
20/10 34,00

Dati dimensionali dei canali di gronda lamiere zincate (peso in kg)

Spessore Per bocca di sviluppo di cm

(mm) 15x25 18x30 19x33 20x25 22x40
4/10 1,00 1,20 1,30 1,40 1,60
5/10 1,20 1,50 1,60 1,70 1,90
6/10 1,40 1,70 1,90 2,00 2,20
8/10 1,70 2,00 2,30 2,50 2,70
10/10 2,20 2,50 2,85 3,10 3,40

Pluviali

I pluviali possono essere sistemati all'interno o all’esterno della muratura perimetrale. Ii
fissaggio dei pluviali alle strutture deve essere realizzato con cravatte collocate sotto i giunti a
bicchiere, inoltre per consentire eventuali dilatazioni non devono risultare troppo strette, a tal
fine tra cravatta e tubo deve essere inserito del materiale elastico o della carta ondulata.
L'unione dei pluviali deve essere eseguita mediante giunti a bicchiere con l‘ausilio di giunti di
gomma.

L'imboccatura dei pluviali deve essere protetta da griglie metalliche per impedirne l'ostruzione
(foglie, stracci, nidi, ecc.) .

Il collegamento tra pluviali e canali di gronda deve avvenire mediante bocchettoni di sezione e
forma adeguata che si innestano ai pluviali.

I pluviali esterni devono essere protetti per un‘altezza inferiore a 2 m da terra con elementi in
acciaio o ghisa resistenti agli urti.
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I pluviali incassati devono essere alloggiati in un vano opportunamente impermeabilizzato, il
vano deve essere facilmente ispezionabile per il controllo dei giunti o la sostituzione dei tubi; in
tal caso il vano puo essere chiuso con tavelline intonacate, facilmente sostituibili.

I pluviali devono avere un diametro non inferiore a 80 mm.

Dati dimensionali dei tubi pluviali in lamiera zincata (peso in kg)

Spessore Per diametro di mm
(mm) |80 85 90 |95 1100 1110 120

3,5/10 1,00 1,10 1,15 1,20 1,25 1,35 1,45
4/10 1,15 1,20 1,30 1,35 1,40 1,50 1,60
5/10 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90
6/10 1,65 1,75 1,85 2,00 2,10 2,25 2,40
8/10 2,00 2,15 2,30 2,45 2,50 2,60 2,80
10/10 2,40 2,55 2,80 2,90 3,00 3,15 3,40

Diametro def canali di gronda e deri pluviali in funzione della superficie del tetto

Superficie del tetto in|Diametro minimo del|Diametro interno minimo
proiezione orizzontale | canale di gronda (mm) del canale del pluviale
(m?) (mm)

finoa 8 80 40

9a25 100 50

26a75 100 75

76 a 170 (125) (90)

171 a 335 150 100

336 a 500 200 125

501 a 1000 250 150

Nota: il canale di gronda € considerato di forma semicircolare.

Collettori di scarico

Il diametro minimo dei collettori di scarico (interrati o sospesi al soffitto del piano cantinato) per
il convogliamento delle acque piovane alla fognatura pud essere desunto dalla seguente tabella,
in funzione della superficie del tetto Tali valori sono stati ottenuti applicando la formula di
Chézy-Bazin, in base ad un coefficiente di scabrezza = 0,16, intensita di pioggia = 100 mm/h,
coefficienti di assorbimento =1 e canali pieni a meta altezza:

Diametro dei collettori di scarico per pluviali

Diametro minimo Pendenza del collettore
del collettore 1% | 2% | 3% | 4%
(mm) Superficie della copertura (mq)

80 50 75 90 110
100 100 135 170 190
125 180 250 310 350
150 300 410 500 600
200 650 900 1100 1280
250 1100 1650 2000 2340
300 1900 2700 3300 3820

Pozzetto a chiusura idraulica
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I pluviali che si allacciano alla rete fognante devono essere dotati di pozzetti a chiusura idraulica
o sifoni, entrambi ispezionabili secondo il progetto esecutivo e/o secondo le indicazioni della
Direzione dei Lavori.

I pozzetti possono essere prefabbricati in conglomerato cementizio armato e vibrato oppure
realizzati in opera.

Controlli e aggiornamento del piano di manutenzione dell'opera

Il Direttore dei Lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque meteoriche
operera come segue:

- effettuera le necessarie prove di tenuta;

- al termine dei lavori eseguira una verifica finale dell'opera e si fara rilasciare dall’appaltatore
una dichiarazione di conformita dell’'opera alle prescrizioni del progetto, del presente capitolato
e di altre eventuali prescrizioni concordate;

Il Direttore dei Lavori raccogliera inoltre in un fascicolo i documenti progettuali piu significativi,
la dichiarazione di conformita predetta (ed eventuali schede dei prodotti) nonché le istruzioni
per la manutenzione ai fini dell'integrazione o aggiornamento del piano di manutenzione
dell’'opera.

Norme di riferimento

- Canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato
UNI EN 607 - Canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato. Definizioni, requisiti e
prove.

- Canali di gronda e pluviali di lamiera metallica

UNI EN 612 - Canali di gronda e pluviali di lamiera metallica. Definizioni, classificazioni e
requisiti.

- Supporti per canali di gronda

UNI EN 1462 - Supporti per canali di gronda. Requisiti e prove.

- Criteri di progettazione, collaudo

UNI 9183 - Edilizia. Sistemi di scarico delle acque usate. Criteri di progettazione, collaudo e
gestione;

UNI 9184 - Edilizia - Sistemi di scarico delle acque meteoriche. Criteri di progettazione, collaudo
e gestione.

NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI

ART. 56 - SCAVI

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 l'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;
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— 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 |'esecuzione completa degli scavi.

Misurazione degli scavi

La misurazione degli scavi verra effettuata nei seguenti modi:

— il volume degli scavi di sbhancamento 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
sbancamento, ovvero del terreno naturale, quando detto scavo di sbancamento 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.
I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente
ai volumi di scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondita, nello
stesso elenco dei prezzi.

Pertanto la valutazione dello scavo risultera definita, per ciascuna zona, dal volume ricadente
nella zona stessa e dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco.

Disfacimenti e ripristini di massicciate e pavimentazioni stradali

I 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 quant'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.57 - ACCIAIO PER ARMATURE E RETI ELETTROSALDATE

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.
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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.

ART.58 - DEMOLIZIONI, DISMISSIONI E RIMOZIONI

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 l'onere del trasporto a
pubblica discarica del materiale di risulta.

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 l'onere del trasporto a pubblica discarica
del materiale di risulta.

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 |'onere del
puntellamento, lo sgom-bero delle macerie e del loro trasporto a pubblica discarica, sara
compensato a metro cubo.

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 l'onere dell’eventuale
puntellamento, lo sgom-bero delle macerie e del loro trasporto a pubblica discarica, sara
compensato a metro quadrato.

Demolizione di elementi strutturali in conglomerato cementizio armato 0 non armato

La demolizione di elementi strutturali in conglomerato cementizio armato o non armato,
compreso 'onere del trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta, sara compensata a
metro cubo di struttura demolita.

ART.59 - CALCESTRUZZI

Calcestruzzi

I 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.
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L'armatura ad aderenza migliorata verra compensata a parte.
Casseformi
Le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del

conglomerato cementizio, saranno computate a metro quadrato.

Controlli regolamentari sul conglomerato cementizio

Resistenza caratteristica

Agli effetti del punto 11.1 delle norme tecniche emanate con D.M. 14 settembre 2005 un
conglomerato cementizio viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione.
La resistenza caratteristica € 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.

Controlli di qualita del conglomerato

II controllo di qualita, cosi come descritto pil 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:

- valutazione preliminare di qualificazione: consiste nella verifica della qualita dei componenti il
conglomerato cementizio: aggregati; cementi; acque ed additivi e si esplica attraverso |l
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.

- controllo di accettazione: si riferisce all'attivita di controllo esercitata dalla Direzione dei Lavori
durante l'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.

- prove complementari: comprende tutta |'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.

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 controllata dal Direttore dei Lavori, secondo le procedure di cui al punto seguente.

Controllo di accettazione
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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.

II controllo di accettazione € positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano
verificate le due disuguaglianze riportate nella tabella seguente

Controllo di tipo A Controllo di tipo B

RI >= Rck' 3,5

Rm >=Rek + 3,5 Rm >=Rck + 1,48 s
(N.prelievi 3) (N.prelievi >= 15)

Ove:
Ry = resistenza media dei prelievi (N/mmz);

Ri = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mmz);
s = scarto quadratico medio.

Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,3.

-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 m3 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
comungque effettuato almeno un prelievo.

Siano R1, RZ2, R3 le tre resistenze medie di prelievo, con:
R1<=R2<=R3

Nelle costruzioni con meno di 100 m3 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 & positivo ed il quantitativo di conglomerato accettato se risultano verificate
entrambe le seguenti disuguaglianze:

Rm >= Rck + 3,5 (N/mm?2)
R1 >= R¢k - 3,5 (N/mm?2)

in cui:
Rm = (R1 + R2 + R3)/3

-Controllo Tipo B
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Nelle costruzioni con piu di 1500 m3 di miscela omogenea & obbligatorio il controllo di
accettazione di tipo statistico (tipo B).

Il controllo € riferito ad una definita miscela omogenea e va eseguito con frequenza non minore
di un controllo ogni 1500 m3 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 >=Rck + 1,48 s (N/mm?2)
R1 >= R¢k - 3,5 (N/mm?2)
essendo Ry, la resistenza media dei 15 o piu prelievi, R1 il valore minore dei 15 o piu resistenze

di prelievo ed slo scarto quadratico medio.

Se si eseguono controlli statistici accurati, l'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 pil corretta e il valor medio unitamente al
coefficiente di variazione (rapporto tra deviazione standard & valore medio).

Per calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,2 occorrono controlli molto accurati,
anche in opera.

-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.

II 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 lidentificazione 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 & stata definitivamente rimossa dal Direttore dei Lavori, il quale
deve procedere ad una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante
I'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 cid non fosse possibile, ovvero i risultati di tale indagine non risultassero soddisfacenti si
pud dequalificare I'opera, ovvero eseguire lavori di consolidamento ovvero demolire |'opera
stessa.

I "controlli di accettazione" del calcestruzzo sono obbligatori per il Direttore dei Lavori.

Prove complementari
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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 perd 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".

Prelievo ed esecuzione della prova a compressione

-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 m3 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.

-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 & 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 |l
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).

-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 g 16 mm e lunghezza di almeno 60 cm;
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- 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.

-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 piu 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

-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 I'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.

-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 l'impresa per I'esecuzione di prove presso laboratori
ufficiali, deve contenere le seguenti indicazioni:
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- 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 é 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 |'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 dellimpresa esecutrice.

-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.

-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 |l
confezionamento in cantiere.

Le diverse condizioni di stagionatura rispetto a quelle prescritte dalla UNI EN 12390-2 debbono
essere opportunamente annotate sul verbale.

I provini di calcestruzzo debbono essere prelevati dall'ambiente di stagionatura almeno 2 ore
prima dell'inizio della prova. I 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.

-Resoconto della prova di compressione

I certificati emessi dai laboratori ufficiali prove, come previsto dal punto 11.1.5.3. delle norme
tecniche, devono obbligatoriamente contenere almeno:

- l'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;

- I'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;
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- 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

Controlli sul calcestruzzo fresco

Prove per la misura della consistenza

La consistenza, intesa come lavorabilita, non & suscettibile di definizione quantitativa ma
soltanto di valutazione relativa del comportamento dellimpasto di calcestruzzo fresco secondo
specifiche modalita di prova.

I 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 dellindice di compattabilita;

- prova Vebeg;

- misura dello spandimento;

Le linee guida sul calcestruzzo strutturale raccomandano di interpretare con cautela i risultati
delle misure quando i valori misurati cadono al di fuori dei seguenti limiti:

- abbassamento alcono < 10 mm > 210 mm

- tempo Vébe < 5 secondi > 30 secondi
- indice di conpattabilita < 1,04 > 1,45

- spandimento <10 mm > 620 mm

Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante la misura dell abbassamento al conoProve
per la misura della consistenza

Classe di consistenza Abbassamento (mm) Denominazione corrente
S1 da 10 a 40 Umida
S2 da 50 a 90 Plastica
S3 da 100 a 150 Semifluida
S4 da 160 a 210 Fluida
S5 > 210

Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante il metodo Vébé

Classe di consistenza Tempo Vébe (s)
VO >=31
V1 da30a21
V2 da20all
V3 dal0aé6
V4 da5a3

Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante la misura dello spandimento
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Classe di consistenza Spandimento (mm)
FB1 >= 340
FB2 da 350 a 410
FB3 da 420 a 480
FB4 da 490 a 550
FB5 da 560 a 620
FB6 =630

Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante dellindice di compattabilita

Classe di consistenza Indice di compattabilita
Co >=1,46
C1 dal,45a1,26
C2 dal,25a1,11
C3 da1,10a 1,04

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 I'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. II
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%.

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: cm3/cm?2) che affiora progressivamente sulla
superficie del getto di calcestruzzo subito dopo la sua compattazione.

La prova non € 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.

Altri controlli sul calcestruzzo in corso d’opera

Le prescrizioni normative
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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 pud 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 R¢k Per la modalita di determinazione della resistenza

in situ si potra fare riferimento alle norme EN 12504-1 e 2.
Misura dellindice 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.

I 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.

Misura del ritiro idraulico/rigonfiamento del calcestruzzo

II fenomeno delle variazioni dimensionali delle strutture in c.a. € influenzato dalle condizioni
ambientali in cui avviene la maturazione del calcestruzzo e si manifesta con:

- il ritiro per le strutture a contatto con l'aria avente una percentuale di umidita relativa minore
del 95%. La causa € 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 lutilizzo 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 € 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
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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.

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; l'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.

Altri controlli sul calcestruzzo indurito

Controlli distruttivi

-Prove dij trazione diretta

La prova € eseguita sottoponendo a trazione un provino prismatico, avente L = ddove 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.

-Prova dij trazione indiretta o prova brasiliana
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La prova € 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.

-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
0 a due carichi concentrati applicati entrambi ad un terzo della luce a partire dagli appoggi.

La resistenza € calcolata dividendo il valore del momento flettente di rottura per il modulo di
resistenza a flessione della sezione del provino.

I 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.
Misura del modulo di elasticita

Le norme tecniche per il modulo elastico istantaneo Ec, del calcestruzzo impongono che venga
assunto quello secante tra la tensione nulla e 0,50 Rem determinato sulla base di apposite

prove sperimentali da eseguirsi secondo la norma UNI 6556. In sede progettuale si puo
assumere il seguente valore:

E_=11000 RX>( W/ nwn® )

La relazione non & applicabile ai calcestruzzi maturati a vapore. Essa inoltre non & da
considerarsi vincolante nell'interpretazione dei controlli sperimentali delle strutture.

Modulo elastico istantaneo Ec del calcestruzzo secondo la resistenza

Classe del calcestruzzo (N/ mmz)
15 20 25 30 | 35 | 40 50
Ec 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 £cm
2
_ 5 bl
F_,=950077 ( I mer™ )
a cui corrisponde il valore tangente all‘origine
2
E =12E01100077 (N/wwn')

con f¢ si intende la resistenza media compressione.

Modulo elastico secante Ecm del calcestruzzo secondo la resistenza caratteristica (E/C2)
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Classe del calcestruzzo (N/ mm2)
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.

-Carotaggio

La valutazione della resistenza meccanica del calcestruzzo in situ pud 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 |'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. I 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¢i15) 1.2 (Rk60) 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.

-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. I 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 |'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
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UNI EN 12504-1 - Prove sul calcestruzzo nelle strutture. Carote. Prelievo, esame e prova di
compressione;

UNI 10766 - Calcestruzzo indurito. Prove di compressione su provini ricavati da microcarote per
la stima delle resistenze cubiche locali del calcestruzzo in situ.

-Verbale di prelevamento dei campioni di calcestruzzo indurito

Il verbale di prelievo dei campioni calcestruzzo indurito deve contenere le seguenti indicazioni:
localita e denominazione del cantiere;

- posizione in opera del calcestruzzo da cui € stato fatto il prelievo;

- forma e dimensione dei provini;

- numero e sigla di ciascun campione;

- data del getto;

- data del prelievo delle carote;

- modalita di estrazione ed utensile impiegato.

-Calcolo della resistenza del calcestruzzo

I 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;

- l'influenza del prelievo, dove la scasseratura del provino cubico & praticamente ininfluente ai
fini della resistenza finale mentre I‘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 [?tra l'altezza ed il diametro del provino cilindrico &: C= 1,0. Per i provini cubici,
ricavati dalle strutture, si assume: = 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 Ri 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 Ri 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 € possibile stimare la attendibilita dei risultati con la relazione che segue:

+12% / (n) 1/2

Il valore stimato della resistenza media del lotto di conglomerato cementizio indagato risulta:

Rim=(1-(12%/(n) ")) [Ri/n
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Dove:
Rj,m = 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.

Per determinare Rpot il valore caratteristico estrapolato dai valori Ri, si devono considerare

correttamente le differenti condizioni di confezionamento e maturazione previste per i campioni
standard, dai quali si ricava il valore caratteristico Rck, rispetto alle condizioni riservate ai

campioni prelevati in opera, e soprattutto linfluenza del disturbo arrecato ai campioni dalle
operazioni di prelievo dalle strutture. A tal fine la resistenza Ri dovra essere incrementata di un
coefficiente [J] assunto pari a 1,20.

Pertanto se
Rpot = TR, m = 3,5 N/mm? > Rek

la resistenza caratteristica del lotto di conglomerato cementizio posto in opera & conforme a
quella prevista in progetto;
se invece:

Rpot= T Rym — 3,5 N/mm? < Rek

Se la resistenza caratteristica del lotto di conglomerato cementizio posto in opera non &
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, Rpot della

resistenza caratteristica. Se l'esito di tali attivita sperimentali fosse positivo la Direzione dei
Lavori provvedera a contabilizzare il calcestruzzo in base alla classe di resistenza pil 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 dellImpresa, la demolizione ed il rifacimento
dell'opera.

I 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.

I risultati ottenuti dovranno essere registrati su apposito verbale che, redatto in contraddittorio
con I'Impresa, dovra contenere anche l'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.
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-Metodo di estrazione (Pull-Out)

La prova di estrazione (Pull-Out), che pud 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 € possibile stimare la resistenza a compressione del calcestruzzo in
opera.

Le prove possono essere attuate in due maniere:

- 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.

- 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.

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.

Il 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

-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 l'indurimento del collante viene applicata una forza di trazione mediante
un martinetto agganciato al nodo sferico del bullone di trazione.

La prova é ritenuta idonea per il controllo periodico delle strutture, per l'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 delladesione al substrato di rivestimenti anticorrossivi e di finiture
pittoriche.

-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 l'ausilio di un calibro e di una piastrina di riscontro.

Norme di riferimento

ASTM C 803 - Penetration Resistance of Hardened Concrete.
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Controlli non distruttivi

-Prove sclerometriche

La prova € molto semplice pud 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.

-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.

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 lintervallo della velocita degli impulsi, relativo alle
resistenze correnti del calcestruzzo, & 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.

-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;

- l'identificazione e discriminazione di leghe metalliche;
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- 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.

-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.60 - MURATURE E TRAMEZZ1

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 cioé 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.

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, squinci, spigoli, strombature.

ART.61 - 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.

ART. 62 — CONSOLIDAMENTO MURATURE

Le procedure di consolidamento, per quanto possibile, dovranno essere giudicate compatibili
dalla D.L. e dagli organi competenti per la tutela del bene, inoltre dovranno essere riconoscibili
e distinguibili dai manufatti originari ed eseguite in modo da garantire una loro eventuale
reversibilita.

Ricucitura delle murature mediante sostituzione parziale del materiale (scuci e cucr)

L'operazione di scuci e cuci consistera nella risarcitura delle murature per mezzo della parziale
sostituzione del materiale; le murature particolarmente degradate, al punto da essere
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irrecuperabili ed incapaci di assolvere la funzione statica, ovvero meccanica, saranno ripristinate
con “nuovi” materiali compatibili per natura e dimensioni. L'intervento potra limitarsi al solo
paramento murario oppure estendersi per tutto il suo spessore. La scelta del materiale di
risarcitura dovra essere fatta con estrema cura, i nuovi elementi dovranno soddisfare diverse
esigenze: storiche, estetiche e soprattutto tecniche; dovra essere compatibile con la
preesistenza per dimensioni (cosi da evitare discontinuita della trama muraria e l'insorgenza di
scollamenti tra la parte vecchia e quella nuova) e per natura (una diversita di compattezza
potrebbe ad esempio implicare un diverso grado di assorbimento con conseguente insorgenza
di macchie). Laddove le circostanze lo permetteranno, potra essere conveniente utilizzare
materiale recuperato dallo stesso cantiere (ricavato, ad esempio, da demolizioni) selezionando
accuratamente al fine di evitare di riutilizzare elementi danneggiati e/o degradati. Prima di
procedere con |'operazione di scuci-cuci si dovra realizzare un rilievo accurato della porzione di
muratura da sostituire al fine di circoscrivere puntualmente la zona da ripristinare dopodiché
dove si rendera necessario, si procedera alla messa in opera di opportuni puntellamenti cosi da
evitare crolli o deformazioni indesiderate.

Si procedera dall'alto verso il basso alternando le demolizioni e le successive ricostruzioni, in
modo da non danneggiare le parti di murature limitrofe che dovranno continuare ad assolvere
la funzione statica della struttura. La demolizione potra essere eseguita ricorrendo a mezzi
manuali (martelli, punte e leve) facendo cura di non sollecitare troppo la struttura evitando di
provocare ulteriori danni; ad asportazione avvenuta la cavita dovra essere pulita con l'ausilio di
spazzole, raschietti o aspiratori, in modo da rimuovere i detriti polverulenti e grossolani. La
messa in opera del materiale dovra essere tale da consentire I'inserimento di zeppe di legno, tra
la nuova muratura e quella vecchia che la sovrasta, da sostituire, solo a ritiro avvenuto, con
mattoni pieni e malta fluida. La malta di connessione, se non diversamente indicato dagli
elaborati di progetto, potra essere una malta di calce idraulica naturale NHL 5 (o in alternativa
una malta NHL-Z5) con inerte costituito da sabbia silicea, coccio pesto e pozzolana vagliati e
lavati (rapporto legante inerte 1:2 o0 1:3).

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 malte confezionate come descritto.

Oltre rimzione delle parti mobili, utilizzando anche scalpelli e utensili di questo tipo, le superfici
da trattare dovranno essere puliti 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 pill 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.

ART. 63 - MODALITA’ DI ESECUZIONE DEI LAVORI

Nell'esecuzione dei lavori 'Tmpresa dovra attenersi alle migliori regole dell’arte, alle prescrizioni
di legge e dei regolamenti vigenti, alle prescrizioni del presente Capitolato, ai documenti di
progetto nonché a quanto indicato dalla Direzione dei Lavori.

Sia durante la fase di progettazione che durante quella di esecuzione di un sistema di fognatura
occorre seguire tre principi:

a) deve essere facile e rapida la manutenzione di ogni parte del sistema;

b) deve essere possibile sostituire ogni parte del sistema;

c¢) deve essere possibile estendere il sistema e collegarlo facilmente ad altri impianti simili.

TRACCIAMENTI

Sara cura e dovere dell'Impresa, prima di iniziare i lavori, procurarsi presso la Direzione Lavori
tutti i dati costruttivi, le misure e gli ordini particolari inerenti, ed in base a tali informazioni
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completare il tracciamento a mezzo di picchetti, sagome e modine, ecc. sottoponendoli alla
Direzione Lavori per il controllo e solo dopo I'assenso di questa potra darsi l'inizio alle opere
relative.

Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla Direzione Lavori, limpresa restera
responsabile dell'esattezza dei medesimi, e quindi sara obbligata a demolire e rifare a sue spese
quelle opere che non risultassero eseguite conformemente ai disegni di progetto ed alle
prescrizioni inerenti.

Saranno a carico dell'Impresa le spese per i rilievi, tracciamenti, verifiche e misurazioni, per i
cippi di cemento ed in pietra, per materiali e mezzi d'opera, ed inoltre per il personale ed i
mezzi di trasporto occorrenti, dall'inizio delle consegne fino al collaudo compiuto.

CONSERVAZIONE DELLA CIRCOLAZIONE - SGOMBERI E RIPRISTINI

L'Impresa, nell'esecuzione delle opere, dovra assicurare la circolazione pedonale e, ove
possibile, quella veicolare sulle strade interessate dai lavori.

Essa provvedera pertanto a tutte le necessarie opere provvisionali (passerelle, recinzioni, ecc.),
all'apposizione di tutta la segnaletica regolamentare per l'eventuale deviazione del traffico
veicolante, ed alla sua sorveglianza.

In ogni caso, a cura e spese dellimpresa dovranno essere mantenuti gli accessi a tutti gli
ingressi stradali privati, ovvero tacitati gli aventi diritto, nonché provveduto alla corretta
manutenzione ed allinterrotto esercizio dei cavi e delle condutture di qualsiasi genere
interessate ai lavori.

Gli scavi saranno effettuati anche a tronchi successivi e con interruzioni, allo scopo di rispettare
le prescrizioni precedenti.

L'Impresa € tenuta a mantenere, a rinterri avvenuti, il piano carreggiato atto al transito dei
pedoni e dei mezzi meccanici, provvedendo a tal fine allo sgombero di ciottoli ed alla rimessa
superficiale di materiale idoneo allo scopo.

Ultimate le opere, I'Tmpresa dovra rimuovere tutti gli impianti di cantiere e sgomberare tutte le
aree occupate, rimettendo tutto in pristino stato, in modo che nessun pregiudizio o alterazione
derivino in dipendenza dei lavori eseguiti.

Dovra inoltre — qualora necessario — provvedere ai risarcimenti degli scavi con materiali idonei,
all'espropriazione del ciottolame affiorante, ed in genere alla continua manutenzione del piano
stradale in corrispondenza degli scavi, in modo che il traffico si svolga senza difficolta e
pericolosita.

PRESCRIZIONI TECNICHE PER L'ESECUZIONE DI NOLI E TRASPORTI

ART.64 - OPERE PROVVISIONALI

Le opere provvisionali, gli apprestamenti e le attrezzature atti a garantire, per tutta la durata dei
lavori, la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori sono oggetto di
specifico capitolato (si veda: BASSI ANDREA, Elenco prezzi delle opere provvisionali e Capitolato
speciale d'appalto per la sicurezza, 2000, 111 edizione, Maggioli Editore).

Le principali norme riguardanti i ponteggi e le impalcature, i ponteggi metallici fissi, i ponteggi
mobili, ecc., sono contenute nei d.P.R. 547/55, d.P.R. 164/56, d.P.R. 303/56 e nel d.l. 494/96 e
successive modifiche ed integrazioni.

ART. 65 - MANODOPERA

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

- L'’Appaltatore & obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non
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'ITmpresa si obbliga
ad applicare integralmente tutte le norme conenute nel contratto collettivo nazionale di
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lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende industriali edili e 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. I
suddetti obblighi vincolano I'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.

- L'Impresa & responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell'osservanza delle norme
anzidette da parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro
dipendenti, anche nei casi in cui il contratto collettivo non disciplini Iipotesi del
subappalto. Il fatto che il subappalto sia o non sia stato autorizzato, non esime I'Impresa
dalla responsabilita di cui al comma precedente e cid senza pregiudizio degli altri diritti
della Stazione appaltante. Non sono, in ogni caso, considerati subappalti le commesse
date dall'Impresa ad altre imprese:

a) per la fornitura di materiali;
b) per la fornitura anche in opera di manufatti e impianti speciali che si eseguono a
mezzo di Ditte specializzate.

- In caso di inottemperanza agli obblighi precisati nel presente articolo, accertata dalla
Stazione appaltante o0 a essa segnalata dall'Ispettorato del Lavoro, la Stazione appaltante
medesima comunichera all'Impresa e, se nel caso, anche allIspettorato suddetto,
I'inadempienza accertata e procedera a una detrazione del 20% sui pagamenti in
acconto, se i lavori sono in corso di esecuzione, ovvero alla sospensione del pagamento
del saldo, se i lavori sono stati ultimati, destinando le somme cosi accantonate a garanzia
dell'adempimento degli obblighi di cui sopra.

- Il pagamento all'Impresa delle somme accantonate non sara effettuato sino a quando
dall'Ispettorato del Lavoro non sia stato accertato che gli obblighi predetti sono stati
integralmente adempiuti.

- Per le detrazioni e sospensione dei pagamenti di cui sopra, 'Impresa non pud opporre
eccezioni alla Stazione appaltante, né ha titolo al risarcimento di danni.

ART. 66 - 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 onere 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.

- Con i prezzi di noleggio delle motopompe oltre la pompa sono compensati il motore, o la
motrice, il gassogeno, e la caldaia, la linea per il trasporto dell’energia elettrica e, ove
occorra, anche il trasformatore. I prezzi di noleggio di meccanismi in genere si intendono
corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi rimangono a pie d'opera a
disposizione 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 riscaldare la caldaia e per
portare a regime i meccanismi.

- Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il
trasporto a pieé d’ opera, montaggio, smontaggio e 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. 67- TRASPORTI
Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la

manodopera del conducente, e ogni altra spesa occorrente. I mezzi di trasporto per i lavori in
economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere alle prescritte
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caratteristiche. La valutazione delle materie da trasportare ¢ fatta a seconda dei casi, a volume
0 a peso con riferimento alla distanza.

kK ok kkk
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