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CAPITOLO 1OGGETTO, FORMA E AMMONTARE DELL'APPALTO - AFFIDAMENTO ECONTRATTO - VARIAZIONI DELLE OPEREArt 1.1OGGETTO DELL'APPALTOL'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per eseguire e darecompletamente ultimati i lavori di:ristrutturazione e messa in sicurezza del solaio del piano terra della scuola dell’infanzia situata in localitàCerretti nel comune di Santa Maria a Monte.Detti lavori si rendono necessari ed urgenti in considerazione delle condizioni di degrado in cui riversa lastruttura del solaio del piano terra.Le opere da realizzare consistono nella messa in opera di un reticolo di travi in ferro a rinforzo del solaio,poste nell'intercapedine fra il terreno ed il solaio del piano terra. Si realizzano contestualmente le opere collaterali di assistenza muraria per la posa in opera delle travi qualila formazione e la successiva sigillatura delle sedi di incasso delle travi e la rimozione di piccoli aggetti in c.a.ornamentali degradati lungo i marciapiedi e il ripristino della corrispondente superficie di cls dei cordoli delsolaio del piano terra.Sono compresi nell'appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare illavoro completamente compiuto, secondo le condizioni stabilite dal presente capitolato speciale d'appalto,con le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo dell'opera e relativiallegati dei quali l'Appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza.Sono altresì compresi, se recepiti dalla Stazione appaltante, i miglioramenti e le previsioni migliorative eaggiuntive contenute nell’offerta tecnica presentata dall’appaltatore, senza ulteriori oneri per la Stazioneappaltante.L'esecuzione dei lavori è sempre e comunque effettuata secondo le regole dell'arte e l'Appaltatore deveconformarsi alla massima diligenza nell'adempimento dei propri obblighi.Ai fini dell'art. 3 comma 5 della Legge 136/2010 e s.m.i.:- il Codice identificativo della gara (CIG) relativo all’intervento è ___________________;- il Codice Unico di Progetto (CUP) dell’intervento è ____________________________.Art 1.2FORMA DELL'APPALTOIl presente appalto è dato a: a Corpo con offerta a ad Unico RibassoNell’appalto a corpo il corrispettivo consisterà in una somma determinata, fissa ed invariabile riferitaglobalmente all’opera nel suo complesso ovvero alle Categorie (o Corpi d'opera) componenti.Nell’appalto a misura, invece, il corrispettivo consisterà nell’individuazione di un prezzo per ogni unità dimisura di lavorazione o di opera finita, da applicare alle quantità eseguite di lavorazione o di opera. Pertanto,l’importo di un appalto a misura risulterà variabile.In linea generale, si dovranno avere i seguenti criteri di offerta in base alla tipologia di appalto:Tipo di appalto Criteri di offertaA MISURA Offerta con unico ribassoOfferta a prezzi unitariA CORPO Offerta con unico ribassoOfferta a prezzi unitariA CORPO E MISURA Offerta a prezzi unitaripag. 2



Nell’ambito della contabilizzazione di tali tipologie di appalto potranno comunque contemplarsi ancheeventuali somme a disposizione per lavori in economia, la cui contabilizzazione è disciplinata dal successivoarticolo Norme Generali per la misurazione e valutazione dei lavori.L'importo a base dell'affidamento per l'esecuzione delle lavorazioni (comprensivo dell'importo perl'attuazione dei Piani di Sicurezza) è sintetizzato come segue:Quadro economico di sintesia) Per lavori a CORPO Euro 31 555.17b) Per lavori a MISURA Euro 0.00c) Per lavori in ECONOMIA Euro 0.00Totale dei Lavori Euro 31 555.17di cui per costi della sicurezza Euro 2 603.94La stazione appaltante al fine di determinare l'importo di gara, ha inoltre individuato i costi dellamanodopera sulla base di quanto previsto all'articolo 23, comma 16 del d.lgs. 50/2016 e s.m.i., per un totaledi: Euro 16.334,54 .
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Art 1.2.1QUADRO ECONOMICO GENERALEn. Descrizione importo1 a1) Importo per l'esecuzione delle Lavorazioni (comprensivo dell'importo per l'attuazione deiPiani di Sicurezza)2 A misura 0.003 A corpo 31 555.174 In economia 0.005 -------------------------------6 Sommano 31 555.177 -------------------------------8 a2) Importo per l'attuazione dei Piani di Sicurezza (NON soggetti a Ribasso d'asta)9 A misura 0.0010 A corpo 2 603.9411 In economia 0.0012 -------------------------------13 Sommano 2 603.9414 -------------------------------15 b) Somme a disposizione della stazione appaltante per:16 b1) Lavori in economia, previsti in progetto, ed esclusi dall'appalto, ivi inclusi i rimborsi previa fattura 0.0017 b2) Rilievi accertamenti e indagini 0.0018 b3) Allacciamenti a pubblici servizi 0.0019 b4) Imprevisti 22.2820 b5) Acquisizione aree o immobili e pertinenti indennizzi 0.0021 b6) Accantonamento per aumento dei prezzi dei materiali 0.0022 b7) Spese di carattere strumentale e per l'assicurazione dei dipendenti della PA incaricati dellaprogettazione, spese tecniche relative a: progettazione, alle necessarie attività preliminari e disupporto, nonché al coordinamento della sicurezza in fase di progettazione, alle conferenze di servizi,alla direzione lavori ed al coordinamento della sicurezza in fase di esecuzione, assistenza giornalierae contabilità 0.0023 b8) Spese per attività tecnico amministrative connesse alla progettazione, di supporto al responsabiledel procedimento, e di verifica e validazione 5 267.0324 b9) Eventuali spese per commissioni giudicatrici e per appalti con offerta economicamente piùvantaggiosa (art. 77 comma 10 D.lgs. 50/2016) 0.0025 b10) Spese per pubblicità e, ove previsto, per opere artistiche 0.0026 b11) Spese per accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche previste dal capitolato specialed'appalto, collaudo tecnico-amministrativo, collaudo statico 0.0027 b12) Spese per attività di programmazione, verifica preventiva dei progetti, di predisposizione econtrollo delle procedure di bando, di esecuzione dei contratti pubblici, di RUP, di direzione dei lavorie di collaudo tecnico amministrativo e statico (art. 113 comma 2 D.lgs. 50/2016) 0.0028 b13)  Oneri per la redazione del progetto di fattibilità (art. 183 comma 2 D.lgs. 50/2016) 0.0029 b14) Costi per l’elaborazione del consuntivo scientifico previsto per i beni del patrimonio culturale(art. 102 comma 9 D.lgs. 50/2016) 0.0030 b15) IVA ed eventuali altre imposte e contributi dovuti per legge 3 155.5231 -------------------------------32 Sommano 8 444.8333 ===============34 TOTALE 40 000.0035 ===============pag. 4



Art 1.3AMMONTARE DELL'APPALTOL'importo complessivo dei lavori ed oneri compresi nell'appalto, ammonta quindi ad Euro 31.555,17(diconsi Euro trentunomilacinquecentocinquantacinque/17) olte IVA.L'importo totale di cui al precedente periodo comprende l'importo di Euro 28.951,23 (diconsi Euroventottomilanovecentocinquantuno/23), per lavori soggetti a ribasso d'asta, ed i costi della sicurezza di cuiall'art. 100, del d.lgs. 81/2008 e s.m.i., stimati in Euro 2 603.94 (diconsi Euro duemilaseicentotre/94), chenon sono soggetti a tale ribasso.Gli operatori economici partecipanti alla gara d'appalto dovranno indicare espressamente nella propriaofferta i propri costi della manodopera e gli oneri aziendali concernenti l'adempimento delle disposizioni inmateria di salute e sicurezza sui luoghi di lavoro ad esclusione delle forniture senza posa in opera così comerichiesto dall’art. 95, comma 10, del d.lgs. 50/2016 e s.m.i. per la verifica di congruità dell’offerta.Le categorie di lavoro previste nell'appalto sono le seguenti:Cod. Descrizione Importo (Euro) in cifre in lettere %OG 1 Edifici civili e industriali 28.951,23 Ventottomilanovecentocinquantuno/23 100,0Restano esclusi dall'appalto i seguenti lavori che la Stazione Appaltante si riserva di affidare in tutto od inparte ad altra ditta senza che l'Appaltatore possa fare alcuna eccezione o richiedere compenso alcuno:- rifacimento marciapiedi, impermeabilizzazioni, lattonerie e altre opere non espressamente compresenell'appalto. Art. 1.4AFFIDAMENTO E CONTRATTODivenuta efficace l’aggiudicazione ai sensi dell'articolo 32 comma 8 del d.lgs. n.50/2016 e fatto salvol’esercizio dei poteri di autotutela nei casi consentiti dalle norme vigenti, la stipulazione del contratto diappalto ha luogo entro i successivi sessanta giorni, salvo diverso termine previsto nel bando o nell’invito adoffrire, ovvero l’ipotesi di differimento espressamente concordata con l’aggiudicatario. Se la stipulazione delcontratto non avviene nel termine fissato, l’aggiudicatario può, mediante atto notificato alla stazioneappaltante, sciogliersi da ogni vincolo o recedere dal contratto. All’aggiudicatario non spetta alcunindennizzo, salvo il rimborso delle spese contrattuali documentate.Il contratto è stipulato, a pena di nullità, con atto pubblico notarile informatico, ovvero, in modalitàelettronica secondo le norme vigenti per ciascuna Stazione Appaltante, in forma pubblica amministrativa acura dell'Ufficiale rogante della Stazione Appaltante o mediante scrittura privata; in caso di proceduranegoziata ovvero per gli affidamenti di importo non superiore a 40.000 euro mediante corrispondenzasecondo l’uso del commercio consistente in un apposito scambio di lettere, anche tramite posta elettronicacertificata o strumenti analoghi negli altri Stati membri.I capitolati e il computo metrico estimativo, richiamati nel bando o nell'invito, fanno parte integrante delcontratto. Art. 1.5FORMA E PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE OPERELa forma e le dimensioni delle opere, oggetto dell'appalto, risultano dai disegni allegati al contratto, chedovranno essere redatti in conformità alle norme UNI vigenti in materia. Inoltre per tutte le indicazioni digrandezza presenti sugli elaborati di progetto ci si dovrà attenere alle norme UNI CEI ISO 80000-1 e UNI CEIISO 80000-6.Di seguito si riporta una descrizione sommaria delle opere con l'indicazione della località ove dovràrealizzarsi e le principali dimensioni:Il presente progetto riguarda lavori di ristrutturazione e messa in sicurezza del solaio del piano terra dellascuola dell’infanzia situata in località Cerretti nel comune di Santa Maria a Monte.pag. 5



Detti lavori si rendono necessari ed urgenti in considerazione delle condizioni di degrado in cui riversa lastruttura del solaio del piano terra.Oltre al presente intervento sul solaio del piano terra, il fabbricato richiederebbe anche altri lavori minoridi manutenzione ordinaria e straordinaria, quali il recupero corticale delle superfici esposte in cementoarmato, il rifacimento dell’impermeabilizzazione della copertura, il rifacimento della pavimentazione esterna edelle lattonerie, opere queste escluse dal presente progetto in quanto non compatibili con il quadroeconomico disponibile.Il progetto esecutivo è stato redatto tenendo in considerazione i risultato esposti nell’elaborato ”Verifichesismiche di edifici strategici o rilevanti (O.P.C.M. 3274/03) -Scuola Materna di Cerretti” redatto a curadell’Ing. Mario Valvo per conto del Comune di Santa Maria a Monte e depositato agli atti del medesimoComune al prot. 5522 del 26/05/2011.Il fabbricato in oggetto è situato in Via Cerretti, n. 56/A in Loc. Cerretti nel comune di Santa Maria aMonte. Costruito negli anni 1981-1982, è stato fin dall’origine destinato a scuola dell’infanzia e sorge su unterreno di proprietà comunale delimitato a N da un’area residenziale, a W da Via Cerretti, a S dalla scuolaprimaria, ad E da un’area boscata. L’edificio si colloca ad un’altezza di circa 90m s.l.m.L’intervento andrà ad interessare l’immobile contraddistinto al Catasto Fabbricati del Comune di SantaMaria a Monte al foglio 14 particelle 100 e 102 di proprietà del Comune di Santa Maria a Monte.
L’ispezione condotta nell’intercapedine sotto al solaio del piano terra ha messo in evidenza chel’orizzontamento risulta deteriorato per effetto dell’aggressione dell’umidità ristagnante sugli elementi incotto delle pignatte e sui travetti in laterizio armato.pag. 6



Lo stato di conservazione dei travetti è tale da determinare la parziale riduzione delle originarie riserve diresistenza statica nei confronti dei carichi permanenti propri, portati e accidentali.Le grandi luci dei solai stessi, che nelle campate principali sono di circa 6 e 7 m, rendono opportunal’adozione di un sistema di appoggi intermedi rompitratto realizzati mediante due ordini incrociati di travimetalliche.L’intervento è necessario al fine di ridurre le sollecitazioni statiche sugli elementi strutturali del solaio edirrigidirne il comportamento flessionale fuori piano.Si dispongono pertanto un primo ordine di travi HEA 180 ad interasse massimo di 2.3 mperpendicolarmente ai travetti del solaio esistente che su di esse vi si appoggiano direttamente con letto dimalta espansiva, ed un secondo ordine di travi portanti, costituite da IPE 300 o IPE 330 singoli o accoppiati aseconda delle luci.Le travi accoppiate sono unite mediante calastrelli bullonati.Anche l’unione fra travi secondarie e travi principali avviene mediante appoggio diretto e bullonatura.Il sistema di travi viene calcolato per sopportare e trasferire alle murature di fondazione l'intero caricoderivante dal solaio, compresi i pesi propri, permanenti portati e sovraccarichi accidentali.Le travi vengono inserite dall’esterno attraverso apposite sedi ricavate nelle murature in mattoni pieni aldi sotto del cordolo del solaio del piano terra. Una volta messe in posizione devono essere puntellate, messein forza con appositi martinetti e cunei di contrasto e quindi sigillate nella sede di incasso con maltaespansiva e muratura di mattoni pieni.Le travi, i bulloni e le piastre saranno tutte zincate a caldo (a taglio e foratura avvenuti) per garantiremaggiore resistenza alla corrosione.Nella richiusura dei vani di montaggio delle travi nelle murature di fondazione si avrà cura di lasciare dellebocchette di aerazione supplementari rispetto a quelle già esistenti per migliorare il ricircolo d’arianell’intercapedine.Sui lati lunghi del fabbricato, lungo i marciapiedi esterni, proprio dove devono essere realizzate leaperture per il montaggio delle travi in progetto, sono presenti all’altezza del solaio e staccati da terra, deipiccoli aggetti in cemento armato di circa 60 cm di profondità a modo di seduta e senza funzione strutturale.pag. 7



Il cemento costituente tali aggetti è molto degradato e lo spazio vuoto sotto ai medesimi, difficilmenteraggiungibile, costituisce ricettacolo di sporcizia e pericolo per i bambini.Si prevede quindi la demolizione di tali aggetti e la ripresa corticale delle facciate esterne dei cordoli.Questo intervento è volto anche a facilitare le operazioni di inserimento delle travi in progetto che, in casocontrario, avrebbero richiesto la demolizione del marciapiede.Si aggiunge che, anche volendo conservare gli aggetti, il loro risanamento sarebbe estremamentedifficoltoso perché lo spazio verso il marciapiede è insufficiente per le necessarie operazioni di recuperocorticale e rasatura.Anche le future operazioni di manutenzione del marciapiede perimetrale risulteranno in questo modomolto più agevoli.Le aree di cantiere dovranno essere accuratamente recintate senza alcuna sporgenza o elemento dipericolo in considerazione della presenza di bambini.Le operazioni rumorose o che richiedono accesso all’interno dei locali devono essere effettuare in orario dichiusura della scuola.È opportuno eseguire i lavori di accantieramento e demolizione degli aggetti prima da un lato e poidall’altro in modo da occupare le aree esterne per il minor tempo possibile per non sottrarle all’uso ricreativodegli alunni.Le operazioni nell’intercapedine sotto al solaio dovranno essere effettuate installando un opportunoimpianto di ventilazione e ricambio aria con operatori con adeguata formazione.Particolare attenzione dovrà essere posta all’uso di utensili elettrici nei luoghi confinati. È preferibilel’utilizzo di attrezzi a batteria.Le macerie dovranno essere giornalmente allontanate dal cantiere e dovranno essere adottate adeguatestrategie per l’abbattimento delle polveri (bagnatura, teli di protezione, ecc.)Le operazioni di varo delle travi in ferro dovranno essere necessariamente eseguite a scuola chiusa.È presumibile che i lavori verranno svolti da un’unica impresa e pertanto non si predispone il PSC di cuiall’art.100 del D.Lgs. 81/08. In caso di sopravvenuta presenza in cantiere, anche non contemporanea, di piùdi una impresa, sarà redatto il PSC ai sensi dell’art. 90 del D.L.gs. 81/08.Art. 1.6VARIAZIONI DELLE OPERE PROGETTATELe eventuali modifiche, nonché le varianti, del contratto di appalto potranno essere autorizzate dal RUPcon le modalità previste dall’ordinamento della stazione appaltante cui il RUP dipende e potranno essereattuate senza una nuova procedura di affidamento nei casi contemplati dal Codice dei contratti all'art. 106,comma 1.Dovranno, essere rispettate le disposizioni di cui al d.lgs. n. 50/2016 s.m.i. ed i relativi atti attuativi.Le varianti saranno ammesse anche a causa di errori o di omissioni del progetto esecutivo chepregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera o la sua utilizzazione, senza necessità di unanuova procedura a norma del Codice, se il valore della modifica risulti al di sotto di entrambi i seguentipag. 8



valori:a) le soglie fissate all’articolo 35 del Codice dei contratti;b) il 15 per cento del valore iniziale del contratto per i contratti di lavori sia nei settori ordinari chespeciali.Tuttavia la modifica non potrà alterare la natura complessiva del contratto. In caso di più modifichesuccessive, il valore sarà accertato sulla base del valore complessivo netto delle successive modifiche.Qualora in corso di esecuzione si renda necessario un aumento o una diminuzione delle prestazioni fino aconcorrenza del quinto dell’importo del contratto, la stazione appaltante può imporre all’appaltatorel’esecuzione alle stesse condizioni previste nel contratto originario. Le eventuali lavorazioni diverse oaggiuntive derivanti dall’offerta tecnica presentata dall’appaltatore s'intendono non incidenti sugli importi esulle quote percentuali delle categorie di lavorazioni omogenee ai fini dell’individuazione del quinto d’obbligodi cui al periodo precedente. In tal caso l’appaltatore non può far valere il diritto alla risoluzione delcontratto.La violazione del divieto di apportare modifiche comporta, salva diversa valutazione del Responsabile delProcedimento, la rimessa in pristino, a carico dell'esecutore, dei lavori e delle opere nella situazioneoriginaria secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori, fermo restando che in nessun caso egli puòvantare compensi, rimborsi o indennizzi per i lavori medesimi.Le varianti alle opere in progetto saranno ammesse solo per le motivazioni e nelle forme previste dall'art.106 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i.Le variazioni sono valutate ai prezzi di contratto; ove per altro debbano essere eseguite categorie di lavorinon previste in contratto o si debbano impiegare materiali per i quali non risulti fissato il prezzo contrattualesi procederà alla determinazione ed al concordamento di nuovi prezzi secondo quanto previsto all'articolo"Disposizioni generali relative ai prezzi". Ferma l'impossibilità di introdurre modifiche essenziali alla natura dei lavori oggetto dell'appalto, diseguito si riportano le clausole chiare, precise e inequivocabili di cui al citato art. 106, che fissano la portatae la natura delle modifiche nonché le condizioni alle quali esse possono essere ammesse:Ai sensi dell'Art. 106 comma 1 lettera e), la stazione appaltante si riserva la facoltà di apprtare modifichenon sostanziali al contratto per l'affidamento di ulteriori lavori complementari di ristrutturazione dell'immobilequali ripristini corticali delle superfici in c.a., riparazione dell'impermeabilizzazione della copertura, lattoneriee pavimenti esterni per un importo fino al 50% dell'intero importo a base di gara.Il mancato esercizio di tale facoltà non costituisce alcun motivo per l'Appaltatore di pretendere compensiaggiuntivi di qualunque genere rispetto al prezzo contrattuale iniziale.
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CAPITOLO 2DISPOSIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI L'APPALTOArt. 2.1OSSERVANZA DEL CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO EDI PARTICOLARI DISPOSIZIONI DI LEGGEL'appalto è soggetto all'esatta osservanza di tutte le condizioni stabilite nel presente Capitolato Specialed'Appalto e nel Capitolato Generale d'Appalto.L'Appaltatore è tenuto alla piena e diretta osservanza di tutte le norme vigenti derivanti sia da leggi cheda decreti, circolari e regolamenti con particolare riguardo ai regolamenti edilizi, d'igiene, di polizia urbana,dei cavi stradali, alle norme sulla circolazione stradale, a quelle sulla sicurezza ed igiene del lavoro vigenti almomento dell'esecuzione delle opere (sia per quanto riguarda il personale dell'Appaltatore stesso, che dieventuali subappaltatori, cottimisti e lavoratori autonomi), alle disposizioni impartite dalle AUSL, alle normeCEI, UNI, CNR.Dovranno inoltre essere osservate le disposizioni di cui al d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i., in materia ditutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro, di segnaletica di sicurezza sul posto di lavoro, nonchéle disposizioni di cui al d.P.C.M. 1 marzo 1991 e s.m.i. riguardanti i "limiti massimi di esposizione al rumorenegli ambienti abitativi e nell'ambiente esterno", alla legge 447/95 e s.m.i (Legge quadro sull'inquinamentoacustico) e relativi decreti attuativi, al d.m. 22 gennaio 2008, n. 37 e s.m.i. (Regolamento concernente...attivita' di installazione degli impianti all'interno degli edifici), al d.lgs. 03 aprile 2006, n. 152 e s.m.i.(Norme in materia ambientale) e alle altre norme vigenti in materia.Art. 2.2DOCUMENTI CHE FANNO PARTE DEL CONTRATTOSono parte integrante del contratto di appalto, oltre al presente Capitolato speciale d'appalto, il Capitolatogenerale d'appalto, di cui al d.m. 145/2000 per quanto non in contrasto con il presente capitolato o nonprevisto da quest'ultimo, e la seguente documentazione:a) l'elenco dei prezzi unitari ovvero il modulo compilato e presentato dall'appaltatore in caso di offertaprezzi;b) il cronoprogramma;c) le polizze di garanzia;d) il Piano di Sicurezza e di Coordinamento ed i piani di cui all'art. 100 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i.quando ne ricorrano le circostanze;Alcuni documenti sopra elencati possono anche non essere materialmente allegati, fatto salvo il capitolatospeciale d'appalto e l'elenco prezzi unitari, purché conservati dalla stazione appaltante e controfirmati daicontraenti.Sono contrattualmente vincolanti per le Parti le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e inparticolare:il Codice dei contratti (d.lgs. n.50/2016);· il d.P.R. n.207/2010, per gli articoli non abrogati;· le leggi, i decreti, i regolamenti e le circolari ministeriali emanate e vigenti alla data di esecuzione dei· lavori nonchè le norme vincolanti in specifici ambiti territoriali, quali la Regione, Provincia e Comune incui si eseguono le opere oggetto dell'appalto;delibere, pareri e determinazioni emanate dall'Autorità Nazionale AntiCorruzione (ANAC);· le norme tecniche emanate da C.N.R., U.N.I., C.E.I.· Qualora uno stesso atto contrattuale dovesse riportare delle disposizioni di carattere discordante,l'appaltatore ne farà oggetto d'immediata segnalazione scritta alla stazione appaltante per i conseguentiprovvedimenti di modifica.Se le discordanze dovessero riferirsi a caratteristiche di dimensionamento grafico, saranno di normaritenute valide le indicazioni riportate nel disegno con scala di riduzione minore. In ogni caso dovrà ritenersinulla la disposizione che contrasta o che in minor misura collima con il contesto delle norme e disposizioniriportate nei rimanenti atti contrattuali.Nel caso si riscontrassero disposizioni discordanti tra i diversi atti di contratto, fermo restando quantopag.10



stabilito nella seconda parte del precedente capoverso, l'appaltatore rispetterà, nell'ordine, quelle indicatedagli atti seguenti: contratto - capitolato speciale d'appalto - elenco prezzi (ovvero modulo in caso di offertaprezzi) - disegni.Qualora gli atti contrattuali prevedessero delle soluzioni alternative, resta espressamente stabilito che lascelta spetterà, di norma e salvo diversa specifica, alla Direzione dei lavori.L'appaltatore dovrà comunque rispettare i minimi inderogabili fissati dal presente Capitolato avendo glistessi, per esplicita statuizione, carattere di prevalenza rispetto alle diverse o minori prescrizioni riportatenegli altri atti contrattuali. Art. 2.3QUALIFICAZIONE DELL'APPALTATOREPer i lavori indicati dal presente Capitolato non è richiesta la qualificazione dell'Appaltatore ai sensidell'art. 60 comma 2 del d.P.R. 207/2010 trattandosi di appalto di lavori di importo inferiore a 150.000 Euro.Art. 2.4FALLIMENTO DELL'APPALTATORELa stazione appaltante, in caso di fallimento, di liquidazione coatta e concordato preventivo, ovveroprocedura di insolvenza concorsuale o di liquidazione dell’appaltatore, o di risoluzione del contratto ai sensidell’articolo 108 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i. ovvero di recesso dal contratto ai sensi dell'articolo 88, comma4-ter, del decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159, ovvero in caso di dichiarazione giudiziale di inefficaciadel contratto, interpella progressivamente i soggetti che hanno partecipato all'originaria procedura di gara,risultanti dalla relativa graduatoria, al fine di stipulare un nuovo contratto per l'affidamento dell'esecuzione odel completamento dei lavori, servizi o forniture. L'affidamento avverrà alle medesime condizioni giàproposte dall'originario aggiudicatario in sede in offerta.Il curatore del fallimento, autorizzato all’esercizio provvisorio, ovvero l’impresa ammessa al concordatocon continuità aziendale, potrà partecipare a procedure di affidamento o subappalto ovvero eseguire icontratti già stipulati dall’impresa fallita, fermo restando le condizioni dettate dall'articolo 110 del d.lgs.n.50/2016 e s.m.i. Art. 2.5RISOLUZIONE DEL CONTRATTOQualora risulti che un operatore economico o anche un suo subappaltatore, si trovi, a causa di atticompiuti o omessi prima o nel corso della procedura di aggiudicazione, in una delle situazioni di cui ai commi1, 2, 4 e 5 dell'articolo 80 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i., le stazioni appaltanti possono escludere un operatorein qualunque momento della procedura ed hanno facoltà di risolvere il contratto con l'esecutore per lemotivazioni e con le procedure di cui all'art. 108 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i.In particolare si procederà in tal senso se una o più delle seguenti condizioni sono soddisfatte:a) il contratto ha subito una modifica sostanziale che avrebbe richiesto una nuova procedura di appalto aisensi dell’articolo 106 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i.;b) con riferimento alle modifiche di cui all’articolo 106, comma 1, lettere b) e c) del Codice, nel caso in cuirisulti impraticabile per motivi economici o tecnici quali il rispetto dei requisiti di intercambiabilità ointeroperabilità tra apparecchiature, servizi o impianti esistenti forniti nell'ambito dell'appalto iniziale ecomporti per l'amministrazione aggiudicatrice o l’ente aggiudicatore notevoli disguidi o una consistenteduplicazione dei costi, siano state superate le soglie di cui al comma 7 del predetto articolo:- con riferimento a modifiche non “sostanziali” sono state superate eventuali soglie stabilitedall'amministrazione aggiudicatrice ai sensi dell’articolo 106, comma 1, lettera e);- con riferimento alle modifiche dovute a causa di errori o di omissioni del progetto esecutivo chepregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera o la sua utilizzazione, sono state superate lesoglie di cui al comma 2, lettere a) e b) dell’articolo 106;c) l'aggiudicatario si è trovato, al momento dell'aggiudicazione dell'appalto in una delle situazioni diesclusione di cui all’articolo 80, comma 1 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i., sia per quanto riguarda i settoriordinari, sia per quanto riguarda le concessioni e avrebbe dovuto pertanto essere escluso dalla procedura diappalto o di aggiudicazione della concessione, ovvero ancora per quanto riguarda i settori speciali avrebbedovuto essere escluso a norma dell'articolo 136, comma 1;d) l'appalto non avrebbe dovuto essere aggiudicato in considerazione di una grave violazione degliobblighi derivanti dai trattati, come riconosciuto dalla Corte di giustizia dell'Unione europea in unprocedimento ai sensi dell'articolo 258 TFUE. pag.11



Ulteriori motivazioni per le quali la Stazione Appaltante ha facoltà di risolvere il contratto con l'esecutore,sono:a) l'inadempimento accertato alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, sicurezza sul lavoro eassicurazioni obbligatorie del personale ai sensi dell'articolo 92 del d.lgs. n.81/2008 e s.m.i.;b) il subappalto abusivo, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del contratto o violazionedelle norme regolanti il subappalto.Le stazioni appaltanti dovranno risolvere il contratto qualora:a) nei confronti dell'esecutore sia intervenuta la decadenza dell'attestazione di qualificazione per averprodotto falsa documentazione o dichiarazioni mendaci;b) nei confronti dell'esecutore sia intervenuto un provvedimento definitivo che dispone l'applicazione diuna o più misure di prevenzione di cui al codice delle leggi antimafia e delle relative misure di prevenzione,ovvero sia intervenuta sentenza di condanna passata in giudicato per i reati di cui all’articolo 80 del d.lgs.n.50/2016 e s.m.i..Fermo restando quanto previsto in materia di informativa antimafia dagli articoli 88, comma 4-ter e 92,comma 4, del decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159, la stazione appaltante può recedere dal contrattoin qualunque tempo previo il pagamento dei lavori eseguiti nonché del valore dei materiali utili esistenti incantiere nel caso di lavoro, oltre al decimo dell’importo delle opere, dei servizi o delle forniture non eseguite.Il direttore dei lavori o il responsabile dell’esecuzione del contratto, se nominato, quando accerta ungrave inadempimento alle obbligazioni contrattuali da parte dell’esecutore, tale da comprometterne la buonariuscita delle prestazioni, invia al responsabile del procedimento una relazione particolareggiata, corredatadei documenti necessari, indicando la stima dei lavori eseguiti regolarmente, il cui importo può esserericonosciuto all'esecutore. Egli formula, altresì, la contestazione degli addebiti all'esecutore, assegnando untermine non inferiore a quindici giorni per la presentazione delle proprie controdeduzioni al responsabile delprocedimento. Acquisite e valutate negativamente le predette controdeduzioni, ovvero scaduto il terminesenza che l'esecutore abbia risposto, la stazione appaltante su proposta del responsabile del procedimentodichiara risolto il contratto.Qualora l'esecuzione delle prestazioni ritardi per negligenza dell'esecutore rispetto alle previsioni delcontratto, il direttore dei lavori o il responsabile unico dell’esecuzione del contratto, se nominato, gli assegnaun termine, che, salvo i casi d'urgenza, non può essere inferiore a dieci giorni, entro i quali l’esecutore deveeseguire le prestazioni. Scaduto il termine assegnato, e redatto processo verbale in contraddittorio conl’esecutore, qualora l’inadempimento permanga, la stazione appaltante risolve il contratto, fermo restando ilpagamento delle penali.Nel caso di risoluzione del contratto l'esecutore ha diritto soltanto al pagamento delle prestazioni relativeai lavori, servizi o forniture regolarmente eseguiti, decurtato degli oneri aggiuntivi derivanti dallo scioglimentodel contratto.Nei casi di risoluzione del contratto di appalto dichiarata dalla stazione appaltante l'esecutore dovràprovvedere al ripiegamento dei cantieri già allestiti e allo sgombero delle aree di lavoro e relative pertinenzenel termine a tale fine assegnato dalla stessa stazione appaltante; in caso di mancato rispetto del termineassegnato, la stazione appaltante provvede d'ufficio addebitando all'esecutore i relativi oneri e spese.Nei casi di risoluzione del contratto dichiarata dalla Stazione appaltante la comunicazione della decisioneassunta sarà inviata all'esecutore nelle forme previste dal Codice e dalle Linee guida ANAC, anche medianteposta elettronica certificata (PEC), con la contestuale indicazione della data alla quale avrà luogol'accertamento dello stato di consistenza dei lavori.In contraddittorio fra la Direzione lavori e l'esecutore o suo rappresentante oppure, in mancanza diquesti, alla presenza di due testimoni, si procederà quindi alla redazione del verbale di stato di consistenzadei lavori, all'inventario dei materiali, delle attrezzature e dei mezzi d’opera esistenti in cantiere, nonché,all’accertamento di quali materiali, attrezzature e mezzi d’opera debbano essere mantenuti a disposizionedella Stazione appaltante per l’eventuale riutilizzo. Art. 2.6GARANZIA PROVVISORIANon viene richiesta la garanzia provvisoria, ai sensi di quanto disposto dall'art. 93 comma 1 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i. Art. 2.7GARANZIA DEFINITIVAAi sensi di quanto disposto dall'art. 93 comma 1 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. è facoltàdell’amministrazione non richiedere la garanzia per gli appalti da eseguirsi da operatori economici dipag.12



comprovata solidità nonchè nel caso degli affidamenti diretti di cui all'articolo 36, comma 2, lettera a) delCodice Appalti.L’esonero dalla prestazione della garanzia è motivato dal ridotto margine di utile di impresa sui lavori inappalto determinato dalla scelta progettuale (in considerazione delle particolari condizioni logistiche delcantiere) di ridurre i prezzi unitari rispetto al valore indicato sul Prezzario dei Lavori Pubblici di riferimento edè subordinato e finalizzato al miglioramento del prezzo di aggiudicazione.Art. 2.8COPERTURE ASSICURATIVEA norma dell'art. 103, comma 7, del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. l'Appaltatore è obbligato a costituire econsegnare alla stazione appaltante almeno dieci giorni prima della consegna dei lavori anche una polizza diassicurazione che copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del danneggiamento o delladistruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti, verificatisi nel corso dell'esecuzione deilavori. L’importo della somma da assicurare è fissato in € 31.555,17 (diconsi eurotrentunomilacinquecentocinquantacinque/17). Tale polizza deve assicurare la stazione appaltante contro laresponsabilità civile per danni causati a terzi nel corso dell’esecuzione dei lavori il cui massimale è pari alcinque per cento della somma assicurata per le opere con un minimo di 500.000 euro ed un massimo di5.000.000 di euro. La copertura assicurativa decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alla data diemissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione o comunque decorsidodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato. Qualora sia previsto unperiodo di garanzia, la polizza assicurativa è sostituita da una polizza che tenga indenni le stazioni appaltantida tutti i rischi connessi all'utilizzo delle lavorazioni in garanzia o agli interventi per la loro eventualesostituzione o rifacimento.Le garanzie fideiussorie e le polizze assicurative di cui sopra devono essere conformi agli schemi tipoapprovati con decreto del Ministro dello sviluppo economico di concerto con il Ministro delle infrastrutture edei trasporti e previamente concordato con le banche e le assicurazioni o loro rappresentanze.Art. 2.9DISCIPLINA DEL SUBAPPALTOL'affidamento in subappalto è subordinato al rispetto delle disposizioni di cui all'art. 105 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i. e deve essere sempre autorizzato dalla Stazione Appaltante.Il subappalto è il contratto con il quale l’appaltatore affida a terzi l’esecuzione di parte delle prestazioni olavorazioni oggetto del contratto di appalto. Costituisce comunque subappalto qualsiasi contratto avente adoggetto attività del contratto di appalto ovunque espletate che richiedono l'impiego di manodopera quali leforniture con posa in opera e i noli a caldo, se singolarmente di importo superiore al 2 per cento dell'importodelle prestazioni affidate o di importo superiore a 100.000 euro e qualora l'incidenza del costo dellamanodopera e del personale sia superiore al 50 per cento dell'importo del contratto.L’eventuale subappalto non può superare la quota del 30 per cento dell’importo complessivo del contrattodi lavori.I soggetti affidatari dei contratti possono affidare in subappalto le opere o i lavori, compresi nel contratto,previa autorizzazione della stazione appaltante purché:a) l'affidatario del subappalto non abbia partecipato alla procedura per l'affidamento dell'appalto;b) il subappaltatore sia qualificato nella relativa categoria;c) all'atto dell'offerta siano stati indicati i lavori o le parti di opere ovvero i servizi e le forniture o parti diservizi e forniture che si intende subappaltare;d) il concorrente dimostri l'assenza in capo ai subappaltatori dei motivi di esclusione di cui all'articolo 80.Per le opere per le quali sono necessari lavori o componenti di notevole contenuto tecnologico o dirilevante complessità tecnica, quali strutture, impianti e opere speciali di cui all’articolo 89, comma 11 deld.lgs. n.50/2016 e s.m.i., e fermi restando i limiti previsti dal medesimo comma, l'eventuale subappalto nonpuò superare il 30 per cento dell’importo delle opere e non può essere, senza ragioni obiettive, suddiviso.Si considerano  strutture, impianti e opere speciali ai sensi del citato articolo 89, comma 11, del codice leopere corrispondenti alle categorie individuate dall'articolo 2 del d.m. 10 novembre 2016, n. 248 conl'acronimo OG o OS di seguito elencate:OG 11 - impianti tecnologici;OS 2-A - superfici decorate di beni immobili del patrimonio culturale e beni culturali mobili di interessestorico, artistico, archeologico, etnoantropologico;OS 2-B - beni cultural i mobili di interesse archivi stico e librario;OS 4 - impianti elettromeccanici trasportatori; pag.13



OS 11 - apparecchiature strutturali speciali;OS 12-A - barriere stradali di sicurezza;OS 12-B - barriere paramassi, fermaneve e simili;OS 13 - strutture prefabbricate in cemento armato;OS 14 - impianti di smaltimento e recupero di rifiuti;OS 18 -A - componenti strutturali in acciaio;OS 18 -B - componenti per facciate continue;OS 21 - opere strutturali speciali;OS 25 - scavi archeologici;OS 30 - impianti interni elettrici, telefonici, radiotelefonici e televisivi;OS 32 - strutture in legno.Ai sensi dell'art. 105 comma 6, sarà obbligatoria l'indicazione di una terna di subappaltatori, qualora gliappalti di lavori siano di importo pari o superiore alle soglie di cui all'articolo 35 del Codice o,indipendentemente dall'importo a base di gara, riguardino le attività maggiormente esposte a rischio diinfiltrazione mafiosa, come individuate al comma 53 dell'articolo 1 della legge 6 novembre 2012, n. 190:a) trasporto di materiali a discarica per conto di terzi; b) trasporto, anche transfrontaliero, e smaltimentodi rifiuti per conto di terzi; c) estrazione, fornitura e trasporto di terra e materiali inerti; d) confezionamento,fornitura e trasporto di calcestruzzo e di bitume; e) noli a freddo di macchinari; f) fornitura di ferro lavorato;g) noli a caldo; h) autotrasporti per conto di terzi; i) guardiania dei cantieri.Nel caso di appalti aventi ad oggetto più tipologie di prestazioni, la terna di subappaltatori andrà indicatacon riferimento a ciascuna tipologia di prestazione omogenea prevista nel bando di gara.L'affidatario comunica alla stazione appaltante, prima dell’inizio della prestazione, per tutti i sub-contrattiche non sono subappalti, stipulati per l'esecuzione dell'appalto, il nome del sub-contraente, l'importo delsub-contratto, l'oggetto del lavoro, servizio o fornitura affidati. Sono, altresì, comunicate alla stazioneappaltante eventuali modifiche a tali informazioni avvenute nel corso del sub-contratto. E’ altresì fattoobbligo di acquisire nuova autorizzazione integrativa qualora l’oggetto del subappalto subisca variazioni el’importo dello stesso sia incrementato nonché siano variati i requisiti di qualificazione del subappaltatore dicui all'articolo 105 comma 7 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i.L'esecuzione delle prestazioni affidate in subappalto non può formare oggetto di ulteriore subappalto.L'affidatario deposita il contratto di subappalto presso la stazione appaltante almeno venti giorni primadella data di effettivo inizio dell'esecuzione delle relative prestazioni. Al momento del deposito del contrattodi subappalto presso la stazione appaltante l'affidatario trasmette altresì la certificazione attestante ilpossesso da parte del subappaltatore dei requisiti di qualificazione prescritti dal Codice in relazione allaprestazione subappaltata e la dichiarazione del subappaltatore attestante l’assenza di motivi di esclusione dicui all’articolo 80 del del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. Nel caso attraverso apposita verifica abbia dimostrato lasussistenza dei motivi di esclusione di cui all’articolo 80, l'affidatario provvederà a sostituire i subappaltatorinon idonei.Il contratto di subappalto, corredato della documentazione tecnica, amministrativa e grafica direttamentederivata dagli atti del contratto affidato, indicherà puntualmente l’ambito operativo del subappalto sia intermini prestazionali che economici.Il contraente principale è responsabile in via esclusiva nei confronti della stazione appaltante.L’aggiudicatario è responsabile in solido con il subappaltatore in relazione agli obblighi retributivi econtributivi tranne nel caso in cui la stazione appaltante corrisponde direttamente al subappaltatore l'importodovuto per le prestazioni dagli stessi, quando il subappaltatore o il cottimista è una microimpresa o piccolaimpresa ovvero su richiesta del subappaltatore e la natura del contratto lo consente. Il pagamento diretto delsubappaltatore da parte della stazione appaltante avviene anche in caso di inadempimento da partedell'appaltatore.L'affidatario è tenuto ad osservare integralmente il trattamento economico e normativo stabilito daicontratti collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si eseguono leprestazioni. E’, altresì, responsabile in solido dell'osservanza delle norme anzidette da parte deisubappaltatori nei confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell'ambito del subappalto, nonchèdegli obblighi di sicurezza previsti dalla normativa vigente. L'affidatario e, per suo tramite, i subappaltatori,trasmettono alla stazione appaltante prima dell'inizio dei lavori la documentazione di avvenuta denunzia aglienti previdenziali, inclusa la Cassa edile, ove presente, assicurativi e antinfortunistici, nonché copia dei pianidi sicurezza. Ai fini del pagamento delle prestazioni rese nell'ambito dell'appalto o del subappalto, la stazioneappaltante acquisisce il documento unico di regolarità contributiva in corso di validità relativo all'affidatario ea tutti i subappaltatori. Al fine di contrastare il fenomeno del lavoro sommerso ed irregolare, il documentounico di regolarità contributiva sarà comprensivo della verifica della congruità della incidenza della manod'opera relativa allo specifico contratto affidato. Per i contratti relativi a lavori, in caso di ritardo nelpag.14



pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell'esecutore o del subappaltatore o deisoggetti titolari di subappalti e cottimi, nonché in caso di inadempienza contributiva risultante dal documentounico di regolarità contributiva, si applicheranno le disposizioni di cui all’articolo 30, commi 5 e 6 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i.L'affidatario deve praticare, per i lavori e le opere affidate in subappalto, gli stessi prezzi unitari risultantidall'aggiudicazione ribassati in misura non superiore al 20 per cento ed inoltre corrispondere i costi dellasicurezza, relativi alle prestazioni affidate in subappalto, alle imprese subappaltatrici senza alcun ribasso; lastazione appaltante, sentita la Direzione dei Lavori e il coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione,deve provvedere alla verifica dell'effettiva applicazione della presente disposizione. L'affidatario èsolidalmente responsabile con il subappaltatore degli adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighidi sicurezza previsti dalla normativa vigente.Nei cartelli esposti all'esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le impresesubappaltatrici.L'affidatario che si avvale del subappalto o del cottimo deve allegare alla copia autentica del contratto ladichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di collegamento a normadell'articolo 2359 del codice civile con il titolare del subappalto o del cottimo. Analoga dichiarazione deveessere effettuata da ciascuno dei soggetti partecipanti nel caso di raggruppamento temporaneo, società oconsorzio. La stazione appaltante provvede al rilascio dell'autorizzazione al subappalto entro trenta giornidalla relativa richiesta; tale termine può essere prorogato una sola volta, ove ricorrano giustificati motivi.Trascorso tale termine senza che si sia provveduto, l'autorizzazione si intende concessa. Per i subappalti ocottimi di importo inferiore al 2 per cento dell'importo delle prestazioni affidate o di importo inferiore a100.000 euro, i termini per il rilascio dell'autorizzazione da parte della stazione appaltante sono ridotti dellametà.Ai sensi degli articoli 18, comma 1, lettera u), 20, comma 3 e 26, comma 8, del d.lgs. n. 81/2008, nonchédell’articolo 5, comma 1, della Legge n. 136/2010, l’appaltatore è obbligato a fornire a ciascun soggettooccupato in cantiere una apposita tessera di riconoscimento, impermeabile ed esposta in forma visibile,corredata di fotografia, contenente le generalità del lavoratore, i dati identificativi del datore di lavoro e ladata di assunzione del lavoratore. L’appaltatore risponde dello stesso obbligo anche per i lavoratoridipendenti dai subappaltatori autorizzati che deve riportare gli estremi dell’autorizzazione al subappalto. Taleobbligo grava anche in capo ai lavoratori autonomi che esercitano direttamente la propria attività nelmedesimo luogo di lavoro, i quali sono tenuti a provvedervi per proprio conto.I piani di sicurezza di cui al decreto legislativo del 9 aprile 2008, n.81 saranno messi a disposizione delleautorità competenti preposte alle verifiche ispettive di controllo dei cantieri. L'affidatario sarà tenuto a curareil coordinamento di tutti i subappaltatori operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani redatti daisingoli subappaltatori compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato dall'affidatario. Nell'ipotesi diraggruppamento temporaneo o di consorzio, detto obbligo incombe al mandatario. Il direttore tecnico dicantiere è responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le imprese impegnate nell'esecuzione deilavori. Con riferimento ai lavori affidati in subappalto, il direttore dei lavori, con l’ausilio dei direttori operativie degli ispettori di cantiere, ove nominati, svolge le seguenti funzioni:a) verifica la presenza in cantiere delle imprese subappaltatrici autorizzate, nonché dei subcontraenti, chenon sono subappaltatori, i cui nominativi sono stati comunicati alla stazione appaltante;b) controlla che i subappaltatori e i subcontraenti svolgano effettivamente la parte di prestazioni ad essiaffidata nel rispetto della normativa vigente e del contratto stipulato;c) registra le contestazioni dell’esecutore sulla regolarità dei lavori eseguiti dal subappaltatore e, ai finidella sospensione dei pagamenti all’esecutore, determina la misura della quota corrispondente allaprestazione oggetto di contestazione;d) provvede, senza indugio e comunque entro le ventiquattro ore, alla segnalazione al RUPdell’inosservanza, da parte dell’esecutore, delle disposizioni relative al subappalto di cui all’articolo 105 delcodice. Art. 2.10CONSEGNA DEI LAVORI - CONSEGNE PARZIALI - INIZIO E TERMINE PER L'ESECUZIONELa consegna dei lavori all'esecutore verrà effettuata per le amministrazioni statali, non oltrequarantacinque giorni dalla data di stipula del contratto.L’intervento di ristrutturazione beneficia dei fondi previsti dal Decreto del Ministero dell’Interno del 10Gennaio 2019 “Contributo ai comuni con popolazione fino a 20.000 abitanti per investimenti per la messa insicurezza di scuole, strade, edifici pubblici e patrimonio comunale, per l'anno 2019. Articolo 1, commi 107–114 legge 145/2018”. pag.15



In ragione delle disposizioni di detto decreto è espressamente prevista la procedura di consegna in viad'urgenza al fine di evitare la perdita dei finaizamenti.L'appaltatore si impegna in ogni caso ad iniziare materialmente i lavori prima del 10 maggio 2019. Il mancato rispetto di tale data costituisce clausola risolutiva espressa del contratto di appalto in danno dell'Appaltatore ai sensi dell'art. 1456 c.c.Il Direttore dei Lavori comunicherà con un congruo preavviso all’esecutore il giorno e il luogo in cui devepresentarsi, munita del personale idoneo, nonché delle attrezzature e dei materiali necessari per eseguire,ove occorra, il tracciamento dei lavori secondo i piani, profili e disegni di progetto. Qualora l’esecutore non sipresenti, senza giustificato motivo, nel giorno fissato dal direttore dei lavori per la consegna, la stazioneappaltante ha facoltà di risolvere il contratto e di incamerare la cauzione oppure, di fissare una nuova dataper la consegna, ferma restando la decorrenza del termine contrattuale dalla data della prima convocazione.All’esito delle operazioni di consegna dei lavori, il direttore dei lavori e l’esecutore sottoscrivono il relativoverbale e da tale data decorre utilmente il termine per il compimento dei lavori.Qualora la consegna avvenga in ritardo per causa imputabile alla stazione appaltante, l’esecutore puòchiedere di recedere dal contratto. Nel caso di accoglimento dell’istanza di recesso l’esecutore ha diritto alrimborso delle spese contrattuali effettivamente sostenute e documentate, ma in misura non superiore aiseguenti limiti: 1,00% dell'importo contrattuale, indicati all'articolo 5, commi 12 e 13 del d.m. 49/2018. Ovel’istanza di recesso dell’esecutore non sia accolta e si proceda tardivamente alla consegna, lo stesso ha dirittoad un indennizzo (previa riserva formulata sul verbale di consegna) per i maggiori oneri dipendenti dalritardo, le cui modalità di calcolo sono stabilite sempre al medesimo articolo, comma 14 del d.m. 49/2018.Nel caso sia intervenuta la consegna dei lavori in via di urgenza, l’esecutore avrà diritto al rimborso dellespese sostenute per l’esecuzione dei lavori ordinati dal direttore dei lavori, ivi comprese quelle per opereprovvisionali. L’esecuzione d’urgenza è ammessa esclusivamente nelle ipotesi di eventi oggettivamenteimprevedibili, per ovviare a situazioni di pericolo per persone, animali o cose, ovvero per l’igiene e la salutepubblica, ovvero per il patrimonio storico, artistico, culturale ovvero nei casi in cui la mancata esecuzioneimmediata della prestazione dedotta nella gara determinerebbe un grave danno all'interesse pubblico che èdestinata a soddisfare, ivi compresa la perdita di finanziamenti comunitari.Nel caso in cui i lavori in appalto fossero molto estesi, ovvero mancasse l'intera disponibilità dell'area sullaquale dovrà svilupparsi il cantiere o comunque per qualsiasi altra causa ed impedimento, la StazioneAppaltante potrà disporre la consegna anche in più tempi successivi, con verbali parziali, senza che perquesto l'appaltatore possa sollevare eccezioni o trarre motivi per richiedere maggiori compensi o indennizzi.La data legale della consegna dei lavori, per tutti gli effetti di legge e regolamenti, sarà quella dell'ultimoverbale di consegna parziale. In caso di consegna parziale a causa di temporanea indisponibilità delle aree e degli immobili,l'appaltatore è tenuto a presentare un programma di esecuzione dei lavori che preveda la realizzazioneprioritaria delle lavorazioni sulle aree e sugli immobili disponibili.Nei casi di consegna d’urgenza, il verbale indicherà le lavorazioni che l’esecutore deve immediatamenteeseguire, comprese le opere provvisionali.Ai sensi dell'articolo 5 comma 5 del d.m. 49/2018, la stazione appaltante indica nel presente capitolato diappalto che non è prevista la facoltà di recesso dell’esecutore in fase di consegna.La consegna parziale dei lavori è disposta a motivo della natura delle opere da eseguire, ovvero, ditemporanea indisponibilità di aree ed immobili; in tal caso si provvede di volta in volta alla compilazione di unverbale di consegna provvisorio e l'ultimo di questi costituisce verbale di consegna definitivo anche ai fini delcomputo dei termini per l'esecuzione.L’esecutore, al momento della consegna dei lavori, acquisirà dal coordinatore per la sicurezza lavalutazione del rischio di rinvenimento di ordigni bellici inesplosi o, in alternativa, l’attestazione di liberatoriarilasciata dalla competente autorità militare dell’avvenuta conclusione delle operazioni di bonifica bellica delsito interessato. L'eventuale verificarsi di rinvenimenti di ordigni bellici nel corso dei lavori comporterà lasospensione immediata degli stessi con la tempestiva integrazione del piano di sicurezza e coordinamento edei piani operativi di sicurezza, e l’avvio delle operazioni di bonifica ai sensi dell’articolo 91, comma 2-bis, deldecreto legislativo del 9 aprile 2008, n.81 e s.m.i.L'esecutore è tenuto a trasmettere alla stazione appaltante, prima dell'effettivo inizio dei lavori, ladocumentazione dell'avvenuta denunzia agli Enti previdenziali (inclusa la Cassa Edile) assicurativi edinfortunistici nonché copia del piano di sicurezza di cui al decreto legislativo del 9 aprile 2008, n.81 e s.m.i.Lo stesso obbligo fa carico all'esecutore, per quanto concerne la trasmissione della documentazione di cuisopra da parte delle proprie imprese subappaltatrici, cosa che dovrà avvenire prima dell'effettivo inizio deilavori. pag.16



L'esecutore dovrà comunque dare inizio ai lavori entro il termine improrogabile del 10 maggio 2019fermo restando il rispetto del termine per la presentazione del programma di esecuzione dei lavori di cui alsuccessivo articolo.L'esecutore è tenuto, quindi, non appena avuti in consegna i lavori, ad iniziarli, proseguendoli attenendosial programma operativo di esecuzione da esso redatto in modo da darli completamente ultimati nel numerodi giorni naturali consecutivi previsti per l'esecuzione, decorrenti dalla data di consegna dei lavori,eventualmente prorogati in relazione a quanto disposto dai precedenti punti.L'esecutore dovrà dare ultimate tutte le opere appaltate entro il termine di giorni 60 naturali e consecutividalla data del verbale di consegna dei lavori.L'esecutore dovrà comunicare, per iscritto a mezzo PEC alla Direzione dei Lavori, l'ultimazione dei lavorinon appena avvenuta. Art. 2.11PROGRAMMA DI ESECUZIONE DEI LAVORI - SOSPENSIONI - PIANO DI QUALITA' DICOSTRUZIONE E DI INSTALLAZIONEEntro 10 giorni dalla consegna dei lavori, l'appaltatore presenterà alla Direzione dei lavori una proposta diprogramma di esecuzione dei lavori, di cui all'art. 43 comma 10 del d.P.R. n. 207/2010 e all'articolo 1, letteraf) del d.m. 49/2018, elaborato in coerenza con il cronoprogramma predisposto dalla stazione appaltante, conl'offerta tecnica presentata in gara e con le obbligazioni contrattuali, in relazione alle proprie tecnologie, alleproprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa, in cui siano graficamenterappresentate, per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché l’ammontare presunto,parziale e progressivo, dell’avanzamento dei lavori alle scadenze contrattualmente stabilite per la liquidazionedei certificati di pagamento.Entro dieci giorni dalla presentazione, la Direzione dei lavori d'intesa con la stazione appaltantecomunicherà all'appaltatore l'esito dell'esame della proposta di programma; qualora esso non abbiaconseguito l'approvazione, l'appaltatore entro 10 giorni, predisporrà una nuova proposta oppure adegueràquella già presentata secondo le direttive che avrà ricevuto dalla Direzione dei lavori.Decorsi 10 giorni dalla ricezione della nuova proposta senza che il Responsabile del Procedimento si siaespresso, il programma esecutivo dei lavori si darà per approvato fatte salve indicazioni erronee incompatibilicon il rispetto dei termini di ultimazione.La proposta approvata sarà impegnativa per l'appaltatore che dovrà rispettare i termini previsti, salvomodifiche al programma esecutivo in corso di attuazione per comprovate esigenze non prevedibili chedovranno essere approvate od ordinate dalla Direzione dei lavori.Nel caso di sospensione dei lavori, parziale o totale, per cause non attribuibili a responsabilitàdell'appaltatore, il programma dei lavori viene aggiornato in relazione all'eventuale incremento dellascadenza contrattuale.Eventuali aggiornamenti legati a motivate esigenze organizzative dell'appaltatore e che non comportinomodifica delle scadenze contrattuali, sono approvate dalla Direzione dei Lavori, subordinatamente allaverifica della loro effettiva necessità ed attendibilità per il pieno rispetto delle scadenze contrattuali.In tutti i casi in cui ricorrano circostanze speciali che impediscono in via temporanea che i lavoriprocedano utilmente a regola d'arte, e che non siano prevedibili al momento della stipulazione del contratto,il direttore dei lavori può disporre la sospensione dell'esecuzione del contratto, compilando, se possibile conl'intervento dell'esecutore o di un suo legale rappresentante, il verbale di sospensione, con l'indicazione delleragioni che hanno determinato l'interruzione dei lavori, nonché dello stato di avanzamento dei lavori, delleopere la cui esecuzione rimane interrotta e delle cautele adottate affinché alla ripresa le stesse possanoessere continuate ed ultimate senza eccessivi oneri, della consistenza della forza lavoro e dei mezzi d'operaesistenti in cantiere al momento della sospensione. Il verbale è inoltrato al responsabile del procedimentoentro cinque giorni dalla data della sua redazione.La sospensione può essere disposta anche dal RUP per il tempo strettamente necessario e per ragioni dinecessità o di pubblico interesse, tra cui l’interruzione di finanziamenti, per esigenze sopravvenute di finanzapubblica, disposta con atto motivato delle amministrazioni competenti. Ove successivamente alla consegnadei lavori insorgano, per cause imprevedibili o di forza maggiore, circostanze che impediscano parzialmente ilregolare svolgimento dei lavori, l'esecutore è tenuto a proseguire le parti di lavoro eseguibili, mentre siprovvede alla sospensione parziale dei lavori non eseguibili, dandone atto in apposito verbale.Qualora si verifichino sospensioni totali o parziali dei lavori disposte per cause diverse da quelle di cuisopra, l'appaltatore sarà dovutamente risarcito sulla base dei criteri riportati all'articolo 10 comma 2 del d.m.49/2018.Non appena siano venute a cessare le cause della sospensione il direttore dei lavori lo comunica al RUPaffinché quest’ultimo disponga la ripresa dei lavori e indichi il nuovo termine contrattuale. La sospensionepag.17



parziale dei lavori determina, altresì, il differimento dei termini contrattuali pari ad un numero di giornideterminato dal prodotto dei giorni di sospensione per il rapporto tra ammontare dei lavori non eseguiti pereffetto della sospensione parziale e l’importo totale dei lavori previsto nello stesso periodo secondo ilcronoprogramma. Entro cinque giorni dalla disposizione di ripresa dei lavori effettuata dal RUP, il direttoredei lavori procede alla redazione del verbale di ripresa dei lavori, che deve essere sottoscritto anchedall’esecutore e deve riportare il nuovo termine contrattuale indicato dal RUP. Nel caso in cui l’esecutoreritenga cessate le cause che hanno determinato la sospensione temporanea dei lavori e il RUP non abbiadisposto la ripresa dei lavori stessi, l’esecutore può diffidare il RUP a dare le opportune disposizioni aldirettore dei lavori perché provveda alla ripresa; la diffida proposta ai fini sopra indicati, è condizionenecessaria per poter iscrivere riserva all’atto della ripresa dei lavori, qualora l’esecutore intenda far valerel’illegittima maggiore durata della sospensione.Qualora la sospensione, o le sospensioni, durino per un periodo di tempo superiore ad un quarto delladurata complessiva prevista per l'esecuzione dei lavori stessi, o comunque quando superino sei mesicomplessivi, l'esecutore può chiedere la risoluzione del contratto senza indennità; se la stazione appaltante sioppone, l'esecutore ha diritto alla rifusione dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della sospensioneoltre i termini suddetti. Nessun indennizzo è dovuto all’esecutore negli altri casi. Le contestazioni dell'esecutore in merito alle sospensioni dei lavori sono iscritte a pena di decadenza neiverbali di sospensione e di ripresa dei lavori, salvo che per le sospensioni inizialmente legittime, per le quali èsufficiente l'iscrizione nel verbale di ripresa dei lavori; qualora l'esecutore non intervenga alla firma deiverbali o si rifiuti di sottoscriverli, deve farne espressa riserva sul registro di contabilità. Quando lasospensione supera il quarto del tempo contrattuale complessivo il responsabile del procedimento dà avvisoall'ANAC.L'esecutore che per cause a lui non imputabili non sia in grado di ultimare i lavori nel termine fissato puòrichiederne la proroga, con congruo anticipo rispetto alla scadenza del termine contrattuale. In ogni caso lasua concessione non pregiudica i diritti spettanti all'esecutore per l'eventuale imputabilità della maggioredurata a fatto della stazione appaltante. Sull’istanza di proroga decide il responsabile del procedimento,sentito il direttore dei lavori, entro trenta giorni dal suo ricevimento. L'esecutore deve ultimare i lavori neltermine stabilito dagli atti contrattuali, decorrente dalla data del verbale di consegna ovvero, in caso diconsegna parziale dall'ultimo dei verbali di consegna. L'ultimazione dei lavori, appena avvenuta, ècomunicata dall'esecutore per iscritto al direttore dei lavori, il quale procede subito alle necessarieconstatazioni in contraddittorio.L'esecutore non ha diritto allo scioglimento del contratto né ad alcuna indennità qualora i lavori, perqualsiasi causa non imputabile alla stazione appaltante, non siano ultimati nel termine contrattuale equalunque sia il maggior tempo impiegato.Ai sensi dell'art. 43, comma 4 del d.P.R. n. 207/2010, nel caso di opere e impianti di speciale complessitào di particolare rilevanza sotto il profilo tecnologico, l'appaltatore ha l'obbligo di redigere e consegnare allaDirezione dei Lavori per l'approvazione, di un Piano di qualità di costruzione e di installazione.Tale documento prevede, pianifica e programma le condizioni, sequenze, modalità, strumentazioni, mezzid'opera e fasi delle attività di controllo da porre in essere durante l'esecuzione dei lavori, anche in funzionedella loro classe di importanza. Il piano definisce i criteri di valutazione dei fornitori e dei materiali ed i criteridi valutazione e risoluzione delle non conformità. Art. 2.12RAPPORTI CON LA DIREZIONE LAVORIIl direttore dei lavori riceve dal RUP disposizioni di servizio mediante le quali quest’ultimo impartisce leindicazioni occorrenti a garantire la regolarità dei lavori, fissa l’ordine da seguirsi nella loro esecuzione,quando questo non sia regolato dal contratto.Fermo restando il rispetto delle disposizioni di servizio impartite dal RUP, il direttore dei lavori opera inautonomia in ordine al controllo tecnico, contabile e amministrativo dell’esecuzione dell’intervento.Nell’ambito delle disposizioni di servizio impartite dal RUP al direttore dei lavori resta di competenzal’emanazione di ordini di servizio all’esecutore in ordine agli aspetti tecnici ed economici della gestionedell’appalto. Nei casi in cui non siano utilizzati strumenti informatici per il controllo tecnico, amministrativo econtabile dei lavori, gli ordini di servizio dovranno comunque avere forma scritta e l’esecutore dovrà restituiregli ordini stessi firmati per avvenuta conoscenza. L’esecutore è tenuto ad uniformarsi alle disposizionicontenute negli ordini di servizio, fatta salva la facoltà di iscrivere le proprie riserve.Il direttore dei lavori controlla il rispetto dei tempi di esecuzione dei lavori indicati nel cronoprogrammaallegato al progetto esecutivo e dettagliato nel programma di esecuzione dei lavori a cura dell'appaltatore.pag.18



Il direttore dei lavori, oltre a quelli che può disporre autonomamente, esegue, altresì, tutti i controlli e leprove previsti dalle vigenti norme nazionali ed europee, dal Piano d’azione nazionale per la sostenibilitàambientale dei consumi della pubblica amministrazione e dal capitolato speciale d’appalto.Il direttore dei lavori può rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopol’introduzione in cantiere o che per qualsiasi causa non risultano conformi alla normativa tecnica, nazionale odell’Unione europea, alle caratteristiche tecniche indicate nei documenti allegati al contratto, con obbligo perl’esecutore di rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese; in tal caso il rifiuto è trascritto sulgiornale dei lavori o, comunque, nel primo atto contabile utile. Ove l’esecutore non effettui la rimozione neltermine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante può provvedervi direttamente a spesedell’esecutore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa derivargli per effetto dellarimozione eseguita d’ufficio. L’accettazione definitiva dei materiali e dei componenti si ha solo dopo la loroposa in opera. Anche dopo l’accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da partedell’esecutore, restano fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo.Il direttore dei lavori o l’organo di collaudo dispongono prove o analisi ulteriori rispetto a quelle previstedalla legge o dal capitolato speciale d’appalto finalizzate a stabilire l’idoneità dei materiali o dei componenti eritenute necessarie dalla stazione appaltante, con spese a carico dell’esecutore.I materiali previsti dal progetto sono campionati e sottoposti all’approvazione del direttore dei lavori,completi delle schede tecniche di riferimento e di tutte le certificazioni in grado di giustificarne le prestazioni,con congruo anticipo rispetto alla messa in opera. Il direttore dei lavori verifica altresì il rispetto delle normein tema di sostenibilità ambientale, tra cui le modalità poste in atto dall’esecutore in merito al riuso dimateriali di scavo e al riciclo entro lo stesso confine di cantiere.Il direttore dei lavori accerta che i documenti tecnici, prove di cantiere o di laboratorio, certificazionibasate sull’analisi del ciclo di vita del prodotto (LCA) relative a materiali, lavorazioni e apparecchiatureimpiantistiche rispondano ai requisiti di cui al Piano d’azione nazionale per la sostenibilità ambientale deiconsumi della pubblica amministrazione.Il direttore dei lavori esegue le seguenti attività di controllo:a) in caso di risoluzione contrattuale, cura, su richiesta del RUP, la redazione dello stato di consistenza deilavori già eseguiti, l’inventario di materiali, macchine e mezzi d’opera e la relativa presa in consegna;b) fornisce indicazioni al RUP per l’irrogazione delle penali da ritardo previste nel contratto, nonché per levalutazioni inerenti la risoluzione contrattuale ai sensi dell’articolo 108, comma 4, del Codice;c) accerta che si sia data applicazione alla normativa vigente in merito al deposito dei progetti strutturalidelle costruzioni e che sia stata rilasciata la necessaria autorizzazione in caso di interventi ricadenti in zonesoggette a rischio sismico;d) determina in contraddittorio con l’esecutore i nuovi prezzi delle lavorazioni e dei materiali non previstidal contratto;e) redige apposita relazione laddove avvengano sinistri alle persone o danni alla proprietà nel corsodell’esecuzione di lavori e adotta i provvedimenti idonei a ridurre per la stazione appaltante le conseguenzedannose;f) redige processo verbale alla presenza dell’esecutore dei danni cagionati da forza maggiore, al fine diaccertare:1) lo stato delle cose dopo il danno, rapportandole allo stato precedente;2) le cause dei danni, precisando l’eventuale causa di forza maggiore;3) l’eventuale negligenza, indicandone il responsabile;4) l’osservanza o meno delle regole dell’arte e delle prescrizioni del direttore dei lavori;5) l’eventuale omissione delle cautele necessarie a prevenire i danni.Il direttore dei lavori effettua il controllo della spesa legata all’esecuzione dell’opera o dei lavori,attraverso la compilazione con precisione e tempestività dei documenti contabili, che sono atti pubblici a tuttigli effetti di legge, con i quali si realizza l’accertamento e la registrazione dei fatti producenti spesa.Tali documenti contabili sono costituiti da:- giornale dei lavori- libretto delle misure- registro di contabilità- sommario del registro di contabilità- stato di avanzamento dei lavori (SAL)- conto finale dei lavori.Secondo il principio di costante progressione della contabilità, le predette attività di accertamento dei fattiproducenti spesa devono essere eseguite contemporaneamente al loro accadere e, quindi, devono procederepag.19



di pari passo con l’esecuzione affinché la Direzione lavori possa sempre:a) rilasciare gli stati d’avanzamento dei lavori entro il termine fissato nella documentazione di gara e nelcontratto, ai fini dell’emissione dei certificati per il pagamento degli acconti da parte del RUP;b) controllare lo sviluppo dei lavori e impartire tempestivamente le debite disposizioni per la relativaesecuzione entro i limiti dei tempi e delle somme autorizzate.Nel caso di utilizzo di programmi di contabilità computerizzata, la compilazione dei libretti delle misurepuò essere effettuata anche attraverso la registrazione delle misure rilevate direttamente in cantiere dalpersonale incaricato, in apposito brogliaccio ed in contraddittorio con l’esecutore.Nei casi in cui è consentita l’utilizzazione di programmi per la contabilità computerizzata, preventivamenteaccettati dal responsabile del procedimento, la compilazione dei libretti delle misure può essere effettuatasulla base dei dati rilevati nel brogliaccio, anche se non espressamente richiamato.Il direttore dei lavori può disporre modifiche di dettaglio non comportanti aumento o diminuzionedell’importo contrattuale, comunicandole preventivamente al RUP.Art. 2.13ISPETTORI DI CANTIEREAi sensi dell’art. 101, comma 2, del Codice, in relazione alla complessità dell’intervento, il Direttore deiLavori può essere coadiuvato da uno o più direttori operativi e ispettori di cantiere, che devono essere dotatidi adeguata competenza e professionalità in relazione alla tipologia di lavori da eseguire. In tal caso, si avràla costituzione di un “ufficio di direzione dei lavori” ai sensi dell’art. 101, comma 3, del Codice.Gli assistenti con funzioni di ispettori di cantiere collaboreranno con il direttore dei lavori nellasorveglianza dei lavori in conformità delle prescrizioni stabilite nel presente capitolato speciale di appalto.La posizione di ispettore sarà ricoperta da una sola persona che esercita la sua attività in un turno dilavoro. La stazione appaltante sarà tenuta a nominare più ispettori di cantiere affinché essi, medianteturnazione, possano assicurare la propria presenza a tempo pieno durante il periodo di svolgimento di lavoriche richiedono controllo quotidiano, nonché durante le fasi di collaudo e delle eventuali manutenzioni.Gli ispettori risponderanno della loro attività direttamente al Direttore dei lavori. Agli ispettori sarannoaffidati fra gli altri i seguenti compiti:a) la verifica dei documenti di accompagnamento delle forniture di materiali per assicurare chesiano conformi alle prescrizioni ed approvati dalle strutture di controllo di qualità del fornitore;b) la verifica, prima della messa in opera, che i materiali, le apparecchiature e gli impianti abbianosuperato le fasi di collaudo prescritte dal controllo di qualità o dalle normative vigenti o dalleprescrizioni contrattuali in base alle quali sono stati costruiti;c) il controllo sulla attività dei subappaltatori;d) il controllo sulla regolare esecuzione dei lavori con riguardo ai disegni ed alle specifiche tecnichecontrattuali;e) l'assistenza alle prove di laboratorio;f) l'assistenza ai collaudi dei lavori ed alle prove di messa in esercizio ed accettazione degliimpianti;g) la predisposizione degli atti contabili e l'esecuzione delle misurazioni quando siano stati incaricatidal direttore dei lavori;h) l'assistenza al coordinatore per l'esecuzione.Il Direttore dei Lavori e i componenti dell’ufficio di direzione dei lavori, ove nominati, saranno tenuti autilizzare la diligenza richiesta dall’attività esercitata ai sensi dell’art. 1176, comma 2, codice civile e aosservare il canone di buona fede di cui all’art. 1375 codice civile.Il Direttore dei Lavori potrà delegare le attività di controllo dei materiali e la compilazione del giornale deilavori agli ispettori di cantiere, fermo restando che l’accettazione dei materiali e la verifica dell'esattezza delleannotazioni, le osservazioni, le prescrizioni e avvertenze sul giornale, resta di sua esclusiva competenza.Con riferimento ad eventuali lavori affidati in subappalto il Direttore dei Lavori, con l’ausilio degli ispettoridi cantiere, svolgerà le seguenti funzioni:a) verifica della presenza in cantiere delle imprese subappaltatrici autorizzate, nonché deisubcontraenti, che non sono subappaltatori, i cui nominativi sono stati comunicati alla stazioneappaltante;b) controllo che i subappaltatori e i subcontraenti svolgano effettivamente la parte di prestazioni adessi affidate nel rispetto della normativa vigente e del contratto stipulato;c) accertamento delle contestazioni dell’impresa affidataria sulla regolarità dei lavori eseguiti dalpag.20



subappaltatore e, ai fini della sospensione dei pagamenti all’impresa affidataria, determinazionedella misura della quota corrispondente alla prestazione oggetto di contestazione;d) verifica del rispetto degli obblighi previsti dall’art. 105, comma 14, del Codice in materia diapplicazione dei prezzi di subappalto e sicurezza;e) segnalazione al Rup dell’inosservanza, da parte dell’impresa affidataria, delle disposizioni di cuiall’art. 105 del Codice. Art. 2.14PENALIAi sensi dell'articolo 113-bis del Codice, i contratti di appalto prevedono penali per il ritardonell'esecuzione delle prestazioni contrattuali da parte dell'appaltatore commisurate ai giorni di ritardo eproporzionali rispetto all'importo del contratto. Le penali dovute per il ritardato adempimento sono calcolatein misura giornaliera compresa tra lo 0,3 per mille e l'1 per mille dell'ammontare netto contrattuale dadeterminare in relazione all'entità delle conseguenze legate al ritardo e non possono comunque superare,complessivamente, il 10 per cento di detto ammontare netto contrattuale.In caso di mancato rispetto del termine stabilito per l'ultimazione dei lavori, sarà applicata una penalegiornaliera di Euro 1,00 per mille (diconsi Euro uno ogni mille) dell'importo netto contrattuale corrispondentea Euro 0,00.Tutte le penali saranno contabilizzate in detrazione, in occasione di ogni pagamento immediatamentesuccessivo al verificarsi della relativa condizione di ritardo, e saranno imputate mediante ritenuta sull'importodella rata di saldo in sede di collaudo finale. Art. 2.15SICUREZZA DEI LAVORIL’appaltatore è tenuto ad osservare le disposizioni del piano di sicurezza e coordinamento eventualmentepredisposto dal Coordinatore per la sicurezza in fase di progettazione (CSP) e messo a disposizione da partedella Stazione appaltante, ai sensi dell’articolo 100 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i.L’obbligo è esteso alle eventuali modifiche e integrazioni disposte autonomamente dal Coordinatore per lasicurezza in fase di esecuzione (CSE) in seguito a sostanziali variazioni alle condizioni di sicurezzasopravvenute e alle eventuali modifiche e integrazioni approvate o accettate dallo stesso CSE. I nominatividell'eventuale CSP e del CSE sono comunicati alle imprese esecutrici e indicati nel cartello di cantiere a curadella Stazione appaltante.L'Appaltatore dovrà redigere il Piano Operativo di Sicurezza (POS), in riferimento al singolo cantiereinteressato, da considerare come piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza sopra menzionato.Il POS deve essere redatto da ciascuna impresa operante nel cantiere e consegnato alla stazione appaltante,per il tramite dell’appaltatore, prima dell’inizio dei lavori per i quali esso è redatto.Qualora non sia previsto Piano di Sicurezza e Coordinamento (PSC), l'Appaltatore sarà tenuto comunque apresentare un Piano di Sicurezza Sostitutivo (PSS) del Piano di Sicurezza e Coordinamento conforme aicontenuti dell'Allegato XV del d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i..Nei casi in cui è prevista la redazione del Piano di Sicurezza e Coordinamento, prima dell'inizio dei lavoriovvero in corso d'opera, le imprese esecutrici possono presentare, per mezzo dell'impresa affidataria, alCoordinatore per l'esecuzione dei lavori proposte di modificazioni o integrazioni al Piano di Sicurezza e diCoordinamento loro trasmesso al fine di adeguarne i contenuti alle tecnologie proprie dell'Appaltatore e pergarantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratorieventualmente disattese nel piano stesso.Il piano di sicurezza dovrà essere rispettato in modo rigoroso. E' compito e onere dell'Appaltatoreottemperare a tutte le disposizioni normative vigenti in campo di sicurezza ed igiene del lavoro che gliconcernono e che riguardano le proprie maestranze, mezzi d'opera ed eventuali lavoratori autonomi cui esseritenga di affidare, anche in parte, i lavori o prestazioni specialistiche in essi compresi.Ai sensi dell'articolo 90 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i. nei cantieri in cui è prevista la presenza di piùimprese esecutrici, anche non contemporanea, viene designato il coordinatore per la progettazione (CSP) e,prima dell'affidamento dei lavori, il coordinatore per l'esecuzione dei lavori (CSE), in possesso dei requisiti dicui all'articolo 98 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i. La disposizione di cui al periodo precedente si applica anchenel caso in cui, dopo l'affidamento dei lavori a un'unica impresa, l'esecuzione dei lavori o di parte di essi siaaffidata a una o più imprese.Anche nel caso di affidamento dei lavori ad un'unica impresa, si procederà alle seguenti verifiche primadella consegna dei lavori:a) verifica l'idoneità tecnico-professionale delle imprese affidatarie, delle imprese esecutrici e deipag.21



lavoratori autonomi in relazione alle funzioni o ai lavori da affidare, con le modalità di cui all'allegato XVII deld.lgs. n. 81/2008 e s.m.i.. Nei cantieri la cui entità presunta è inferiore a 200 uomini-giorno e i cui lavori noncomportano rischi particolari di cui all'allegato XI, il requisito di cui al periodo che precede si considerasoddisfatto mediante presentazione da parte delle imprese e dei lavoratori autonomi del certificato diiscrizione alla Camera di commercio, industria e artigianato e del documento unico di regolarità contributiva,corredato da autocertificazione in ordine al possesso degli altri requisiti previsti dall'allegato XVII;b) dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle denuncedei lavoratori effettuate all'Istituto nazionale della previdenza sociale (INPS), all'Istituto nazionaleassicurazione infortuni sul lavoro (INAIL) e alle casse edili, nonchè una dichiarazione relativa al contrattocollettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali comparativamente più rappresentative, applicato ailavoratori dipendenti. Nei cantieri la cui entità presunta è inferiore a 200 uomini-giorno e i cui lavori noncomportano rischi particolari di cui all'allegato XI, il requisito di cui al periodo che precede si considerasoddisfatto mediante presentazione da parte delle imprese del documento unico di regolarità contributiva,fatta salva l'acquisizione d'ufficio da parte delle stazioni appaltanti pubbliche, e dell'autocertificazione relativaal contratto collettivo applicato;c) copia della notifica preliminare, se del caso, di cui all'articolo 99 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i. e unadichiarazione attestante l'avvenuta verifica della documentazione di cui alle lettere a) e b).All'atto dell'inizio dei lavori, e possibilmente nel verbale di consegna, l'Appaltatore dovrà dichiarareesplicitamente di essere perfettamente a conoscenza del regime di sicurezza del lavoro, ai sensi del d.lgs. 9aprile 2008, n. 81 e s.m.i., in cui si colloca l'appalto e cioè:- il nome del committente o per esso in forza delle competenze attribuitegli, la persona che lorappresenta;- il nome del Responsabile dei Lavori, eventualmente incaricato dal suddetto Committente (ai sensidell'art. 89 d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81);- che i lavori appaltati non rientrano nelle soglie fissate dall'art. 90 del d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.,per la nomina dei Coordinatori della Sicurezza;Nella fase di realizzazione dell'opera il Coordinatore per l'esecuzione dei lavori, ove previsto ai sensidell'art. 92 d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.:- verificherà, tramite opportune azioni di coordinamento e controllo, l'applicazione da parte delle impreseappaltatrici (e subappaltatrici) e dei lavoratori autonomi delle disposizioni contenute nel Piano diSicurezza e Coordinamento di cui all'art. 100, d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i. ove previsto;- verificherà l'idoneità dei Piani Operativi di Sicurezza;- adeguerà il piano di sicurezza e coordinamento ove previsto e il fascicolo, in relazione all'evoluzione deilavori e alle eventuali modifiche;- organizzerà, tra tutte le imprese presenti a vario titolo in cantiere, la cooperazione ed il coordinamentodelle attività per la prevenzione e la protezione dai rischi;- sovrintenderà all'attività informativa e formativa per i lavoratori, espletata dalle varie imprese;- controllerà la corretta applicazione, da parte delle imprese, delle procedure di lavoro e, in casocontrario, attuerà le azioni correttive più efficaci;- segnalerà al Committente o al responsabile dei lavori, previa contestazione scritta, le inadempienze daparte delle imprese e dei lavoratori autonomi;- proporrà la sospensione dei lavori, l'allontanamento delle imprese o la risoluzione del contratto.Nel caso in cui la Stazione Appaltante o il responsabile dei lavori non adottino alcun provvedimento, senzafornire idonea motivazione, provvede a dare comunicazione dell'inadempienza alla ASL e alla DirezioneProvinciale del Lavoro. In caso di pericolo grave ed imminente, direttamente riscontrato, egli potràsospendere le singole lavorazioni, fino alla verifica degli avvenuti adeguamenti effettuati dalle impreseinteressate.Il piano (o i piani) dovranno comunque essere aggiornati nel caso di nuove disposizioni in materia disicurezza e di igiene del lavoro, o di nuove circostanze intervenute nel corso dell'appalto, nonché ogniqualvolta l'Appaltatore intenda apportare modifiche alle misure previste o ai macchinari ed attrezzature daimpiegare.L'Appaltatore dovrà portare a conoscenza del personale impiegato in cantiere e dei rappresentanti deilavori per la sicurezza il piano (o i piani) di sicurezza ed igiene del lavoro e gli eventuali successiviaggiornamenti, allo scopo di informare e formare detto personale, secondo le direttive eventualmenteemanate dal Coordinatore per l'esecuzione dei lavori. Ai sensi dell’articolo 105, comma 14, del Codice deicontratti, l’appaltatore è solidalmente responsabile con i subappaltatori per gli adempimenti, da parte diquesto ultimo, degli obblighi di sicurezza.Le gravi o ripetute violazioni dei piani di sicurezza da parte dell’appaltatore, comunque accertate, previaformale costituzione in mora dell’interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto.pag.22



Art. 2.16OBBLIGHI DELL'APPALTATORE RELATIVI ALLA TRACCIABILITÀ DEI FLUSSI FINANZIARIL'Appaltatore assume tutti gli obblighi di tracciabilità dei flussi finanziari di cui all'art. 3 della legge 13agosto 2010, n. 136 e s.m.i, a pena di nullità del contratto.Tutti i movimenti finanziari relativi all’intervento per pagamenti a favore dell’appaltatore, o di tutti isoggetti che eseguono lavori, forniscono beni o prestano servizi in relazione all’intervento, devono avveniremediante bonifico bancario o postale, ovvero altro mezzo che sia ammesso dall’ordinamento giuridico inquanto idoneo ai fini della tracciabilità. Tali pagamenti  devono avvenire utilizzando i conti correnti dedicati.Le prescrizioni suindicate dovranno essere riportate anche nei contratti sottoscritti con subappaltatori e/osubcontraenti a qualsiasi titolo interessati all’intervento.L'Appaltatore si impegna, inoltre, a dare immediata comunicazione alla stazione appaltante ed allaprefettura-ufficio territoriale del Governo della provincia ove  ha  sede  la  stazione  appaltante, della notiziadell'inadempimento della propria controparte (subappaltatore/subcontraente) agli obblighi di tracciabilitàfinanziaria. Il mancato utilizzo del bonifico bancario o postale ovvero degli altri strumenti idonei a consentirela piena tracciabilita' delle operazioni costituisce causa di risoluzione del contratto.Art. 2.17ANTICIPAZIONE E PAGAMENTI IN ACCONTOAi sensi dell'art. 35 comma 18 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i., sul valore del contratto d'appalto verràcalcolato l’importo dell’anticipazione del prezzo pari al 20 per cento da corrispondere all’appaltatore entroquindici giorni dall’effettivo inizio dei lavori.L’erogazione dell’anticipazione è subordinata alla costituzione di garanzia fideiussoria bancaria oassicurativa di importo pari all'anticipazione maggiorato del tasso di interesse legale applicato al periodonecessario al recupero dell'anticipazione stessa secondo il cronoprogramma dei lavori. La predetta garanzia èrilasciata da imprese bancarie autorizzate ai sensi del decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385, oassicurative autorizzate alla copertura dei rischi ai quali si riferisce l’assicurazione e che rispondano airequisiti di solvibilità previsti dalle leggi che ne disciplinano la rispettiva attività. La garanzia può essere,altresì, rilasciata dagli intermediari finanziari iscritti nell’albo degli intermediari finanziari di cui all’articolo 106del decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385.L’anticipazione sarà gradualmente recuperata mediante trattenuta sull’importo di ogni certificato dipagamento, di un importo percentuale pari a quella dell’anticipazione; in ogni caso all’ultimazione dei lavoril’importo dell’anticipazione dovrà essere compensato integralmente. Il beneficiario decade dall'anticipazione,con obbligo di restituzione, se l'esecuzione dei lavori non procede, per ritardi a lui imputabili, secondo i tempicontrattuali. Sulle somme restituite sono dovuti gli interessi legali con decorrenza dalla data di erogazionedella anticipazione.L'Appaltatore avrà diritto a pagamenti in acconto, in corso d'opera, ogni qual volta il suo credito, al nettodel ribasso d'asta e delle prescritte ritenute, raggiunga la cifra di Euro 20.000,00.Lo stato di avanzamento (SAL) dei lavori sarà rilasciato nei termini e modalità indicati nelladocumentazione di gara e nel contratto di appalto, ai fini del pagamento di una rata di acconto; a tal fine ildocumento dovrà precisare il corrispettivo maturato, gli acconti già corrisposti e di conseguenza,l’ammontare dell’acconto da corrispondere, sulla base della differenza tra le prime due voci. Ai sensi dell'art.113-bis del Codice, il termine per l'emissione dei certificati di pagamento relativi agli acconti del corrispettivodi appalto non può superare i trenta giorni decorrenti dall'adozione di ogni stato di avanzamento dei lavori. IlRup, previa verifica della regolarità contributiva dell’impresa esecutrice, invia il certificato di pagamento allastazione appaltante per l’emissione del mandato di pagamento che deve avvenire entro 30 giorni dalla datadi rilascio del certificato di pagamento.La Stazione Appaltante acquisisce d'ufficio, anche attraverso strumenti informatici, il documento unico diregolarità contributiva (DURC) dagli istituti o dagli enti abilitati al rilascio in tutti i casi in cui è richiesto dallalegge.Il certificato per il pagamento dell'ultima rata del corrispettivo, qualunque sia l'ammontare, verràrilasciato dopo l'ultimazione dei lavori.Ai sensi dell'art. 30 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i., in caso di inadempienza contributiva risultante daldocumento unico di regolarità contributiva relativo a personale dipendente dell'affidatario o delsubappaltatore o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, impiegato nell’esecuzione del contratto, lastazione appaltante trattiene dal certificato di pagamento l’importo corrispondente all’inadempienza per ilsuccessivo versamento diretto agli enti previdenziali e assicurativi, compresa, nei lavori, la cassa edile.In ogni caso sull’importo netto progressivo delle prestazioni è operata una ritenuta dello 0,50 per cento;pag.23



le ritenute possono essere svincolate soltanto in sede di liquidazione finale, dopo l'approvazione da partedella stazione appaltante del certificato di collaudo o di verifica di conformità, previo rilascio del documentounico di regolarità contributiva.In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale, il responsabile unico delprocedimento invita per iscritto il soggetto inadempiente, ed in ogni caso l’affidatario, a provvedervi entro isuccessivi quindici giorni. Ove non sia stata contestata formalmente e motivatamente la fondatezza dellarichiesta entro il termine sopra assegnato, la stazione appaltante paga anche in corso d’opera direttamenteai lavoratori le retribuzioni arretrate, detraendo il relativo importo dalle somme dovute all’affidatario delcontratto ovvero dalle somme dovute al subappaltatore inadempiente nel caso in cui sia previsto ilpagamento diretto. Art. 2.18CONTO FINALE - AVVISO AI CREDITORISi stabilisce che il conto finale verrà compilato entro 60 giorni dalla data dell'ultimazione dei lavori.Il conto finale dei lavori è compilato dal Direttore dei Lavori a seguito della certificazione dell’ultimazionedegli stessi e trasmesso al Rup unitamente ad una relazione, in cui sono indicate le vicende alle qualil’esecuzione del lavoro è stata soggetta, allegando tutta la relativa documentazione.Il conto finale dei lavori dovrà essere sottoscritto dall'Appaltatore, su richiesta del Responsabile delprocedimento entro il termine perentorio di trenta giorni. All'atto della firma, non potrà iscrivere domandeper oggetto o per importo diverse da quelle formulate nel registro di contabilita' durante lo svolgimento deilavori, e dovrà confermare le riserve gia' iscritte sino a quel momento negli atti contabili.  Se l'Appaltatorenon firma il conto finale nel termine indicato, o se lo sottoscrive senza confermare le domande già formulatenel registro di contabilità, il conto finale si ha come da lui definitivamente accettato. Il Responsabile delprocedimento in ogni caso formula una sua relazione al conto finale.All'atto della redazione del certificato di ultimazione dei lavori il responsabile del procedimento darà avvisoal Sindaco o ai Sindaci del comune nel cui territorio si eseguiranno i lavori, i quali curano la pubblicazione, neicomuni in cui l'intervento sarà stato eseguito, di un avviso contenente l'invito per coloro i quali vantino creditiverso l'esecutore per indebite occupazioni di aree o stabili e danni arrecati nell'esecuzione dei lavori, apresentare entro un termine non superiore a sessanta giorni le ragioni dei loro crediti e la relativadocumentazione. Trascorso questo termine il Sindaco trasmetterà al responsabile del procedimento i risultatidell'anzidetto avviso con le prove delle avvenute pubblicazioni ed i reclami eventualmente presentati. Ilresponsabile del procedimento inviterà l'esecutore a soddisfare i crediti da lui riconosciuti e quindi rimetteràal collaudatore i documenti ricevuti dal Sindaco o dai Sindaci interessati, aggiungendo il suo parere in meritoa ciascun titolo di credito ed eventualmente le prove delle avvenute tacitazioni.Art. 2.19ULTIMAZIONE LAVORI - CERTIFICATO DI REGOLARE ESECUZIONEConformemente all'articolo 12 del d.m. 49/2018, il direttore dei lavori, a fronte della comunicazionedell’esecutore di intervenuta ultimazione dei lavori, effettuerà i necessari accertamenti in contraddittorio conl’esecutore, elaborerà tempestivamente il certificato di ultimazione dei lavori e lo invierà al RUP, il quale nerilascerà copia conforme all’esecutore.Il certificato di ultimazione elaborato dal direttore dei lavori potrà prevedere l’assegnazione di un termineperentorio, non superiore a sessanta giorni, per il completamento di lavorazioni di piccola entità, accertateda parte del direttore dei lavori come del tutto marginali e non incidenti sull’uso e sulla funzionalità dei lavori.Il mancato rispetto di questo termine comporta l’inefficacia del certificato di ultimazione e la necessità diredazione di nuovo certificato che accerti l’avvenuto completamento delle lavorazioni sopraindicate.La stazione appaltante, nei limiti previsti dalla vigente normativa, non ritiene necessario conferirel’incarico di collaudo dell’opera. Si darà pertanto luogo ad un certificato di regolare esecuzione emesso daldirettore dei lavori contenente gli elementi di cui all’articolo 229 del d.P.R. n. 207/2010. Entro il terminemassimo di tre mesi dalla data di ultimazione dei lavori il direttore dei lavori sarà tenuto a rilasciare ilcertificato di regolare esecuzione, salvo che sia diversamente ed espressamente previsto nelladocumentazione di gara e nel contratto e purché ciò non sia gravemente iniquo per l’impresa affidataria. Ilcertificato sarà quindi confermato dal responsabile del procedimento.La data di emissione del certificato di regolare esecuzione costituirà riferimento temporale essenziale per iseguenti elementi:1) il permanere dell'ammontare residuo della cauzione definitiva (di solito il 20%), o comunque fino adodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato;2) la decorrenza della copertura assicurativa prevista all’articolo 103 comma 7 del d.lgs. n. 50/2016, dallapag.24



data di consegna dei lavori, o comunque decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dalrelativo certificato;3) la decorrenza della polizza di assicurazione della responsabilità civile per danni cagionati a terzi chel'esecutore dei lavori è obbligato a stipulare, per i lavori di cui all’articolo 103 comma 8 del d.lgs. n. 50/2016,per la durata di dieci anni.Per i lavori di importo inferiore a 40.000 euro potrà essere tenuta una contabilità semplificata, medianteapposizione sulle fatture di spesa di un visto del Direttore dei Lavori, volto ad attestare la corrispondenza dellavoro svolto con quanto fatturato, tenendo conto dei lavori effettivamente eseguiti. In questo caso, ilcertificato di regolare esecuzione potrà essere sostituito con l’apposizione del visto del direttore dei lavorisulle fatture di spesa. Art. 2.20ONERI ED OBBLIGHI DIVERSI A CARICO DELL'APPALTATORERESPONSABILITA' DELL'APPALTATORESono a carico dell'Appaltatore, gli oneri e gli obblighi di cui al d.m. 145/2000 Capitolato Generaled'Appalto, alla vigente normativa e al presente Capitolato Speciale d'Appalto, nonché quanto previsto da tuttii piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori; in particolare anche gli oneri di seguito elencati:la nomina, prima dell'inizio dei lavori, del Direttore tecnico di cantiere, che dovrà essere· professionalmente abilitato ed iscritto all'albo professionale e dovrà fornire alla Direzione dei Lavoriapposita dichiarazione di accettazione dell'incarico del Direttore tecnico di cantiere;i movimenti di terra ed ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere, in relazione all'entità· dell'opera, con tutti i più moderni ed avanzati impianti per assicurare una perfetta e rapida esecuzionedi tutte le opere prestabilite;la recinzione del cantiere con solido steccato in materiale idoneo, secondo le prescrizioni del Piano di· Sicurezza ovvero della Direzione dei Lavori, nonché la pulizia e la manutenzione del cantiere,l'inghiaiamento ove possibile e la sistemazione dei suoi percorsi in modo da renderne sicuri il transito ela circolazione dei veicoli e delle persone;la sorveglianza sia di giorno che di notte del cantiere e di tutti i materiali in esso esistenti, nonché di· tutti i beni di proprietà della Stazione Appaltante e delle piantagioni consegnate all'Appaltatore. Per lacustodia di cantieri allestiti per la realizzazione di opere pubbliche, l'Appaltatore dovrà servirsi dipersonale addetto  con la qualifica di guardia giurata;la costruzione, entro la recinzione del cantiere e nei luoghi che saranno designati dalla Direzione dei· Lavori, di locali ad uso ufficio del personale, della Direzione ed assistenza, sufficientemente arredati,illuminati e riscaldati, compresa la relativa manutenzione. Tali locali dovranno essere dotati di adeguatiservizi igienici con relativi impianti di scarico funzionanti;la fornitura e manutenzione di cartelli di avviso, di fanali di segnalazione notturna nei punti prescritti e di· quanto altro venisse particolarmente indicato dalla Direzione dei Lavori o dal Coordinatore in fase diesecuzione, allo scopo di migliorare la sicurezza del cantiere;il mantenimento, fino al collaudo, della continuità degli scoli delle acque e del transito sulle vie o sentieri· pubblici o privati latistanti le opere da eseguire;la fornitura di acqua potabile per il cantiere;· l'osservanza delle norme, leggi e decreti vigenti, relative alle varie assicurazioni degli operai per· previdenza, prevenzione infortuni e assistenza sanitaria che potranno intervenire in corso di appalto;la comunicazione all'Ufficio da cui i lavori dipendono, entro i termini prefissati dallo stesso, di tutte le· notizie relative all'impiego della manodopera;l'osservanza delle norme contenute nelle vigenti disposizioni sulla polizia mineraria di cui al d.P.R.· 128/59 e s.m.i.;le spese per la realizzazione di fotografie delle opere in corso nei vari periodi dell'appalto, nel numero· indicato dalla Direzione dei Lavori;l'assicurazione che copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del danneggiamento o della· distruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti;il pagamento delle tasse e di altri oneri per concessioni comunali (titoli abilitativi per la costruzione,· l'occupazione temporanea di suolo pubblico, passi carrabili, ecc.), nonché il pagamento di ogni tassapresente e futura inerente i materiali e mezzi d'opera da impiegarsi, ovvero alle stesse opere finite,esclusi, nei Comuni in cui essi sono dovuti, i diritti per gli allacciamenti e gli scarichi;la pulizia quotidiana dei locali in costruzione e delle vie di transito del cantiere, col personale necessario,· compreso lo sgombero dei materiali di rifiuto lasciati da altre Ditte;il libero accesso ed il transito nel cantiere e sulle opere eseguite od in corso d'esecuzione, alle persone· addette ed a qualunque altra Impresa alla quale siano stati affidati lavori per conto diretto dellapag.25



Stazione Appaltante;l'uso gratuito parziale o totale, a richiesta della Direzione dei Lavori, da parte di dette Imprese o· persone, dei ponti di servizio, impalcature, costruzioni provvisorie, ed apparecchi di sollevamento, pertutto il tempo occorrente all'esecuzione dei lavori;il ricevimento, lo scarico ed il trasporto in cantiere e nei luoghi di deposito o a piè d'opera, a sua cura e· spese, secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori nonché alla buona conservazione ed allaperfetta custodia, dei materiali e dei manufatti esclusi dal presente appalto e provvisti od eseguiti daaltre Ditte per conto della Stazione Appaltante. I danni che per cause dipendenti o per sua negligenzafossero apportati a tali materiali e manufatti dovranno essere riparati a carico esclusivo dell'Appaltatore;la predisposizione, prima dell'inizio dei lavori, del piano delle misure per la sicurezza fisica dei lavoratori· di cui al comma 17 dell'art. 105 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i.;l'adozione, nell'esecuzione di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie per garantire la· salute e la sicurezza dei lavoratori e dei terzi, nonché per evitare danni ai beni pubblici e privati,osservando le disposizioni contenute nel d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i. e di tutte le norme in vigorein materia di sicurezza;il consenso all'uso anticipato delle opere qualora venisse richiesto dalla Direzione dei Lavori, senza che· l'Appaltatore abbia perciò diritto a speciali compensi. Egli potrà, però, richiedere che sia redattoapposito verbale circa lo stato delle opere, per essere garantito dai possibili danni che potrebberoderivarne dall'uso;la fornitura e posa in opera nel cantiere, a sua cura e spese, delle apposite tabelle indicative dei lavori,· anche ai sensi di quanto previsto dall'art. 105 comma 15 del d.lgs. 50/2016 e s.m.i.;la trasmissione alla Stazione Appaltante, a sua cura e spese, degli eventuali contratti di subappalto che· dovesse stipulare, almeno 20 giorni prima della data di effettivo inizio dell'esecuzione delle relativeprestazioni, ai sensi del comma 7 dell'art. 105 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. La disposizione si applicaanche ai noli a caldo ed ai contratti similari;la disciplina e il buon ordine dei cantieri. L'appaltatore è responsabile della disciplina e del buon ordine· nel cantiere e ha l'obbligo di osservare e far osservare al proprio personale le norme di legge e diregolamento. L'appaltatore, tramite il direttore di cantiere, assicura l'organizzazione, la gestione tecnicae la conduzione del cantiere. La direzione del cantiere è assunta dal direttore tecnico dell'impresa o daaltro tecnico formalmente incaricato dall'appaltatore. In caso di appalto affidato ad associazionetemporanea di imprese o a consorzio, l'incarico della direzione di cantiere è attribuito mediante delegaconferita da tutte le imprese operanti nel cantiere; la delega deve indicare specificamente le attribuzionida esercitare dal direttore anche in rapporto a quelle degli altri soggetti operanti nel cantiere. LaDirezione dei Lavori ha il diritto, previa motivata comunicazione all'appaltatore, di esigere ilcambiamento del direttore di cantiere e del personale per indisciplina, incapacità o grave negligenza.L'appaltatore è comunque responsabile dei danni causati dall'imperizia o dalla negligenza di dettisoggetti, e risponde nei confronti dell'amministrazione committente per la malafede o la frode deimedesimi nell'impiego dei materiali.Il corrispettivo per tutti gli obblighi ed oneri sopra specificati è conglobato nei prezzi dei lavori enell'eventuale compenso di cui all'articolo "Ammontare dell'Appalto" del presente Capitolato. Detto eventualecompenso è fisso ed invariabile, essendo soggetto soltanto alla riduzione relativa all'offerto ribassocontrattuale.L'Appaltatore si obbliga a garantire il trattamento dei dati acquisiti in merito alle opere appaltate, inconformità a quanto previsto dalla normativa sulla privacy di cui al d.lgs. 30 giugno 2003, n. 196 e s.m.i.Art. 2.21CARTELLI ALL'ESTERNO DEL CANTIEREL'Appaltatore ha l'obbligo di fornire in opera a sua cura e spese e di esporre all'esterno del cantiere, comedispone la Circolare Min. LL.PP. 1 giugno 1990, n. 1729/UL, due cartelli di dimensioni non inferiori a m. 1,00(larghezza) per m. 2,00 (altezza) in cui devono essere indicati la Stazione Appaltante, l'oggetto dei lavori, inominativi dell'Impresa, del Progettista, della Direzione dei Lavori e dell'Assistente ai lavori; in detti cartelli,ai sensi dall'art. 105 comma 15 del d.lgs. 50/2016 e s.m.i., devono essere indicati, altresì, i nominativi ditutte le imprese subappaltatrici nonché tutti i dati richiesti dalle vigenti normative nazionali e locali.Art. 2.22PROPRIETA' DEI MATERIALI DI ESCAVAZIONE E DI DEMOLIZIONEIn attuazione dell'art. 36 del Capitolato generale d'appalto d.m. 145/2000, i materiali provenienti dapag.26



escavazioni o demolizioni sono di proprietà della Stazione Appaltante.L'Appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli presso un magazzino del Comune indicato dalDL, intendendosi di ciò compensato coi prezzi degli scavi e delle demolizioni relative.Qualora detti materiali siano ceduti all'Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deveessere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata già fatta nelladeterminazione dei prezzi di contratto. Art. 2.23RINVENIMENTINel caso la verifica preventiva di interesse archeologico di cui all'articolo 25 del d.lgs. 50/2016 risultassenegativa, al successivo eventuale rinvenimento di tutti gli oggetti di pregio intrinseco ed archeologicoesistenti nelle demolizioni, negli scavi e comunque nella zona dei lavori, si applicherà l'art. 35 del Capitolatogenerale d'appalto (d.m. 145/2000); essi spettano di pieno diritto alla Stazione Appaltante, salvo quanto sudi essi possa competere allo Stato. L'Appaltatore dovrà dare immediato avviso dei loro rinvenimento, quindidepositarli negli uffici della Direzione dei Lavori, ovvero nel sito da questi indicato, che redigerà regolareverbale in proposito da trasmettere alle competenti autorità.L'appaltatore avrà diritto al rimborso delle spese sostenute per la loro conservazione e per le specialioperazioni che fossero state espressamente ordinate al fine di assicurarne l'integrità ed il diligente recupero.L'appaltatore non può demolire o comunque alterare i reperti, né può rimuoverli senza autorizzazionedella stazione appaltante.Per quanto detto, però, non saranno pregiudicati i diritti spettanti per legge agli autori della scoperta.Art. 2.24BREVETTI DI INVENZIONEI requisiti tecnici e funzionali dei lavori da eseguire possono riferirsi anche allo specifico processo diproduzione o di esecuzione dei lavori, a condizione che siano collegati all'oggetto del contratto e commisuratial valore e agli obiettivi dello stesso. A meno che non siano giustificati dall'oggetto del contratto, i requisititecnici e funzionali non fanno riferimento a una fabbricazione o provenienza determinata o a unprocedimento particolare caratteristico dei prodotti o dei servizi forniti da un determinato operatoreeconomico, né a marchi, brevetti, tipi o a una produzione specifica che avrebbero come effetto di favorire oeliminare talune imprese o taluni prodotti. Tale riferimento è autorizzato, in via eccezionale, nel caso in cuiuna descrizione sufficientemente precisa e intelligibile dell'oggetto del contratto non sia possibile: un siffattoriferimento sarà accompagnato dall'espressione «o equivalente».Nel caso la Stazione Appaltante prescriva l'impiego di disposizioni o sistemi protetti da brevettid'invenzione, ovvero l'Appaltatore vi ricorra di propria iniziativa con il consenso della Direzione dei Lavori,l'Appaltatore deve dimostrare di aver pagato i dovuti canoni e diritti e di aver adempiuto a tutti i relativiobblighi di legge. Art. 2.25GESTIONE DELLE CONTESTAZIONI E RISERVE – ACCORDO BONARIO – ARBITRATOAccordo bonarioQualora in seguito all’iscrizione di riserve sui documenti contabili, l'importo economico dell'opera possavariare tra il 5 ed il 15 per cento dell’importo contrattuale, si attiverà il procedimento dell’accordo bonario ditutte le riserve iscritte fino al momento dell’avvio del procedimento stesso.Il procedimento dell'accordo bonario può essere reiterato quando le riserve iscritte, ulteriori e diverserispetto a quelle già esaminate, raggiungano nuovamente l'importo di cui al periodo precedente, nell'ambitocomunque di un limite massimo complessivo del 15 per cento dell'importo del contratto.Prima dell’approvazione del certificato di collaudo ovvero del certificato di regolare esecuzione, qualunquesia l’importo delle riserve, il responsabile unico del procedimento attiverà l’accordo bonario per la risoluzionedelle riserve e valuterà l'ammissibilità e la non manifesta infondatezza delle riserve ai fini dell'effettivoraggiungimento del limite di valore del 15 per cento del contratto. Non potranno essere oggetto di riserva gliaspetti progettuali che sono stati oggetto di verifica ai sensi dell’articolo 26 del d.lgs. n. 50/2016.Il direttore dei lavori darà immediata comunicazione al responsabile unico del procedimento delle riserve,trasmettendo nel più breve tempo possibile una propria relazione riservata.Il responsabile unico del procedimento, acquisita la relazione riservata del direttore dei lavori e, ovecostituito, dell’organo di collaudo, provvederà direttamente alla formulazione di una proposta di accordobonario ovvero per il tramite degli esperti segnalati dalla Camera arbitrale istituita presso l'ANAC con lemodalità previste dall'articolo 205 comma 5 del d.lgs. n. 50/2016.pag.27



Se la proposta è accettata dalle parti, entro quarantacinque giorni dal suo ricevimento, l’accordo bonarioè concluso e viene redatto verbale sottoscritto dalle parti. L’accordo ha natura di transazione. Sulla sommariconosciuta in sede di accordo bonario sono dovuti gli interessi al tasso legale a decorrere dal sessantesimogiorno successivo alla accettazione dell’accordo bonario da parte della stazione appaltante. In caso direiezione della proposta da parte del soggetto che ha formulato le riserve ovvero di inutile decorso deltermine di cui al secondo periodo possono essere aditi gli arbitri o il giudice ordinario.L'impresa, in caso di rifiuto della proposta di accordo bonario ovvero di inutile decorso del termine perl'accettazione, può instaurare un contenzioso giudiziario entro i successivi sessanta giorni, a pena didecadenza. Art. 2.26DISPOSIZIONI GENERALI RELATIVE AI PREZZI - INVARIABILITA' DEI PREZZI - NUOVI PREZZII prezzi unitari in base ai quali, dopo deduzione del pattuito ribasso d'asta calcolato sull'importocomplessivo a base d'asta (o sulle singole voci di elenco nel caso di affidamento mediante offerta a prezziunitari), saranno pagati i lavori appaltati a misura e le somministrazioni, sono quelli risultanti dall'elencoprezzi allegato al contratto.Essi compensano:a) circa i materiali, ogni spesa (per fornitura, trasporto, dazi, cali, perdite, sprechi, ecc.), nessunaeccettuata, che venga sostenuta per darli pronti all'impiego, a piede di qualunque opera;b) circa gli operai e mezzi d'opera, ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi e utensili del mestiere,nonché per premi di assicurazioni sociali, per illuminazione dei cantieri in caso di lavoro notturno;c) circa i noli, ogni spesa per dare a piè d'opera i macchinari e mezzi pronti al loro uso;d) circa i lavori a misura ed a corpo, tutte le spese per forniture, lavorazioni, mezzi d'opera, assicurazionid'ogni specie, indennità di cave, di passaggi o di deposito, di cantiere, di occupazione temporanea e d'altraspecie, mezzi d'opera provvisionali, carichi, trasporti e scarichi in ascesa o discesa, ecc., e per quanto occorreper dare il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte, intendendosi nei prezzi stessi compreso ogni compensoper tutti gli oneri che l'Appaltatore dovrà sostenere a tale scopo, anche se non esplicitamente detti orichiamati nei vari articoli e nell'elenco dei prezzi del presente Capitolato.I prezzi medesimi, per lavori a misura ed a corpo, nonché il compenso a corpo, diminuiti del ribassoofferto, si intendono accettati dall'Appaltatore in base ai calcoli di sua convenienza, a tutto suo rischio e sonofissi ed invariabili.E' esclusa ogni forma di revisione prezzi.Se le variazioni ai prezzi di contratto comportino categorie di lavorazioni non previste o si debbanoimpiegare materiali per i quali non risulta fissato il prezzo contrattuale si provvederà alla formazione di nuoviprezzi. I nuovi prezzi delle lavorazioni o materiali saranno valutati:a) desumendoli dal prezzario della stazione appaltante o dal prezziario predisposti dalle regioni e dalleprovince autonome territorialmente competenti, ove esistenti;b) ricavandoli totalmente o parzialmente da nuove analisi effettuate avendo a riferimento i prezzielementari di mano d’opera, materiali, noli e trasporti alla data di formulazione dell’offerta, attraverso uncontraddittorio tra il direttore dei lavori e l’esecutore, e approvati dal RUP.Ove da tali calcoli risultino maggiori spese rispetto alle somme previste nel quadro economico, i prezziprima di essere ammessi nella contabilità dei lavori saranno approvati dalla stazione appaltante, su propostadel Rup.Se l’esecutore non accetterà i nuovi prezzi così determinati e approvati, la stazione appaltante puòingiungere l’esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla base di detti prezzi,comunque ammessi nella contabilità; ove l’impresa affidataria non iscriva riserva negli atti contabili, i prezzisi intenderanno definitivamente accettati. Art. 2.27OSSERVANZA REGOLAMENTO UE SUI MATERIALILa progettazione, i materiali prescritti e utilizzati nell'opera dovranno essere conformi sia alla direttiva delParlamento Europeo UE n.305/2011 sia a quelle del Consiglio dei LL.PP. Le nuove regole sullaarmonizzazione e la commercializzazione dei prodotti da costruzione sono contenute nel Decreto Legislativo16 giugno 2017 n. 106, riguardante il “Regolamento dei prodotti da costruzione”.L'appaltatore, il progettista, il direttore dei lavori, il direttore dell’esecuzione o il collaudatore, ognunosecondo la propria sfera d'azione e competenza, saranno tenuti a rispettare l’obbligo di impiego di prodottida costruzione di cui al citato Regolamento UE. pag.28



Anche qualora il progettista avesse per errore prescritto prodotti non conformi alla norma, rendendosisoggetto alle sanzioni previste dal D.lgs. 106/2017, l'appaltatore è tenuto a comunicare per iscritto allaStazione appaltante ed al Direttore dei lavori il proprio dissenso in merito e ad astenersi dalla fornitura e/omessa in opera dei prodotti prescritti non conformi.Particolare attenzione si dovrà prestare alle certificazioni del fabbricante all’origine, che, redigendo unaapposita dichiarazione, dovrà attestare la prestazione del prodotto secondo le direttive comunitarie.

pag.29



CAPITOLO 3NORME GENERALI PER IL COLLOCAMENTO IN OPERAArt. 3.1NORME GENERALI PER IL COLLOCAMENTO IN OPERALa posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consisterà in genere nel suoprelevamento dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con ciò tanto il trasporto in pianoo in pendenza, che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio omezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel luogo esatto di destinazione, aqualunque altezza o profondità ed in qualsiasi posizione, ed in tutte le opere conseguenti (tagli di strutture,fissaggio, adattamenti, stuccature e riduzioni in pristino).L'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli vengaordinato dalla Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre Ditte.Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufattodovrà essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo l'Appaltatore unicoresponsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dalsolo traffico degli operai durante e dopo l'esecuzione dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se ilparticolare collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza e assistenza del personale di altre Ditte,fornitrici del materiale o del manufatto.
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CAPITOLO 4NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORIArt. 4.1NORME GENERALIGeneralitàLa quantità dei lavori e delle provviste sarà determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a quantoprevisto nell'elenco dei prezzi allegato.Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultinomaggiori di quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze nonverranno contabilizzate. Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto maggioridimensioni se ne terrà conto nella contabilizzazione.In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo dirifacimento a carico dell'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilità di verifica e rettifica inoccasione delle operazioni di collaudo.Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o a misuraLa contabilizzazione dei lavori a misura sarà realizzata secondo le specificazioni date nelle norme delpresente Capitolato speciale e nella descrizione delle singole voci di elenco prezzi; in caso diverso verrannoutilizzate per la valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in sito, senza chel’appaltatore possa far valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantitàrealmente poste in opera.La contabilizzazione delle opere sarà effettuata applicando alle quantità eseguite i prezzi unitari dicontratto. Nel caso di appalti aggiudicati col criterio dell’OEPV (Offerta Economicamente Più Vantaggiosa) siterrà conto di eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’offerta tecnica dell'appaltatore,contabilizzandole utilizzando i prezzi unitari relativi alle lavorazioni sostituite, come desunti dall’offerta stessa.La contabilizzazione dei lavori a corpo sarà effettuata applicando all’importo delle opere a corpo, al nettodel ribasso contrattuale, le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate inperizia, di ciascuna delle quali andrà contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito.Lavori in economiaNell’eventualità siano contemplate delle somme a disposizione per lavori in economia tali lavori nondaranno luogo ad una valutazione a misura, ma saranno inseriti nella contabilità secondo i prezzi di elencoper l'importo delle somministrazioni al netto del ribasso d'asta, per quanto riguarda i materiali. Per la manod'opera, trasporti e noli, saranno liquidati secondo le tariffe locali vigenti al momento dell'esecuzione deilavori incrementati di spese generali ed utili e con applicazione del ribasso d'asta esclusivamente su questiultimi due addendi.Contabilizzazione delle variantiNel caso di variante in corso d'opera gli importi in più ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto esoggetti al ribasso d'asta che ha determinato l'aggiudicazione della gara ovvero con i prezzi offertidall'appaltatore nella lista in sede di gara.Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti:4.1.1) Scavi in genereOltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli scavi ingenere l'Appaltatore si deve ritenere compensato per tutti gli oneri che incontrerà:- per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;- per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasiconsistenza ed anche in presenza d'acqua;- per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti inelenco prezzi, sistemazione della materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa;pag.31



- per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni,attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggisecondo le sagome definitive di progetto;- per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte leprescrizioni contenute nel presente capitolato, comprese le composizioni, scomposizioni, estrazioni edallontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri;- per impalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo e siaper la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.;- per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi.La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi:- il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate in baseai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori;- gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base difondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno naturale quandodetto scavo di sbancamento non viene effettuato.Al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essisaranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi già compreso e compensato con il prezzounitario di elenco ogni maggiore scavo.Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili strutture, sarà inclusonel 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 discavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondità, nello stesso elenco dei prezzi.Pertanto la valutazione dello scavo risulterà definita per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa edall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco.Dal volume degli scavi non si detrarrà quello delle condutture in essi contenute, delle parti non scavateper lasciare passaggi o per naturali contrafforti, quelli delle fognature e dei muri che si debbono demolire.Non verranno valutati come scavi di sbancamento maggiori volumi di scavo effettuati dall'impresa permotivi di qualsiasi natura quando il loro tracciato non sia quello di stretta pertinenza delle opere da edificare.Non verranno riconosciute maggiorazioni al volume di scavo per allargamenti della base effettuati permotivi operativi quali spazi di predisposizione dei casseri, indisponibilità nel cantiere di accessori per loscavatore di larghezza conforme agli scavi previsti, ecc.4.1.2) Demolizioni e rimozioniI prezzi per la demolizione si applicheranno al volume effettivo delle strutture da demolire.I materiali utilizzabili che, dovessero essere reimpiegati dall'Appaltatore, a semplice richiesta dellaDirezione dei Lavori, verranno addebitati all'Appaltatore stesso, considerandoli come nuovi, in sostituzionedei materiali che egli avrebbe dovuto provvedere e allo stesso prezzo fissato per questi nell'elenco.La misurazione vuoto per pieno di edifici sarà fatta computando le superfici esterne dei vari piani conl'esclusione di aggetti, cornici e balconi e moltiplicando queste superfici per le altezze dei vari piani misurateda solaio a solaio; per l'ultimo piano demolito sarà preso come limite superiore di altezza il piano di calpestiodel solaio di copertura o dell'imposta del piano di copertura del tetto.a) Demolizione di murature:verrà, in genere, pagata a volume di muratura concretamente demolita, comprensiva di intonaci erivestimenti a qualsiasi altezza; tutti i fori, pari o superiori a 2 m2, verranno sottratti. Potrà essere accreditatacome demolizione in breccia quando il vano utile da ricavare non supererà la superficie di 2 m2, ovvero, incaso di demolizione a grande sviluppo longitudinale, quando la larghezza non supererà i 50 cm.b) Demolizione di tramezzi:dovrà essere valutata secondo l’effettiva superficie (m2) dei tramezzi, o delle porzioni realmente demolite,comprensive degli intonaci o rivestimenti, detraendo eventuali aperture dimensionalmente pari o superiori a2 m2.c) Demolizione di intonaci e rivestimenti:la demolizione, a qualsiasi altezza, degli intonaci dovrà essere computata secondo l’effettiva superficie (m2)asportata detraendo, eventuali aperture dimensionalmente pari o superiori a 2 m2, misurata la luce netta,valutando a parte la riquadratura solo nel caso in cui si tratti di murature caratterizzate da uno spessoremaggiore di 15 cm. pag.32



d) Demolizione di pavimenti:dovrà essere calcolata, indipendentemente dal genere e dal materiale del pavimento per la superficiecompresa tra le pareti intonacate dell’ambiente; la misurazione comprenderà l’incassatura dei pavimentinell’intonaco. Il prezzo sarà comprensivo dell’onere della, eventuale, demolizione dello zoccolino battiscopa.e) Rimozione e/o demolizione dei solai:questa operazione dovrà essere valutata a superficie (m2) in base alle luci nette delle strutture. Nel prezzodelle rimozioni e/o demolizioni dei solai saranno comprese:– la demolizione del tavolato con sovrastante cretonato o sottofondo e dell’eventuale soffitto su arellato orete se si tratta di struttura portante in legno;– la demolizione completa del soffitto e del pavimento, salvo che non risulti prescritta e compensata a partela rimozione accurata del pavimento, se si tratta di struttura portante in ferro;– la demolizione del pavimento e del soffitto, salvo che non risulti prescritta la rimozione accurata delpavimento se si tratta del tipo misto in c.a. e laterizio.4.1.3) Rilevati e rinterriIl volume dei rilevati sarà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamentieseguiti come per gli scavi di sbancamento. I rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cuboper il loro volume effettivo misurato in opera. Salvo diversa disposizione, la formazione di rilevati ed ilriempimento di cavi con materiali provenienti da località esterne al cantiere verranno valutati in base alvolume del rilevato o del rinterro eseguito secondo le sagome ordinate e quindi senza tener conto delmaggior volume dei materiali che l'Appaltatore dovesse impiegare per garantire i naturali assestamenti e farsì che i rinterri ed i rilevati assumano la sagoma prescritta al cessare degli stessi. Nei prezzi di elenco sonoprevisti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a cave diprestito.4.1.4) TrasportiI trasporti di terre o altro materiale sciolto verranno valutati in base al volume prima dello scavo, per lematerie in cumulo prima del carico su mezzo, senza tener conto dell'aumento di volume all'atto dello scavo odel carico, oppure a peso con riferimento alla distanza. Qualora non sia diversamente precisato in contratto,sarà compreso il carico e lo scarico dei materiali ed ogni spesa per dare il mezzo di trasporto in pienaefficienza. Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per materiali di consumo, ilservizio del conducente, e ogni altra spesa occorrente.I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza ecorrispondere alle prescritte caratteristiche.4.1.5) NoleggiLe macchine e gli attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere provvistidi tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento.Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e prezzi di noleggio di meccanismiin genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi rimangono a piè d'opera adisposizione dell'Amministrazione, e cioè anche per le ore in cui i meccanismi stessi non funzionano,applicandosi il prezzo prestabilito.Nel prezzo di noleggio sono compresi gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pie d'opera, montaggio,smontaggio ed allontanamento di detti meccanismi.Per il noleggio di carri ed autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro,rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perdita di tempo.4.1.6) VespaiNel prezzo previsto per i vespai è compreso ogni onere per la fornitura e posa in opera come prescrittonelle norme sui modi di esecuzione. La valutazione sarà effettuata al metro cubo di materiali in opera.4.1.7) CasseformeTutte le casseforme non comprese nei prezzi del conglomerato cementizio dovranno essere contabilizzatesecondo le superfici delle facce interne a contatto con il conglomerato cementizio.4.1.8) PonteggiL'onere relativo alla realizzazione dei ponteggi orizzontali e verticali è sempre compreso nei prezzi dielenco dei lavori.Per lavorazioni o altezze eccedenti quelle contemplate in elenco prezzi ovvero da realizzare in economia, ilpag.33



noleggio e l'installazione dei ponteggi verrà valutata a m2 di effettivo sviluppo orizzontale o verticale secondoquanto previsto nelle voci di elenco.4.1.9) MassettiL'esecuzione di massetti di cemento a vista o massetti di sottofondo normali o speciali verrà computatasecondo i metri cubi effettivamente realizzati e misurati a lavoro eseguito.La superficie sarà quella riferita all'effettivo perimetro delimitato da murature al rustico o parapetti. Inogni caso la misurazione della cubatura o degli spessori previsti saranno riferiti al materiale già posto inopera assestato e costipato, senza considerare quindi alcun calo naturale di volume.4.1.10) PavimentiI pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati in base alla superficie vista tra le pareti dell'ambiente,senza tener conto delle parti comunque incassate o sotto intonaco nonché degli sfridi per tagli od altro.I prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono l'onere per la fornitura dei materiali eper ogni lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti con l'esclusione della preparazione delmassetto in lisciato e rasato per i pavimenti resilienti, tessili ed in legno.In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si intendonocompresi gli oneri, le opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque possa essere l'entità delleopere stesse.4.1.11) CalcestruzziTutti i calcestruzzi, siano essi per fondazioni o in elevazione, armati o no, vengono misurati a volume conmetodi geometrici e secondo la corrispondente categoria, dedotti i vani od i materiali di differente natura inessi compenetranti che devono essere pagati con altri prezzi di elenco.In ogni caso non si deducono i vani di volume minore od uguale a mc 0,20 ciascuno, intendendosi con ciòcompensato l'eventuale maggiore magistero richiesto.Il massetto di sottofondazione deve essere contabilizzato, in ogni caso, come sporgente dai bordiperimetrali della fondazione di cm 10, anche qualora l'Appaltatore, per propria utilità, al fine di facilitare laposa in opera delle casseforme e relative sbadacchiature, ritenesse di eseguirlo con sporgenza maggiore.Qualora, invece, perché previsto in progetto o perché specificatamente richiesto dalla Direzione Lavori,tale sporgenza fosse superiore, deve essere contabilizzato l'effettivo volume eseguito.4.1.12) Acciaio per strutture in C.A. e C.A.P.Il peso dell'acciaio in barre ad aderenza migliorata di armatura del calcestruzzo verrà determinatomediante il peso teorico corrispondente ai vari diametri effettivamente prescritti, trascurando le quantitàsuperiori alle prescrizioni, le legature e le sovrapposizioni per aggiunte non ordinate. Il peso delle armatureverrà in ogni caso determinato con mezzi analitici ordinari, misurando cioè lo sviluppo lineare effettivo perogni barra (seguendo le sagomature e uncinature) e moltiplicandolo per il peso unitario dato dalle tabelleufficiali UNI.Col prezzo fissato, il tondino sarà fornito e dato in opera nelle casseforme, dopo aver subito tutte lepiegature, sagomature e legature ordinate dalla Direzione dei Lavori, curando che la posizione dei ferricoincida rigorosamente con quella fissata nei disegni esecutivi.L'acciaio impiegato nelle strutture in cemento armato e cemento armato precompresso verrà computato apeso ed il prezzo sarà comprensivo della sagomatura, della messa in opera, delle giunzioni, delle legature,dei distanziatori e di ogni altra lavorazione richiesta dalle prescrizioni o dalla normativa vigente.Il prezzo fissato per l'acciaio armonico usato nelle armature pre o post tese, in base alla sezione utile,comprenderà la fornitura di guaine, il posizionamento, le iniezioni di cemento finali, le piastre di ancoraggio, imezzi e materiali, la mano d'opera ed ogni altro accessorio o lavorazione necessari per la completaesecuzione dei lavori indicati.4.1.13) SolaiI solai interamente in cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo come ogni altraopera in cemento armato.Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sarà invece pagato al metro quadrato di superficie nettamisurato all'interno dei cordoli e delle travi di calcestruzzo, esclusi, quindi, la presa e l'appoggio su cordoliperimetrali o travi di calcestruzzo o su eventuali murature portanti.Nei prezzi dei solai in genere è compreso l'onere per lo spianamento superiore della caldana, nonché ogniopera e materiale occorrente per dare il solaio completamente finito, come prescritto nelle norme suimateriali e sui modi di esecuzione.Nel prezzo dei solai, di tipo prefabbricato, misti di cemento armato, anche predalles o di cemento armatopag.34



precompresso e laterizi sono escluse la fornitura, lavorazione e posa in opera del ferro occorrente, è invececompreso il noleggio delle casseforme e delle impalcature di sostegno di qualsiasi entità, con tutti gli onerispecificati per le casseforme dei cementi armati.Il prezzo a metro quadrato dei solai suddetti si applicherà senza alcuna maggiorazione anche a quelleporzioni in cui, per resistere a momenti negativi, il laterizio sia sostituito da calcestruzzo; saranno però pagatia parte tutti i cordoli perimetrali relativi ai solai stessi.Nel prezzo dei solai con putrelle di ferro e voltine od elementi laterizi, è compreso l'onere per ogniamatura provvisoria per il rinfianco, nonché per ogni opera e materiale occorrente per dare il solaiocompletamente finito e pronto per la pavimentazione e per l'intonaco, restando solamente escluse le travi diferro che verranno pagate a parte.Per ogni tipo di solaio si effettuerà la misurazione vuoto per pieno con deduzione delle aperture di lucesuperiore ad 1,0 m2.Le suindicate norme di misurazione sono da intendersi estese anche alle strutture inclinate che verrannomisurate per la loro effettiva superficie in sviluppo.4.1.14) Murature in genereTutte le murature in genere, salvo le eccezioni di seguito specificate, saranno misurate geometricamente,a volume od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gliintonaci. Sarà fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m2 e dei vuoti di canne fumarie,canalizzazioni, ecc., che abbiano sezione superiore a 0,25 m2, rimanendo per questi ultimi, all'Appaltatore,l'onere della loro eventuale chiusura con materiale idoneo. Così pure sarà sempre fatta deduzione del volumecorrispondente alla parte incastrata di pilastri, piattabande, ecc., di strutture diverse nonché di pietre naturaliod artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa.Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con paramentodi faccia vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sarà sempre eseguito,ed è compreso nel prezzo unitario, anche a tergo dei muri che debbono essere poi caricati a terrapieni. Perquesti ultimi muri è pure sempre compresa l'eventuale formazione di feritoie regolari e regolarmentedisposte per lo scolo delle acque ed in generale quella delle immorsature e la costruzione di tutti gli incastriper la posa in opera della pietra da taglio od artificiale.Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle,sguinci, canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande.Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbano costruire sottoraggio, le relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno valutate coni prezzi delle murature rette senza alcun compenso in più.Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno delmuro, saranno valutate per il loro volume effettivo in aggetto con l'applicazione dei prezzi di tariffa stabilitiper le murature.Per le ossature di aggetto inferiore ai 5 cm non verrà applicato alcun sovrapprezzo.Quando la muratura in aggetto è diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata saràconsiderata come della stessa specie del muro stesso.Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendosoltanto le aperture di superficie uguale o superiori a 1 m2, intendendo nel prezzo compensata la formazionedi sordini, spalle, piattabande, ecc., nonché eventuali intelaiature in legno che la Direzione dei lavoriritenesse opportuno di ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio anziché alla parete.4.1.15) Murature di mattoni ad una testa o in foglioLe murature di mattoni ad una testa od in foglio saranno misurate al rustico, vuoto per pieno, deducendole aperture di superficie uguale o superiore ad 1 m2, restando sempre compresi nel prezzo i lavori perspallette, piattabande e la fornitura e posa in opera dei controtelai per i serramenti e per le riquadrature.4.1.16)  ImpermeabilizzazioniLe impermeabilizzazioni su pareti verticali, su piani orizzontali od inclinati saranno valutate in base allaloro superficie effettiva, senza deduzione dei vani per camini, canne, lucernari ed altre parti emergenti,purché non eccedenti ciascuna la superficie di 0,50 m2; in compenso non si terrà conto delle sovrapposizioni,dei risvolti e degli altri oneri comportati dalla presenza dei manufatti emergenti.Nel caso di coperture piane verranno anche misurati per il loro sviluppo effettivo i risvolti verticali lungo lemurature perimetrali.4.1.17)  Lavori di metalloTutti i lavori di metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al pesopag.35



effettivo dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa inopera, con pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell'Appaltatore, escluse ben inteso dal peso leverniciature e coloriture.Nei prezzi dei lavori in metallo è compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie, perlavorazioni, montatura e posizione in opera.4.1.18)  Trattamento dei ferri di armaturaPer le opere di ripristino e trattamento di ferri di armatura sarà computato un consumo di prodotto pari acirca:- 120 g per metro lineare di tondino 8 mm da trattare (2 mm di spessore)- 150 g per metro lineare di tondino 10 mm da trattare (2 mm di spessore)- 240 g per metro lineare di tondino 16 mm da trattare (2 mm di spessore).Art. 4.2MATERIALI A PIE' D'OPERAPer determinati manufatti il cui valore é superiore alla spesa per la messa in opera, il prezzo a pié dʹoperaed il suo accreditamento in contabilità prima della messa in opera è stabilito in misura non superiore allametà del prezzo stesso da valutarsi a prezzo di contratto o, in difetto, al prezzo di progetto.I prezzi per i materiali a piè d'opera si determineranno nei seguenti casi:a) alle provviste dei materiali a piè d'opera che l'Appaltatore è tenuto a fare a richiesta della Direzionedei Lavori, comprese le somministrazioni per lavori in economia, alla cui esecuzione provvededirettamente la Stazione Appaltante;b) alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e nel caso di rescissionecoattiva oppure di scioglimento di contratto;c) alla valutazione del materiale per l'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto, ai sensidell'art. 180 del d.P.R. n. 207/2010;d) alla valutazione delle provviste a piè d'opera che si dovessero rilevare dalla Stazione Appaltantequando per variazioni da essa introdotte non potessero più trovare impiego nei lavori.In detti prezzi dei materiali è compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a piè d'opera sul luogodi impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore.
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CAPITOLO 5QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTIArt. 5.1NORME GENERALI - IMPIEGO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALIQuale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la costruzionedelle opere, proverranno da ditte fornitrici o da cave e località che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza,purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di cuiai seguenti articoli.I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente CapitolatoSpeciale; essi dovranno essere della migliore qualità e perfettamente lavorati, e possono essere messi inopera solamente dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori.Resta sempre all'Impresa la piena responsabilità circa i materiali adoperati o forniti durante l’esecuzionedei lavori, essendo essa tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano alle caratteristiche prescritte ea quelle dei campioni esaminati, o fatti esaminare, dalla Direzione dei Lavori.I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione.Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'Appaltatore,restano fermi i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo.L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori aquelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto adaumento dei prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite.Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dalcapitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla Direzione dei Lavori o dall'organo di collaudo, imputando laspesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. Per le stesseprove la Direzione dei Lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbaledi prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a taleverbale.La Direzione dei Lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché nonprescritte nel presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o deicomponenti. Le relative spese sono poste a carico dell'Appaltatore.Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualità eimpiego dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione diquest'ultimo, si applicano le disposizioni dell'art. 101 comma 3 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. e gli articoli 16,17, 18 e 19 del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i.Art. 5.2MATERIALI IN GENEREAcqua – Oltre ad essere dolce e limpida, dovrà, anche avere, un pH neutro ed una durezza non superioreal 2%. In ogni caso non dovrà presentare tracce di sali (in particolare solfati di magnesio o di calcio, cloruri,nitrati in concentrazione superiore allo 0,5%), di sostanze chimiche attive o di inquinanti organici oinorganici.Tutte le acque naturali limpide (con la sola esclusione dell'acqua di mare) potranno essere usate per lelavorazioni. Le acque, invece, che provengono dagli scarichi industriali o civili, in quanto contengono sostanze(zuccheri, oli grassi, acidi, basi) capaci d'influenzare negativamente la durabilità dei lavori, dovranno esserevietate per qualsiasi tipo di utilizzo.Per quanto riguarda le acque torbide, le sostanze in sospensione non dovranno superare il limite di 2gr/lt.Acqua per lavori di pulitura – Oltre ad essere dolce e limpida ed avere, un pH neutro e la durezza nonsuperiore al 2%, dovrà essere preventivamente trattata con appositi apparecchi deionizzatori dotati di filtri abase di resine scambiatrici di ioni aventi le specifiche richieste dalle Raccomandazioni Normal relativamenteallo specifico utilizzo. pag.37



Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme tecnichevigenti; le calci idrauliche dovranno altresì corrispondere alle prescrizioni contenute nella legge 595/65(Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione contenuti nelle normetecniche vigenti, nonché alle norme UNI EN 459-1 e 459-2.Cementi e agglomerati cementizi - Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalledisposizioni vigenti in materia, dotati di attestato di conformità ai sensi delle norme UNI EN 197-1, UNI EN197-2 e UNI EN 197-4.A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per ilrilascio dell'attestato di conformità per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge 595/65 (cioècementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare ilconglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cuiall'art. 6 della legge 595/65 e all'art. 59 del D.P.R. 380/2001 e s.m.i. Per i cementi di importazione, laprocedura di controllo e di certificazione potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratoriesteri di analisi.I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparatidall'umidità e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego.Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanzeeterogenee o di parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescrittidalle norme tecniche vigenti.Gesso - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo danon lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senzaparti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti, ben riparatidall'umidità e da agenti degradanti, approvvigionati in sacchi sigillati con stampigliato il nominativo delproduttore e la qualità del materiale contenuto. Non dovranno essere comunque mai usati in ambienti umidiné impiegati a contatto di leghe di ferro o di altro metallo.Sabbia – La sabbia naturale o artificiale da miscelare alle malte (minerali o sintetiche) sia essa silicea,quarzosa, granitica o calcarea, dovrà essere priva non solo delle sostanze inquinanti ma dovrà possedereanche una granulometria omogenea e provenire da rocce con resistenze meccaniche adeguate allo specificouso. La sabbia, all'occorrenza, dovrà essere lavata al fine di eliminare qualsiasi sostanza inquinante e nociva.Sabbia per murature ed intonaci - Dovrà essere costituita da grani di dimensioni tali da passareattraverso un setaccio con maglie circolari dal diametro di mm 2 per murature in genere e dal diametro dimm 1 per intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio.Sabbie per conglomerati - I grani dovranno avere uno spessore compreso tra 0, 1 e 5 mm.Per il confezionamento di calcestruzzi e di malte potranno essere usati sia materiali lapidei con massavolumica compresa fra i valori di 2.100 e 2.990 kg/mc sia aggregati leggeri aventi massa volumica inferiore a1.700 kg/mc. Sarà assolutamente vietato l'uso di sabbie marine.Sabbie, inerti e cariche per resine – Dovranno possedere i requisiti richiesti dai produttori di resine odalla Direzione dei Lavori; la granulometria dovrà essere adeguata alla destinazione e al tipo di lavorazione.Sarà assolutamente vietato l'utilizzo di sabbie marine o di cava che presentino apprezzabili tracce di sostanzechimiche attive. I rinforzanti da impiegare per la formazione di betoncini di resina dovranno avere un tasso diumidità in peso non superiore allo 0 09% ed un contenuto nullo d'impurità o di sostanze inquinanti; inparticolare, salvo diverse istruzioni impartite dalla Direzione dei Lavori, le miscele secche di sabbie silicee o diquarzo dovranno essere costituite da granuli puri del diametro di circa 0,10-0,30 mm per un 25%, di0,50-1,00 mm per un 30% e di 1,00-2,00 mm per il restante 45%.Polveri – (silice ventilata, silice micronizzata) dovranno possedere grani del diametro di circa 50-80micron e saranno aggiunte, ove prescritto alla miscela secca di sabbie, in un quantitativo di circa il 10- 15%in peso. In alcune applicazioni potranno essere usate fibre di vetro sia del tipo tessuto che non tessuto efibre di nylon. In particolare la Direzione dei Lavori e gli organi preposti dovranno stabilire le caratteristichetecniche dei rinforzanti, dei riempitivi, degli addensanti e di tutti gli altri agenti modificatori per resine in baseall'impiego ed alla destinazione.Ghiaia e pietrisco - Le prime dovranno essere costituite da elementi omogenei pulitissimi ed esenti damaterie terrose, argillose e limacciose e dovranno provenire da rocce compatte, non gessose e marnose adalta resistenza a compressione.I pietrischi dovranno provenire dalla spezzettatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a strutturamicrocristallina, o a calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto e all'abrasione, algelo ed avranno spigolo vivo; dovranno essere scevri da materie terrose, sabbia e materie eterogenee. Sonoassolutamente escluse le rocce marnose.Gli elementi di ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio a fori circolari deldiametro:- di cm 5 se si tratta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti,pag.38



rivestimenti di scarpe e simili;- di cm 4 se si tratta di volti di getto;- di cm 1 a 3 se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili. Gli elementi piùpiccoli di ghiaie e pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde di 1 cm di diametro, salvoquando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in cemento armato od a pareti sottili, nei quali casi sonoammessi anche elementi più piccoli.Pomice - La pomice dovrà presentare struttura granulare a cavità chiuse, con superfici scabre, dovràessere asciutta, scevra da sostanze organiche, da polvere o da altri elementi estranei.Il peso specifico apparente medio della pomice non dovrà essere superiore a 660 kg/m3.Perlite espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 0 a 5 mm didiametro, completamente esente da polvere o da altre sostanze estranee e dovrà essere incombustibile edimputrescibile. Il peso specifico apparente della perlite espansa è compreso tra i 60 ed i 120 kg/m3.Vermiculite espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 0 a 12mm di diametro, completamente esente da ogni tipo d'impurità e dovrà essere incombustibile edimputrescibile.Il peso specifico apparente della vermiculite espansa è compreso tra i 70 ed i 110 kg/m3 a seconda dellagranulometria.Polistirene espanso - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 2 a 6mm di diametro, completamente esente da ogni sostanza estranea e dovrà essere inattaccabile da muffe,batteri, insetti e resistere all'invecchiamento. Il peso specifico apparente del polistirene espanso è compresotra i 10 ed i 12 kg/m3 a seconda della granulometria.Argilla espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani a struttura interna cellulare chiusa evetrificata, con una dura e resistente scorza esterna.Per granuli di argilla espansa si richiede: superficie a struttura prevalentemente chiusa, con esclusione difrazioni granulometriche ottenute per frantumazione successiva alla cottura;Per granuli di scisti espansi si richiede: struttura non sfaldabile con esclusione di elementi frantumaticome sopra indicato.Ogni granulo, di colore bruno, deve avere forma rotondeggiante ed essere privo di materiali attivi,organici o combustibili; deve essere inattaccabile da acidi ed alcali concentrati, e deve conservare le suequalità in un largo intervallo di temperatura. I granuli devono galleggiare sull'acqua senza assorbirla.Il peso specifico dell'argilla espansa è compreso tra i 350 ed i 530 kg/m3 a seconda della granulometria.Per l'accettazione dei materiali valgono i criteri generali dell'articolo "Norme Generali - AccettazioneQualità ed Impiego dei Materiali" e le condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti.Per quanto non espressamente contemplato si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459, UNIEN 197, UNI EN 13055-1, UNI 11013, UNI 8520-1, UNI 8520-2, UNI 8520-21, UNI 8520-22, UNI EN 932-1,UNI EN 932-3, UNI EN 933-1, UNI EN 933-3, UNI EN 933-8, UNI EN 1097-2, UNI EN 1097-3, UNI EN 1097-6,UNI EN 1367-1, UNI EN 1367-2, UNI EN 1744-1. Art. 5.3ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZOGli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo)possono essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzoalleggerito.Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizionicontenute nel D.M. 17 gennaio 2018, nelle relative circolari esplicative e norme vigenti.Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme aquelle della norma UNI EN 771.Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizionidel succitato D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti.La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti risultatidelle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità previste nelD.M. di cui sopra.Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CEsecondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.E' facoltà della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare segli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore.pag.39



Art. 5.4VALUTAZIONE PRELIMINARE CALCESTRUZZOL'appaltatore, prima dell’inizio della costruzione dell’opera, deve effettuare idonee prove preliminari distudio ed acquisire idonea documentazione relativa ai componenti, per ciascuna miscela omogenea dicalcestruzzo da utilizzare, al fine di ottenere le prestazioni richieste dal progetto.Nel caso di forniture provenienti da impianto di produzione industrializzata con certificato di controllo dellaproduzione in fabbrica, tale documentazione è costituita da quella di identificazione, qualificazione e controllodei prodotti da fornire.Il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di acquisire, prima dell'inizio della costruzione, la documentazionerelativa alla valutazione preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di calcestruzzo da fornire, confacoltà di far eseguire ulteriori prove preliminari.Il Direttore dei Lavori ha comunque l'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera perverificare la corrispondenza delle caratteristiche del calcestruzzo fornito rispetto a quelle stabilite dalprogetto. Art. 5.5MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALEGeneralitàI materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette al D.M. 17 gennaio 2018 devonorispondere ai requisiti indicati nel seguito.I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:- identificati univocamente a cura del fabbricante, secondo le procedure applicabili;- qualificati sotto la responsabilità del fabbricante, secondo le procedure di seguito richiamate;- accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione diidentificazione e qualificazione, nonché mediante eventuali prove di accettazione.Per ogni materiale o prodotto identificato e qualificato mediante Marcatura CE è onere del Direttore deiLavori, in fase di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere copia delladocumentazione di marcatura CE e della Dichiarazione di Prestazione di cui al Capo II del Regolamento UE305/2011, nonché – qualora ritenuto necessario, ai fini della verifica di quanto sopra - copia del certificato dicostanza della prestazione del prodotto o di conformità del controllo della produzione in fabbrica, di cui alCapo IV ed Allegato V del Regolamento UE 305/2011, rilasciato da idoneo organismo notificato ai sensi delCapo VII dello stesso Regolamento (UE) 305/2011.Per i prodotti non qualificati mediante la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovrà accertarsi delpossesso e del regime di validità della documentazione di qualificazione o del Certificato di ValutazioneTecnica. I fabbricanti possono usare come Certificati di Valutazione Tecnica i Certificati di Idoneità tecnicaall’impiego, già rilasciati dal Servizio Tecnico Centrale prima dell’entrata in vigore delle presenti normetecniche, fino al termine della loro validità.Sarà inoltre onere del Direttore dei Lavori, nell’ambito dell’accettazione dei materiali prima della loroinstallazione, verificare che tali prodotti corrispondano a quanto indicato nella documentazione diidentificazione e qualificazione, nonché accertare l’idoneità all’uso specifico del prodotto mediante verificadelle prestazioni dichiarate per il prodotto stesso nel rispetto dei requisiti stabiliti dalla normativa tecnicaapplicabile per l’uso specifico e dai documenti progettuali.Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, devono generalmenteessere effettuate da:a) laboratori di prova notificati ai sensi del Capo VII del Regolamento UE 305/2011;b) laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001 e s.m.i.;c) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, previo nulla osta del ServizioTecnico Centrale.5.5.1 Calcestruzzo per usi strutturali, armato e non, normale e precompresso.Controllo di AccettazioneIl controllo di accettazione è eseguito dal Direttore dei Lavori su ciascuna miscela omogenea e sipag.40



configura, in funzione del quantitativo di calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 17 gennaio2018.Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei Lavori odi un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e disponel'identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dallaboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale.La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve contenereprecise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che serveper la determinazione della resistenza caratteristica del materiale.Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3 tra il 28° e il 30°giorno di maturazione e comunque entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso di mancato rispetto di talitermini le prove di compressione vanno integrate da quelle riferite al controllo della resistenza delcalcestruzzo in opera.I certificati di prova emessi dai laboratori devono 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 suapagina, 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, 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, conl’indicazione delle norme di riferimento per l’esecuzione della stessa;- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;- le modalità di rottura dei campioni;- la massa volumica del campione;- i valori delle prestazioni misurate.Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le specificheindicazioni di cui al punto 11.8.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018.L’opera o la parte di opera realizzata con il calcestruzzo non conforme ai controlli di accettazione non puòessere accettata finché la non conformità non è stata definitivamente risolta. Il costruttore deve procederead una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante l’impiego di altri mezzid’indagine, secondo quanto prescritto dal Direttore dei Lavori e conformemente a quanto indicato nel punto§ 11.2.6 del D.M. 17 gennaio 2018. Qualora i suddetti controlli confermino la non conformità delcalcestruzzo, si deve procedere, sentito il progettista, ad un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezzadella struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza ridottadel calcestruzzo.Qualora non fosse possibile effettuare la suddetta verifica delle caratteristiche del calcestruzzo, oppure irisultati del controllo teorico e/o sperimentale non risultassero soddisfacenti, si può: conservare l’opera oparte di essa per un uso compatibile con le diminuite caratteristiche prestazionali accertate, eseguire lavori diconsolidamento oppure demolire l’opera o parte di essa.I controlli di accettazione sono obbligatori ed il collaudatore è tenuto a verificarne la validità, qualitativa equantitativa; ove ciò non fosse rispettato, il collaudatore è tenuto a far eseguire delle prove che attestino lecaratteristiche del calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si applica quando non risultinorispettati i limiti fissati dai controlli di accettazione.Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato, la Direzione dei Lavori, è tenuta a verificarequanto prescritto nel punto 11.2.8. del succitato decreto ed a rifiutare le eventuali forniture provenienti daimpianti non conformi; dovrà comunque effettuare le prove di accettazione previste al punto 11.2.5 del D.M.e ricevere, prima dell'inizio della fornitura, copia della certificazione del controllo di processo produttivo.Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m3 di miscela omogenea, effettuate direttamente incantiere, mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essereconfezionata sotto la diretta responsabilità del costruttore. La Direzione dei Lavori deve avere, primadell'inizio della produzione, documentazione relativa ai criteri ed alle prove che hanno portato alladeterminazione delle prestazioni di ciascuna miscela omogenea di conglomerato, così come indicato al punto11.2.3. del D.M. 17 gennaio 2018. pag.41



5.5.2 AcciaioPrescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaioGli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nelvigente D.M. attuativo della legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari esplicative.E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.Forniture e documentazione di accompagnamentoTutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essereaccompagnate dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto.Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia deidocumenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto delcommerciante stesso.La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato ed arifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del produttore.Le forme di controllo obbligatorieLe nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controlloobbligatorie (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1):- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;- nei centri di trasformazione;- di accettazione in cantiere.A tale riguardo il Lotto di produzione si riferisce a produzione continua, ordinata cronologicamentemediante apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.).Un lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, diformazione) e può essere compreso tra 30 e 120 tonnellate.La marcatura e la rintracciabilità dei prodotti qualificatiCiascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne lecaratteristiche qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura indelebiledepositata presso il Servizio Tecnico Centrale, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimentoall’Azienda produttrice, allo Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla sua eventuale saldabilità.Per stabilimento si intende una unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per ilprodotto finito. Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso fabbricante, la qualificazionedeve 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 loroproduzione, nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemidi marchiatura adottati, anche in relazione all’uso, quali, per esempio, l’impressione sui cilindri dilaminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, l’apposizione di targhe ocartellini, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque, l’obbligatorietà del marchio di laminazione perquanto riguarda le barre e i rotoli.Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenticaratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti conuguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. Lamarchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione.Per quanto possibile, anche in relazione all’uso del prodotto, il produttore è tenuto a marcare ogni singolopezzo. Ove ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che,prima dell’apertura dell’eventuale ultima e più piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), ilprodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data diproduzione.Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel tempo el’impossibilità di manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura denunciate nelladocumentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventualimodifiche apportate.Il prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di:- mancata marcatura;- non corrispondenza a quanto depositato; pag.42



- illeggibilità, anche parziale, della marcatura.Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l’identificazione e la rintracciabilità del prodottoattraverso 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 luogodi lavorazione, devono riportare l’indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorioincaricato 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, lecertificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle presenti norme e di ciò nedeve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. In tal caso il materiale non può essere utilizzatoed il laboratorio incaricato è tenuto ad informare di ciò il Servizio Tecnico Centrale.Unità marcata scorporata: ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le prove dilaboratorioPuò accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso itrasformatori intermedi, l’unità marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o iltutto, perda l’originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e itrasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilità didocumentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gliestremi del deposito del marchio presso il servizio tecnico centrale.In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essereaccompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dallaDirezione dei Lavori.Conservazione della documentazione d’accompagnamentoI produttori ed i successivi intermediari devono assicurare una corretta archiviazione delladocumentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno 10 anni. Ai finidella rintracciabilità dei prodotti, il costruttore deve inoltre assicurare la conservazione della medesimadocumentazione, unitamente a marchiature o etichette di riconoscimento, fino al completamento delleoperazioni di collaudo statico.Forniture e documentazione di accompagnamentoLe nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnatedall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1.5) e dalcertificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materialefornito.Tutte le forniture di acciaio, per le quali sussista l’obbligo della Marcatura CE, devono essereaccompagnate dalla “Dichiarazione di prestazione” di cui al Regolamento UE 305/2011, dalla previstamarcatura CE nonché dal certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dellospecifico lotto di materiale fornito.Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto deve essere riportato sul documentodi trasporto.Le forniture effettuate da un distributore devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciatidal fabbricante e completati con il riferimento al documento di trasporto del distributore stesso.Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori, primadella messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture nonconformi, ferme restando le responsabilità del fabbricante.Centri di trasformazioneIl Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dalproduttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confezionaelementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in opera o per successivelavorazioni, può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dalla documentazioneprevista dalle norme vigenti.La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare la conformità a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del D.M. 17gennaio 2018 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del centro ditrasformazione. Gli atti di cui sopra sono consegnati al collaudatore che, tra l’altro, riporta nel Certificato dicollaudo gli estremi del Centro di trasformazione che ha fornito il materiale lavorato.pag.43



Rintracciabilità dei prodottiIl centro di trasformazione può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, accompagnatidall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale.Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzatielementi base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche proceduredocumentate che garantiscano la rintracciabilità dei prodotti.Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei LavoriTutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di un centro di trasformazione devono essereaccompagnati da idonea documentazione, che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazionestesso e che consenta la completa tracciabilità del prodotto. In particolare, ogni fornitura in cantiere dielementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata:a) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’Attestato di “Denuncia dell’attività delcentro di trasformazione”, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro ditrasformazione;b) dall’attestazione inerente l’esecuzione delle prove di controllo interno di cui al D.M. 17 gennaio 2018,fatte eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con l’indicazione dei giorni nei quali lafornitura è stata lavorata;c) da dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante ai sensi del punto11.3.1.5 del D.M. 17 gennaio 2018 in relazione ai prodotti utilizzati nell’ambito della specifica fornitura. Copiadella documentazione fornita dal fabbricante e citata nella dichiarazione del centro di trasformazione, èconsegnata al Direttore dei Lavori se richiesta.5.5.3 Acciaio per usi strutturaliPrescrizioni per gli acciai per usi strutturaliL'acciaio, costituito da una lega ferro-carbonio, si distingue in funzione della percentuale di carboniopresente in peso; in particolare si suddividono in: acciai dolci (C=0,15%-0,25%), acciai semiduri, duri edurissimi (C>0,75%).Gli acciai per usi strutturali, denominati anche acciai da costruzione o acciai da carpenteria hanno untenore di carbonio indicativamente compreso tra 0,1% e 0,3%. Il carbonio infatti, pur elevando la resistenza,riduce sensibilmente la duttilità e la saldabilità del materiale; per tale motivo gli acciai da costruzione devonoessere caratterizzati da un basso tenore di carbonio.I componenti dell'acciaio, comprensivi del ferro e del carbonio, non dovranno comunque superare i valorilimite percentuali specificati nella normativa europea UNI EN 10025-5 (per i laminati).A tal proposito gli acciai vengono suddivisi in "legati" e "non legati", a seconda se l'acciaio consideratocontiene tenori della composizione chimica che rientrano o meno nei limiti della UNI EN 10020 per i singolielementi costituenti.Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno in tutti i casi utilizzareacciai conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubisenza saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i tubi saldati), e già recanti la Marcatura CE secondo norma UNI EN1090-1.Solo per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE si rimanda a quanto specificato al punto Bdel punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e si applica la procedura di cui ai punti 11.3.1.2 e 11.3.4.11.1 delcitato decreto.Per le palancole metalliche e per i nastri zincati di spessore <= 4 mm si farà riferimento rispettivamentealle UNI EN 10248-1 ed UNI EN 10346.Per l’identificazione e qualificazione di elementi strutturali in acciaio realizzati in serie nelle officine diproduzione di carpenteria metallica e nelle officine di produzione di elementi strutturali, si applica quantospecificato al punto 11.1, caso A) del decreto, in conformità alla norma europea armonizzata UNI EN 1090-1.Per la dichiarazione delle prestazioni ed etichettatura si applicano i metodi previsti dalla norme europeearmonizzate, ed in particolare:- Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprietà del materiale.- Dichiarazione delle prestazioni dei componenti, da valutarsi applicando le vigenti Appendici Nazionali agliEurocodici;- Dichiarazione basata su una determinata specifica di progetto, per la quale si applicano le presentinorme tecniche.In ogni caso ai fini dell’accettazione e dell’impiego, tutti i componenti o sistemi strutturali devonorispondere ai requisiti della norma tecnica del D.M. 17 gennaio 2018; in particolare i materiali base devonoessere qualificati all’origine ai sensi del punto 11.1 di detta norma.pag.44



Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizionenel pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalità di prova devonorispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI EN ISO 6892-1 e UNI EN ISO 148-1.Per le tipologie dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore dovrà essere certificatosecondo la norma UNI EN ISO 3834 (parte 2 e 4).In sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 10210 ed UNI EN10219-1, si possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk e dirottura ftk riportati nelle tabelle seguenti.Laminati a caldo con profili a sezione apertaNorme e qualità degliacciai Spessore nominale dell'elementot ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mmfyk [N/mm2] ftk [N/mm2] fyk [N/mm2] ftk [N/mm2]UNI EN 10025-2S 235S 275S 355S 450 235275355440 360430510550 215255335420 360410470550UNI EN 10025-3S 275 N/NLS 355 N/NLS 420 N/NLS 460 N/NL 275355420460 390490520540 255335390430 370470520540UNI EN 10025-4S 275 M/MLS 355 M/MLS 420 M/MLS 460 M/MLS 460 Q/QL/QL1 275355420460460 370470520540570 255335390430440 360450500530580UNI EN 10025-5S 235 WS 355 W 235355 360510 215335 340490Laminati a caldo con profili a sezione cavaNorme e qualità degliacciai Spessore nominale dell'elementot ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mmfyk [N/mm2] ftk [N/mm2] fyk [N/mm2] ftk [N/mm2]UNI EN 10210-1S 235 HS 275 HS 355 HS 275 NH/NLHS 355 NH/NLHS 420 NH/NLHS 460 NH/NLH 235275355275355420460 360430510390490540560 215255335255335390430 340410490370470520550UNI EN 10219-1S 235 HS 275 HS 355 HS 275 NH/NLHS 355 NH/NLHS 275 MH/MLHS 355 MH/MLHS 420 MH/MLHS 460 MH/MLHS 460 NH/NHL 235275355275355275355420460460 360430510370470360470500530550pag.45



Art. 5.6CALCESTRUZZO FIBRORINFORZATO (FRC)Il calcestruzzo fibrorinforzato (FRC) è caratterizzato dalla presenza di fibre discontinue nella matricecementizia; tali fibre possono essere realizzate in acciaio o materiale polimerico, e devono essere marcate CEin accordo alle norme europee armonizzate, quali la UNI EN 14889-1 ed UNI EN 14889-2.La miscela del calcestruzzo fibrorinforzato deve essere sottoposta a valutazione preliminare secondo leindicazioni riportate nel punto § 11.2.3 del D.M. 17 gennaio 2018 con determinazione dei valori di resistenzaa trazione residua fR1k per lo Stato limite di esercizio e fR3k per lo Stato limite Ultimo determinati secondo UNIEN 14651.Le prestazioni ed i principali vantaggi derivanti dall’utilizzo del calcestruzzo FRC sono sia costruttivi chestrutturali.L’aggiunta delle fibre conferisce al calcestruzzo, dopo la fessurazione, una significativa resistenza residuaa trazione (tenacità). Quest’ultima dipende anche dal rapporto di aspetto (ovvero il rapportolunghezza/diametro equivalente delle fibre), la percentuale volumetrica delle fibre, le caratteristichefisico-meccaniche di queste ultime. Le fibre dovranno quindi offrire una migliore duttilità del conglomeratonella fase successiva all’innesco del fenomeno fessurativo. Pertanto dovranno avere l'effetto di ridurre lafragilità della matrice cementizia: il miglioramento del comportamento fessurativo quindi, comporterà unaumento della durabilità dell’opera.Ulteriori prestazioni del calcestruzzo fibrorinforzato rispetto a quello convenzionale dovranno essere:- maggiore resistenza alla fatica- maggiore resistenza agli urti- maggiore resistenza allo stress termico- maggiore resistenza all’abrasione.In linea generale i calcestruzzi FRC saranno confezionati con l'uso delle seguenti fibre rinforzanti:- fibre di acciaio- fibre di vetro e fibre di natura organicaLe fibre di acciaio, sono disponibili in forma di aghi di diversa conformazione geometrica: a sezionecircolare o rettangolare, ad estremità piegate, dentate, ecc. con diametro equivalente compreso fra 0.4 e 1.2mm e lunghezza variabile tra 25 e 80 mm. Esse, a seconda delle prestazioni da conseguire, verrannoaggiunte in misura variabile secondo le prescrizioni della Direzione Lavori (es. da 25 fino a 150 kg/m³ dicalcestruzzo).Le principali applicazioni dei calcestruzzi rinforzati con fibre di acciaio riguardano:- pannelli portanti di facciata;- la realizzazione di pavimentazioni industriali in calcestruzzo dove le fibre vengono convenientementeimpiegate in sostituzione della tradizionale armatura in forma di rete elettrosaldata;- la realizzazione di conci prefabbricati per i rivestimenti definitivi delle gallerie;- giunti o nodi strutturali, per il vantaggio offerto di ridurre le usuali elevate percentuali di armatura ivipresenti;- elementi di copertura, per la possibilità di realizzare spessori sottili privi della consueta armaturadisposta sul piano medio;- strutture destinate ad assorbire urti e/o per resistere alla fatica, come collettori o tubazioni per elevatepressioni, traversine ferroviarie, pali ad alta resistenza, ecc.;- travi precompresse prefabbricate, allo scopo di assorbire le tensioni di trazione in assenza di armatureconcentrate.Le fibre di vetro e quelle di natura organica (prevalentemente poliacrilonitrile, poliestere e polipropilene)attualmente impiegate si distinguono in:- fibre non metalliche strutturali, di lunghezza variabile tra 20 e 60 mm e diametro equivalente di 0.8-1.3mm. Esse, a seconda delle prestazioni da conseguire, verranno aggiunte in misura variabile secondo leprescrizioni della Direzione Lavori (es. da 2.5 fino a 6.0 kg/m³ di calcestruzzo) per la produzione diconglomerati destinati alle stesse applicazioni di quelli prodotti con le fibre di acciaio;- fibre non metalliche non strutturali, di lunghezza variabile da 10 a 30 mm e diametro di 0.01-0.02 mmaggiunte in misura di 0.8-1.2 kg/m³ per la realizzazione di calcestruzzi destinati prevalentemente a solette epavimenti di piccolo spessore per attenuare il rischio fessurativo derivante dal ritiro plastico delconglomerato.- materiale polimerico: in questo caso il calcestruzzo fibrorinforzato viene definito SNFRC (Synthetic Fiberpag.46



Reinforced Concrete). Tali fibre hanno una bassa resistenza al fuoco, ai raggi ultravioletti e all’ossigeno. Sisuddividono in:a basso modulo elastico: non accrescono la resistenza a trazione del materiale però migliorano la· tenacità e sono utili a contrastare il fenomeno fessurativo della matrice cementizia. Tra le piùutilizzate ci sono:- le fibre polipropileniche non strutturali;- le fibre polietileniche;- le fibre di poliestere;- le fibre di nylon.ad alto modulo elastico: rispetto alle precedenti garantiscono anche un aumento della resistenza a· trazione del calcestruzzo. Tra le più utilizzate ci sono:- le fibre polipropileniche strutturali;- le fibre di PVA (polivinilalcol)- le fibre di carbonio- le fibre acriliche (le fibre poliacrilonitriliche)- le fibre aramidiche- materiali naturali: in questo caso si parla di NFRC (Natural Fiber Reinforced Concrete).Le fibre possono avere diverse forme, oltre a quella semplicemente rettilinea, infatti esistono fibreondulate, uncinate, nervate, ad estremità schiacciate, ecc. Commercialmente le fibre si presentano sottoforma di monofilamento (ogni fibra si presenta separata dalle altre) e bundles (le fibre si presentano ingruppi. Le fibre bundles dette placchettate, durante la miscelazione con la matrice cementizia si separano tradi loro e diventano monofilamenti).Le fibre inoltre si distinguono in base alle loro dimensioni in:- microfibre: sono idonee a contrastare le piccole fessure come quelle che si formano a seguito dell’azionedel ritiro plastico;- macrofibre: sono idonee a contrastare le fessure dovute ai carichi esterni e al ritiro igrometrico. Alcunemacrofibre possono aumentare la resistenza a trazione e la tenacità del calcestruzzo.Le norme CNR-DT 204/2006 “Istruzioni per la progettazione, l’esecuzione ed il controllo di strutture dicalcestruzzo fibrorinforzato”, indicano che il dosaggio minimo di fibre per impieghi strutturali non deve essereinferiore allo 0,3% in volume.Tutte le fibre devono presentare una distribuzione omogenea all’interno dell’impasto. Il raggiungimento ditale condizione può essere ostacolato dalla formazione di accumuli, comunemente indicati con i termini di“grumi”, “ciuffi” o “grovigli”. In particolare, la loro presenza, seppur limitata, può provocare occlusioni tali darendere difficoltose le operazioni di pompaggio.Se necessario e autorizzato dalla Direzione lavori, per garantire al calcestruzzo un’adeguata lavorabilità sipotrà aumentare la frazione fine e/o ridurre il diametro massimo dell’aggregato e aggiungere all’impastoadditivi fluidificanti. Art. 5.7PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE E PER COPERTURE PIANE1 - Si intendono prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane quelli che si presentano sottoforma di:- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato;- prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo od a caldo sueventuali armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una membranacontinua.a) Le membrane si designano in base:1) al materiale componente (bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero, bitumepolimero plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.);2) al materiale di armatura inserito nella membrana (armatura vetro velo, armatura poliammidetessuto, armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.);3) al materiale di finitura della faccia superiore (poliestere film da non asportare, polietilene film danon asportare, graniglie, ecc.);4) al materiale di finitura della faccia inferiore (poliestere nontessuto, sughero, alluminio foglio sottile,pag.47



ecc.).b) I prodotti forniti in contenitori si designano come segue:mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;asfalti colati;malte asfaltiche;prodotti termoplastici;soluzioni in solvente di bitume;emulsioni acquose di bitume;prodotti a base di polimeri organici.La Direzione dei Lavori ai fini dell'accettazione dei prodotti che avviene al momento della loro fornitura,può procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato diconformità della fornitura alle norme vigenti e alle prescrizioni di seguito indicate.2 - MembraneLe membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (esempiostrato di tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato diprotezione degli strati sottostanti, ecc.), devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza,od a loro completamento, alle seguenti prescrizioni.Gli strati funzionali si intendono definiti come riportato nelle norme UNI 8178.b) Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare lecaratteristiche e le modalità di prova previste dalle norme UNI 11470 e UNI EN 1931 oppure per iprodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione deiLavori. Le membrane rispondenti alla norma per le caratteristiche precitate sono valide anche perquesto impiego.c) Le membrane destinate a formare strati di continuità, di diffusione o di egualizzazione della pressionedi vapore, di irrigidimento o ripartizione dei carichi, di regolarizzazione, di separazione e/o scorrimentoo drenante devono soddisfare le caratteristiche e le modalità di prova previste dalle norme UNI EN13707, UNI EN 12730 e UNI EN 12311, oppure per i prodotti non normati, rispondere ai valoridichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le membrane rispondenti alle normeper le caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego.d) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria e all'acqua devono soddisfare lecaratteristiche previste dalla norma UNI EN 1928, oppure per i prodotti non normati, ai valori dichiaratidal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.e) Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare le caratteristiche previstedalle citate norme UNI oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal produttoreed accettati dalla Direzione dei Lavori.3) I tipi di membrane considerate i cui criteri di accettazione indicati nel punto 1 comma c) sono:a) - membrane in materiale elastomerico senza armatura. Per materiale elastomerico si intende unmateriale che sia fondamentalmente elastico anche a temperature superiori o inferiori a quelle dinormale impiego e/o che abbia subito un processo di reticolazione (per esempio gomma vulcanizzata);- membrane in materiale elastomerico dotate di armatura;- membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura. Per materiale plastomerico si intendeun materiale che sia relativamente elastico solo entro un intervallo di temperatura corrispondentegeneralmente a quello di impiego ma che non abbia subito alcun processo di reticolazione (come peresempio cloruro di polivinile plastificato o altri materiali termoplastici flessibili o gomme nonvulcanizzate);- membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura;- membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densità,reticolato o non, polipropilene);- membrane polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate diarmatura;- membrane polimeriche accoppiate. Membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia internaad altri elementi aventi funzioni di protezione o altra funzione particolare, comunque non di tenuta.In questi casi, quando la parte accoppiata all'elemento polimerico impermeabilizzante ha importanzafondamentale per il comportamento in opera della membrana, le prove devono essere eseguite sullapag.48



membrana come fornita dal produttore.b) Classi di utilizzo:Classe A membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio, bacini,dighe, sbarramenti, ecc.).Classe B membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali, acquedotti,ecc.).Classe C membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose,concentrate o no (per esempio, fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc.).Classe D membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o allaluce.Classe E membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (peresempio, discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.).Classe F membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (peresempio, acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.).Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anchecaratteristiche comuni a più classi. In questi casi devono essere presi in considerazione tutti queifattori che nell'esperienza progettuale e/o applicativa risultano di importanza preminente o che perlegge devono essere considerati tali.c) Le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al comma b) purché rispettino lecaratteristiche previste dalle norme armonizzate UNI EN 13361, UNI EN 13362, UNI EN 13491, UNI EN13492 e UNI EN 13493.4 - I prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare strati ditenuta all'acqua (ma anche altri strati funzionali della copertura piana) e secondo del materiale costituente,devono soddisfare le caratteristiche previste dalle norme UNI e devono essere conformi alle norme vigenti.Il sistema di protezione descritto (UNI EN 1504-1) dovrà garantire almeno le seguenti caratteristichetecniche:Definizioni del sistema di protezione UNI EN 1504-1Resistenza allo shock termico UNI EN 13687-2; UNI EN 13687-5Resistenza alla penetrazione degli ioni cloruro UNI EN 13396Resistenza alla carbonatazione UNI EN 13295Resistenza alla trazione UNI EN 1542Compatibilità termica ai cicli di gelo/disgelo UNI EN 13687-1Per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione deiLavori e per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla relativa normativa tecnica.Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CEsecondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.Art. 5.8PRODOTTI DIVERSI (SIGILLANTI, ADESIVI, GEOTESSILI)Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. La Direzione dei Lavori,ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppurerichiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate.Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti.1 - Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti traelementi edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzionedi tenuta all'aria, all'acqua, ecc. Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alladestinazione d'uso, si intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche:pag.49



- compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati;- diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supportoal quale sono destinati;- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioè con decadimento dellecaratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità;- durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente didestinazione.Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde alprogetto o alla norma UNI ISO 11600 e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fariferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.2 - Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in formapermanente, resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alladestinazione d'uso.Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altriusi e per diversi supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.).Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti.Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono fornitirispondenti alle seguenti caratteristiche:- compatibilità chimica con il supporto al quale essi sono destinati;- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioè con un decadimentodelle caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità);- durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambientedi destinazione;- caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso.Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad unanorma UNI e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiaratidal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.3 - Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento,filtranti, drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture.Si distinguono in:- tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama);- nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro contrattamento meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Sihanno nontessuti ottenuti da fiocco o da filamento continuo.(Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare componenti più complessi).Quando non è specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono fornitirispondenti alle seguenti caratteristiche:- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±1%;- spessore: ±3%;- resistenza a trazione (non tessuti UNI 8279-4);- resistenza a lacerazione (non tessuti UNI EN ISO 9073-4; tessuti UNI 7275);- resistenza a perforazione con la sfera (non tessuti UNI EN 8279-11; tessuti UNI 5421);- assorbimento dei liquidi (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);- assorbimento (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);- variazione dimensionale a caldo (non tessuti UNI EN 8279-12);- permeabilità all'aria  (non tessuti UNI EN 8279-3).Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad unanorma UNI e/o è in possesso di attestato di conformità; in loro mancanza valgono i valori dichiarati dalproduttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.Dovrà inoltre essere sempre specificata la natura del polimero costituente (poliestere, polipropilene,poliammide, ecc.).Per i non tessuti dovrà essere precisato:- se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco;- se il trattamento legante è meccanico, chimico o termico;- il peso unitario.Malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la protezione dei ferri d'armaturaTrattamento protettivo rialcalinizzante dei ferri di armatura, ripuliti da precedenti operazioni di demolizionedel copriferro e dall'eventuale ruggine con sabbiatura o pulizia meccanica. La malta bicomponente sarà apag.50



base di polimeri in dispersione acquosa, leganti cementizi ed inibitori di corrosione rispondente ai principidefiniti nella UNI EN 1504-7 e UNI EN 1504-9. Il prodotto deve risultare resistente all'acqua, ai gas aggressivipresenti nell'atmosfera, svolgendo una azione protettiva efficace secondo gli standard della UNI EN 15183della superficie metallica all'ossidazione.Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13888,UNI EN 12004-1, UNI EN 12860.Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CEsecondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
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CAPITOLO 6PROVE SUI MATERIALIArt. 6.1LEGANTI IDRAULICI PER OPERE STRUTTURALINelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigentiin materia, dotati di certificato di conformità (rilasciato da un organismo europeo notificato) ad una normaarmonizzata della serie UNI EN 197 ovvero ad uno specifico benestare tecnico europeo (ETA), perché idoneiall’impiego previsto, nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26maggio 1965, n. 595.Marchio di conformitàL’attestato di conformità autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformità sull’imballaggio e sulladocumentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformità è costituito dalsimbolo 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 è stato apposto il marchio di conformità;- numero dell’attestato di conformità;- descrizione del cemento;- estremi del decreto.Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all’approvazione dell’organismo abilitato.Tabella 45.1 - Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)Classe Resistenza alla compressione [N/mm2] Tempo iniziopresa[min] Espansione[mm]Resistenza iniziale Resistenza normalizzata [mm]28 giorni2 giorni 7 giorni32,5 - > 16 ≥ 32,5  52,5 ≥ 60  1032,5 R > 10 -42,5 > 10 - ≥ 42,5  62,542,5 R > 20 -52,5 > 20 - ≥ 52,5 - ≥ 4552,5 R > 30Tabella 45.2 - Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)Proprietà Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza RequisitiPerdita al fuoco EN 196-2 CEM I - CEM III Tutte le classi  5,0 %Residuo insolubile EN 196-2 CEM I - CEM III Tutte le classi  5,0 %Solfati come (SO3) EN 196-2 CEM ICEM IICEM IVCEM V 32,532,5 R42,5  3,5 %42,5 R52,552,5 R  4,0 %CEM III Tutte le classiCloruri EN 196-21 Tutti i tipi Tutte le classi  0,10 %Pozzolanicità EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della provaTabella 45.3 - Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)Proprietà Valori limiteClasse di resistenza32,5 32,5 R 42,5 42,5 R 52,5 42,5 RLimite inferiore di resistenza[N/mm2] 2 giorni - 8,0 8,0 18,0 18,0 28,07 giorni 14,0 - - - - -28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0Tempo di inizio presa - Limite inferiore [min] 45 40Stabilità [mm] - Limite superiore 11pag.52



Contenuto di SO3 (%)Limite superiore Tipo ITipo IITipo IVTipo V 4,0 4,5Tipo III/ATipo III/B 4,5Tipo III/C 5,0Contenuto di cloruri (%) - Limite superiore 0,11Pozzolanicità Positiva a 15 giorniMetodi di provaAi fini dell'accettazione dei cementi la Direzione dei Lavori potrà disporre le seguenti prove:UNI EN 196-1 - Metodi di prova dei cementi. Parte 1: Determinazione delle resistenze meccaniche;UNI EN 196-2 - Metodi di prova dei cementi. Parte 2: Analisi chimica dei cementi;UNI EN 196-3 - Metodi di prova dei cementi. Parte 3: Determinazione del tempo di presa e della stabilità;UNI CEN/TR 196-4 - Metodi di prova dei cementi. Parte 4: Determinazione quantitativa dei costituenti;UNI EN 196-5 - Metodi di prova dei cementi. Parte 5: Prova di pozzolanicità dei cementi pozzolanici;UNI EN 196-6 - Metodi di prova dei cementi. Parte 6: Determinazione della finezza;UNI EN 196-7 - Metodi di prova dei cementi. Parte 7: Metodi di prelievo e di campionatura del cemento;UNI EN 196-8 - Metodi di prova dei cementi. Parte 8: Calore d’idratazione. Metodo per soluzione;UNI EN 196-9 - Metodi di prova dei cementi. Parte 9: Calore d’idratazione. Metodo semiadiabatico;UNI EN 196-10 - Metodi di prova dei cementi. Parte 10: Determinazione del contenuto di cromo (VI)idrosolubile nel cemento;UNI EN 196-21 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione del contenuto di cloruri, anidride carbonicae alcali nel cemento;UNI EN 197-1 - Cemento. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementicomuni;UNI EN 197-2 - Cemento. Valutazione della conformità;UNI 10397 - Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con acquadistillata;UNI EN 413-1 - Cemento da muratura. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformità;UNI EN 413-2 - Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova.UNI 9606 - Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione.6.1.1) Prove fisiche - Prova di indeformabilitàDefinizioneLa prova ha lo scopo di determinare se il cemento può dare luogo a fenomeni espansivi, dovuti alla presenzadi ossido di calcio libero e/o ossido di magnesio cristallino; per la prova si usano le cosiddette "pinze di LeChatelier".La norma di riferimento da seguire per la prova di indeformabilità é la UNI EN 196-3.Per i cementi d'alto forno, contenenti più del 7% di ossido di magnesio, l'espansione deve essere misurata inautoclave con vapore alla temperatura di 215 °C e su provini prismatici di 25 x 25 x 250 mm stagionati perun giorno a 20 °C ed umidità relativa non inferiore al 90%.Modalità esecutivePrima della esecuzione della prova, si preparerà la pasta cementizia con consistenza normale, componendoalmeno tre provini.La pinza di Le Chatelier usata per la prova sarà composta da un recipiente cilindrico in lamiera di ottone (di30 mm di diametro e 30 mm di altezza) aperto lungo una generatrice, al quale saranno saldati due aghi opunte, inizialmente a contatto.Riempiti i recipienti cilindrici con la pasta di cemento da testare si presterà attenzione alle punte in modo chenon vengano divaricate all'inizio della prova e si lascerà a stagionare tutto per 24 h, a una temperatura di20° C e una umidità relativa non inferiore al 75 %.In seguito la pinza verrà messa in una vasca d'acqua in ebollizione (ovvero a 100 °C) per la durata di 3 ore,in modo da velocizzare alcune reazioni.Infine si attenderà il raffreddamento della pinza e si misurerà il distacco delle punte.pag.53



6.1.2) Prove fisiche - Determinazione del tempo di presaDefinizioneLo scopo della prova è quello di determinare il tempo di presa dei cementi e delle malte osservando lapenetrazione di un ago nella pasta cementizia normale fino a quando non raggiunge un valore specifico.La norma di riferimento da seguire per la prova di determinazione dei tempi di inizio e fine presa é la UNI EN196-3.Modalità EsecutivePrima della esecuzione della prova, si preparerà la pasta cementizia con consistenza normale, componendoanche più di un provino. In particolare si peserà con la precisione di 1 g, 500 g di cemento e 125 g di acquadistillata.Determinazione del tempo di inizio presa.L'apparecchio da utilizzare, denominato Ago di Vicat, dovrà rispondere ai requisiti dettati dalla norma diriferimento.Si presterà attenzione al corretto utilizzo dell'apparecchio di Vicat; in particolare, verificata che latemperatura del luogo di prova sia di 20°C ± 1 e che l’umidità relativa sia non inferiore al 90%, si avrà curadi controllare la verticalità dell’ago di prova e che la massa delle parti mobili sia complessivamente di 300 g± 1.Trattandosi di un apparecchio automatico, si posizionerà il diagramma per registrare la profondità dipenetrazione e selezionare i tempi e i relativi punti di acquisizione.Si posizionerà lo stampo con la base sotto l’ago e si abbasserà lentamente l’ago fino al contatto conl’impasto. Si libereranno le parti mobili in modo da permettere alla sonda di penetrare al centro dell’impasto.L’apparecchio quindi registrerà la penetrazione della sonda e il tempo zero.Le letture saranno eseguite ogni 10 minuti e in posizioni prestabilite. Si avrà cura di ripulire l’agoimmediatamente dopo ogni registrazione.Si considererà tempo di inizio presa del cemento, con precisione di 5 minuti, il tempo trascorso tra l’istantezero e quello che si avrà quando la distanza tra ago e piastra è di 4 mm ± 1.Determinazione del tempo di fine presa.Terminata la determinazione dell’inizio presa, si capovolgerà lo stampo sulla piastra di base e si ripeterannole operazioni come descritto precedentemente. Cambieranno però gli intervalli di registrazione, a 30 minuti.Si considererà tempo di fine presa del cemento, con precisione di 15 minuti, il tempo trascorso tra l’istantezero e quello che si avrà quando l’ago per la prima volta non penetra più di 0,5 mm nel provino.6.1.3) Prove fisiche - Determinazione della finezza di macinazioneDefinizioneLo scopo della prova è quello di rilevare, mediante setacciatura o mediante permeabilità all’aria, la finezzadel cemento. Queste metodiche sono applicabili a tutti i cementi descritti nella UNI EN 197-1.La norma di riferimento da seguire per la prova di determinazione della finezza di macinazione é la UNI EN196-6.Modalità EsecutiveL'apparecchiatura necessaria all'esecuzione della prova potrà comprendere i seguenti elementi:- Staccio di prova di diametro nominale da 150 a 200 mm e profondità da 40 a 100 mm provvisto di una telacon luce di maglia di 90 μm- Vassoio (sotto lo staccio)- Coperchio- Bilancia- Cellula di permeabilità- Disco perforato- Pistone tuffante- Manometro- Liquido manometrico- Cronometro- Picnometro pag.54



- Bilancia/e (in grado di pesare 3g con un approssimazione di 1mg (per il cemento) e 50 - 100 g conapprossimazione di 10 mg (per il mercurio)- Cemento di riferimento (avente superficie specifica So in cm2/g nota)L’ambiente in cui si eseguirà la prova di permeabilità dovrà essere mantenuto a una temperatura di 20 ± 2°Ced umidità relativa ≥ 65%.Esecuzione della prova - Metodo di stacciatura - Determinazione del residuo di cementoSi agiterà il campione di cemento da sottoporre a prova per 2 minuti in un recipiente tappato· Dopo 2 minuti di attesa si agiterà lentamente la polvere ottenuta utilizzando una bacchetta pulita· Si inserirà il vassoio sotto lo staccio· Si peseranno 10g di cemento (precisione di 0,01g) e si verseranno nello staccio facendo attenzione ad· evitare perdite e disperdere gli eventuali grumiSi fisserà il coperchio sullo staccio e si comincerà ad agitare (con movimenti circolari, planari e lineari)· fino a quando non passa più materiale attraverso lo staccioSi peserà il residuo e si esprimerà questa massa in percentuale (R1) della quantità messa inizialmente· nello staccio con precisione dello 0,1%Si toglierà con delicatezza e con l’ausilio di una spazzola il materiale dalla base dello staccio e si· rimetterà nel vassoioSi ripeterà la procedura utilizzando un nuovo campione di 10g per ottenere questa volta la massa in· percentuale (R2 )Si calcolerà il residuo del cemento R come media tra R1 ed R2 espressa in percentuale con precisione· dello 0,1%Qualora i risultati differiscano per più dell’1% assoluto, si effettuerà una terza stacciatura e si calcolerà· la media dei tre valori.Prova di permeabilità all’aria - Determinazione del Volume del letto di cemento compattatoSi procederà a determinare il volume del letto di cemento come di seguito indicato:si applicherà una pellicola sottile di olio minerale leggero all’interno della cellula;si porrà il disco perforato sullo spallamento della cellula;si metteranno due dischi di carta da filtro nuovi sul disco perforato e ci si accerterà che entrambi coprano labase della cellula e rimangano piatti;si riempirà la cellula di mercurio;si elimineranno le eventuali bolle d’aria con l’utilizzo di una bacchetta asciutta e pulita;si accerterà che la cellula sia piena e a tal fine si eserciterà una pressione, tramite l’utilizzo di una piastra divetro, sulla superficie di mercurio fino a quando quest’ultimo sarà al livello della parte superiore della cellula;si svuoterà la cella e si peserà il mercurio, registrandone  il peso m2 del mercurio e la temperatura T2merc;si toglierà uno dei due dischi di carta da filtro e si formerà un nuovo letto di cemento compattato (comeespresso nella norma UNI EN 196-6);si riempirà nuovamente la cellula di mercurio;si elimineranno le eventuali bolle d’aria con l’utilizzo di una bacchetta asciutta e pulita;si accerterà che la cellula sia piena e a tal fine eserciterà una pressione, tramite l’utilizzo di una piastra divetro, sulla superficie di mercurio fino a quando quest’ultimo sarà al livello della parte superiore della cellula;si svuoterà la cella e si peserà il mercurio, registrandone il peso m3 del mercurio e la temperatura T3merc;Si calcolerà il volume V del letto compattato con la seguente formula: (cm3) in cui H è la densità del mercurio alla temperatura di prova 20°C H = 13,550(g/cm3) (valore ricavato dal prospetto I della UNI EN 196-6);si ripeterà la procedura con letti di cemento fresco fino a quando non si otterranno due valori del volume Vche differiscono non più di 0,005 cm3 e si registrerà, in tal caso, il valore medio dei due volumi, come volumeV del letto di cemento in cm3.Determinazione della densità del cementoSi procederà ad agitare il campione di cemento da sottoporre a prova per 2 minuti in un recipiente tappato;dopo 2 minuti di attesa agiterà lentamente la polvere ottenuta utilizzando una bacchetta pulita;si determinerà la densità del cemento , con precisione di 0,01 g/cm3, attraverso l’utilizzo del picnometro e dipag.55



un liquido non reagente, effettuando due misurazioni e registrandone il valore medio ottenuto, (p).Formazione del lettoSi peserà una quantità di cemento m1 tale da ottenere un letto di cemento avente porosità e = 0,500. Siricaverà tale quantità dalla seguente formula: m1 = 0.500 *  * Vin cui = densità del cemento in g/cm3, calcolata come sopra descritto,V = volume del letto di cemento in cm3, determinato come sopra descritto,La massa m1 di cemento cosi determinata, correttamente compattata, fornirà un letto di cemento di porositàe = 0,500;si metterà il disco perforato sullo spallamento presente sul fondo della cellula e si rimetterà un nuovo disco dicarta da filtro;si accerterà che il disco di carta da filtro copra completamente il disco perforato e sia piatto, premendo su diesso con una bacchetta asciutta e pulita;si metterà la quantità di cemento m1 pesata nella cellula facendo attenzione ad evitare perdite;si picchetterà la cellula per livellare il cemento e si farà uso di un secondo disco di carta da filtro sul cementolivellato;si inserirà il pistone tuffante fino ad ottenere il contatto con il disco di carta da filtro e si eserciterà su di essouna pressione delicata ma ferma fino a quando la faccia inferiore dello spallamento entra in contatto con lacellula;si ritirerà lentamente il pistone tuffante di 5mm, lo ruoterà di 90° ed eserciterà nuovamente una pressionedelicata ma ferma sul letto fino a quando lo spallamento del pistone tuffante entra in contatto con la cellula.A quel punto, avendo raggiunto la compattazione del letto, si ritirerà lentamente il pistone tuffante e siprocederà ad effettuare la prova di permeabilità.Procedura di prova di permeabilitàSi inserirà la superficie conica della cellula nell’alloggiamento della parte superiore del manometroutilizzando, se necessario, una piccola quantità di grasso leggero al fine di garantire la tenuta ermetica,ponendo attenzione a non perturbare il letto di cemento preparato;si chiuderà la parte superiore del cilindro con idoneo tappo di chiusura;si aprirà il rubinetto a maschio e con una leggera aspirazione si alzerà il livello del liquido manometrico finoalla linea incisa superiore;si chiuderà il rubinetto a maschio e si accerterà che il livello del liquido manometrico rimanga costante. Nelcaso scenda, si ripeterà il collegamento cellula/manometro e si controllerà il rubinetto a maschio ripetendoanche l’operazione di alzata per aspirazione del livello del liquido manometrico;si toglierà il tappo dalla parte superiore del cilindro e si lascerà defluire il liquido;si avvierà il cronometro non appena il liquido raggiungerà la seconda linea incisa e lo si bloccherà quando illiquido raggiunge la terza linea incisa;si registrerà il tempo t1,1 intercorso con precisione di 0,2 sec e la temperatura di prova T1,1 con precisionedi 1°C;si ripeterà la procedura sullo stesso letto e si registreranno i nuovi valori di tempo e temperatura ottenutit1,2 e T1,2;si preparerà un secondo letto fresco dello stesso cemento con un secondo campione, seguendo nuovamentequanto espresso sopra nella presente istruzione operativa. Nel caso non vi sia molto cemento a disposizione,si romperà il primo letto di cemento sul quale ha già effettuato la prova e si ricaverà il secondo letto dalriutilizzo del materiale del primo letto.Si ripeterà per due volte la prova di permeabilità sul secondo letto formato e si registreranno i valori ditempo e temperatura t2,1 , T2,1 , t2,2 e T2,2;A seguito dell’ultima lettura effettuata, si riporrà il materiale sul carrello che successivamente sarà depositatonell’area di stoccaggio del materiale provato per almeno 20 gg.Determinazione della costante dell’apparecchiaturaSi provvederà a preparare un letto di cemento compattato, utilizzando il cemento di riferimento provenienteda idonea fornitura per il laboratorio e se ne misurerà la permeabilità po in base alla procedure indicate aipunti indicati sopra nella presente istruzione operativa;si eseguirà la prova di permeabilità, come espresso sopra, e se ne registrerà il tempo t e la temperatura diprova T;utilizzando lo stesso letto, si ripeteranno ulteriori due volte la prova di permeabilità e si registreranno gli altridue valori di tempo e temperatura; pag.56



si ripeteranno tutte le operazioni sopra indicate su altri due campioni dello stesso cemento di riferimento;si calcoleranno per ogni campione le medie dei tre tempi e delle tre temperature, al fine di poter determinareper ogni campione (o letto di cemento) la costante K dell’apparecchiatura.La media dei tre valori di K viene adottata come costante K dell’apparecchiatura.Ritaratura dell’apparecchiaturaL’uso ripetuto dell’apparecchiatura può determinare modifiche del volume del letto di cemento (V) e dellacostante dell’apparecchiatura (K) (a causa dell’usura della cellula, del pistone tuffante e del disco perforato).Queste modifiche possono essere determinate con l’ausilio del cemento di riferimento di cui è nota lasuperficie specifica SoIl volume del letto di cemento e la costante dell’apparecchio devono essere ritarati, di norma, tramitel’utilizzo del cemento di riferimento:- dopo 1000 prove- in caso di utilizzo di fluido manometrico diverso da quello indicato dal produttore- in caso di utilizzo di carta da filtro diversa da quello indicato dal produttore- in caso di utilizzo di nuovo tubo manometrico- in caso di deviazioni sistematiche del cemento di riferimentoRiferimenti di calcolo - Prova di permeabilità all'ariaLa superficie specifica del cemento S, espressa in cm2/g, si calcola con la formula:K = costante dell’apparecchiaturae = porosità del letto di cementot = tempo misurato, in sec = densità del cemento, in g/cm3n = viscosità dell’aria alla temperatura di prova (ricavabile dal prospetto I della norma )Ponendo e = 0,500 e temperatura di prova = 20 ± 2°C risulta:Costante dell’apparecchiaturaLa costante dell’apparecchiatura K si ottiene dalla media dei tre valori ricavati dai 3 campioni con la seguenteformula:I valori per ogni singolo campione si ricavano dalla seguente formula:da cui, per e = 0,500 si ha:in cui:So = superficie specifica del cemento di riferimento, in cm2/g (valore noto)o = densità del cemento di riferimento, in g/cm3to = media dei tre tempi misurati dalla prova di permeabilità, in secno = viscosità dell’aria corrispondente alla media dei valori di viscosità per le 3 temperaturepag.57



6.1.4) Resistenza meccanica - Flessione e compressione su malta plasticaDefinizioneLo scopo della prova è quello di determinare la resistenza a compressione e flessione  delle malte.Le norme di riferimento da seguire per le prove di flessione e compressione sono la UNI EN 1015-11 (permalte per opere murarie) e la UNI EN 197-1 (per le malte da cemento).Modalità esecutiveProva di resistenza a flessioneSi provvederà a collocare il prisma nella macchina di prova con un faccia laterale sui rulli di supporto e conl'asse longitudinale normale rispetto ai supporti. Applicando verticalmente il carico per mezzo del rullo dicarico sulla faccia laterale opposta del prisma con una velocità uniforme di (50 ± 10) N/s si procederà fino arottura.Si predisporranno provini cubici di dimensioni 40 x 40 x 160 mm.Si dovrà verificare innanzitutto la planarità delle facce del provino. Con l'ausilio di un calibro, si provvederàalla misurazione delle dimensioni, a pesare ed a siglare (con relativa posizione in opera) ciascun provino,riportandone su apposita scheda tutti i dati, nonché la data di prova.Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare il provinosu due appoggi o rulli laterali e centrandolo.Portato il provino in posizione di contrasto col rullo superiore, si provvederà a tarare la macchina con unavelocità di prova pari a 50 N/cm2sec.Gli esiti e i relativi valori di rottura saranno anch'essi annotati ed i residui della prova saranno depositati inapposita area di stoccaggio del materiale e resteranno a disposizione per almeno 20 giorni prima di esseresmaltiti.I semiprismi così ottenuti si possono conservare umidi anche per la prova di compressione.Prova di resistenza a compressioneI mezzi prismi ottenuti dalla prova di flessione potranno essere sottoposti a compressione sulle facce lateralidi sezione pari a 40 mm x 40 mm.Con l'ausilio di un calibro, si provvederà alla misurazione delle dimensioni, a pesare ed a siglare (con relativaposizione in opera) ciascun provino, riportandone su apposita scheda tutti i dati, nonché la data di prova.Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare il provinotra i piatti della pressa centrandolo nel cerchio disegnato nel piatto inferiore.Si provvederà quindi ad aumentare in modo uniforme il carico alla velocità di (2400 ± 200) N/s per tutta ladurata dell'applicazione del carico fino a rottura.Al momento della rottura, si annoterà il valore di rottura (KN) e il tipo di rottura (Bipiramidale; Sfaldamentopiramidale; Sfaldamento obliquo; Sgretolamento);Scaricata la macchina, i residui della prova saranno depositati in apposita area di stoccaggio del materiale eresteranno a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere smaltiti.Riferimenti per il calcoloIl calcolo della resistenza alla flessione, f , in N/mm2, risulta dall’equazione seguente:dove per i valori di  b  e  d   possono essere considerate le dimensioni interne dello stampo.Art. 6.2CALCESTRUZZIPer una corretta progettazione ed esecuzione delle strutture in cemento armato, il calcestruzzo deve esserespecificato in funzione dei seguenti parametri caratteristici:Classe di resistenza del calcestruzzo pag.58



Ai fini della valutazione del comportamento e della resistenza delle strutture in calcestruzzo, questo è titolatoed identificato, conformemente al D.M. 17 gennaio 2018 (§ 4.1), mediante la classe di resistenzacontraddistinta dai valori caratteristici delle resistenze cilindrica (fck) e cubica (Rck) a compressione uniassiale,misurate rispettivamente su provini cilindrici (o prismatici) e cubici.Classi di resistenza a compressione per calcestruzzo normaleClasse di resistenza a compressione Resistenza caratteristica cilindricafck Resistenza caratteristica cubicaRck[N/mm2] [N/mm2]Classe di resistenza minima per strutture non armate o a bassa percentuale di armaturaC8/10 8 10C12/15 12 15Calcestruzzo ordinario (NSC): C16/20 - C45/55 [Classe di resistenza minima per strutture semplicemente armate]C16/20 16 20C20/25 20 25C25/30 25 30Classe di resistenza minima per strutture precompresseC28/35 28 35C32/40 32 40C35/45 35 45C40/50 40 50C45/55 45 55Calcestruzzo ad alte prestazioni (HPC): C50/60 - C60/75 [Classe di resistenza massima per strutture tradizionali]C50/60 50 60C55/67 55 67C60/75 60 75Calcestruzzo ad alta resistenza (HSC): C70/85 - C90/105C70/85 70 85C80/95 80 95C90/105 90 105Il direttore dei lavori eseguirà controlli sistematici in corso d'opera per verificare la conformità dellecaratteristiche di calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal progetto.Tipologie di controlliIl controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del quantitativo dicalcestruzzo in accettazione, nel controllo di tipo A o di tipo B.Controllo di tipo AOgni controllo di tipo A è riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 m3 ed ècostituito 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 vacomunque effettuato almeno un prelievo.Nelle costruzioni con meno di 100 m3 di getto di miscela omogenea, fermo restando l’obbligo di almeno 3prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, è consentito derogare dall’obbligo di prelievo giornaliero.Controllo di tipo BNella realizzazione di opere strutturali che richiedano l’impiego di più di 1500 m3 di miscela omogenea èobbligatorio il controllo di accettazione di tipo statistico (tipo B).Il controllo è riferito ad una miscela omogenea e va eseguito con frequenza non minore di un controllo ogni1500 m3 di calcestruzzo.Ogni controllo di accettazione di tipo B è costituito da almeno 15 prelievi, ciascuno dei quali eseguito su 100m3 di getto di miscela omogenea. Per ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno un prelievo.pag.59



Si ricorda che un prelievo consiste nel prelevare dagli impasti, al momento della posa in opera, il calcestruzzonecessario al confezionamento di 2 cubetti (provini). La media delle resistenze a compressione dei dueprovini rappresenta la resistenza di prelievo.Esito del controllo di accettazioneIl controllo di accettazione è positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano verificate leseguenti disuguaglianze:Controllo di tipo A Controllo di tipo BRc min ≥ Rck - 3,5Rcm28 ≥ Rck + 3,5(numero prelievi : 3) Rcm28 ≥ Rck + 1,48 s(numero prelievi ≥ 15)Dove:Rcm28 = resistenza media dei prelievi (N/mm2)Rc min = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm2)s = scarto quadratico medioPrelievo dei proviniIl prelievo dei provini per il controllo di accettazione sarà eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o diun tecnico di sua fiducia che provvederà alla redazione di apposito verbale di prelievo e disporràl’identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dallaboratorio prove materiali dovrà riportare riferimento a tale verbale.La domanda di prove al laboratorio dovrà essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e dovrà contenereprecise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.6.2.1) Resistenza meccanica - Rottura a compressioneDefinizioneLa prova ha lo scopo di determinare il valore di rottura a compressione su provini di conglomerato cementizioindurito di forma cubica  e/o cilindrica.In merito alla preparazione, al riempimento delle casseforme, la compattazione del calcestruzzo, illivellamento della superficie, la conservazione ed il trasporto dei provini, si veda la UNI EN 12390-2. Per ilprelievo di carote dal calcestruzzo indurito, il loro esame, la loro preparazione per le prove di resistenza acompressione, si veda invece la UNI EN 12504-1.Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3:2009, tra il 28° e il 30°giorno di maturazione e comunque entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso di mancato rispetto di talitermini le prove di compressione vanno integrate da quelle riferite al controllo della resistenza delcalcestruzzo in opera.La norma di riferimento da seguire per la prova di compressione é la UNI EN 12390-3Modalità esecutiveSi dovrà verificare innanzitutto la planarità delle facce del provino. Nel caso non si riscontri tale requisito, siprovvederà alla rettifica meccanica del provino.Con l'ausilio di un calibro, si provvederà alla misurazione delle dimensioni (vedi UNI EN 12390-1), a pesareed a siglare (con relativa posizione in opera) ciascun provino, riportandone su apposita scheda tutti i dati,nonché la data di prova.L'apparecchiatura da utilizzare per la prova di compressione dovrà rispondere ai requisiti dettati dalla normaUNI EN 12390-4.Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare il provinotra i piatti della pressa centrandolo nel cerchio disegnato nel piatto inferiore.Riportato il provino in posizione di contrasto col piatto superiore, si provvederà a tarare la macchina con unavelocità di prova pari a 50 N/cm2sec.Gli esiti e i relativi valori di rottura saranno anch'essi annotati, ed in merito si provvederà a trascrivere ancheil tipo di rottura (Bipiramidale; Sfaldamento piramidale; Sfaldamento obliquo; Sgretolamento).pag.60



I residui della prova saranno depositati in apposita area di stoccaggio del materiale e resteranno adisposizione per almeno 20 giorni prima di essere smaltiti.6.2.2) Resistenza meccanica - Rottura a flessioneDefinizioneLa prova ha lo scopo di determinare la resistenza a trazione per flessione su provini prismatici diconglomerato cementizio indurito con carico concentrato al centro del provino.La norma di riferimento da seguire per la prova di flessione é la UNI EN 12390-5.Modalità esecutiveSi dovrà verificare innanzitutto la planarità delle facce del provino. Nel caso non si riscontri tale requisito, siprovvederà alla rettifica meccanica del provino.Con l'ausilio di un calibro, si provvederà alla misurazione delle dimensioni (vedi UNI EN 12390-1), a pesareed a siglare (con relativa posizione in opera) ciascun provino, riportandone su apposita scheda tutti i dati,nonché la data di prova.Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare il provinosu due appoggi o rulli laterali e centrandolo.Portato il provino in posizione di contrasto col rullo superiore, si provvederà a tarare la macchina con unavelocità di prova pari a 50 N/cm2sec.Gli esiti e i relativi valori di rottura saranno anch'essi annotati ed i residui della prova saranno depositati inapposita area di stoccaggio del materiale e resteranno a disposizione per almeno 20 giorni prima di esseresmaltiti.6.2.3) Resistenza meccanica - Rottura a trazione indiretta (prova brasiliana)DefinizioneLa prova ha lo scopo di determinare il valore della resistenza a trazione su provini di conglomeratocementizio indurito cubici e/o provini cilindrici.La norma di riferimento da seguire per la prova di trazione indiretta é la UNI EN 12390-6.Modalità esecutiveSi dovrà verificare innanzitutto la planarità delle facce del provino. Nel caso non si riscontri tale requisito, siprovvederà alla rettifica meccanica del provino.Con l'ausilio di un calibro, si provvederà alla misurazione delle dimensioni (vedi UNI EN 12390-1), a pesareed a siglare (con relativa posizione in opera) ciascun provino, riportandone su apposita scheda tutti i dati,nonchè la data di prova.Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare il provinotra i piatti della pressa centrandolo nel cerchio disegnato nel piatto inferiore.La forza di compressione sarà applicata lungo un segmento: per provini cubici il segmento viene compressosecondo le mezzerie di due facce parallele tramite due rulli di diametro pari allo spigolo del provino; perprovini cilindrici la condizione viene realizzata collocandoli con l’asse orizzontale parallelo ai piatti della pressae quindi comprimendoli secondo due opposte generatrici ad una velocità di prova che deve essere comunquepari a 50 N/cm2sec.Gli esiti e i relativi valori di rottura saranno anch'essi annotati ed i residui della prova saranno depositati inapposita area di stoccaggio del materiale e resteranno a disposizione per almeno 20 giorni prima di esseresmaltiti.6.2.4) Misura fisica - Prova di abbassamento al cono (slump test)DefinizioneLa prova ha lo scopo di determinare la consistenza del calcestruzzo fresco mediante la misurazionedell’abbassamento al cono. Il calcestruzzo fresco è compattato in uno stampo a forma di tronco di cono. Lostampo è sfilato verso l’alto e l’abbassamento del campione fornisce una misura della consistenza delcalcestruzzo. pag.61



La norma di riferimento da seguire per la prova di abbassamento al cono é la UNI EN 12350-2.Modalità esecutiveLa prova sarà eseguita con l'ausilio di tutta l'attrezzatura conforme alla procedura prevista dalla norma; inparticolare si dovrà utilizzare:uno stampo per formare il campione che dovrà essere di metallo non facilmente aggredibile dalla pasta· cementizia e con spessore di almeno 1,5 mm. Il suo interno deve essere liscio ed esente da sporgenzequali chiodature ed ammaccature. Lo stampo deve avere forma di tronco di cono cavo con le seguentidimensioni interne con tolleranza di ± 2 mm:- diametro della base inferiore pari a 200 mm;- diametro della base superiore pari a 100 mm;- altezza pari a 300 mm.Le basi inferiore e superiore dello stampo devono essere aperte, parallele fra di loro e ad angoloretto con l’asse del cono. Per poter tenere fermo lo stampo, questo deve essere munito di duemaniglie nella parte superiore e di ganci di fissaggio alla piastra di base oppure di staffe sulle qualiappoggiare i piedi. Lo sblocco degli eventuali ganci di fissaggio deve avvenire senza che sidetermini alcun movimento dello stampo stesso o alcuna interferenza con il calcestruzzo che si staabbassando;una barra di costipazione, a sezione circolare, diritta, in acciaio, avente diametro di (16 ± 1) mm,· lunghezza di (600 ± 5) mm ed estremità arrotondate;un imbuto (opzionale), di materiale non assorbente non facilmente aggredibile dalla pasta cementizia e· corredato da un collare per consentire di collocare l’imbuto sullo stampo;un'asta, graduata da 0 mm a 300 mm, a intervalli non maggiori di 5 mm, con il punto zero ad una delle· estremità;una piastra/superficie di base, piastra o altra superficie su cui collocare lo stampo, non assorbente,· rigida e piana;una sessola.·Si presterà particolare attenzione alla procedura di riempimento del cono, avendo cura di farlo constratificazioni successive e ben assestate con la barra di costipazione, in modo uniforme e coerentemente alleindicazioni di tempistica dettate dalla norma di riferimento.La prova si intenderà valida solo se si ottiene un abbassamento vero, ottenendo cioè un calcestruzzo cherimane sostanzialmente intatto e simmetrico nei limiti dell'abbassamento consentito, non cedendo oscorrendo per taglio. In quest'ultimo caso deve essere utilizzato un altro campione e ripetere la prova.Gli esiti e i relativi valori di abbassamento andranno annotati e registrati per ciascun provino.6.2.5) Misura fisica - Massa volumica del CLS frescoDefinizioneLa prova ha lo scopo di determinare sia in laboratorio che in cantiere la massa volumica del calcestruzzofresco compattato.La norma di riferimento da seguire per la prova di massa volumica é la UNI EN 12350-6.Modalità esecutiveLa prova sarà eseguita con l'ausilio di tutta l'attrezzatura conforme alla procedura prevista dalla norma; inparticolare si dovrà utilizzare un contenitore a tenuta stagna con sufficiente resistenza a flessione (adesempio apparecchio per misura dei pori d'aria) con una superficie interna liscia e un bordo liscio. Il bordo eil fondo devono essere paralleli.La dimensione minore del contenitore deve essere pari come minimo a quattro volte la dimensione nominalemassima dell'inerte grossolano del calcestruzzo, ma non deve essere comunque inferiore a 150 mm. Ilvolume deve essere come minimo pari a 5 litri.Si determinerà il peso del contenitore (m1) con una bilancia (precisione 0,10 %). Si verserà quindi ilcampione di calcestruzzo nel contenitore per poi costiparlo secondo le prescrizioni, si raserà il calcestruzzotraboccante con una riga, con un movimento a sega e si peserà il contenitore pieno (m2) con la stessabilancia di precisione.Riferimenti per il calcolo pag.62



Il calcolo della massa volumica è effettuato in base alla seguente formula: dove:D = massa volumica del calcestruzzo fresco, in kgm3;m1= massa del contenitore, in kgm3;m2= massa del contenitore più la massa del campione di calcestruzzo nel contenitore, in kg;V= volume del contenitore, in m3. Art. 6.3LATERIZI PER MURATURA E SOLAIMaterialiGli elementi da utilizzare per costruzioni in muratura portante debbono essere tali da evitare rotture. A talfine gli elementi debbono possedere i requisiti indicati nel D.M. 17 gennaio 2018 con le seguenti ulterioriindicazioni:- percentuale volumetrica degli eventuali vuoti non superiore al 45% del volume totale del blocco;- eventuali setti disposti parallelamente al piano del muro continui e rettilinei; le uniche interruzioniammesse sono quelle in corrispondenza dei fori di presa o per l'alloggiamento delle armature;- resistenza caratteristica a rottura nella direzione portante (fbk), calcolata sull'area al lordo delle forature,non inferiore a 5 MPa;- resistenza caratteristica a rottura nella direzione perpendicolare a quella portante ossia nel piano disviluppo della parete ( fbk ), calcolata nello stesso modo, non inferiore a 1,5 MPa.Prove di accettazioneOltre a quanto previsto alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018, la Direzione dei Lavori ètenuta a far eseguire ulteriori prove di accettazione sugli elementi per muratura portante pervenuti incantiere e sui collegamenti, secondo le metodologie di prova indicate nelle nome armonizzate della serie UNIEN 771.Le prove di accettazione su materiali di cui al presente paragrafo sono obbligatorie e devono essereeseguite e certificate presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.Elementi artificialiPer gli elementi resistenti artificiali da impiegare con funzione resistente si applicano le prescrizioniriportate al punto 11.10.1 del D.M. 17 gennaio 2018.Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa(foratura verticale) oppure in direzione parallela (foratura orizzontale) con caratteristiche di cui al punto11.10. del D.M. 17 gennaio 2018.Per l'impiego nelle opere trattate dalla presente norma, gli elementi sono classificati in base allapercentuale di foraturaed all'area media della sezione normale di ogni singolo foro f.I fori sono di regola distribuiti pressoché uniformemente sulla faccia dell'elemento.La percentuale di foratura è espressa dalla relazione = 100 F/A dove:- F è l'area complessiva dei fori passanti e profondi non passanti;- A è l'area lorda della faccia dell'elemento di muratura delimitata dal suo perimetro.Nel caso dei blocchi in laterizio estrusi la percentuale di foratura coincide con la percentuale in volumedei vuoti come definita dalla norma UNI EN 772-9.La Tab. 4.5.Ia riporta la classificazione per gli elementi in laterizio.Tabella 4.5.Ia - Classificazione elementi in laterizioElementi Percentuale di foratura  Area f della sezione normaledel foroPieni ≤ 15 % f ≤ 9 cm2Semipieni 15 %< ≤ 45 % f ≤ 12 cm2Forati 45 %< ≤ 55 % f ≤ 15 cm2pag.63



Gli elementi possono avere incavi di limitata profondità destinati ad essere riempiti dal letto di malta.Elementi di laterizio di area lorda A maggiore di 300 cm2 possono essere dotati di un foro di presa di areamassima pari a 35 cm2, da computare nella percentuale complessiva della foratura, avente lo scopo diagevolare la presa manuale; per A superiore a 580 cm2 sono ammessi due fori, ciascuno di area massimapari a 35 cm2, oppure un foro di presa o per l’eventuale alloggiamento della armatura la cui area non superi70 cm2.Non sono soggetti a limitazione i fori degli elementi in laterizio destinati ad essere riempiti di calcestruzzoo malta.6.3.1) Resistenza a compressione in direzione dei foriDefinizioneLa prova ha lo scopo di determinare la resistenza a compressione degli elementi in laterizio per muratura.La norma di riferimento da seguire per la prova di compressione in direzione dei fori é la UNI EN 772-1.Modalità esecutiveDeterminate le dimensioni del provino conformemente a quanto espresso dalla UNI EN 772-16, prima diprocedere alla prova di resistenza si rimuoverà l’eventuale materiale superfluo aderente alla superficie delprovino, si eseguirà la verifica della misura delle 3 dimensioni, controllando che per ognuna di esse ladifferenza tra il valore più grande e quello più piccolo misurate, rientri nei valori di tolleranza definiti dallanorma UNI EN 771-1.Verificata la planarità delle facce del provino sulle quali sarà applicato il carico, si procederà alcondizionamento del provino per essicazione all’aria, riportandone indicazione sull'apposita scheda, secondouno dei due metodi previsti dalla norma UNI EN 772-1:a) conservando il provino in laboratorio per almeno 14 giorni in ambiente con temperatura T≥ 15°Ced umidità relativa 65%;b) essiccando il provino alla temperatura di (105±5)°C per almeno 24 h e lasciandolo raffreddare atemperatura ambiente per almeno 4 ore.Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina di prova, in particolare avendo cura di posizionare ilprovino tra i piatti della pressa centrandolo nel cerchio disegnato nel piatto inferiore in modo tale che ilcarico sia applicato in direzione dei fori e nel baricentro della sezione resistente del provino.Si accederà al software di prova, si caricherà il profilo di riferimento per la prova di compressione, siinseriranno i dati richiesti dal profilo e si accerterà che la velocità di prova sia pari a 0,50 N/mm2sec (a talfine per la velocità si può far riferimento, in alternativa, al prospetto 2 della norma ai fini della scelta dellavelocità che consenta di raggiungere il carico massimo entro 1 minuto circa).A rottura avvenuta se ne annoterà il valore, la data di prova ed i residui saranno depositati in apposita areadi stoccaggio del materiale restando a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere smaltiti.6.3.2) Resistenza a compressione trasversale ai foriDefinizioneLa prova ha lo scopo di determinare la resistenza a compressione degli elementi in laterizio per solai.La norma di riferimento da seguire per la prova di compressione in direzione trasversale ai fori é la UNI EN9730-3. Si applica a tutti i prodotti classificati nella UNI 9730-1.Modalità esecutiveImpostato l’ambiente di prova ad una temperatura compresa tra 15÷27°C ed una umidità relativa compresatra 40÷80%, si provvederà alla determinazione delle dimensioni del provino verificando che sia conforme alletolleranze previste dalla norma UNI 9730-2.Si verificherà la planarità delle facce del provino sulle quali sarà applicato il carico, ed eventualmente siprocederà ad effettuare una rettifica o spianatura delle facce. Verificato il parallelismo delle facce cheentreranno a contatto con i piatti della pressa di prova non sia maggiore di 1°, si preparerà il provino dasottoporre a prova, formandolo con due laterizi associati sui lati da una malta di gesso di spianatura dellospessore massimo di 2cm.Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina di prova, in particolare avendo cura di posizionare ilprovino tra i piatti della pressa centrandolo nel cerchio disegnato nel piatto inferiore in modo tale che ilcarico sia applicato in direzione ortogonale ai fori e nel baricentro della sezione resistente del provino.pag.64



Si assicurerà altresì che tra i piatti della pressa e le superfici del provino siano interposti dei fogli di cartonedello spessore di 2 mm o, in alternativa, un foglio di piombo dello spessore di 1 mm.Si accederà al software di prova, si caricherà il profilo di riferimento per la prova di compressione, siinseriranno i dati richiesti dal profilo e si accerterà che la velocità di prova sia pari a 0,50 N/mm2sec. Arottura avvenuta se ne annoterà il valore, la data di prova ed i residui saranno depositati in apposita area distoccaggio del materiale restando a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere smaltiti.6.3.3) Determinazione della percentuale di foraturaDefinizioneLa prova ha lo scopo di determinare la percentuale di foratura degli elementi in laterizio per solai.La norma di riferimento da seguire per la prova di determinazione della percentuale di foratura é la UNI EN9730-3. Si applica a tutti i prodotti classificati nella UNI 9730-1 come tipo 3 (blocchi di laterizio destinati asolai realizzati con travetti preconfezionati) ed il campione di prova dovrà essere costituito da un numerominimo di 2 elementi, come indicato nel prospetto I della UNI 9730-2.Modalità esecutiveImpostato l’ambiente di prova ad una temperatura compresa tra 15÷27°C ed una umidità relativa compresatra 40÷80%, si provvederà alla determinazione delle dimensioni del provino verificando che sia conforme alletolleranze previste dalla norma UNI 9730-2.Si procederà al taglio del provino, con l’utilizzo di una mola taglia-forati, perpendicolarmente al senso ditrafila in modo da realizzare una superficie dei setti piana e regolare. Se presenti, le imperfezioni (dovute aldisco) della superficie tagliata di elimineranno tramite l’utilizzo di carta abrasiva e immerge il provino inacqua per qualche minuto al fine di diminuire la capacità di assorbimento.Si procederà quindi a tamponare i setti con inchiostro e si eseguirà un calco accurato della sezione avendocura che l’inchiostro non debordi dai setti, misurando con il planimetro l’area totale del provino (AT,i – areadelimitata dal contorno esterno del provino) e l’area interessata dei fori (AF,i – somma delle aree di tutti i foridel provino).A prova avvenuta si annoteranno tutti i valori rilevati, la data di prova ed i residui saranno depositati inapposita area di stoccaggio del materiale restando a disposizione per almeno 20 giorni prima di esseresmaltiti.Riferimenti per il calcoloLa percentuale di foratura, per ogni elemento, è calcolata con la seguente formula:in cui:PF,i = percentuale di foratura, in %;AT,i = area totale del provino, in mm2 (ossia quella delimitata dal contorno esterno del provino);AF,i = area interessata dei fori, in mm2 (ossia la somma delle aree di tutti i fori del provino).La percentuale di foratura del campione di prova, PF è dato dalla media dei valori dei singoli provini.6.3.4) Prova di punzonamentoDefinizioneLa prova ha lo scopo di determinare la resistenza a punzonamento degli elementi in laterizio per solai.La norma di riferimento da seguire per la prova di punzonamento é la UNI EN 9730-3. Si applica a tutti iprodotti classificati nella UNI 9730-1 come tipo 3 (blocchi di laterizio destinati a solai realizzati con travettipreconfezionati) ed il campione di prova dovrà essere costituito da un numero minimo di 10 elementi, comeindicato nel prospetto I della UNI 9730-2.Modalità esecutiveImpostato l’ambiente di prova ad una temperatura compresa tra 15÷27°C ed una umidità relativa compresatra 40÷80%, si provvederà alla determinazione delle dimensioni del provino verificando che sia conforme allepag.65



tolleranze previste dalla norma UNI 9730-2.Si verificherà la planarità delle facce del provino sulle quali sarà applicato il carico, ed eventualmente siprocederà ad effettuare una rettifica o spianatura delle facce. Verificato il parallelismo delle facce cheentreranno a contatto con i piatti della pressa di prova non sia maggiore di 1°, si preparerà il provino dasottoporre a prova.Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina di prova, in particolare avendo cura di posizionare ilprovino su due appoggi laterali tondi da 20 mm di diametro e interponendo tra il piatto superiore ed ilprovino un punzone di legno duro di forma cubica, con lato di 50 mm.Si accederà al software di prova, si caricherà il profilo di riferimento per la prova di punzonamento, siinseriranno i dati richiesti dal profilo e si accerterà che la velocità di prova sia pari a 0,50 N/mm2sec. Arottura avvenuta se ne annoterà il valore, la data di prova ed i residui saranno depositati in apposita area distoccaggio del materiale restando a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere smaltiti.6.3.5) Coefficiente di dilatazione lineareDefinizioneLa prova ha lo scopo di determinare il coefficiente di dilatazione termica lineare per gli elementi in laterizioper solai.La norma di riferimento da seguire per la prova di determinazione del coefficiente di dilatazione lineare é laUNI EN 9730-3. Si applica a tutti i prodotti classificati nella UNI 9730-1; il campione di prova dovrà esserecostituito da un numero minimo di 3 elementi, come indicato nel prospetto I della UNI 9730-2.Modalità esecutiveImpostato l’ambiente di prova ad una temperatura pari a 20°C ed una umidità relativa compresa tra40÷80%, si provvederà a ricavare con taglio opportuno tre listelli o barrette aventi lunghezza pari a 12 cm,altezza pari allo spessore del setto da cui si ricavano i provini e larghezza tale che sia rispettato il limiteimposto dalla norma: altezza > larghezza.Con l'ausilio di un calibro, si provvederà alla misurazione delle dimensioni del singolo listello e sicollocheranno in stufa alle seguenti condizioni:umidità relativa = 25%· temperatura = 70 °C·Al raggiungimento delle condizioni ambientali imposte in stufa, si estrarranno i listelli e si misurerannonuovamente le dimensioni.A prova avvenuta si annoteranno tutti i valori rilevati, la data di prova ed i residui saranno depositati inapposita area di stoccaggio del materiale restando a disposizione per almeno 20 giorni prima di esseresmaltiti.Riferimenti per il calcoloIl coefficiente di dilatazione termica lineare per ciascun listello, sarà dato dal decremento di lunghezza dellistello tra la temperatura di 70 e 20°C , rapportato al millimetro e al °C, ossia:in cuiai = coefficiente di dilatazione termica lineare, in mm/mm°C;L2,i = lunghezza del listello dopo il condizionamento in stufa a T=70°C e U.R.=25%;L1,i = lunghezza iniziale del listello, alla temperatura di 20°C.Il coefficiente di dilatazione termica lineare del campione di prova a, sarà calcolato come valore medio deicoefficienti di dilatazione dei singoli listelli estratti dai provini costituenti il campione.6.3.6) Prova di dilatazione per umidità pag.66



DefinizioneLa prova ha lo scopo di determinare la dilatazione convenzionale e potenziale degli elementi di laterizio persolai sottoposti all’azione dell’umidità.La norma di riferimento da seguire per la prova di dilatazione per umidità é la UNI EN 9730-3. Si applica atutti i prodotti classificati nella UNI 9730-1; il campione di prova dovrà essere costituito da un numerominimo di 4 elementi, come indicato nel prospetto I della UNI 9730-2.Modalità esecutiveImpostato l’ambiente di prova ad una temperatura compresa tra 15÷27°C ed una umidità relativa compresatra 40÷80%, si provvederà a ricavare con taglio opportuno listelli o barrette aventi lunghezza compresa tra20 e 25 cm, altezza pari allo spessore del setto da cui si ricavano i provini e larghezza tale che sia rispettatoil limite imposto dalla norma: altezza > larghezza.Con l'ausilio di un calibro, si provvederà alla misurazione delle dimensioni del singolo listello e si riporrannoper 24 ore in ambiente a temperatura T=20°C ed umidità relativa  uguale a 65%. Al termine delle 24 ore sieseguiranno due misure delle lunghezze (L1,i), a distanza di 3 ore l’una dall’altra, e ne riporta i valori in mm.Si riporranno le barrette in stufa, incrementando la temperatura di 50°C/h fino a raggiungere i 600°C, emantenendola per 4 ore.Si lasceranno raffreddare le barrette, quindi, per 20 ore alla temperatura di 70°C.Al termine delle 20 ore, si lasceranno per 2 ore in ambiente a temperatura T = 20°C ed umidità relativa =65%, e al termine delle 2 ore si eseguiranno due misure delle lunghezze (L2,i), a distanza di 3 ore l’unadall’altra riportandone i valori in mm.Si immergeranno quindi le barrette in acqua bollente per 24 ore consecutive, al termine delle quali,  sirimuoveranno le barrette dal recipiente e si conserveranno per 24 ore in ambiente a temperatura T = 20°Ced umidità relativa = 65%.Al termine delle ulteriori 24 ore si eseguiranno due misure delle lunghezze (L3,i), a distanza di 3 ore l’unadall’altra, riportandone i valori in mm.A prova avvenuta si annoteranno tutti i valori rilevati, la data di prova ed i residui saranno depositati inapposita area di stoccaggio del materiale restando a disposizione per almeno 20 giorni prima di esseresmaltiti.Riferimenti per il calcoloLe variazione dimensionali saranno espresse in millimetri al metro.Per ciascuna barretta l’accorciamento dopo la ricottura è definito dalla differenza tra le medie delle 2 misurefatte ad intervalli di 3 ore, rispettivamente prima e dopo la cottura, ossia:accorciamento = (L1m,i – L2m,i)Nel caso che la ricottura provochi un allungamento, ossia risulti questo (L1m,i – L2m,i) < 0, questo si poneuguale a zero.La dilatazione convenzionale all’umidità è definita dalla differenza tra le medie delle misure fatte sullabarretta prima e dopo l’introduzione in acqua bollente, ossia:dilatazione convenzionale = (L2m,i – L3m,i)La dilatazione potenziale all’umidità è definita dalla differenza tra la dilatazione convenzionale el’accorciamento per ricottura, ossia:dilatazione potenziale = (L2m,i – L3m,i) - (L1m,i – L2m,i)La dilatazione potenziale e quella convenzionale, per il campione di prova, sono ottenute dalla mediaaritmetica dei valori ottenuti dalle barrette prelevate dai provini costituenti il campione di prova.6.3.7) Prova di assorbimento acquaDefinizioneLa prova ha lo scopo di determinare l’assorbimento di acqua negli elementi di muratura di laterizio.pag.67



La norma di riferimento da seguire per la prova di assorbimento acqua é la UNI EN 771-1. Il campione diprova dovrà essere costituito da un numero minimo di 10 elementi, come indicato nell'Appendice C della UNIEN 771-1.Modalità esecutiveDeterminate le dimensioni del provino conformemente a quanto espresso dalla UNI EN 772-16, prima diprocedere alla prova di resistenza si rimuoverà l’eventuale materiale superfluo aderente alla superficie delprovino.I provini costituenti il campione di prova saranno riposti in stufa e si faranno essiccare alla temperatura di105°C, fino al raggiungimento della massa costante per gli stessi. A tal fine si considera il raggiungimentodella massa costante se, durante il processo di essiccazione in pesature successive con un intervallo nonminore di 24 h, la perdita in massa fra i due accertamenti risulta minore dello 0,2% della massa totale.Si procederà quindi alla pesa dei provini e alla registrazione della massa secca di ognuno.Si collocherà quindi ogni provino nella vasca di acqua a temperatura ambiente e si assicurerà che l’acqua siaa contatto con tutte le facce dell’elemento adagiando gli elementi su piccoli supporti distanziatori e silasceranno sommersi per 24 h.Prelevati gli elementi dalla vasca e asciugata dalla superficie l’acqua in eccesso con un panno o una spugna,si peseranno i provini e si registrerà la massa umida di ognuno.A prova conclusa si annoteranno tutti i valori rilevati, la data di prova ed i residui saranno depositati inapposita area di stoccaggio del materiale restando a disposizione per almeno 20 giorni prima di esseresmaltiti.Riferimenti per il calcoloL’assorbimento di acqua per ciascuno provino sarà calcolato con la seguente formula:in cui:mw,i = massa umida del provino, in kg;md,i = massa secca del provino, in kg.L’assorbimento di acqua wm del campione di prova, sarà calcolato come valore medio dei valori ottenuti per isingoli provini. Art. 6.4ACCIAIGli acciai per cemento armato sono classificati in due diverse tipologie: - Acciaio per cemento armato di tipo B450C; - Acciaio per cemento armato di tipo B450A. pag.68



Acciaio per cemento armato di tipo B450CL’acciaio per cemento armato B450C è caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni caratteristichedi snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli: - fy nom = 450 N/mm2; - ft nom = 540 N/mm2.e dal rispetto dei seguenti requisiti:Tab. 11.3.IbCARATTERISTICHE REQUISITI FRATTILE[%]Tensione caratteristica di snervamento (fyk) ≥ fy nom 5.0Tensione caratteristica a carico massimo (ftk) ≥ ft nom 5.0Rapporto tra tensione a rottura e snervamento (ft / fy)k ≥ 1,15< 1,35 10.0Rapporto tra tensione a snervamento caratteristica e nominale (fy / fynom)k ≤ 1,25 10.0Allungamento (Agt)k ≥ 7,5 % 10.0Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e successivoraddrizzamento senza cricche:per  < 12 mmper 12 ≤  < 16 mmper 16 <  ≤ 25 mmper 25 < ≤ 40 mm 4 5 8 10 
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Acciaio per cemento armato di tipo B450AL’acciaio per cemento armato B450A è caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni caratteristichedi snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli: - fy nom = 450 N/mm2; - ft nom = 540 N/mm2.e dal rispetto dei seguenti requisiti:Tab. 11.3.IcCARATTERISTICHE REQUISITI FRATTILE[%]Tensione caratteristica di snervamento (fyk) ≥ fy nom 5.0Tensione caratteristica a carico massimo (ftk) ≥ ft nom 5.0Rapporto tra tensione a rottura e snervamento (ft / fy)k ≥ 1,05 10.0Rapporto tra tensione a snervamento caratteristica e nominale (fy / fynom)k ≤ 1,25 10.0Allungamento (Agt)k ≥ 2,5 % 10.0Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e successivoraddrizzamento senza cricche per  < 10 mm 4 6.4.1) Prove di trazione - su spezzoni da cemento armatoDefinizioneLa prova ha lo scopo di determinare i valori di snervamento e di rottura, nonché dell'allungamentopercentuale a rottura su barre di acciaio per conglomerati cementizi armati.La norma di riferimento da seguire per la prova di trazione é la UNI EN ISO 6892-1.Modalità esecutiveRilevato e annotato il marchio presente sulla barra indicante il produttore, (vedi elenco messo a disposizionedal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici - www.cslp.it), la barra della lunghezza di almeno 1.05 metri, verràpesata e sezionata in lunghezze idonee alle prove.La barra sarà misurata con la precisione del millimetro; con l’impiego della tranciatrice verrà tagliata unaprovetta di circa 60 cm. La parte restante sarà utilizzata per la prova di piega.La barretta verrà tacchettata per tutta la sua lunghezza ogni cm.Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare la provettatra le ganasce adatte.Durante la fase elastica, che si esaurisce con il raggiungimento del carico di snervamento, si rileverà il valoreimmediatamente prima della ripresa di incremento, individuando quindi lo Snervamento totale.Durante la fase plastica, si aumenterà il carico di forza fino alla rottura della barretta. Il valore massimo lettoalla macchina, corrisponderà al valore di rottura totale.L’allungamento invece verrà determinato misurando la lunghezza a fine prova di un numero di segmenti,includenti al centro la sezione di rottura, pari a  5 volte il diametro della barra che verrà messo in relazionecon la lunghezza iniziale. La differenza, divisa per L0, e rapportata a 100 rappresenterà il valore diallungamento percentuale a rottura.Verrà infine recuperato il grafico del diagramma carichi-cedimenti e su di esso si  annoterà: il n° di pratica, ilpag.70



n° del provino, il diametro del provino, la scala utilizzata dalla macchina, la data di prova e la firma.Gli spezzoni oggetto di prova saranno avvolti da nastro adesivo e, insieme a tutte le altre coppie della stessapratica, legati, verranno posti nell’area di stoccaggio del materiale provato per almeno 20 giorni.6.4.2) Prove meccaniche - resistenza al distacco del nodo per reti e tralicci elettrosaldatiDefinizioneScopo della prova è la determinazione della forza di taglio della saldatura su provette metalliche di reti etralicci elettrosaldati, con fili lisci o nervati, di diametro compreso fra 5 e 10 mm per reti e tralicci con acciaiB450A e diametro compreso fra 6 e 16 mm per reti e tralicci con acciai B450C.La norma di riferimento da seguire per la prova é la UNI EN ISO 15630-2.Modalità esecutiveDa una rete, di dimensioni di almeno 1.05 m x 1.05 m, si ricaveranno tre fili di rete di lunghezza 1.05 mtcadauno e da ognuno dei fili si ricavano n. 3 provette destinate a: prova di trazione, prova di piega e didistacco al nodo.Prova di Distacco al nodoAccertato che la provetta contenga almeno un nodo elettrosaldato e che allo stesso sia legato il filo nelladirezione ortogonale e lungo 2 cm + 2 cm, si fisserà la parte libera del provino alle ganasce superiori dellamacchina ed il nodo alla parte inferiore tramite un apposito giunto di bloccaggio.Si eseguirà quindi la prova in fase elastica, che si esaurirà con il raggiungimento del valore massimo quandosi registrerà il distacco dal nodo.Riferimenti per il calcoloIl diametro della barra equipesante è   D 162.0
L

P  [espresso in mm]la sezione reagente     S 79539.02  D  [ mm2 ]
L

P  è il peso a metro lineare “P/ml”, dove:P = peso della barra espresso in grammi;        L = la lunghezza della barra espressa in metri.La forza di distacco al nodo va confrontata con il Valore di riferimento =  KNS 12.0 6.4.3) Prove meccaniche - piegamento e raddrizzamentoDefinizioneLa prova ha lo scopo di determinare il comportamento dei materiali metallici, attraverso la piega di unaprovetta rettilinea a sezione piena, circolare o poligonale, ad una deformazione plastica. Nel caso di barre inacciaio per cemento armato di diametro non superiore 12 mm si effettua solo la prova di piega fino araggiungere una forma ad U.Nel caso di barre in acciaio per cemento armato di diametro non inferiore a 14 mm si effettua prima la provadi piega fino 90° e poi il raddrizzamento fino a 20°.Le norme di riferimento da seguire per la prova di piegamento e raddrizzamento sono la UNI EN ISO 7438 ela UNI EN ISO 15630-2.Modalità esecutiveAccertata la conformità della provetta a quanto previsto dalla norma UNI EN ISO 6892-1, si misurerà con ilcalibro in più punti lo spessore della barretta registrandone i valori.I rulli della macchina per la prova di piega verranno fissati alla distanza conforme al diametro della barra daprovare e si sottoporrà la provetta ad una piega con angolo noto (90° nel caso di barre per cementoarmato); dopodiché si arresterà la macchina e si esaminerà la provetta alla ricerca di cricche.Nel caso di barre in acciaio per cemento armato, di diametro non inferiore a 14 mm, si procederà alpag.71



condizionamento per almeno 30’ a 100°C e al successivo raffreddamento in aria e si procederà al parzialeraddrizzamento della barretta ad un minimo di 20°, quindi si esaminerà la barretta alla ricerca di cricche.La presenza o meno di cricche, verrà trascritta, riportando la dicitura "favorevole" se la prova è superatasenza la presenza di cricche, "non favorevole" in caso contrario.Gli spezzoni oggetto di prova saranno avvolti da nastro adesivo e, insieme a tutte le altre coppie della stessapratica, legati, verranno posti nell’area di stoccaggio del materiale provato per almeno 20 giorni.6.4.4) Prove e misure speciali - Resilienza di Charpy a temperatura ambiente ed a freddoDefinizioneLa prova ha lo scopo di determinare la fragilità di un acciaio a determinate temperature. Si sottopongono aprova di resilienza provette ricavate da profilati, scatolari, lamiere.Le norme di riferimento da seguire per la prova di resilienza di Charpy (a temperatura ambiente ed a freddo)sono le UNI EN ISO 148-1, (parte 1 - 2 - 3) e la UNI EN ISO 14556 (per macchine di prova con pendolostrumentato).Modalità esecutiveAccertata la conformità delle provette se ne misureranno con il calibro le dimensioni e se ne registreranno ivalori.Qualora la prova debba essere effettuata a freddo, si conserveranno nella cella frigo le provette da provare auna temperatura di –20°C; dopo circa mezz'ora si controllerà la temperatura della cella per verificare cheessa sia uguale al valore imposto; in caso affermativo si farà trascorrere un’altra mezz'ora dopodiché sipreleveranno le provette dalla cella e con sollecitudine si eseguirà la prova descritta di seguito.Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare la provettanell'apposita sede prevista curando che la parte su cui impatterà il maglio sia quella intera e si azzeri lalancetta di misurazione.Controllato che la prova possa essere svolta nella massima sicurezza, il lavoro svolto dal maglio verràarrestato elettricamente, si rileverà il valore, espresso in Joule, su cui la lancetta si sarà fermata e sitrascriverà.Gli spezzoni oggetto di prova saranno avvolti da nastro adesivo e, insieme a tutte le altre della stessapratica, legati, verranno posti nell’area di stoccaggio del materiale provato per almeno 20 giorni.
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CAPITOLO 7MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVOROArt. 7.1DEMOLIZIONI EDILI e RIMOZIONIGeneralitàLa demolizione dovrà essere eseguita con oculata e prudente opera di scomposizione, con rimozione delleparti elementari di cui ciascuna struttura è costituita procedendo nell’ordine inverso a quello seguito nellacostruzione, sempre presidiando le masse con opportuni mezzi capaci di fronteggiare i mutamenti successivisubiti dall’equilibrio statico delle varie membrature, durante la demolizione.La demolizione di opere in muratura, in calcestruzzo, ecc., sia parziale che completa, deve essereeseguita con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue strutture, daprevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o danni collaterali.Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve provvedere alle eventuali necessarie puntellature persostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i qualidevono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei lavori, sotto pena di rivalsa didanni a favore della Stazione Appaltante.Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza dipuntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, sarannoricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite, a cura e spese dell'Appaltatore.Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, dovranno essereopportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicatidalla Direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nello scalcinamento, sia nel trasporto che nelloro assestamento e per evitarne la dispersione.Detti materiali restano tutti di proprietà della Stazione Appaltante, la quale potrà ordinare all'Appaltatoredi impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'articolo 36 del D.M. 145/2000 CapitolatoGenerale d'Appalto con i prezzi indicati nell'elenco approvato.I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni dovranno essere trasportati dall'Appaltatorefuori dal cantiere nei punti indicati o alle pubbliche discariche.E' obbligo dell'Appaltatore accertare con ogni mezzo e con la massima cura, nel suo complesso e neiparticolari, la struttura di ogni elemento da demolire, disfare o rimuovere, onde conoscerne, con ognicompletezza, la natura, lo stato di conservazione, le diverse tecniche costruttive, ecc., ed essere così ingrado di affrontare, in ogni stadio dei lavori, tutte quelle evenienze che possano presentarsi nelledemolizioni, disfacimenti e rimozioni, anche se queste evenienze dipendano, ad esempio, da particolarità dicostruzione, da modifiche apportate successivamente alla costruzione originaria, dallo stato di conservazionedelle murature, conglomerati e malte, dallo stato di conservazione delle armature metalliche e lorocollegamenti, dallo stato di conservazione dei legnami, da fatiscenza, da difetti costruttivi e statici, dacontingenti condizioni di equilibrio, da possibilità di spinta dei terreni sulle strutture quando queste vengonoscaricate, da cedimenti nei terreni di fondazione, da azioni reciproche tra le opere da demolire e quelleadiacenti, da danni causati da sisma, ecc., adottando di conseguenza e tempestivamente tutti iprovvedimenti occorrenti per non alterare all'atto delle demolizioni, disfacimenti o rimozioni quelle particolaricondizioni di equilibrio che le strutture presentassero sia nel loro complesso che nei loro vari elementi.La zona interessata dai lavori dovrà essere delimitata con particolare cura, sia per quanto riguarda ilpubblico transito che per quello degli addetti ai lavori.In corrispondenza dei passaggi dovranno essere collocate opportune ed idonee opere per proteggere ipassaggi stessi da eventuale caduta di materiali dall'alto; le predette protezioni dovranno essere adeguatealle necessità e conformi alle prescrizioni dei regolamenti comunali locali.Qualora il materiale venga convogliato in basso per mezzo di canali, dovrà essere vietato l'accesso allazona di sbocco quando sia in corso lo scarico: tale divieto dovrà risultare da appositi evidenti cartelli.Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti di elettricità,gas, acqua, ecc. esistenti nell'area dei lavori; a tal fine l'Appaltatore dovrà prendere direttamente accordi conle rispettive Società od Enti erogatori. Se necessario, i serbatoi e le tubazioni dovranno essere vuotati edovrà essere effettuata la chiusura dell'attacco delle fognature.pag.73



Dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti suddetti anche nelle demolizioni parziali o di limitataestensione; ciò data la possibile presenza di conduttori e canalizzazioni incassati od interrati.Le reti elettriche disposte per la esecuzione dei lavori dovranno essere bene individuabili ed idoneamenteprotette.Tutti i vani di balconi, finestre, scale, ascensori, ecc., dovranno essere sbarrati al momento stesso in cuivengono tolti i parapetti o gli infissi.Sulle zone di solai parzialmente demoliti dovranno essere disposte delle passerelle di tavole.Tra i materiali di risulta dovranno sempre essere lasciati passaggi sufficientemente ampi, avendo cura chenon vi sporgano parti pericolose di legno, ferro, ecc.; i chiodi lungo questi passaggi dovranno essereeliminati. I predetti passaggi dovranno essere tali che in ogni posizione di lavoro la via di fuga sia semprefacile ed evidente.7.1.1 Premessa progettualePrima dell’inizio dei lavori di demolizione si procederà all’analisi ed alla verifica della struttura da demolireverificando in particolare:la localizzazione; la destinazione funzionale; l’epoca a cui risale l’opera; i materiali costruttivi· dell’opera; la presenza di impianti tecnologici; la tipologia costruttiva dell’opera.Analizzate le opere del manufatto sarà necessario definirne l’entità della demolizione e le condizioniambientali in cui si andrà ad operare, in base a:dimensione dell’intervento; altezza e dimensione in pianta dei manufatti da demolire; ambiente· operativo; accessibilità del cantiere; spazio di manovra; presenza di altri fabbricati.7.1.2 Demolizione manuale e meccanicaLa demolizione dovrà avvenire con l’utilizzo di attrezzature e macchine specializzate:attrezzi manuali,· macchine di piccole dimensioni adatte ad esempio per ambienti interni (demolizione manuale),· macchine radiocomandate se in ambienti ostili (demolizione meccanica),· macchine munite di appositi strumenti di frantumazione o taglio.·Tutti gli attrezzi e le macchine, a prescindere dal tipo di controllo (manuale o meccanizzato), dovrannoessere in ottimo stato di efficienza e manutenzione e rispettare i requisiti di sicurezza richiesti dalle normeUNI di riferimento (UNI EN ISO 11148).Qualora sia salvaguardata l’osservanza di Leggi e Regolamenti speciali e locali, la tenuta strutturaledell'edificio previa autorizzazione della Direzione Lavori, la demolizione di parti di strutture aventi altezzacontenuta potrà essere effettuata mediante rovesciamento per trazione o per spinta. La trazione o la spintadeve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere eseguita soltanto su elementi distruttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demolizione in modo da non determinare crolliintempestivi o non previsti di altre parti. Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie per lasicurezza del lavoro quali: trazione da distanza non minore di una volta e mezzo l’altezza del muro o dellastruttura da abbattere e allontanamento degli operai dalla zona interessata.Il rovesciamento per spinta può essere effettuato con martinetti con l’ausilio di puntelli sussidiari contro ilritorno degli elementi smossi. Deve essere evitato in ogni caso che per lo scuotimento del terreno in seguitoalla caduta delle strutture o di grossi blocchi possano derivare danni o lesioni agli edifici vicini o ad opereadiacenti pericolose per i lavoratori addetti.7.1.3 Demolizione progressiva selettivaLa demolizione selettiva non sarà intesa come una unica fase di lavoro che porterà sostanzialmenteall’abbattimento di un manufatto, edificio, impianto, ecc. e alla sua alienazione, ma dovrà essere pensatacome un processo articolato che porti alla scomposizione del manufatto nelle sue componenti originarie.Le fasi del processo di demolizione selettiva si articoleranno almeno come di seguito:- PianificazioneEffettuare tutti i rilievi e le indagini necessarie a caratterizzare qualitativamente e· quantitativamente i materiali presenti nel manufatto da demolire;individuare i materiali potenzialmente pericolosi presenti e predisporre le fasi di lavoro per· la rimozione sicura;individuare le componenti o gli elementi reimpiegabili con funzioni uguali o differenti da· quelle di origine;individuare e quantificare le materie prime secondarie reimpiegabili come materiale· uguale a quelli di origine dopo processi di trattamento ma con diversa funzione e forma;individuare e quantificare le materie prime secondarie diverse dal materiale di origine per· forma e funzione, reimpiegabili dopo processi di trattamento come materiale diverso dapag.74



quello di origine;organizzare il cantiere in funzione degli stoccaggi temporanei dei materiali separati per· tipologia;pianificare le operazioni di trasporto dei materiali separati.·- Bonifica Rimozione MCA friabile o compatto;· rimozione coibenti a base di fibre minerali e ceramiche;· bonifica serbatoi;· bonifica circuiti di alimentazione macchine termiche (caldaia, condizionatori, ecc.);·- Strip out (smontaggio selettivo)Smontaggio elementi decorativi e impiantistici riutilizzabili;· Smontaggio di pareti continue;· Smontaggio di coperture e orditure in legno (se riutilizzabili);· Eliminazione di arredi vari;· Smontaggio e separazione di vetri e serramenti;· Smontaggio e separazione impianti elettrici;· Eliminazione di pavimentazioni in materiali non inerti (es. linoleum, resine, moquette),· controsoffitti, pavimenti galleggianti e rivestimenti vari;- Demolizione primariaEliminazione di tavolati interni in laterizio (se la struttura principale e le tamponature· esterne realizzate in c.a.);eliminazione eventuali tamponature esterne se realizzate in laterizio su struttura portante· in c.a.;eliminazione selettiva delle orditure di sostegno (legno, carpenteria, latero-cemento,· ecc.);- Demolizione secondariaDeferrizzazione;· riduzione volumetrica;· caratterizzazione;· stoccaggio e trasporto.·Si procederà con la rimozione controllata di parti di struttura, mantenendo staticamente efficienti le partirimanenti.7.1.4 Rimozione di elementiLaddove sia necessario si procederà alla rimozione o asportazione di materiali e/o corpi d'opera insitinell'edificio oggetto di intervento. La rimozione di tali parti di struttura potrà essere effettuata perde-costruzione e smontaggio.Alcuni materiali potranno essere reimpiegati nell'ambito dello stesso cantiere, se espressamente richiestoo autorizzato dalla Direzione Lavori, ovvero, previo nulla osta della Stazione appaltante, potranno esseremessi a disposizione dell'appaltatore per altri siti.7.1.5 Prescrizioni particolari per la demolizione di talune strutturePer le demolizioni di murature si provvederà ad operare a partire dall’alto e solo per quelle per le qualisiano venute meno le condizioni di esistensteza. Data la posizione degli operatori, fatte salve tutte leprescrizioni generali già citate, particolare attenzione sarà presentata agli elementi provvisionali (cavalletti,trabattelli, ecc.), agli indumenti di sicurezza degli operatori, nonché allo sbarramento dei luoghi limitrofi.Coperture - Operata, con ogni cautela, la dismissione del manto di copertura, delle canne fumarie e deicomignoli, l'Appaltatore potrà rimuovere la piccola, la media e la grossa orditura o comunque la struttura siaessa di legno, di ferro o di cemento armato.In presenza di cornicioni o di gronda a sbalzo, dovrà assicurarsi che questi siano ancorati all'ultimo solaioo, viceversa, trattenuti dal peso della copertura; in quest'ultimo caso, prima di rimuovere la grossa orditura,dovrà puntellare i cornicioni.La demolizione della copertura, dovrà essere effettuata intervenendo dall'interno; in caso contrario gliaddetti dovranno lavorare solo sulla struttura principale e mai su quella secondaria, impiegando tavole diripartizione. Quando la quota del piano di lavoro rispetto al piano sottostante supererà i 2 m, l'Appaltatoreavrà l'obbligo di predisporre un'impalcatura; se la presenza di un piano sottostante non portante o inagibilenon dovesse consentirne la costruzione, dovrà fornire agli addetti ai lavori delle regolamentari cinture disicurezza complete di bretelle e funi di trattenuta. pag.75



Solai piani - Demoliti e rimossi i pavimenti ed i sottofondi, i tavellonati e le voltine, l'Appaltatore, nelcaso che non si dovessero dismettere i travetti, provvederà a far predisporre degli idonei tavolati di sostegnoper gli operai.I travetti dovranno essere sfilati dalle sedi originarie evitando di fare leva sulle murature mediante ilpuntellamento, la sospensione e il taglio dei travetti.Le solette monolitiche in cemento armato prive di una visibile orditura principale, dovranno esserepuntellate allo scopo di accertare la disposizione dei ferri di armatura.L'Appaltatore dovrà, altresì, evitare la caduta sui piani sottostanti dei materiali rimossi e l'eccessivoaccumulo degli stessi sui solai.Per la demolizione di solai si provvederà ad organizzare una struttura di presidio di puntelli superiore edinferiore, in particolare i primi costituiti da tavoloni da ponte o da quadri disposti in direzione trasversale alletravi. Per le demolizioni di scale si provvederà ad organizzare una struttura di presidio composta da puntellied elementi di ripartizione inferiore e superiore per la demolizione di finte volte e controsoffitti. Si opererà dalbasso, organizzando dei piani di lavoro ad una certa altezza; questi potranno essere o fissi o mobili ed in talcaso saranno resi stabili da opportuni stabilizzatori. In particolare, si sottolinea, la prescrizione che glioperatori indossino elmetti di protezione, calzature di sicurezza e occhiali per evitare il contatto di materialepericoloso (tavole chiodate, schegge). Per la demolizione delle voltine o tavelle in laterizio si provvederà allosbarramento dei luoghi sottostanti e addirittura alla realizzazione di un tavolato continuo, al fine di realizzareuna struttura di protezione contro il rischio di caduta di pezzi anche di una certa consistenza.Successivamente alla rimozione della sovrastruttura ed allo smuramento delle travi, queste sarannoimbracate con funi, saranno opportunamente tagliati agli estremi e trasferiti in siti da cui saranno in unsecondo tempo allontanati.E' assolutamente da evitare che durante l’opera demolitrice mediante mezzi pneumatici, si creino dellecondizioni di squilibrio della massa strutturale.Solai a volta - I sistemi per la demolizione delle volte si diversificheranno in relazione alle tecnicheimpiegate per la loro costruzione, alla natura del dissesto ed alle condizioni del contorno.L'Appaltatore dovrà sempre realizzare i puntellamenti e le sbadacchiature che la Direzione dei Lavoririterrà più adatti ad assicurare la stabilità dei manufatti adiacenti, anche, per controbilanciare l'assenza dellaspinta esercitata dalla volta da demolire.La demolizione delle volte di mattoni in foglio a crociera o a vela dovrà essere iniziata dal centro (chiave)e seguire un andamento a spirale. La demolizione delle volte a botte o ad arco ribassato verrà eseguita persezioni frontali procedendo dalla chiave verso le imposte.Art. 7.2SCAVI7.2.1 Scavi in genereGli scavi in genere, per qualsiasi lavoro a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondoi disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui alle norme tecniche vigenti, nonché secondole particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori. Nella esecuzione degli scavi, l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti efranamenti, restando esso, oltre che totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere,altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. L'Appaltatore dovrà,inoltre, provvedere a sue spese affinché, le acque scorrenti alla superficie del terreno siano deviate in modoche non abbiano a riversarsi negli scavi.Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti,rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla Tabella1 - Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'usodei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) e colonna B (Siti ad usoCommerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. e ild.P.R. n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce dascavo".Le materie provenienti dagli scavi in genere, ove non siano utilizzabili, o non ritenute adatte, a giudizioinsindacabile della Direzione dei Lavori, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto fuoridella sede del cantiere alle pubbliche discariche, ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere arendere disponibili a sua cura e spese. Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano esserepag.76



successivamente utilizzate, esse dovranno essere depositate in luogo adatto, previo assenso della Direzionedei Lavori, per essere poi riprese a tempo opportuno.  In ogni caso le materie depositate non dovrannoessere di intralcio o danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero deflusso delle acquescorrenti in superficie. La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materiedepositate in contravvenzione alle precedenti disposizioni.Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applicano le disposizioni di legge; l'Appaltatore devetrasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito negli atti contrattuali, intendendosi di ciòcompensato coi prezzi degli scavi e delle demolizioni relative.Qualora gli atti contrattuali prevedano la cessione di detti materiali all'Appaltatore, il prezzo ad essiconvenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione nonsia stata già fatta nella determinazione dei prezzi.Ove si dovesse procedere all'interno di costruzioni o in adiacenza alle murature, gli scavi andrannoeseguiti con gli strumenti e le cautele atte ad evitare l'insorgere di danni nelle strutture murarie adiacenti. Ilripristino delle strutture, qualora venissero lese a causa di una esecuzione maldestra degli scavi, saràeffettuata a totale carico dell'Appaltatore.7.2.2 Scavi di accertamento e di ricognizioneGli scavi per l'accertamento e la ricognizione dei piani originari e, quindi, per l'eliminazione dei detriti e deiterreni vegetali di recente accumulo, verranno effettuati sotto la sorveglianza, con i tempi e le modalitàindicate dal personale tecnico incaricato dalla Direzione dei Lavori. L'uso di mezzi meccanici sarà subordinatoalla presenza o meno di reperti "in situ" e, quindi, ad una preventiva indagine. Qualora le materie provenientidagli scavi dovessero essere utilizzate in tempo differito per riempimenti o rinterri, esse saranno depositatenell'ambito del cantiere e, in ogni caso, in luogo tale che non provochino danno o intralcio al traffico.La Direzione dei Lavori provvederà a verificare le quote dei piani di scavo rispetto al piano di campagna, ele quote orizzontali rispetto ai picchetti predisposti al piano di campagna in parti non interessati degli scavi.La Direzione dei Lavori potrà richiedere, a cura e spese dell'Appaltatore, un controllo al fine di accertare se ilavori siano stati eseguiti senza arrecare danno alcuno alle strutture adiacenti. A tal fine potrà eseguireapprofondite indagini strutturali o potrà richiedere, nei casi più delicati, il concomitante monitoraggio dellestrutture adiacenti. Art. 7.2.3VESPAI, INTERCAPEDINI E DRENAGGITrattandosi, in genere, di lavorazioni che prevedono scavi di fondazione che potrebbero risultare lesivi perl'equilibrio statico dell'edificio, l'Appaltatore avrà l'obbligo di eseguirle attenendosi alle modalità contenutenell'articolo "Scavi in genere" del presente Capitolato e solo dopo avere effettuato eventuali lavori diconsolidamento delle strutture in elevazione.I riempimenti con pietrame a secco per drenaggi dovranno essere effettuati con materiali che l'Appaltatorecollocherà in opera manualmente sul terreno ben costipato; dovrà scegliere le pietre più regolari a forma dilastroni per impiegarle nella copertura di pozzetti e cunicoli, il pietrame di maggiori dimensioni per riempiregli strati inferiori, il pietrame minuto, la ghiaia o anche il pietrisco più adatti ad impedire alle terre sovrastantidi penetrare ed otturare gli interstizi fra le pietre, per il riempimento degli strati superiori. Sull'ultimo strato dipietrisco l'Appaltatore dovrà ammassare, stendere e comprimere le terre con cui dovranno completare ilavori.Per i pavimenti e le murature a diretto contatto col terreno, potrà essere autorizzata l'esecuzione di vespai ointercapedini; il terreno di sostegno di tali opere dovrà essere debitamente spianato, bagnato e ben battutoal fine di evitare qualsiasi cedimento.Per i vespai in pietrame si dovrà predisporre in ciascun ambiente una rete di cunicoli di ventilazione costituitada canaletti paralleli aventi interasse massimo di m 1,50; quest'ultimi, estesi anche lungo le paretiperimetrali, dovranno essere comunicanti fra loro ed avere una sezione non inferiore a cm 15-20.L'Appaltatore dovrà realizzare un sufficiente sbocco all'aperto, ad una quota superiore a quella del piano delvespaio, tramite la costruzione di una condotta di aereazione da collegare alla rete di canali. Ricoperti i canalicon pietrame, potrà riempire le zone fra i cunicoli con grossi scheggioni disposti in contrasto tra loro e conl'asse maggiore in posizione verticale intasando i vuoti con scaglie di pietra e spargendo uno strato dighiaietto fino a raggiungere la quota prestabilita.Qualora in un piano cantinato venga ordinata la costruzione di una intercapedine interna, l'Appaltatore dovràrealizzarla con i materiali e le modalità descritte negli elaborati di progetto. Inoltre, onde evitare la risalitad'umidità per capillarità, dovrà isolare la struttura alla quota del calpestio esterno e provvedere allatrivellazione, (con l'interasse prescritto dalla Direzione dei Lavori) della parte immediatamente sottostanteavendo cura che il lato esterno della perforazione venga a trovarsi al di sopra del piano di calpestio esterno.pag.77



Se richiesto l'intercapedine dovrà essere realizzata solo dopo l'esecuzione di un sottostante assettoimpermeabile con dei mattoni forati disposti a coltello che creino una continuità fra essa ed i canali delvespaio ventilato.Nelle parti della costruzione in cui si debbano eseguire drenaggi, l'Appaltatore, dopo aver sistemato lo stratoprofondo del drenaggio con pietrame di piccola pezzatura, dovrà posizionare un tubo dalla qualità e dalledimensioni prescritte, al fine di convogliare le acque nella zona più idonea al loro smaltimento onde evitarequalsiasi rischio di riflusso. Qualora sia ordinata l'esecuzione di drenaggi mediante lo scavo di pozziassorbenti, l'Appaltatore, realizzate le sbadacchiature ed i puntellamenti del terreno, dovrà provvedere allarealizzazione dello scavo ed alla formazione del pozzo con pareti in pietrame; dovrà inoltre, ricavare unsufficiente numero di cavità fra l'interno del pozzo ed il terreno circostante realizzando la chiusura del pozzoin modo da permettere la periodica ispezione. Art. 7.3MURATURE E STRUTTURE VERTICALI - LAVORI DI COSTRUZIONE7.3.1) GeneralitàLe costruzioni in muratura devono essere realizzate nel rispetto di quanto contenuto nel D.M. 17 gennaio2018 e relativa normativa tecnica vigente.7.3.2) Malte per muratureL'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le caratteristichetecniche di cui agli articoli "Norme Generali - Accettazione Qualità ed impiego dei Materiali" e "Acqua, Calci,Cementi ed Agglomerati Cementizi ".Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a compressionefm. La classe di una malta è definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che indica laresistenza fm espressa in N/mm² secondo la successiva Tab. 11.10.II del D.M. 17 gennaio 2018. Perl’impiego in muratura portante non sono ammesse malte con resistenza fm < 2,5 N/mm².Per garantire la durabilità è necessario che i componenti la miscela rispondano ai requisiti contenuti nellenorme UNI EN 1008 (acqua di impasto), nelle norme europee armonizzate UNI EN 13139 (aggregati permalta) e UNI EN 13055 (aggregati leggeri).Le malte possono essere prodotte in fabbrica oppure prodotte in cantiere mediante la miscelazione disabbia, acqua ed altri componenti leganti.Le malte per muratura prodotte in fabbrica devono essere specificate o come malte a prestazionegarantita oppure come malte a composizione prescritta.La composizione delle malte per muratura prodotte in cantiere deve essere definita dalle specifiche delprogetto.Malte a prestazione garantitaLa malta a prestazione garantita deve essere specificata per mezzo della classe di resistenza acompressione con riferimento alla classificazione riportata nella seguente tabella:Tab. 11.10.IIClasse M 2,5 M 5 M 10 M 15 M 20 M dResistenza a compressione N/mm2 2,5 5 10 15 20 dd è una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm2 dichiarata dal fabbricanteLe modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella UNI EN1015-11.La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini didurabilità e di prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998- 2 e,secondo quanto specificato alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e recare la Marcatura CE,secondo il sistema di Valutazione e Verifica della Costanza della Prestazione indicato nella Tabella 11.10.IIIdel medesimo D.M. pag.78



Tabella 11.10.IIISpecifica Tecnica Europea di riferimento Uso Previsto Sistema di Valutazione e Verificadella Costanza della PrestazioneMalta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali 2 +Malte a composizione prescritta.Per le malte a composizione prescritta le proporzioni di composizione in volume o in massa di tutti icostituenti devono essere dichiarate dal fabbricante.La resistenza meccanica dovrà essere verificata mediante prove sperimentali svolte in accordo con le UNIEN 1015-11.Le malte a composizione prescritta devono inoltre rispettare le indicazioni riportate nella norma europeaarmonizzata UNI EN 998-2 secondo il sistema di valutazione e verifica della costanza della prestazioneindicato nella tabella 11.10.IV. del D.M. 17 gennaio 2018.Tabella 11.10.IVSpecifica Tecnica Europea di riferimento Uso Previsto Sistema di Valutazione e Verificadella Costanza della PrestazioneMalta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali e non 4Per le composizioni in volume descritte nella tabella 11.10.V è possibile associare la classe di resistenzaspecificataTabella 11.10.V - Corrispondenza tra classi di resistenza e composizione in volume delle malteClasse Tipo di malta ComposizioneCemento Calce aerea Calceidraulica Sabbia PozzolanaM 2,5 Idraulica -- -- 1 3 --M 2,5 Pozzolanica -- 1 -- -- 3M 2,5 Bastarda 1 -- 2 9 --M 5 Bastarda 1 -- 1 5 --M 8 Cementizia 2 -- 1 8 --M 12 Cementizia 1 -- -- 3 --Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le modalità riportatenella norma UNI EN 1015-11, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenzamedia a compressione non risulti inferiore a quanto previsto in tabella 11.10.II.7.3.3) Murature in Genere: Criteri Generali per l'EsecuzioneNella costruzione delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte,piattabande, archi, e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per:- ricevere le chiavi ed i capichiavi delle volte: gli ancoraggi delle catene e delle travi a doppio T; le testatedelle travi (di legno, di ferro); le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante laformazione delle murature;- il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e camini,scarico acqua usata, immondizie, ecc.);- il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione;- le imposte delle volte e degli archi;- gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc.Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite.La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfettocollegamento sia con le murature esistenti, sia fra le parti di esse.I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungatain appositi bagnaroli e mai per aspersione.Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficieesterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la maltapag.79



rifluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure.La larghezza dei giunti non dovrà essere maggiore di otto né minore di 5 mm.I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od allastuccatura col ferro.Le malte da impiegarsi per la esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per evitareche i giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato.Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamentecollegate con la parte interna.Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per lefacce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfettaregolarità e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali.In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa lororaschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente compressee lisciate con apposito ferro, senza sbavatura.Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni sianosempre disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non dovrà maieccedere i 5 mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso.All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature inrelazione al materiale impiegato.I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi digelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi.Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essereeseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuniprovvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno.Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellatid'uso, sia con il costruire l'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondoquanto verrà prescritto.La Direzione dei Lavori stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani, di porte e finestre siano collocatidegli architravi (cemento armato, acciaio) con dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani,allo spessore del muro ed al sovraccarico.Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sarà eseguito un opportunostrato (impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarità.Regole di dettaglioCostruzioni in muratura ordinaria: ad ogni piano deve essere realizzato un cordolo continuoall'intersezione tra solai e pareti.I cordoli debbono avere altezza minima pari all'altezza del solaio e larghezza almeno pari a quella delmuro; è consentito un arretramento massimo di 6 cm dal filo esterno. L'armatura corrente non deve essereinferiore a 8 cm2, le staffe debbono avere diametro non inferiore a 6 mm ed interasse non superiore a 25cm. Travi metalliche o prefabbricate costituenti i solai debbono essere prolungate nel cordolo per almeno lametà della sua larghezza e comunque per non meno di 12 cm ed adeguatamente ancorate ad esso.In corrispondenza di incroci d'angolo tra due pareti perimetrali sono prescritte, su entrambe le pareti,zone di parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 m, compreso lo spessore del muro trasversale.Al di sopra di ogni apertura deve essere realizzato un architrave resistente a flessione efficacementeammorsato alla muratura.Costruzioni in muratura armata: gli architravi soprastanti le aperture possono essere realizzati inmuratura armata.Le barre di armatura debbono essere esclusivamente del tipo ad aderenza migliorata e debbono essereancorate in modo adeguato alle estremità mediante piegature attorno alle barre verticali. In alternativapossono essere utilizzate, per le armature orizzontali, armature a traliccio o conformate in modo da garantireadeguata aderenza ed ancoraggio.La percentuale di armatura orizzontale, calcolata rispetto all'area lorda della muratura, non può essereinferiore allo 0,04 %, né superiore allo 0,5%.Parapetti ed elementi di collegamento tra pareti diverse debbono essere ben collegati alle paretiadiacenti, garantendo la continuità dell'armatura orizzontale e, ove possibile, di quella verticale.Agli incroci delle pareti perimetrali è possibile derogare dal requisito di avere su entrambe le pareti zonedi parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 m.Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalità esecutive devono essereconformi alle indicazioni della normativa consolidata.pag.80



Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CEsecondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.7.3.4) Muratura portante: tipologie e caratteristiche tecnicheMuratureLe murature costituite dall’assemblaggio organizzato ed efficace di elementi e malta possono essere asingolo paramento, se la parete è senza cavità o giunti verticali continui nel suo piano, o a paramentodoppio. In questo ultimo caso, qualora siano presenti le connessioni trasversali previste dall’Eurocodice UNIEN 1996-1-1, si farà riferimento agli stessi Eurocodici UNI EN 1996-1-1, oppure, in assenza delle connessionitrasversali previste dall’Eurocodice, si applica quanto previsto al punto 4.6 (Altri sistemi costruttivi) del D.M.17 gennaio 2018.Nel caso di elementi naturali, le pietre di geometria pressoché parallelepipeda, poste in opera in stratiregolari, formano le murature di pietra squadrata. L’impiego di materiale di cava grossolanamente lavorato èconsentito per le nuove costruzioni, purché posto in opera in strati pressoché regolari: in tal caso si parla dimuratura di pietra non squadrata; se la muratura in pietra non squadrata è intercalata, ad interasse nonsuperiore a 1,6 m e per tutta la lunghezza e lo spessore del muro, da fasce di calcestruzzo semplice oarmato oppure da ricorsi orizzontali costituiti da almeno due filari di laterizio pieno, si parla di muraturalistata.L’uso di giunti di malta sottili (spessore compreso tra 0.5 mm e 3 mm) e/o di giunti verticali a secco valimitato ad edifici con numero di piani fuori terra non superiore a quanto specificato al punto 7.8.1.2 delleNorme Tecniche di cui al citato decreto ed altezza interpiano massima di 3.5 m.MaterialiGli elementi da utilizzare per costruzioni di muratura portante devono essere tali da evitare rotture fragili.A tal fine gli elementi devono possedere i requisiti indicati nel punto 4.5.2 del D.M. 17 gennaio 2018 e, fattaeccezione per le costruzioni caratterizzate, allo SLV, da *agS <=0,075g, rispettare le seguenti ulterioriindicazioni:– percentuale volumetrica degli eventuali vuoti, non superiore al 45% del volume totale del blocco;– eventuali setti, disposti parallelamente al piano del muro, continui e rettilinei; le uniche interruzioniammesse sono quelle in corrispondenza dei fori di presa o per l’alloggiamento delle armature;– resistenza caratteristica a rottura nella direzione portante (fbk), calcolata sull’area al lordo delleforature, non inferiore a 5 MPa o, in alternativa, resistenza media normalizzata nella direzione portante (fb)non inferiore a 6 MPa ;– resistenza caratteristica a rottura nella direzione perpendicolare a quella portante ossia nel piano disviluppo della parete (fbk), calcolata nello stesso modo, non inferiore a 1,5 MPa.La malta di allettamento per la muratura ordinaria deve avere resistenza media non inferiore a 5 MPa.Nel caso di utilizzo di elementi per muratura che fanno affidamento a tasche per riempimento di malta, igiunti verticali possono essere considerati riempiti se la malta è posta su tutta l’altezza del giunto su di unminimo del 40% della larghezza dell’elemento murario.L’uso di giunti sottili (spessore compreso tra 0.5 mm e 3 mm) è consentito esclusivamente per edificicaratterizzati allo SLV, da agS <=0,15 g, con le seguenti limitazioni:- altezza massima, misurata in asse allo spessore della muratura: 10,5 m se agS <=0,075 g; 7 m se 0,075g< agS <=0,15 g ;- numero dei piani in muratura da quota campagna: <= 3 per agS <=0,075g ; <= 2 per 0,075g < agS<=0,15g.L’uso di giunti verticali non riempiti è consentito esclusivamente per edifici caratterizzati, allo SLV, da agS<=0,075g, costituiti da un numero di piani in muratura da quota campagna non maggiore di due e altezzamassima, misurata in asse allo spessore della muratura di 7 m.Gli elementi per murature con giunti sottili e/o giunti verticali a secco debbono soddisfare le seguentilimitazioni:- spessore minimo dei setti interni: 7 mm;- spessore minimo dei setti esterni: 10 mm;- percentuale massima di foratura: 55% ;Sono ammesse murature realizzate con elementi artificiali o elementi in pietra squadrata.È consentito utilizzare la muratura di pietra non squadrata o la muratura listata solo per costruzionicaratterizzate, allo SLV, da agS <=0,075g. *(agS è l'accelerazione del sito comprensiva degli effetti diamplificazione locale).Gli elementi per muratura portante devono essere conformi alla pertinente norma europea armonizzatapag.81



della serie UNI EN 771 e, secondo quanto specificato al punto A del § 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018, recarela Marcatura CE, secondo il sistema valutazione e verifica della costanza della prestazione ivi indicato.Specifica tecnica Europea di riferimento Categoria Sistema di Valutazione eVerifica della Costanza dellaPrestazioneSpecifica per elementi per muratura -Elementi per mu- ratura di laterizio, silicato dicalcio, in calcestruzzo vi- brocompresso(aggregati pesanti e leggeri), calcestruzzoaerato autoclavato, pietra agglomerata, pietranaturale UNI EN 771-1, 771-2, 771-3, 771-4,771-5, 771-6 Categoria I 2+Categoria II 4Come più precisamente specificato nelle norme europee armonizzate della serie UNI EN 771, gli elementidi categoria I hanno una resistenza alla compressione dichiarata, determinata tramite il valore medio o ilvalore caratteristico, e una probabilità di insuccesso nel raggiungerla non maggiore del 5%. Gli elementi dicategoria II non soddisfano questo requisito.L’uso di elementi per muratura portante di Categoria I e II è subordinato all’adozione, nella valutazionedella resistenza di progetto, del corrispondente coefficiente di sicurezza M riportato nel relativo paragrafo4.5.6. del D.M. 17 gennaio 2018 e s.m.i.Prove di accettazioneOltre a quanto previsto alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e s.m.i., la Direzione deiLavori è tenuta a far eseguire ulteriori prove di accettazione sugli elementi per muratura portante pervenutiin cantiere e sui collegamenti, secondo le metodologie di prova indicate nelle nome armonizzate della serieUNI EN 771.Le prove di accettazione su materiali di cui al presente paragrafo sono obbligatorie e devono essereeseguite e certificate presso un laboratorio di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001.Criteri di progetto e requisiti geometriciLe piante delle costruzioni debbono essere quanto più possibile compatte e simmetriche rispetto ai dueassi ortogonali. Le pareti strutturali, al lordo delle aperture, debbono avere continuità in elevazione fino allafondazione, evitando pareti in falso. Le strutture costituenti orizzontamenti e coperture non devono esserespingenti. Eventuali spinte orizzontali, valutate tenendo in conto l'azione sismica, devono essere assorbiteper mezzo di idonei elementi strutturali.I solai devono assolvere funzione di ripartizione delle azioni orizzontali tra le pareti strutturali e di vincolonei confronti delle azioni fuori del piano delle pareti, pertanto devono essere ben collegati ai muri e garantireun adeguato funzionamento a diaframma.La distanza massima tra due solai successivi non deve essere superiore a 5 m.La geometria delle pareti resistenti al sisma, deve rispettare i requisiti indicati nel D.M. 17 gennaio 2018 es.m.i.7.3.5) Muratura portante: elementi resistenti in muraturaElementi artificialiPer gli elementi resistenti artificiali da impiegare con funzione resistente si applicano le prescrizioniriportate al punto 11.10.1 del D.M. 17 gennaio 2018.Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa(foratura verticale) oppure in direzione parallela (foratura orizzontale) con caratteristiche di cui al punto11.10. del D.M. 17 gennaio 2018. Gli elementi possono essere rettificati sulla superficie di posa.Per l'impiego nelle opere trattate dalla presente norma, gli elementi sono classificati in base allapercentuale di foraturaed all'area media della sezione normale di ogni singolo foro f.I fori sono di regola distribuiti pressoché uniformemente sulla faccia dell'elemento.La percentuale di foratura è espressa dalla relazione = 100 F/A dove:- F è l'area complessiva dei fori passanti e profondi non passanti;- A è l'area lorda della faccia dell'elemento di muratura delimitata dal suo perimetro.Nel caso dei blocchi in laterizio estrusi la percentuale di foratura coincide con la percentuale in volumedei vuoti come definita dalla norma UNI EN 772-9.Le Tab. 4.5.Ia-b riportano la classificazione per gli elementi in laterizio e calcestruzzo rispettivamente.pag.82



Tabella 4.5.Ia - Classificazione elementi in laterizioElementi Percentuale di foratura  Area f della sezione normaledel foroPieni ≤ 15 % f ≤ 9 cm2Semipieni 15 %< ≤ 45 % f ≤ 12 cm2Forati 45 %< ≤ 55 % f ≤ 15 cm2Gli elementi possono avere incavi di limitata profondità destinati ad essere riempiti dal letto di malta.Elementi di laterizio di area lorda A maggiore di 300 cm2 possono essere dotati di un foro di presa di areamassima pari a 35 cm2, da computare nella percentuale complessiva della foratura, avente lo scopo diagevolare la presa manuale; per A superiore a 580 cm2 sono ammessi due fori, ciascuno di area massimapari a 35 cm2, oppure un foro di presa o per l’eventuale alloggiamento della armatura la cui area non superi70 cm2.Tabella 4.5.Ib - Classificazione elementi in calcestruzzoElementi Percentuale diforatura  Area f della sezione normale del foroA ≤ 900 cm2 A > 900 cm2Pieni ≤ 15 % f ≤ 0,10 A f ≤ 0,15 ASemipieni 15 %< ≤ 45 % f ≤ 0,10 A f ≤ 0,15 AForati 45 %< ≤ 55 % f ≤ 0,10 A f ≤ 0,15 ANon sono soggetti a limitazione i fori degli elementi in laterizio e calcestruzzo destinati ad essere riempitidi calcestruzzo o malta.Lo spessore minimo dei setti interni (distanza minima tra due fori) è il seguente:elementi in laterizio e di silicato di calcio: 7 mm;elementi in calcestruzzo: 18 mm;Spessore minimo dei setti esterni (distanza minima dal bordo esterno al foro più vicino al nettodell’eventuale rigatura) è il seguente:elementi in laterizio e di silicato di calcio: 10 mm;elementi in calcestruzzo: 18 mm;Per i valori di adesività malta/elemento resistente si può fare riferimento a indicazioni di normative diriconosciuta validità.Elementi naturaliGli elementi naturali sono ricavati da materiale lapideo non friabile o sfaldabile, e resistente al gelo; essinon devono contenere in misura sensibile sostanze solubili, o residui organici e devono essere integri, senzazone alterate o rimovibili.Gli elementi devono possedere i requisiti di resistenza meccanica ed adesività alle malte determinatisecondo le modalità descritte nel punto 11.10.3. del D.M. 17 gennaio 2018.7.3.6) Muratura Portante: Organizzazione StrutturaleL'edificio a muratura portante deve essere concepito come una struttura tridimensionale.I sistemi resistenti di pareti di muratura, gli orizzontamenti e le fondazioni devono essere collegati tra diloro in modo da resistere alle azioni verticali ed orizzontali.I pannelli murari sono considerati resistenti anche alle azioni orizzontali quando hanno una lunghezza noninferiore a 0,3 volte l'altezza di interpiano; essi svolgono funzione portante, quando sono sollecitatiprevalentemente da azioni verticali, e svolgono funzione di controvento, quando sollecitati prevalentementeda azioni orizzontali.Ai fini di un adeguato comportamento statico e dinamico dell'edificio, tutte le pareti devono assolvere, perquanto possibile, sia la funzione portante sia la funzione di controventamento.Gli orizzontamenti sono generalmente solai piani, o con falde inclinate in copertura, che devonoassicurare, per resistenza e rigidezza, la ripartizione delle azioni orizzontali fra i muri di controventamento.L'organizzazione dell'intera struttura e l'interazione ed il collegamento tra le sue parti devono essere talida assicurare appropriata resistenza e stabilità, ed un comportamento d'insieme "scatolare".pag.83



Per garantire un comportamento scatolare, muri ed orizzontamenti devono essere opportunamentecollegati fra loro.Tutte le pareti devono essere collegate al livello dei solai mediante cordoli di piano di calcestruzzo armatoe, tra di loro, mediante ammorsamenti lungo le intersezioni verticali.I cordoli di piano devono avere adeguata sezione ed armatura.Devono inoltre essere previsti opportuni incatenamenti al livello dei solai, aventi lo scopo di collegare traloro i muri paralleli della scatola muraria. Tali incatenamenti devono essere realizzati per mezzo di armaturemetalliche o altro materiale resistente a trazione, le cui estremità devono essere efficacemente ancorate aicordoli.Per il collegamento nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quandoil collegamento è assicurato dal solaio stesso.Per il collegamento in direzione normale alla tessitura del solaio, si possono adottare opportuniaccorgimenti che sostituiscano efficacemente gli incatenamenti costituiti da tiranti estranei al solaio.Il collegamento fra la fondazione e la struttura in elevazione è generalmente realizzato mediante cordoloin calcestruzzo armato disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti. È possibile realizzare laprima elevazione con pareti di calcestruzzo armato; in tal caso la disposizione delle fondazioni e dellemurature sovrastanti deve essere tale da garantire un adeguato centraggio dei carichi trasmessi alle paretidella prima elevazione ed alla fondazione.Lo spessore dei muri portanti non può essere inferiore ai seguenti valori:- muratura in elementi resistenti artificiali pieni 150 mm;- muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 200 mm;- muratura in elementi resistenti artificiali forati 240 mm;- muratura di pietra squadrata 240 mm;- muratura di pietra listata 400 mm;- muratura di pietra non squadrata 500 mm.Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CEsecondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.7.3.7) Riempimenti in Pietrame a Secco (per drenaggi, fognature, banchettoni diconsolidamento e simili)Dovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al fine dievitare cedimenti per effetto dei carichi superiori.Per drenaggi e fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente a forma dilastroni quelle da impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure infine negli stratiinferiori il pietrame di maggiore dimensione, impiegando nell'ultimo strato superiore pietrame minuto, ghiaiao anche pietrisco per impedire alle terre sovrastanti di penetrare e scendere otturando così gli interstizi tra lepietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare convenientemente le terre, con le quali dovràcompletarsi il riempimento dei cavi aperti per la costruzione di fognature e drenaggi.7.3.8) Murature di mattoniI mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata emai per aspersione. Essi dovranno mettersi in opera con le connessioni alterate in corsi ben regolari enormali alla superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di essoin modo che la malta defluisca e riempia tutte le connessure. La larghezza delle connessioni non dovràessere maggiore di 8 né minore di 5 mm (tali spessori potranno variare in relazione della natura delle malteimpiegate). I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco odalla stuccatura con il ferro. Le malte da impiegarsi per la esecuzione di questa muratura dovranno esserepassate al setaccio per evitare che i giunti fra mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. Lemurature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente ammorsatecon la parte interna.Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le facceesterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfettaregolarità e ricorrenza nelle connessioni orizzontali alternando con precisione i giunti verticali.In questo genere di paramento le connessioni di faccia vista non dovranno avere grossezza maggiore di 5mm e previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica e di cemento,diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavature.Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempredisposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e le connessioni dei giunti non dovranno mai eccederela larghezza di mm 5 all'intradosso e mm 10 all'estradosso.pag.84



7.3.9) Murature di Getto o CalcestruzzoIl calcestruzzo da impiegarsi per qualsiasi lavoro sarà messo in opera appena confezionato e disposto astrati orizzontali di altezza da 0 a 30 cm, su tutta l'estensione della parte di opera che si esegue ad untempo, ben battuto e costipato, per modo che non resti alcun vano nello spazio che deve contenerlo e nellasua massa. Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto stretti od a pozzo esso dovràessere calato nello scavo mediante secchi a ribaltamento. Solo nel caso di scavi molto larghi, la Direzione deiLavori potrà consentire che il calcestruzzo venga gettato liberamente, nel qual caso prima delconguagliamento e della battitura deve, per ogni strato di cm 30 dall'altezza, essere ripreso dal fondo delcavo e rimpastato per rendere uniforme la miscela dei componenti. Quando il calcestruzzo sia da calaresott'acqua, si dovranno impiegare tramogge, casse apribili e quegli altri mezzi d'immersione che la direzionedei lavori prescriverà, ed usare la diligenza necessaria ad impedire che, nel passare attraverso l'acqua, ilcalcestruzzo si dilavi con pregiudizio della sua consistenza. Finito che sia il getto, e spianata con ognidiligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovrà essere lasciato assodare per tutto il tempo che laDirezione dei Lavori stimerà necessario.7.3.10) Tagli della muraturaTagli della muratura con carotatriciIn questo sistema il mezzo meccanico per il taglio è costituito da un carotiere ad asse orizzontale azionatoda un motore elettrico. Il carotiere deve operare in completa assenza di vibrazioni tramite moto rotativouniforme in grado di perforare murature di qualsiasi spessore e natura. Il sistema di taglio prevede larealizzazione di una serie di perforazioni consecutive ed adiacenti, aventi il diametro richiesto per lo specificotaglio. Le parti di muratura residua dovranno essere asportate con una seconda serie di perforazioni. Ilnumero delle perforazioni da eseguire è conseguente al loro diametro. Con diametro medio di mm 30-35 sifaranno quindici perforazioni per un taglio di lunghezza di circa cm 40-45. Una volta eseguito il tagliomeccanico della muratura andrà effettuata la pulizia del segmento con aria compressa.Art. 7.4STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE - SOLAI, VOLTE E COPERTURE CONSOLIDAMENTO7.4.1 Consolidamento di solai oggetto di sfondellamentoGeneralitàLo sfondellamento dei solai è una problematica di carattere strutturale legata al cedimento del fondellodelle pignatte. La problematica si evidenzia con il distacco e conseguente rottura, del fondello, dei settiverticali della pignatta e successiva caduta di porzioni significative di intradosso del solaio comprensivod'intonaco. La rottura è di tipo fragile, quindi per sua natura veloce e, spesso, senza segnali premonitori, conpotenziali conseguenze gravi per le persone e per l’agibilità stessa dei locali.Cause principali dello sfondellamentoLe cause per le quali si arriva ad un cedimento improvviso della tenuta del fondello del solaio sonomolteplici. In generale è possibile asserire che, a parte difetti legati alla cattiva qualità dei materialicostituenti il laterizio, le cause delle rotture possono essere:- l'errato disegno delle pignatte,- difetti di progettazione strutturale,- cattivo riempimento di calcestruzzo dei travetti,- ossidazione delle armature resistenti.Requisiti dell'interventoGli interventi di ristrutturazione dovranno essere accompagnati da un effettivo aumento delle prestazionidell'edificio in termini di sicurezza/idoneità strutturale e antisismica, unitamente all'isolamento energetico e almiglioramento del comfort termoacustico.InterventiPremesso quanto sopra, lo sfondellamento di solai può essere ricondotto a macro-categorie cosìinquadrate:frecce elastiche e inelastiche del solaio eccessive o non valutate in sede progettuale;· azioni esterne e/o coazioni dovute a schemi statici derivati da vincoli e comportamenti statici effettivi· pag.85



non schematizzati nella progettazione del solaio;carichi appesi.· I primi due punti sono quelli più rilevanti al fine di comprendere il fenomeno, ma sono anche quelli piùdifficili da valutare in anticipo al fine di esprimere un giudizio sullo stato di consistenza di un solaio con unsemplice esame visivo.Sul mercato ad oggi si trovano le soluzioni più disparate che, sostanzialmente, si possono suddividere indue grandi famiglie, a seconda che il fenomeno di degrado pregiudichi o meno la sicurezza statica dellastruttura: 1) Presidi non strutturali e 2) Presidi strutturali.Presidi “non strutturali”, ovvero che non comportano un incremento della portanza del solaio per i· carichi gravitazionali.1) Si applicherà un sistema a secco in aderenza / ribassato costituito da controsoffitto in lastra di gessorivestito, con nucleo duro, ad elevata resistenza meccanica, con perfomance di resistenza all'umidità e alfuoco (UNI EN 520).Sia se si userà un adesivo epossidico fluido per incollaggi strutturali, che una struttura intelaiata per ilsostegno di pannelli in sospensione, si avrà cura di utilizzare materiali idonei per resistenza e tenuta.Può capitare che il solaio esistente sia a tal punto sottodimensionato, o sprovvisto delle condizioni per ilsicuro fissaggio dei connettori, da non consentire il presidio con la tecnica indicata.In tali casi si dovrà scegliere una soluzione differente quale ad esempio soluzioni tecnicamente diverse e dimaggior impatto progettuale da concordare preventivamente con il Progettista e/o la Direzione Lavori.Presidi “strutturali” che contribuiscono a rinforzare staticamente il solaio, incrementandone la· portanza pei i carichi gravitazionali.1) Se richiesto si applicheranno reti in fibra di vetro: prodotti a matrice polimerica continua (GFRP - GlassFiber Reinforced Polymer) usate per la fabbricazione di compositi che si distinguono per l'elevata resistenzaagli alcali ed un'elevata durabilità. Il trasferimento degli sforzi dalla matrice alla fibra viene migliorato conl’ausilio di rivestimenti chimici, previo annegamento in una matrice costituita da resina epossidica conformealla norma UNI EN 1504-4.Le reti saranno utilizzabili, in abbinamento a connettori in acciaio inox, per la realizzazione di interventi dimessa in sicurezza di solai misti soggetti a sfondellamento. Ciascun connettore in acciaio inox saràcompletato da una rondella dello stesso materiale e da tassello in nylon di pari lunghezza. L’applicazione delsistema potrà essere a vista o con controsoffitto, oppure sotto intonaco.Dopo aver ripristinato i travetti degradati e aver rimosso eventuale materiale di distacco, si posizionerà larete all'intradosso srotolando il rotolo ortogonalmente ai travetti e fissandola con le apposite connessioni.Può capitare che il solaio esistente sia a tal punto sottodimensionato, o sprovvisto delle condizioni per ilsicuro fissaggio del connettore, da non consentire il presidio con la tecnica indicata.In tali casi si dovrà scegliere una soluzione differente quale ad esempio la formazione della solettacollaborante con l'impiego di un connettore chimico o soluzioni tecnicamente diverse e di maggior impattoprogettuale da concordare preventivamente con il Progettista e/o la Direzione Lavori.Il taglio della rete verrà realizzato per mezzo di cesoie e/o tronchesi da cantiere o con smerigliatriceangolare.La movimentazione, il trasporto e lo stoccaggio del materiale dovranno essere eseguiti con dovuteprecauzioni al fine di evitare danneggiamenti a seguito di piegature o inopportuna sovrapposizione dimateriale. I materiali dovranno essere puliti da polvere, grassi, olii ecc. dovuti a un errato stoccaggio delmateriale stesso prima della sua messa in opera.2) Se l'integrità dei travetti lo permette, si applicherà una struttura di supporto, studiata e progettata pergarantire la funzione di rompitratta e per rinforzare i travetti composta da profili sagomati in acciaio, fissati inaderenza all’intradosso e posizionati in direzione trasversale a quella dei travetti del solaio.Il particolare di dettaglio di tale struttura sarà fornito dal Progettista o dalla Direzione Lavori. Alla strutturametallica installata verranno quindi fissate delle lastre gessofibrate ad alta resistenza, per completare lafunzione di rinforzo solaio e antisfondellamento. pag.86



7.4.2 Sostituzioni e collegamentiGeneralitàGli interventi di sostituzione riguarderanno l'intera struttura sia nel caso che non potesse essereconsolidata in modo economicamente conveniente sia nel caso in cui dovesse risultare del tuttoirrecuperabile.Si dovrà fare ricorso ad opere di sostituzione parziale solo quando alcune parti o elementi della strutturasi presenteranno deteriorati a tal punto da non garantire la stabilità dell'intera struttura.Nel primo caso l'Appaltatore avrà cura di procedere alla demolizione secondo le modalità e gliaccorgimenti contenuti nei relativi articoli.Il collegamento di una nuova struttura ai muri perimetrali, se non stabilito diversamente dalle prescrizionidi progetto o delle direttive dalla Direzione dei Lavori, verrà effettuato con le modalità di seguito descritte.Strutture piane ad elementi metalliciI collegamenti fra le travi ed i muri perimetrali, potranno essere realizzati:a) murando direttamente ogni testa della trave, previa posa in opera di un'opportuna piastra diripartizione: in questo caso, l'Appaltatore dovrà saldare all'ala, nella parte che risulterà annegata nelconglomerato, degli spezzoni di tondino ripiegati ad uncino capaci di contrastare lo sfilamento della putrella.L'alloggiamento della trave, da ricavare nella muratura, dovrà avere forma tronco-conica con la basemaggiore rivolta verso l'esterno;b) realizzando (se il muro non potrà garantire la resistenza a carichi concentrati) un cordolo in cementoarmato ricavato nella muratura sul quale appoggiare le putrelle. In ogni caso, si dovrà prima liberare lastruttura da tutti i carichi accidentali e procedere alla costruzione della puntellatura del solaio che dovràessere forzata in modo da ridurre al minimo gli effetti del carico sulle travi esistenti.Struttura piana latero-cementiziaIl collegamento con le murature perimetrali potrà essere realizzato mediante la formazione di un cordoloin cemento armato che l'Appaltatore dovrà fare eseguire, in base alla consistenza dei muri ed alle prescrizionidi progetto, con il sistema dei cantieri alternati oppure dovrà ricavare nella muratura; il cordolo dovrà essereancorato a quest'ultima mediante elementi a coda di rondine o spezzoni di ferro piegati e murati.Gli elementi di un'eventuale struttura aggiuntiva dovranno essere messi in opera alla quota stabilita con lenecessarie puntellature; inoltre, le armature del cordolo con i relativi ancoraggi saranno inseriti nei vaniappositamente ricavati e collegati con le teste delle travi.Se il cordolo verrà inserito solo parzialmente nello spessore della muratura, l'Appaltatore dovràpredisporre la casseratura per la parte di cordolo che fuoriesce dal muro.Sostituzione di parti di solaio piano in laterizio e putrelle in ferroIl primo lavoro da eseguire sarà quello della puntellatura del solaio in putrelle e laterizi su cui effettuarel'intervento di sostituzione di alcune parti compromesse; tutti i puntelli dovranno essere disposti secondo unamaglia ortogonale in grado di distribuire il carico, sull'eventuale solaio sottostante, in modo uniforme egraduale. Alla base dei puntelli si dovranno predisporre degli appoggi costituiti da tavole di legno o piastre dimetallo, necessarie ad una maggiore distribuzione dei carichi verticali.A questo punto sarà possibile rimuovere il pavimento ed il relativo sottofondo, nonchè gli eventualimateriali di riempimento, fino a raggiungere l'estradosso del ferro e del laterizio. Tutte le operazioni di puliziae predisposizione delle opere di ripristino andranno eseguite dopo aver messo in opera un tavolato di servizioappoggiato alle putrelle.I laterizi danneggiati verranno sostituiti con tavelloni appoggiati sulle ali inferiori delle putrelle e dei foratialleggeriti o polistirolo disposti sui tavelloni fino a raggiungere il livello superiore delle putrelle;successivamente si procederà al posizionamento dell'armatura composta da barre saldate sull'ala superioredelle putrelle o rete elettrosaldata nei diametri fissati dal progetto e con adeguati ancoraggi ai muriperimetrali.Prima del getto di calcestruzzo verrà eseguita un'abbondante bagnatura delle superfici da trattare e sullequali verrà posta in opera una soletta di ca. 4-5 cm. di spessore. L'impasto di calcestruzzo da utilizzare dovràavere inerti di piccole dimensioni ed un'ottima fluidità raggiunta anche con l'uso di additivi adeguati.Art. 7.5RISANAMENTO ANTICORROSIVO DEL CALCESTRUZZO ARMATO DEGRADATOLa corrosione delle armature del cemento armato è una delle principali cause del degrado dei manufatti incalcestruzzo. Il trattamento di rialcalinizzazione ed il relativo ripristino deve essere eseguito con particolarecura e nel pieno rispetto delle istruzioni previste per l'impiego dei materiali.pag.87



Analisi del fenomenoPrima di procedere al recupero è necessario conoscere a fondo le cause del degrado, medianteun'accurata analisi che non può essere solo superficiale.Ripristini localizzati, limitati e superficiali di strutture in calcestruzzo degradate non interrompono ilprocesso di degrado ma in alcuni casi lo possono acuire. L’obiettivo del risanamento è innanzitutto: impedirel’avanzamento della corrosione, ripristinare l’ambiente basico passivante per i ferri d’armatura, eliminarecrepe e porosità superficiali, impedire la penetrazione dell’acqua nel conglomerato, creare una barriera allacarbonatazione ed infine restituire alla superficie la perfezione estetica.L’analisi del degrado viene eseguita individuando la profondità della carbonatazione, il grado disolfatazione, lo spessore del copriferro, fessurazioni e cavità alveolari nascoste. Lo spessore del copriferropuò essere valutato mediante scalpellatura, dove non sia già in evidenza a causa di distacchi per fenomeni dispalling. Utilizzando una soluzione di fenoftaleina all’1% in etanolo (indicatore acido-base) può essereindividuata la profondità della carbonatazione grazie al viraggio dall’incolore al viola dovuto al passaggio davalori di ph 8,5 - 9 (cls carbonatato) a valori superiori.Ripulitura e preparazione dei ferriCon l'utilizzo di un demolitore e/o di una martellina manuale bisognerà scoprire tutti i ferri presenti sullazona da trattare in modo da rimuovere il calcestruzzo deteriorato e asportare tutte le parti incoerenti e infase di distacco. Andranno rimosse anche tracce di olii, disarmante, ruggine e sporco in genere.Si procederà quindi alla preparazione delle armature con la ripulitura dalla ruggine con la tecnica dellasabbiatura (se disponibile) ovvero con una spazzolatura energica della superficie dei ferri allo scopo diportare le armature allo stato di metallo bianco.Si avrà cura di eliminare quegli elementi che in futuro possano costituire punti di penetrazione per acquaed aria nella matrice cementizia.Trattamento di ripristinoIl trattamento di ripristino si realizzerà in modo rispondente ai principi definiti nella UNI EN 1504-7 e UNIEN 1504-9 con i materiali riportati nel capitolo Qualità dei Materiali e dei Componenti.La Direzione lavori verificherà il materiale presentato dall'impresa controllando scheda tecnica e modalitàoperative. Il sistema di trattamento dovrà essere interamente della stessa marca.Il successivo trattamento passivante andrà eseguito immediatamente dopo la pulizia dei ferri a metallobianco per evitare una nuova ossidazione dovuta a piogge o umidità ambientale.Il risanamento del calcestruzzo dovrà essere realizzato con impiego esclusivo di malta strutturalepremiscelata a stabilità volumica o a ritiro compensato, tissotropica, antiritiro, fibrorinforzata, ad elevataadesione al supporto, con totale inerzia all’aggressione acida e agli elettroliti. Il prodotto deve rispondere airequisiti minimi richiesti dalla UNI EN 1504-3 per le malte strutturali di classe R4.La posa in opera dovrà essere realizzata con personale specializzato e idoneo all'impiego delle tecnologieadottate per lo specifico lavoro. La malta dovrà essere quindi applicata a spruzzo (con macchinaintonacatrice) o a cazzuola e finita a frattazzo per la complanatura finale e l’ottenimento di una superficiefinale liscia e priva di microcavallature.La malta utilizzata dovrà essere comprovata da idonea certificazione rilasciata da laboratori ufficiali.La tipologia di malta impiegata dovrà possedere i requisiti principali di seguito riportati:- alta aderenza al supporto di calcestruzzo;- alta aderenza all’acciaio costituente l’armatura del calcestruzzo;- assenza di ritiro (stabilità volumetrica o ritiro compensato) ottenuta mediante una espansione esplicatanella fase di primo indurimento;- elevata tissotropia;- facilità di preparazione del prodotto pronto all’uso;- elevato modulo elastico a compressione (non inferiore a 26.000 MPa);- elevata resistenza meccanica a compressione a 28 giorni di stagionatura (non inferiore a 60 MPa);- elevata resistenza meccanica a flessione a 28 giorni di stagionatura (non inferiore a 9 MPa);- elevata resistenza all’umidità;- elevata resistenza ai solfati;- presenza di cloruri al suo interno non superiori al 0,1%.Le temperature durante la fase di applicazione della malta dovranno essere ottimali, ovvero tra i +15° C e +35° C e comunque non inferiori a + 5° C.Applicazioni possibili:negli interventi di recupero, consolidamento e ripristino di opere in conglomerato cementizio armato;· nei casi di lunghe sospensioni per la ripresa del getto superiori a 30 giorni, sui ferri di armatura di attesa· pag.88



di parti strutturali in conglomerato cementizio armato.Art. 7.6OPERE DA CARPENTIERELe opere da carpentiere riguardano generalmente la realizzazione di casseforme, ossia un insieme dielementi piani, curvi e di dispositivi per l’assemblaggio e la movimentazione che devono svolgere la funzionedi contenimento dell’armatura metallica e del getto di conglomerato cementizio durante il periodo dellapresa. In particolare, si definisce casseratura, o più semplicemente casseri, l'insieme degli elementi (perlopiùin legno) che contengono il getto di conglomerato cementizio e che riproducono fedelmente la forma dellastruttura da realizzare, mentre si definisce banchinaggio l'assemblaggio di tutti gli elementi di sostegno.I casseri potranno essere in legno grezzo o lavorato, ma anche in materiale plastico (PVC), in metallo, inEPS, ecc.L'addetto alla professione di carpentiere, secondo i requisiti, le conoscenze e le abilità dettate dalla normaUNI 11742, dovrà prestare particolare attenzione alle tavole in legno grezzo affinchè siano idonee e bagnateprima del getto per evitare che assorbano acqua dall’impasto cementizio e, se autorizzato, trattate condisarmante per impedirne l’aderenza al calcestruzzo. In proposito saranno propedeutiche le indicazioni dellaDirezione lavori.In generale, il montaggio di casseforme in legno ed il relativo smontaggio avverrà secondo le seguentimodalità:- approvvigionamento e movimentazione delle casserature ed armature di sostegno- allestimento dell’area necessaria per la lavorazione dei casseri- realizzazione delle tavole in legno mediante taglio con sega circolare- posizionamento dei casseri, delle armature di sostegno o banchinaggio, secondo le modalità di progetto- disarmo delle casserature- accatastamento e pulizia delle casseratureNell'esecuzione dell'opera potrà essere richiesto l'uso di macchine, attrezzature, sostanze chimiche (olidisarmanti, ecc.) ed opere provvisionali per le quali il carpentiere dovrà adoperarsi per mettere in atto tuttele procedure di salvaguardia e sicurezza necessarie adottando DPI adeguati, conformemente al d.lgs.81/2008 e s.m.i.Se la cassaforma non sarà rimossa dopo il getto, rimanendo solidale con il materiale, si parlerà di"cassaforma a perdere".La cassaforma a perdere potrà essere utilizzata per la realizzazione di vespai, intercapedini e pavimentiaerati, nonché sotto forma di pannelli realizzati con materiali termoisolanti (es. polistirolo, ecc.), per conferirealla struttura un'idonea inerzia termica. In tali casi, i casseri avranno un prezzo distinto da quelli riutilizzabili.La funzione del cassero sarà sia geometrica, in modo tale che il calcestruzzo gettato possa assumere laforma richiesta dal progetto, che meccanica, cioè essere in grado di sopportare la pressione del getto sullesue pareti e l'azione delle vibrazioni di costipamento. La cassaforma dovrà inoltre garantire la tenuta stagnadel getto, poiché la mancanza di tenuta potrebbe determinare la fuoriuscita della frazione più finedell'impasto con la conseguente formazione di una struttura spugnosa e con nidi di ghiaia.Nel caso di realizzazione di pareti in calcestruzzo, saranno utilizzati idonei puntelli di sostegno nellaquantità e dimensione sufficiente a contenere la pressione esercitata dal calcestruzzo fresco sul paramentodei casseri. La rimozione dei casseri o disarmo sarà quindi effettuata previo accertamento che la resistenzadel calcestruzzo gettato in opera abbia raggiunto la resistenza minima di progetto.Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CEsecondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.Art. 7.7OPERE IN FERROTutte le opere in ferro dovranno essere eseguite secondo i grafici di progetto e le prescrizioni impartitedalla Direzione dei Lavori.Particolare attenzione va posta nelle saldature e bolliture, i fori saranno tutti eseguiti col trapano, lechiodature, ribaditure, ecc. dovranno essere perfette senza sbavature; i tagli essere rifiniti a lima.Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentano imperfezione od inizio di imperfezione.Per ogni opera in ferro, a richiesta della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore dovrà presentare il relativopag.89



modello per la preventiva approvazione. L'Appaltatore sarà in ogni caso obbligato a controllare gli ordinativied a rilevare sul posto le misure esatte delle diverse opere in ferro, essendo egli responsabile degliinconvenienti che potessero verificarsi per l'omissione di tale controllo.Art. 7.8OPERE PROVVISIONALILe operazioni di pronto intervento volte a mettere in sicurezza strutture danneggiate o a rischio crollo acausa di un sisma o per altri motivi, richiedono l’esecuzione di opere provvisionali finalizzate ad evitare ilcedimento di parti della costruzione (pareti, architravi, etc.) e/o dell’intero organismo strutturale. Questoobiettivo viene fondamentalmente riferito alle semplici azioni di gravità, eventualmente congiunte a minimevibrazioni ambientali prodotte dal traffico, dal vento o da lievi scosse.La classificazione delle opere provvisionali, tradizionalmente, è basata sulla definizione delle tipologie dipresidi, indipendentemente dal tipo di collasso che impediscono, potendosi utilizzare, per la stessa tipologiadi danno, differenti tipi di opere provvisionali.Il calcolo e dimensionamento delle opere provvisionali sarà opportunamente curato dal progettista e/o daldirettore dei lavori, così come l'indicazione di tutti i dettagli operativi non citati nel presente documento a cuil'appaltatore dovrà attenersi scrupolosamente.
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INDICELAVORI DI CONSOLIDAMENTO SOLAIO PIANO TERRA1) Oggetto, ammontare e forma dell'appalto - Descrizione, forma, dimensioni evariazioni delle opere pag. 2"    1) Oggetto dell'appalto pag. 2"    2) Forma dell'appalto pag. 2"       a) Quadro economico pag. 4"    3) Ammontare dell'appalto pag. 5"    4) Affidamento e contratto pag. 5"    5) Forma e principali dimensioni delle opere pag. 5"    6) Variazioni delle opere progettate pag. 82) Disposizioni particolari riguardanti l'appalto pag. 10"    1) Osservanza del capitolato speciale d'appalto e di particolari disposizioni pag. 10"    2) Documenti che fanno parte del contratto pag. 10"    3) Qualificazione dell'Appaltatore pag. 11"    4) Fallimento dell'Appaltatore pag. 11"    5) Risoluzione del contratto pag. 11"    6) Garanzia provvisoria pag. 12"    7) Garanzia definitiva pag. 12"    8) Coperture assicurative pag. 13"    9) Disciplina del subappalto pag. 13"    10) Consegna lavori - Inizio e termine per l'esecuzione pag. 15"    11) Programma di esecuzione dei lavori - Sospensioni pag. 17"    12) Rapporti con la Direzione lavori pag. 18"    13) Ispettori di cantiere pag. 20"    14) Penali pag. 21"    15) Sicurezza dei lavori pag. 21"    16) Obblighi dell'Appaltatore relativi alla tracciabilità dei flussi finanziari pag. 23"    17) Anticipazione e pagamenti in acconto pag. 23"    18) Conto finale - Avviso ai creditori pag. 24"    19) Collaudo - Certificato di regolare esecuzione pag. 24"    20) Oneri ed obblighi diversi a carico dell'Appaltatore - Responsabilità dell'Appaltatore pag. 25"    21) Cartelli all'esterno del cantiere pag. 26"    22) Proprietà dei materiali di escavazione e di demolizione pag. 26"    23) Rinvenimenti pag. 27"    24) Brevetti di invenzione pag. 27"    25) Gestione delle contestazioni e riserve - Accordo bonario - Arbitrato pag. 27"    26) Disposizioni generali relative ai prezzi pag. 28"    27) Osservanza Regolamento UE materiali pag. 283) Norme Generali per il Collocamento in Opera pag. 30"    1) Norme Generali per il Collocamento in Opera pag. 304) Norme per la misurazione e la valutazione dei lavori pag. 31"    1) Norme generali pag. 31"       a) Scavi in genere pag. 31"       b) Demolizioni e rimozioni pag. 32"       c) Rilevati e rinterri pag. 33"       d) Trasporti pag. 33"       e) Noleggi pag. 33"       f) Vespai pag. 33"       g) Casseforme pag. 33pag.91



"       h) Ponteggi pag. 33"       i) Massetti pag. 34"       j) Pavimenti pag. 34"       k) Calcestruzzi pag. 34"       l) Acciaio per strutture in C.A. e C.A.P. pag. 34"       m) Solai pag. 34"       n) Murature in Genere pag. 35"       o) Murature di mattoni ad una testa o in foglio pag. 35"       p) Impermeabilizzazioni pag. 35"       q) Lavori di metallo pag. 35"       r) Trattamento dei ferri di armatura pag. 36"    2) Materiali a piè d'opera pag. 365) Qualità dei Materiali e dei Componenti pag. 37"    1) Norme Generali - Qualità,  Impiego e Accettazione dei Materiali pag. 37"    2) Materiali in Genere pag. 37"    3) Elementi di Laterizio e Calcestruzzo pag. 39"    4) Valutazione preliminare calcestruzzo pag. 40"    5) Materiali e Prodotti per Uso Strutturale pag. 40"       a) Calcestruzzo per usi strutturali, armato e non, normale e precompresso pag. 40"       b) Acciaio pag. 42"       c) Acciaio per usi strutturali pag. 44"    6) Calcestruzzo fibrorinforzato FRC pag. 45"    7) Prodotti per Impermeabilizzazione e per Coperture Piane pag. 47"    8) Prodotti Diversi (Sigillanti, Adesivi, Geotessili) pag. 496) Prove sui materiali pag. 52"    1) Leganti per opere strutturali pag. 52"       a) Prove fisiche - Prova di indeformabilita' pag. 53"       b) Prove fisiche - Determinazione del tempo di presa pag. 54"       c) Prove fisiche - Determinazione della finezza di macinazione pag. 54"       d) Resistenza meccanica - Flessione e compressione su malta plastica pag. 58"    2) Calcestruzzi pag. 58"       a) Resistenza meccanica - Rottura a compressione pag. 60"       b) Resistenza meccanica - Rottura a flessione pag. 61"       c) Resistenza meccanica - Rottura a trazione indiretta pag. 61"       d) Misura fisica - Prova di abbassamento al cono (slump test) pag. 61"       e) Misura fisica - Massa volumica del CLS fresco pag. 62"    3) Laterizi per muratura e per solai pag. 63"       a) Resistenza a compressione in direzione dei fori pag. 64"       b) Resistenza a compressione trasversale ai fori pag. 64"       c) Determinazione della percentuale di foratura pag. 65"       d) Prova di punzonamento pag. 65"       e) Coefficiente di dilatazione lineare pag. 66"       f) Prova di dilatazione per umidita' pag. 66"       g) Prova di assorbimento acqua pag. 67"    4) Acciai pag. 68"       a) Prove di trazione - su spezzoni da cemento armato pag. 70"       b) Prove meccaniche - resistenza al distacco del nodo per reti e tralicci elettrosaldati pag. 71"       c) Prove meccaniche - piegamento e raddrizzamento pag. 71"       d) Prove e misure speciali - Resilienza di Charpy pag. 727) Modo di Esecuzione di ogni Categoria di Lavoro pag. 73"    1) Demolizioni edili e Rimozioni pag. 73"       a) Premessa progettuale pag. 74pag.92



"       b) Demolizione manuale e meccanica pag. 74"       c) Demolizione selettiva pag. 74"       d) Rimozione di elementi pag. 75"       e) Prescrizioni particolari per la demolizione pag. 75"    2) Scavi pag. 76"       a) Scavi in Genere pag. 76"       b) Scavi di Accertamento e di Ricognizione pag. 77"       c) Vespai, Intercapedini e Drenaggi pag. 77"    3) Murature e Strutture Verticali - Lavori di Costruzione pag. 78"       a) Generalita' pag. 78"       b) Malte per Murature pag. 78"       c) Murature in Genere: Criteri Generali per l'Esecuzione pag. 79"       d) Muratura Portante: Tipologie e Caratteristiche Tecniche pag. 81"       e) Muratura Portante: Elementi Resistenti in Muratura pag. 82"       f) Murature Portanti: Organizzazione Strutturale pag. 83"       g) Riempimenti in Pietrame a Secco pag. 84"       h) Murature di Mattoni pag. 84"       i) Murature di Getto o Calcestruzzo pag. 85"       j) Tagli della Muratura pag. 85"       k) Tagli della Muratura con Carotatrici pag. 85"    4) Strutture Orizzontali o Inclinate: Solai, Volte e Coperture - Lavori di Consolidamento pag. 85"       a) Consolidamento di solai oggetto di sfondellamento pag. 85"         1) Interventi pag. 85"           1) Presidi non strutturali pag. 86"           2) Presidi strutturali pag. 86"       b) Sostituzioni e Collegamenti pag. 86"         1) Strutture Piane ad Elementi Metallici pag. 87"         2) Struttura Piana Latero-Cementizia pag. 87"         3) Sostituzione di Parti di Solaio Piano in Laterizio e Putrelle in Ferro pag. 87"    5) Risanamento anticorrosivo calcestruzzo armato degradato pag. 87"    6) Opere da Carpentiere pag. 89"    7) Opere in Ferro pag. 89"    8) Opere provvisionali pag. 90
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