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PARTE | - DEFINIZIONE TECNICO-ECONOMICA DELL’APPALTO

CAPO | - DEFINIZIONE DELL’APPALTO

Art. 1. Oggetto dell‘appalto

L’oggetto del’appalto a misura consiste nell’esecuzione di tutti i lavori e forniture necessari per la
realizzazione dell’intervento di: messa in sicurezza muro di controripa e tombinatura adiacente, in
prossimita del ponte n° 923 lungo la SP4

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

La realizzazione dell’intervento dovra garantire il rispetto dei Criteri Minimi Ambientali applicabili e di
cui alla specifica relazione facente parte integrante del Progetto esecutivo

Al fine di garantire il rispetto di detti criteri ’appaltatore in corso d’opera dovra dare dimostrazione
della rispondenza dei materiali scelti ai requisiti richiesti dai CAM applicati sulla scorta delle
disposizioni contenute nel Capitolato Speciale d’Appalto — Norme Tecniche e/o Relazione CAM.

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

Art. 2. Importo a base di gara
L'importo a base dell'affidamento per I'esecuzione delle lavorazioni (comprensivo dell'importo per
I'attuazione dei Piani di Sicurezza) e sintetizzato come segue:

A) Importo a base di gara € 323.302,38
3) Oneri per la sicurezza da interferenze non soggetti a €37.337.67
ribasso

A) + B) Importo complessivo € 360.640,05

L’'importo a base di gara comprende i costi della manodopera che, per la parte afferente alle sole lavorazioni,
risulta pari a € 104.895,30 (vedasi tabella B) Tali costi sono stati individuati e scorporati in progetto esecutivo
ai sensi dell’art. 41, comma 14 del Codice.

Resta ferma la possibilita per I'operatore economico di dimostrare che il ribasso complessivo
dell’importo deriva da una piu efficiente organizzazione aziendale.

In conformita con quanto previsto dall’art. 11, commi 1 e 2, e dall’Allegato 1.01 del D.Igs. 36/2023, il contratto
collettivo da applicarsi al personale dipendente impiegato nell’appalto & il CCNL F012 Contratto Collettivo
Nazionale di Lavoro (CCNL) per i dipendenti delle imprese edili, industriali e cooperative e affini o diverso
contratto indicato dall’Appaltatore nelle propria offerta, purché garantisca ai dipendenti le stesse tutele del
contratto sopra indicato.

Categoria prevalente OG3: CCNL F012
Categoria scorporabile 0OS21: CCNL F012

In conformita all’art. 3 dell’allegato 1.01 al Codice, per gli appalti relativi al settore dell’edilizia, si considerano
equivalenti i contratti collettivi nazionali di lavoro classificati mediante FO12, FO15, F018".

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

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

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

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



* Le lavorazioni sono compensate mediante relative voci di prezzo del Prezzario Regionale delle
Opere Pubbliche edizione "2026" della Regione Liguria. Per le altre lavorazioni previste in progetto,
e non comprese nel prezzario di riferimento, si € provveduto alla redazione di nuovi prezzi analizzati,
sulla base di: Valutazioni del progettista con riferimento a listini ed offerte fornitori. Nella
formulazione dei nuovi prezzi si € comunque fatto riferimento al Prezzario Regionale delle Opere
Pubbliche edizione "2026" della Regione Liguria per quanto concerne le spese generali, I'utile
d'impresa e la manodopera, pertanto I'esecutore non potra per questi motivi chiedere maggiori
compensi.

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

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

Si evidenzia che le imprese ed i lavoratori autonomi che opereranno nel cantiere relativo ai lavori in oggetto
devono possedere, ai fini dell'esecuzione, la patente in formato digitale, secondo le modalita di cui al
Decreto del Ministero del Lavoro e delle politiche sociali n.132 del 18 settembre 2024 recante Regolamento
relativo all'individuazione delle modalita' di presentazione della domanda per il conseguimento della
patente per le imprese e i lavoratori autonomi operanti nei cantieri temporanei o mobili.

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

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

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

A.l I lavori della categoria prevalente sono i seguenti:

Lavorazioni dell'appalto Qualific. % Importo Incidenza
- ; Importo sul valore € %
o Classifica | Obblig. !
. descrizione (SI/NO) (€) complessivo | manodopera | Manodopera
categoria categoria dell'opera della cat. della cat.
OPERE o
1| OG3 STRADALI I Sl 206.681,63 57,31 72.052,54 34,86
N 46,96
di cui: LAVORAZIONI 169.343,96 62.336,10 36,81
COSTI
SICUREZZA 37.337,67 10,35 9.716,44 26,02
A.2 I lavori delle categorie scorporabili sono i seguenti:
Lavorazioni dell’appalto Qualific. % Importo Incidenza
. ; Importo sul valore (€) %
— Classifica | Obblig. ;
. descrizione SIINO) € complessivo | manodopera | Manodopera
categoria categoria ( dell'opera della cat. della cat.
FONDAZIONI o
1| OS21 SPECIALI I Sl 153.958,42 42,69 42.559,20 27,64




di cui: LAVORAZIONI 153.958,42 42,69 42.559,20 27,64

COSTI

SICUREZZA 0,00 0,00 0,00 0,00

NOTA ALLA TABELLA A: IL COSTO DELLA MOP INDICATA PER LE DIVERSE CATEGORIE TIENE
CONTO SIA DEI COSTI DELLA MANODOPERA RELATIVI ALLE LAVORAZIONI SIA | COSTI DELLA
MANODOPERA RICOMPRESI NEGLI ONERI DELLA SICUREZZA.

Tabella B - Quadro incidenza manodopera ai sensi art. 41 comma 14 D.lgs. 36/2023

Lavorazioni dell’'appalto Imp:jorto Incidenza %
Importo totale (ens]glrl:c;oos?;éze manodopera sul
Categoria Descrizione categoria categoria (€) generali e utile Vaijorﬁ corr;plesrfwo
impresa) ella categoria
Strade, autostrade, ponti,
viadotti, ferrovie, linee tranviarie,
1| OG3 [metropolitane, funicolari, e piste| €206.681,63 €62.336,10 30,16%
aeroportuali, e relative opere
complementari
2| 0s21 Opere strutturali speciali €153.958,42 €42.559.20 27,64%
Totale importo lavorazioni € 360.640,05 Totale MOP €104.895,30

Il costo della manodopera, stimato in € 104.895,30, é stato cosi determinato:

» perle voci di lavorazioni previste dal Prezzario Regione Liguria 2026 applicando le percentuali di
manodopera riportate su ogni voce, come indicato sul Computo Metrico Estimativo;

« per le voci di manodopera pura sono stati applicati i prezzi orari previsti dal Prezzario Regionale per
le diverse figure (edili, impiantisti), come indicato sul Computo Metrico Estimativo;

- per le voci di lavorazioni non presenti dal Prezzario Regionale la quota parte di manodopera é stata
stimata in base ad un’analisi prezzi.

» | prezzi previsti dal Prezzario Regionale comprendono la retribuzione contrattuale, le spese generali
e gli utili di impresa.

NOTA ALLA TABELLA B: ai sensi dell’art.41, comma 14, la Stazione Appaltante individua in € 104.895.30 il
costo della manodopera perché possa essere scorporato, insieme agli oneri della sicurezza, dallimporto
assoggettato a ribasso. Il costo della manodopera come sopra determinato deriva dalla sommatoria dei costi
della manodopera afferenti le diverse categorie e relative alla sola componente “lavorazioni”. Resta ferma la
possibilita per I'operatore economico di dimostrare che il ribasso complessivo dell'importo deriva da una piu
efficiente organizzazione aziendale.

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

In conformita alle disposizioni di cui all’art. 119 comma 1 del DIgs. 36/2023 'appaltatore dovra eseguire
direttamente il 50,01% della categoria prevalente.

Le lavorazioni potranno essere subappaltate nel limite delle percentuali di seguito indicate:

- Categoria prevalente OG3 — 49,99 %
- Altre categorie: 0S21 — 100%



In conformita alle disposizioni di cui all’articolo 119 comma 2 del Digs 36/2023 e s.m.i., i contratti di
subappalto sono stipulati, in misura non inferiore al 20 per cento delle prestazioni subappaltabili, con piccole
e medie imprese, come definite dall’articolo 1, comma 1, lettera o) dell’allegato I.1.

Gli operatori economici possono indicare nella propria offerta una diversa soglia di affidamento delle
prestazioni che si intende subappaltare alle piccole e medie imprese per ragioni legate all’oggetto o alle
caratteristiche delle prestazioni o al mercato di riferimento.

In conformita alle disposizioni di cui all’articolo 119 comma 12 del Digs 36/2023 e s.m.i., il subappaltatore,
per le prestazioni affidate in subappalto, & tenuto ad applicare il medesimo contratto collettivo di lavoro del
contraente principale, ovvero un differente contratto collettivo, purché garantisca ai dipendenti le stesse
tutele economiche e normative di quello applicato dall’appaltatore, qualora le attivita oggetto di subappalto
coincidano con quelle caratterizzanti I' oggetto dell'appalto oppure riguardino le prestazioni relative alla
categoria prevalente.

Nei casi di cui all'articolo 11, comma 2-bis del DIgs 36/2023 e s.m.i, il subappaltatore, per le prestazioni
affidate in subappalto, & tenuto ad applicare il contratto collettivo di lavoro individuato ai sensi del medesimo
articolo 11, comma 2-bis, ovvero un differente contratto collettivo, purché garantisca ai dipendenti le stesse
tutele economiche e normative del contratto individuato ai sensi del predetto comma 2-bis.

L’affidamento in subappalto & possibile esclusivamente ad imprese in possesso delle relative qualificazioni.
L’affidamento in subappalto o a cottimo € sottoposto alle condizioni indicate all’art. 119 del D.lgs. 36/2023

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

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

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

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

« Estrazione, fornitura e trasporto di terra e materiali inerti;

« Confezionamento, fornitura e trasporto di calcestruzzo e di bitume;
« Noli a freddo di macchinari;

« Fornitura di ferro lavorato;

* Noli a caldo;

« Autotrasporti per conto di terzi;

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



Per effettuare le lavorazioni suindicate, I'appaltatore, eventuali subappaltatori o subcontraenti dovranno
necessariamente possedere l'iscrizione alla “White List”.

In ogni caso l'iscrizione alla white list dovra essere posseduta dal soggetto che andra a svolgere la
prestazione rientrante all'interno dell’elenco di cui all'articolo 1 comma 53 L. n. 190/2012 oggetto di
subappalto.

In fase di esecuzione, per lo svolgimento delle attivita di trasporto e raccolta connesse ai rifiuti del presente
appalto & richiesta I'iscrizione all’Albo Nazionale dei Gestori Ambientali ex art.212 del d.lgs 3 aprile 2006,
n.152 e s.m.i., come in seguito indicato:

Nel caso in cui I'esecuzione di tali attivita sia eseguita dall’appaltatore:

Categoria 2bis - produttori iniziali di rifiuti non pericolosi che effettuano operazioni di raccolta e trasporto dei
propri rifiuti (indicativamente per le attivita ricomprese al punto 1.b della tabella B seguente);

Nel caso in cui I'esecuzione di tali attivita sia eseguita in subappalto, a seconda della natura del rifiuto:

Categoria 4 - Raccolta e trasporto di rifiuti speciali non pericolosi;
Categoria 5 — Raccolta e trasporto di rifiuti speciali pericolosi;

E ammessa l'iscrizione in Albo o Registro equivalente nello Stato di residenza per le imprese straniere.

Ai sensi dellart. 104 comma 10 del Codice I'avvalimento non € ammesso per soddisfare il requisito
dell'iscrizione all'Albo nazionale dei gestori ambientali di cui all'articolo 212 del decreto legislativo 3 aprile
2006, n. 152.

Art. 4. Gruppi di categorie omogenee di lavori

I gruppi di lavorazioni omogenee sono indicati nella tabella C di seguito indicata.

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

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

Tabella C - Quadro riepilogativo Gruppi di Categorie omogenee

Tipologie categorie (e Totali per categorie
n° sottocategorie) omogenee dei
lavori Importo % su totale appalto
1 DEMOLIZIONI E SCAVI (OG3) 25019,25 6,94
TRASPORTI E ONERI DI 369
2 DISCARICA(OG3) 13298,68 '
3 FONDAZIONI SPECIALI (0S21) 153958 42 42,69
4 OPERE SRUTTURALI (OG3) 101562,64 28.16
OPERE IDRAULICHE E
5 STRADALI (OG3) 29463,39 8,17
COSTI DELLA SICUREZZA
6 (0G3) 37.337,67 10,35
TOTALE A BASE DI GARA 360.640,05 100,00




Art. 5. Revisione prezzi

In conformita all’art. 60 e dell’'allegato 1.2 bis del Codice, qualora, nel corso del periodo di validita del
contratto, si verifichino particolari condizioni di natura oggettiva che determinano una variazione del costo
dell'opera in aumento o in diminuzione superiore al 3 per cento dell'importo complessivo, opera la revisione
dei prezzi nella misura del 90 per cento del valore eccedente la variazione del 3 per cento applicata alle
prestazioni da eseguire.

Ai fini della determinazione dei costi e dei prezzi si utilizzano gli indici sintetici individuati ai sensi del comma
4 quater dell’art. 60 del Codice.

Ai sensi dell’art. 3 comma 1 dell’allegato 11.2 bis al Codice la Stazione Appaltante monitora 'andamento degli
indici con cadenza mensile, coincidente con gli aggiornamenti degli indici stessi come definiti con i
successivi decreti del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti e pubblicati su ISTAT.

Il valore di riferimento per il calcolo dell'indice sintetico revisionale & quello relativo al mese del
provvedimento di aggiudicazione. Nel caso in cui i termini di aggiudicazione siano stati sospesi o prorogati ai
sensi dell’'art. 1 commi 3, 4 e 5 dell'allegato 1.3 al codice il valore di riferimento € quello dell'indice revisionale
relativo al mese di scadenza del termine massimo per I'aggiudicazione, come individuato dall’art. 1, commi 1
e 2 del predetto allegato.

L’indice sintetico revisionale utilizzato come base di riferimento, ai fini dell’attivazione automatica della
revisione prezzi, verra successivamente confrontato con gli aggiornamenti dell'indice, ai sensi dell’art. 60
comma 4 del codice, pubblicati da ISTAT.

Per procedere alla formazione dell'indice sintetico revisionale, il progettista:

e Ha scomposto e classificato I'importo complessivo del progetto a base di gara, quale risul -
tante dal provvedimento di aggiudicazione, secondo le tipologie omogenee di lavorazioni
(TOL) indicate nella Tabella A, tenendo conto delle relative declaratorie rappresentate nella
Tabella, attribuendo precedenza alle TOL specializzate.

e Ha determinato, sulla base della suddivisione di cui alla lettera a), il peso percentuale di ogni
TOL, calcolato come rapporto tra I'importo complessivo delle lavorazioni associate a ciascu -
na TOL e I'importo complessivo dei lavori oggetto dell’appalto

¢ Ha calcolato I'indice sintetico del progetto, di seguito Is, da applicare a tutte le lavorazioni og-
getto dell’appalto, secondo la seguente formula:

=n

I1s=3 pi X lroui

TABELLA A - QUADRO RIEPILOGATIVO T.O.L.

T.O.L. % (su totale appalto) p;

TOL.7- Strutture, opere di ingegneria e manufatti di

0
calcestruzzo armato, anche prefabbricato OG3 57,31%

TOL.19 — Opere di fondazioni speciali, indagini geologiche e

. 42,69%
geotecniche

CAPO Il - DISPOSIZIONI PER L’ESECUZIONE

Art. 6. Consegnadei lavori

Il Responsabile Unico del Progetto autorizza il direttore dei lavori alla consegna dei lavori solo dopo
che il contratto & divenuto efficace, salvo nei casi di urgenza di cui allart. 17, comma 8, del
D.lgs.36/2023, in cui il RUP autorizza il direttore dei lavori alla consegna dei lavori subito dopo che
I'aggiudicazione definitiva & divenuta efficace.

La consegna dei lavori, fatto salvo i casi d’'urgenza, e nei casi di cui allart. 17 comma 9, del
D.lgs.36/2023, dovra avvenire entro 45 giorni dalla data di stipula del contratto, previa convocazione
dell’esecutore.



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

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

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

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

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

Qualora la consegna avvenga in ritardo per causa imputabile alla stazione appaltante, I'esecutore pud
chiedere di recedere dal contratto. Nel caso di accoglimento dell’istanza di recesso I'esecutore ha
diritto al rimborso delle spese contrattuali effettivamente sostenute e documentate, ma in corpo/misura
non superiore ai limiti indicati ai di cui ai commi 12 e 13 dell’articolo 3 dell’Allegato 11.14—del
D.lgs.36/2023 e s.m.i.

Ove listanza dell’esecutore non sia accolta e si proceda tardivamente alla consegna, lo stesso ha
diritto ad un indennizzo per i maggiori oneri dipendenti dal ritardo, le cui modalita di calcolo sono
stabilite al comma 14 dell’articolo 3 dell’Allegato 11.14 del D.lgs.36/2023 e s.m.i.

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

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

Il direttore dei lavori pud prevedere la consegna parziale dei lavori in relazione alla natura degli stessi
ovvero nei casi di temporanea indisponibilita delle aree e degli immobili; in quest’ultimo caso
'esecutore é tenuto a presentare, a pena di decadenza dalla possibilita di iscrivere riserve per ritardi,
un programma di esecuzione dei lavori che preveda la realizzazione prioritaria delle lavorazioni sulle
aree e sugli immobili disponibili.

Realizzati i lavori previsti dal programma, qualora permangano le cause di indisponibilita si applica la
disciplina relativa alla sospensione dei lavori.

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

Art. 7. Programma di esecuzione dei lavori

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

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

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

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

1. peril coordinamento con le prestazioni o le forniture di imprese o altre ditte estranee al contratto;

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

3. per lintervento o il coordinamento con autorita, enti o altri soggetti diversi dalla Stazione
appaltante, che abbiano giurisdizione, competenze o responsabilita di tutela sugli immobili, i siti
e le aree comunque interessate dal cantiere; a tal fine non sono considerati soggetti diversi le
societa 0 aziende controllate o partecipate dalla Stazione appaltante o soggetti titolari di diritti
reali sui beni in qualunque modo interessati dai lavori intendendosi, in questi casi, ricondotta la
fattispecie alla responsabilita gestionale della Stazione appaltante;



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

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

Art. 8. Termini per 'esecuzione e I'ultimazione dei lavori — Penali — Premio di accelerazione

Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’appalto € fissato in giorni 200 (in lettere duecento)
naturali, successivi e consecutivi decorrenti dalla data del verbale di consegna dei lavori di cui all’articolo
precedente e la loro esecuzione dovra avvenire nel rispetto delle date stabilite e fissate dal Programma di
esecuzione dei lavori presentato dall’esecutore, di cui all’art. 6 del presente Capitolato.

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

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

« igiorni di andamento stagionale sfavorevole e degli eventi metereologici;

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

* |le ferie contrattuali

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

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

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

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

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

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

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



PENALE E PREMIO DI ACCELERAZIONE

L’'importo della penale per ogni giorno naturale consecutivo di ritardo rispetto alle scadenze contrattuali,
in relazione alla specificita dell’appalto, alla consequenzialita delle lavorazioni, per la maggior parte non
sovrapponibili tra le varie fasi, si ritiene congruo nella misura dello 0,5 per mille del’lammontare netto
contrattuale.

Il premio di accelerazione per l'ultimazione dei lavori in anticipo rispetto al termine fissato
contrattualmente, € riconosciuto per ogni giorno naturale consecutivo di anticipo. L’'ammontare del premio
€ commisurato, nei limiti delle somme disponibili, indicate nel quadro economico dell’'intervento alla voce
‘imprevisti’, ai giorni di anticipo ed in proporzione allimporto del contratto o delle prestazioni contrattuali,
secondo scaglioni temporali e soglie prestazionali progressive.

Si riconoscono, pertanto secondo i seguenti scaglioni:

- per i primi 15 giorni di anticipo rispetto al termine contrattuale il premio giornaliero € pari allo 0,25 per
mille dellimporto contrattuale netto, per ogni giorno naturale consecutivo di anticipo;

- per ulteriori 15 giorni di anticipo rispetto al termine contrattuale il premio giornaliero € pari allo 0,75 per
mille dell'importo contrattuale netto, per ogni giorno naturale consecutivo di anticipo.

In conformita al criterio di buon andamento del cantiere, guidato dalla responsabilita di non incorrere in
anomalie nella progressione delle lavorazioni, si ritiene di non riconoscere premi di accelerazione oltre il
30esimo giorno di anticipo, rispetto all’'ultimazione dei lavori fissata dal cronoprogramma.

Art. 9. Gestione dei sinistri e dei danni

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

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

+ tutte le misure, comprese le opere provvisionali, e tutti gli adempimenti per evitare il
verificarsi di danni alle opere, al’ambiente, alle persone e alle cose nell’esecuzione
dell’appalto;

e lonere per il ripristino di opere o il risarcimento di danni ai luoghi, a cose o0 a terzi
determinati da mancata, tardiva o inadeguata assunzione dei necessari provvedimenti.

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

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

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

1. lo stato delle cose dopo il danno, rapportandole allo stato precedente;
2. le cause dei danni, precisando I'eventuale caso fortuito o di forza maggiore;

3. la eventuale negligenza, indicandone il responsabile, ivi compresa lipotesi di erronea
esecuzione del progetto da parte dell’appaltatore;

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.

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



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

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

Art. 10. Modifiche, variazioni e varianti contrattuali

Il direttore dei lavori fornisce al RUP l'ausilio necessario per gli accertamenti in ordine alla sussistenza delle
condizioni di cui all'articolo 120 del D.lgs.36/2023.

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

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

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

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

Fermo quanto previsto per le clausole di revisione dei prezzi, i contratti di appalto possono essere modificati
senza una nuova procedura di affidamento nei casi seguenti, sempre che, nelle ipotesi previste dalle lettere
a) e c), nonostante le modifiche, la struttura del contratto o dell’accordo quadro e I'operazione economica
sottesa possano ritenersi inalterate:

1. se le modifiche, a prescindere dal loro valore monetario, sono state previste in clausole chiare,
precise e inequivocabili dei documenti di gara iniziali;

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

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

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

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

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

1. le soglie fissate dall’art 14 del D.Igs. 36/2023



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

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

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

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

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

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

Qualora in corso di esecuzione si renda necessario un aumento o una diminuzione delle prestazioni fino a
concorrenza del quinto dell'importo del contratto, la stazione appaltante impone all'appaltatore I'esecuzione
alle condizioni originariamente previste. L'appaltatore non puo fare valere il diritto alla risoluzione del
contratto.

Nel caso in cui 'importo delle variazioni rientra nel limite del quinto dell'importo contrattuale, ai sensi dell’art.
120, comma 9, del D.Lgs. 36/2023:

+ la perizia di variante o suppletiva € accompagnata da un atto di sottomissione che
I'esecutore € tenuto a sottoscrivere in segno di accettazione o di motivato dissenso e senza
poter far valere il diritto alla risoluzione del contratto;

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

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

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

+ 1l Rup deve darne comunicazione all'esecutore che, nel termine di dieci giorni dal suo
ricevimento, deve dichiarare per iscritto se intende accettare la prosecuzione dei lavori e a
quali condizioni; nei quarantacinque giorni successivi al ricevimento della dichiarazione la
stazione appaltante deve comunicare all'esecutore le proprie determinazioni. Qualora
I'esecutore non dia alcuna risposta alla comunicazione del Rup si intende manifestata la
volonta di accettare la variante complessiva agli stessi prezzi, patti e condizioni del contratto
originario. Se la stazione appaltante non comunica le proprie determinazioni nel termine
fissato, si intendono accettate le condizioni avanzate dall'esecutore.

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



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

1. desumendoli dai prezzari di cui all’art.41 comma 13 del D.lgs. 36/2023, ove esistenti;

2. quando sia impossibile l'assimilazione, ricavandoli totalmente o parzialmente da nuove analisi
effettuate avendo a riferimento i prezzi elementari di mano d’opera, materiali, noli e trasporti alla data
di formulazione dell'offerta, attraverso un contraddittorio tra il Direttore dei Lavori e I'impresa
affidataria, e approvati dal RUP.

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

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

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

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

In conformita dell’articolo 120 comma 15 bis del D.Igs 36/2023 e s.m.i. le stazioni appaltanti verificano in
contraddittorio con il progettista e I'appaltatore errori 0 omissioni nella progettazione esecutiva che
pregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dellopera o la sua futura utilizzazione e individuano
tempestivamente soluzioni di progettazione esecutiva coerenti con il principio del risultato

Si applica la revisione dei prezzi ai sensi dell’art. 60 e dell’Allegato 1.2 bis e dell’art 120 comma 1 lettera a)
del D.Igs. 36/2023 e s.m.i. secondo quanto previsto dall’art. 5 dello Schema di contratto.

CAPO Il = CONTROLLO TECNICO-AMMINISTRATIVO E CONTABILE

Art. 11. Disposizioni generali

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

Art. 12. Contabilizzazione dei lavori

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

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



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

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

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

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

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

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

Art. 13. Riserve

Le riserve sono iscritte a pena di decadenza sul primo atto dell’appalto idoneo a riceverle, successivo
allinsorgenza o alla cessazione del fatto che ha determinato il pregiudizio dell’esecutore. In ogni caso,
sempre a pena di decadenza, le riserve sono iscritte anche nel registro di contabilita all’atto della firma
immediatamente successiva al verificarsi 0 al cessare del fatto pregiudizievole, nonché all’atto della
sottoscrizione del certificato di collaudo mediante precisa esplicitazione delle contestazioni circa le relative
operazioni. Le riserve non espressamente confermate sul conto finale si intendono rinunciate. Le riserve
devono essere formulate in modo specifico e indicare con precisione le ragioni sulle quali si fondano.

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

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

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

c) le contestazioni relative all’esattezza tecnica delle modalita costruttive previste dal capitolato speciale
d’appalto o dal progetto esecutivo;

d) le contestazioni relative alla difformita rispetto al contratto delle disposizioni e delle istruzioni relative
agli aspetti tecnici ed economici della gestione dell’appalto;

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

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

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

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

In tali casi, il Rup convoca le parti entro quindici giorni dalla comunicazione e promuove, in contraddittorio,
'esame della questione al fine di risolvere la controversia; all’esito, il Rup comunica la decisione assunta



all’'esecutore, la quale ha I'obbligo di uniformarvisi, salvo il diritto di iscrivere riserva nel registro di contabilita
in occasione della sottoscrizione.

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

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

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

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

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

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

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

CAPO IV — NORME DI SICUREZZA

Art. 14. Norme di sicurezza generali

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

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

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

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



Art. 15. Piani di sicurezza

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



CAPO V - ONERI E OBBLIGHI A CARICO DELL’ESECUTORE

Art. 16. Oneri di carattere generale

L’esecutore € responsabile della disciplina e del buon ordine del cantiere ed ha I'obbligo di osservare e di far
osservare al proprio personale le norme di legge e di regolamento.

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

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

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

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

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

Art. 17. Oneri e obblighi a carico dell’esecutore prima della stipulazione e
consegna dei lavori

Prima della stipulazione del contratto o, nei casi di urgenza, prima della consegna anticipata I'esecutore
dovra sottoscrivere, concordemente con il Responsabile del Progetto, il verbale del permanere delle
condizioni che consentono I'immediata esecuzione dei lavori.

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

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

2.1l Programma di esecuzione dei lavori, ai sensi dell’art. 6 del presente Capitolato;

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

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

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

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

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

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

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



* Copia fotostatica della ricevuta di avvenuta denuncia agli enti previdenziali;

Dovranno essere inoltre consegnate le seguenti ulteriori documentazioni.

Piano di montaggio, uso e smontaggio dei ponteggi (Pimus), ai sensi dell’art. 136 del D.Lgs.

81/2008 e con i contenuti minimi di cui all’Allegato XXII dello stesso decreto.

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

Piano di valutazione dell’esposizione alle vibrazioni (D.Lgs. 187/2005) e piano dell’esposizione agli

agenti chimici in attuazione alla direttiva CEE n. 98/24.

La compilazione per quanto di competenza del Documento Unico Valutazione Rischi

Interferenza (DUVRI), previsto dallart. 26 del D.Lgs. 81/2008 Oneri e obblighi a carico
dell’esecutore dopo la consegna dei lavori

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

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

1.

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

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

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

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

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

le responsabilita sulla non rispondenza degli elementi eseguiti rispetto a quelli progettati o previsti
dal capitolato.
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L’installazione di gru, basamenti delle gru progettazione degli stessi indagini del terreno, noleggi a
caldo di autogru, castelli di carico e quantaltro occorre per garantire la movimentazione del
materiale.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

la presentazione, ove non gia presentato in sede di consegna, del piano di montaggio, uso e
smontaggio del ponteggio (PIMUS), in base al d.lgs 235/2003 e circolare del Ministero del lavoro n.
25/2006;
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la verifica dei calcoli e del progetto esecutivo delle opere strutturali eseguita da un tecnico iscritto
all'Albo professionale, e I'approntamento di quanto necessario per le denunce, le autorizzazioni,
ecc., secondo quanto previsto dal D.P.R. 380/01 e dal DM 14 gennaio 2008, nonché, la normativa
tecnica regionale;

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

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

la predisposizione e I'esposizione in sito di un cartello indicatore, con le dimensioni di almeno cm.
100 di base e 200 di altezza, recanti le descrizioni di cui alla Circolare del Ministero dei LL.PP. dell’1
giugno 1990, n. 1729/UL ed in conformita allo schema tipico indicato nel presente capitolato (Tabella
C), curandone i necessari aggiornamenti periodici.

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

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

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

1.

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

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

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

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

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

Art. 19. Obblighi speciali a carico dell’esecutore

Assistenza ai gestori di sottoservizi

Come meglio dettagliato negli elaborati progettuali, a fianco al muro sono presenti sottoservizi. | gestori dei
sottoservizi interferenti con le lavorazioni sono stati interpellati e sono stati concordati gli interventi di
spostamento e ripristino a fine lavori.



Resta a carico dell’'esecutore la messa in atto delle misure necessarie per I'attivazione dell’intervento dei
gestori, 'assistenza ed il coordinamento di tali lavori, e la gestione della viabilita durante gli spostamenti.

Art. 20. Sistema qualita
L’esecutore dovra inoltre provvedere ad uniformarsi alle procedure del sistema di gestione dellesecuzione

dei lavori vigente presso la Stazione Appaltante, redigendo le modulistiche ed applicando le procedure di
pianificazione, verifica e controllo delle fasi esecutive previste dalla Stazione appaltante.

Art. 21. Lavorazioniin garanzia

Ai sensi degli artt. 1667, 1668, 1669 del Codice Civile I'esecutore garantisce al Committente la conduzione a
buon fine dei lavori e delle prestazioni oggetto del Contratto nel pieno rispetto dei requisiti e delle prescrizioni
contrattuali.

Regola d'arte

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

Durata

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

Il periodo di garanzia decorrera dalla data di collaudo e, fatte salve le disposizioni di Legge, avra durata di:
10 anni per le opere edili
10 anni per le impermeabilizzazioni

Difetti

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

Ripristini

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

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

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

Rinnovo decorrenza dei termini

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

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




Tabella C — Schema tipico cartello di cantiere

Finanziato dall’Unione Europea

NextGenerationEU
Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza
Missione 2 Componente 1.1 Investimento 1.1
Miglioramento e meccanizzazione della rete di raccolta differenziata dei rifiuti urbani

Ente appaltante: CITTA' METROPOLITANA DI GENOVA

LAVORI DI

Progetto: approvato con...........ccccceveveennne. n. del

Responsabile unico del progetto:

Direzione dei lavori:

Direttore dei lavori
Coordinatore per la sicurezza

Assistente con funzioni di Direttore operativo :

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

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

Notifica preliminare in data:

IMPORTO PROGETTO (lva esclusa) (1) Euro

IMPORTO ESECUZIONE LAVORI (lva esclusa) (2) Euro

COSTO DELLA MANODOPERA (lva esclusa) Euro

ONERI PER LA SICUREZZA (Iva esclusa) Euro

IMPORTO DEL CONTRATTO (lva esclusa) (3) Euro
Gara in data , offerta di euro pari al ribassodel %

Impresa esecutrice:

Direttore tecnico del cantiere:

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

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

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

NOTE
1. Importo quadro economico progetto approvato
2. Importo lavori soggetto a ribasso
3. Importo lavori al netto del ribasso + costo del personale + oneri di sicurezza, lva esclusa



PARTE Il - DESCRIZIONE DELLE OPERE

Art. 22. Generalita

Le lavorazioni sono descritte e deducibili dagli elaborati grafici e da tutti i documenti costituenti il progetto

esecutivo di cui all’elenco elaborati nel documento — Elenco Elaborati.

OGGETTO

NOME FILE

TITOLO

PROGETTO ESECUTIVO MESSA IN SICUREZZA DEL MURO DI CONTRORIPA IN
SPONDA SINISTRA DEL RIO SAN MARTINO E DELLA TOMBINATURA ADIACENTE

SP4 MURO-ESEC-RO1

ELENCO ELABORATI

SP4 MURO-ESEC-R02

RELAZIONETECNICO-
ILLUSTRATIVA

DOCUMENTAZIONE
SP4 MURO-ESEC-R03 FOTOGRAFICA
RELAZIONESULLE
SP4 MURO-ESEC-R04 INTERFERENZE
COMPUTO METRICO
SP4 MURO-ESEC-R05 ESTIMATIVO

SP4 MURO-ESEC-R06

ANALISINUOVI PREZZI

SP4 MURO-ESEC-R07

ELENCO PREZZIUNITARI

SP4 MURO-ESEC-R08

RELAZIONESUICRITERI
AMBIENTALIMINIMI

SP4 MURO-ESEC-R09

PIANO DI MANUTENZIONE

SP4 MURO-ESEC-R10 CRONOPROGRAMMA
SP4 MURO-ESEC-R11 QUADRO ECONOMICO

CAPITOLATO SPECIALE
SP4 MURO-ESEC-R12 D'APPALTO

SP4 MURO-ESEC-R13

PIANO DI SICUREZZA

SP4 MURO-ESEC-R14

FASCICOLO TECNICO

SP4 MURO-ESEC-R15

RELAZIONE GEOLOGICA

SP4 MURO-ESEC-R16

RELAZIONE SUI MATERIALI

SP4 MURO-ESECR17 REL@LZJIEEIEES('EI'ER(’)JE'?B:QCSE
sP4 MUROESECTOL | STATOATTUALE PIANTAE
SP4 MURO-ESEC-T02 ST@KJ?&%%%&?
SP4 MURO-ESEC-T03 RAF':R(SDS%F”\KANTEE

SP4 MURO-ESEC-T04

STATO DIPROGETTO-
PARTICOLARI MURO

SP4 MURO-ESEC-T05

STATO DIPROGETTO-
PARTICOLARI
TOMBINATURA

SP4 MURO-ESEC-T06

CANTIERIZZAZIONE

Le lavorazioni consistono in lavori di messa in sicurezza muro al km 4+500 della SP4 in Comune di Ceranesi,
consistenti in:

placcaggio in c.a. di spessore 30 cm del paramento murario, cui € venuto meno il comportamento
d'insieme: il placcaggio viene collegato al substrato compatto mediante due ordini di chiodature passive di
lunghezza 15 m, collegati al placcaggio da due travi orizzontali; inoltre si prevede la realizzazione di una
suola fondata su micropali e collegata al piede del paramento esistente mediante carotaggio ed
inserimento di travi metalliche.



Art. 23. Prezzari di riferimento

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

Opere edili ed impiantistiche

Prezzario regionale — Unione Regionale Camere di commercio
della Liguria Anno 2026




PARTE IIl - INDAGINI E PROVE DI LABORATORIO

Art. 24. Le procedure di controllo su acciai da carpenteria
I controlli in stabilimento di produzione

La suddivisione dei prodotti
Sono prodotti qualificabili sia quelli raggruppabili per colata che quelli per lotti di produzione.
Ai fini delle prove di qualificazione e di controllo, i prodotti nellambito di ciascuna gamma
merceologica per gli acciai laminati sono raggruppabili per gamme di spessori, cosi come definito
nelle norme europee armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1.
Agli stessi fini, sono raggruppabili anche i diversi gradi di acciai (JR, JO, J2, K2), sempre che siano
garantite per tutti le caratteristiche del grado superiore del raggruppamento.
Un lotto di produzione é costituito da un quantitativo compreso fra 30 e 120 t, o frazione residua,
per ogni profilo, qualith e gamma di spessore, senza alcun riferimento alle colate che sono state
utilizzate per la loro produzione. Per quanto riguarda i profilati cavi, il lotto di produzione
corrisponde all’'unita di collaudo come definita dalle norme europee armonizzate UNI EN 10210-1 e
UNI EN 10219-1 in base al numero dei pezzi.

Le prove di qualificazione
Ai fini della qualificazione, con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale per i quali
non sia disponibile una norma armonizzata, ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per
i quali sia invece prevista la qualificazione con le modalita e le procedure indicate nelle nuove
norme tecniche, é fatto salvo il caso in cui, nel periodo di coesistenza della specifica norma
armonizzata, il produttore abbia volontariamente optato per la marcatura CE, il produttore deve
predisporre una idonea documentazione sulle caratteristiche chimiche, ove pertinenti, e
meccaniche, riscontrate per quelle qualita e per quei prodotti che intende qualificare.
La documentazione deve essere riferita ad una produzione consecutiva relativa ad un periodo di
tempo di almeno sei mesi e ad un quantitativo di prodotti tale da fornire un quadro statisticamente
significativo della produzione stessa e comunque o = 2000 t oppure ad un numero di colate o di
lotti = 25.
Tale documentazione di prova deve basarsi sui dati sperimentali rilevati dal produttore, integrati dai
risultati delle prove di qualificazione effettuate a cura di un laboratorio ufficiale incaricato dal
produttore stesso.
Le prove di qualificazione devono riferirsi a ciascun tipo di prodotto, inteso individuato da gamma
merceologica, classe di spessore e qualita di acciaio, ed essere relative al rilievo dei valori
caratteristici; per ciascun tipo verranno eseguite almeno trenta prove su saggi appositamente
prelevati.
La documentazione del complesso delle prove meccaniche deve essere elaborata in forma
statistica calcolando, per lo snervamento e la resistenza a rottura, il valore medio, lo scarto
guadratico medio e il relativo valore caratteristico delle corrispondenti distribuzioni di frequenza.

Il controllo continuo della qualita della produzione
Con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una
norma armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i quali sia invece
prevista la qualificazione con le modalita e le procedure indicate nelle nuove norme tecniche, il
servizio di controllo interno della qualita dello stabilimento produttore deve predisporre un’accurata
procedura atta a mantenere sotto controllo con continuita tutto il ciclo produttivo.
Per ogni colata, o per ogni lotto di produzione, contraddistinti dal proprio numero di riferimento,
viene prelevato dal prodotto finito un saggio per colata, e, comunque, un saggio ogni 80 t oppure
un saggio per lotto e, comungue, un saggio ogni 40 t o frazione. Per quanto riguarda i profilati cavi,
il lotto di produzione €& definito dalle relative norme UNI di prodotto, in base al numero dei pezzi.
Dai saggi di cui sopra, verranno ricavati i provini per la determinazione delle caratteristiche
chimiche e meccaniche previste dalle norme europee armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210-
1 e UNI EN 10219-1, rilevando il quantitativo in tonnellate di prodotto finito cui la prova si riferisce.



Per quanto concerne fy e fi, i dati singoli raccolti, suddivisi per qualita e prodotti (secondo le gamme
dimensionali) vengono riportati su idonei diagrammi per consentire di valutare statisticamente nel
tempo i risultati della produzione rispetto alle prescrizioni delle presenti norme tecniche.

| restanti dati relativi alle caratteristiche chimiche, di resilienza e di allungamento vengono raccolti
in tabelle e conservati, dopo averne verificato la rispondenza alle norme UNI EN 10025, UNI EN
10210-1 e UNI EN 10219-1 per quanto concerne le caratteristiche chimiche e, per quanto
concerne resilienza e allungamento, alle prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme
europee della serie UNI EN 10025, ovvero alle tabelle di cui alle norme europee UNI EN 10210 e
UNI EN 10219 per i profilati cavi.

E cura e responsabilita del produttore individuare, a livello di colata o di lotto di produzione, gli
eventuali risultati anomali che portano fuori limite la produzione e di provvedere ad ovviarne le
cause. | diagrammi sopraindicati devono riportare gli eventuali dati anomali.

| prodotti non conformi devono essere deviati ad altri impieghi, previa punzonatura di
annullamento, e tenendone esplicita nota nei registri.

La documentazione raccolta presso il controllo interno di qualita dello stabilimento produttore deve
essere conservata a cura del produttore.

La verifica periodica della qualita
Con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una
norma armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, e per i quali sia invece
prevista la qualificazione con le modalita e le procedure indicate nelle nuove norme tecniche, il
laboratorio incaricato deve effettuare periodicamente a sua discrezione e senza preawviso, almeno
ogni sei mesi, una visita presso lo stabilimento produttore, nel corso della quale su tre tipi di
prodotto, scelti di volta in volta tra qualita di acciaio, gamma merceologica e classe di spessore,
effettuerd per ciascun tipo non meno di trenta prove a trazione su provette ricavate sia da saggi
prelevati direttamente dai prodotti sia da saggi appositamente accantonati dal produttore in
numero di almeno due per colata o lotto di produzione, relativa alla produzione intercorsa dalla
visita precedente.
Inoltre, il laboratorio incaricato effettua le altre prove previste (resilienza e analisi chimiche)
sperimentando su provini ricavati da tre campioni per ciascun tipo sopraddetto.
Infine, si controlla che siano rispettati i valori minimi prescritti per la resilienza e quelli massimi per
le analisi chimiche.
Nel caso in cui i risultati delle prove siano tali per cui viene accertato che i limiti prescritti non sono
rispettati, vengono prelevati altri saggi (nello stesso numero) e ripetute le prove.
Ove i risultati delle prove, dopo ripetizione, fossero ancora insoddisfacenti, il laboratorio incaricato
sospende le verifiche della qualita dandone comunicazione al servizio tecnico centrale, e ripete la
gualificazione dopo che il produttore ha ovviato alle cause che hanno dato luogo al risultato
insoddisfacente.
Per quanto concerne le prove di verifica periodica della qualita per gli acciai, con caratteristiche
comprese tra i tipi S235 e S355, si utilizza un coefficiente di variazione pari all'8%.
Per gli acciai con snervamento o rottura superiore al tipo S355 si utilizza un coefficiente di
variazione pari al 6%.
Per tali acciai la qualificazione & ammessa anche nel caso di produzione non continua nell’'ultimo
semestre e anche nei casi in cui i quantitativi minimi previsti non siano rispettati, permanendo tutte
le altre regole relative alla qualificazione.

I controlli su singole colate

Negli stabilimenti soggetti a controlli sistematici, i produttori possono richiedere di loro iniziativa di
sottoporsi a controlli, eseguiti a cura di un laboratorio ufficiale, su singole colate di quei prodotti
che, per ragioni produttive, non possono ancora rispettare le condizioni quantitative minime per
qualificarsi.

Le prove da effettuare sono quelle relative alle norme europee armonizzate UNI EN 10025, UNI
EN 10210-1 e UNI EN 10219-1, e i valori da rispettare sono quelli di cui alle tabelle delle
corrispondenti norme europee della serie UNI EN 10025, ovvero delle tabelle di cui alle norme
europee UNI EN 10210 e UNI EN 10219 per i profilati cavi.



| controlli nei centri di trasformazione

| centri di produzione di lamiere grecate e profilati formati a freddo. Le verifiche del
direttore dei lavori

Si definiscono centri di produzione di prodotti formati a freddo e lamiere grecate tutti quegli impianti
che ricevono dai produttori di acciaio nastri o lamiere in acciaio e realizzano profilati formati a
freddo, lamiere grecate e pannelli composti profilati, ivi compresi quelli saldati, che, perd, non
siano sottoposti a successive modifiche o trattamenti termici. Per quanto riguarda i materiali
soggetti a lavorazione, puo farsi utile riferimento, oltre alle norme delle tabelle 18.1 e 18.2, anche
alle norme UNI EN 10326 e UNI EN 10149 (parti 1, 2 e 3).
Oltre alle prescrizioni applicabili per tutti gli acciai, i centri di produzione di prodotti formati a freddo
e lamiere grecate devono rispettare le seguenti prescrizioni. Per le lamiere grecate da impiegare in
solette composte, il produttore deve effettuare una specifica sperimentazione al fine di determinare
la resistenza a taglio longitudinale di progetto Vrd della lamiera grecata. La sperimentazione e la
elaborazione dei risultati sperimentali devono essere conformi alle prescrizioni dell’appendice B3
alla norma UNI EN 1994-1. Questa sperimentazione e I'elaborazione dei risultati sperimentali
devono essere eseguite da laboratorio indipendente di riconosciuta competenza. Il rapporto di
prova deve essere trasmesso in copia al servizio tecnico centrale e deve essere riprodotto
integralmente nel catalogo dei prodotti.
Nei casi di prodotti coperti da marcatura CE, il centro di produzione deve dichiarare, nelle forme e
con le limitazioni previste, le caratteristiche tecniche previste nelle norme armonizzate applicabili.
| centri di produzione possono, in questo caso, derogare agli adempimenti previsti per tutti i tipi
d’acciaio, relativamente ai controlli sui loro prodotti (sia quelli interni che quelli da parte del
laboratorio incaricato), ma devono fare riferimento alla documentazione di accompagnamento dei
materiali di base, soggetti a marcatura CE o qualificati come previsto nelle presenti norme. Tale
documentazione sara trasmessa insieme con la specifica fornitura e fara parte della
documentazione finale relativa alle trasformazioni successive.
| documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere devono indicare gli estremi della
certificazione del sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di
trasformazione, e, inoltre, ogni fornitura in cantiere deve essere accompagnata da copia della
dichiarazione sopra citata.
Gli utilizzatori dei prodotti e/o il direttore dei lavori sono tenuti a verificare quanto sopra indicato e a
rifiutare le eventuali forniture non conformi.

| centri di prelavorazione di componenti struttural
Le nuove norme tecniche definiscono centri di prelavorazione o di servizio quegli impianti che
ricevono dai produttori di acciaio elementi base (prodotti lunghi e/o piani) e realizzano elementi
singoli prelavorati che vengono successivamente utilizzati dalle officine di produzione che
realizzano strutture complesse nell’ambito delle costruzioni.
| centri di prelavorazione devono rispettare le prescrizioni applicabili, di cui ai centri di
trasformazione valevoli per tutti i tipi d’acciaio.

Le officine per la produzione di carpenterie metalliche. Le verifiche del direttore dei lavori
| controlli nelle officine per la produzione di carpenterie metalliche sono obbligatori e devono
essere effettuati a cura del direttore tecnico dell officina.
Con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale, e per i quali non sia disponibile una
norma armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i quali sia invece
prevista la qualificazione con le modalita e le procedure indicate nelle nuove norme tecniche, i
controlli devono essere eseguiti secondo le modalita di seguito indicate.
Devono essere effettuate per ogni fornitura minimo tre prove, di cui almeno una sullo spessore
massimo ed una sullo spessore minimo.
| dati sperimentali ottenuti devono soddisfare le prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti
norme europee armonizzate della serie UNI EN 10025, ovvero le prescrizioni delle tabelle 18.1 e
18.2 per i profilati cavi per quanto concerne l'allungamento e la resilienza, nonché delle norme
europee armonizzate della serie UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 per le
caratteristiche chimiche.



Ogni singolo valore della tensione di snervamento e di rottura non deve risultare inferiore ai limiti
tabellari.

Deve, inoltre, essere controllato che le tolleranze di fabbricazione rispettino i limiti indicati nelle
norme europee applicabili sopra richiamate, e che quelle di montaggio siano entro i limiti indicati
dal progettista. In mancanza, deve essere verificata la sicurezza con riferimento alla nuova
geometria.

Il prelievo dei campioni deve essere effettuato a cura del direttore tecnico dell’officina, che deve
assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al
laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati.

Per le caratteristiche dei certificati emessi dal laboratorio & fatta eccezione per il marchio di
gualificazione, non sempre presente sugli acciai da carpenteria, per il quale si potra fare
riferimento ad eventuali cartellini identificativi ovvero ai dati dichiarati dal produttore.

Il direttore tecnico dell'officina deve curare la registrazione di tutti i risultati delle prove di controllo
interno su apposito registro, di cui dovra essere consentita la visione a quanti ne abbiano titolo.
Tutte le forniture provenienti da un’officina devono essere accompagnate dalla seguente
documentazione:

- dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’attestato di avvenuta dichiarazione di
attivita, rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di
trasformazione;

- attestazione inerente all’esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore
tecnico del centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura & stata
lavorata. Qualora il direttore dei lavori lo richieda, all’attestazione di cui sopra potra seguire copia
dei certificati relativi alle prove effettuate nei giorni in cui la lavorazione é stata effettuata.

Il direttore dei lavori € tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture
non conformi, ferme restando le responsabilita del centro di trasformazione. Della documentazione
di cui sopra dovra prendere atto il collaudatore statico, che riportera, nel certificato di collaudo, gli
estremi del centro di trasformazione che ha fornito I'eventuale materiale lavorato.

Per quanto riguarda le specifiche dei controlli, le procedure di qualificazione e i documenti di
accompagnamento dei manufatti in acciaio prefabbricati in serie, si rimanda agli equivalenti
paragrafi del § 11.8. delle nuove norme tecniche, ove applicabili.

Le officine per la produzione di bulloni e di chiodi. Le verifiche del direttore dei lavori
| produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica devono dotarsi di un sistema di gestione
della qualita del processo produttivo per assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle
presenti norme e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera.
Il sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve
essere predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001, e certificato da parte di un
organismo terzo indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza
con le norme UNI CEI EN ISO/IEC 17021.
| documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere di bulloni o chiodi da carpenteria devono
indicare gli estremi della certificazione del sistema di gestione della qualita.
| produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica sono tenuti a dichiarare al servizio tecnico
centrale la loro attivita, con specifico riferimento al processo produttivo e al controllo di produzione
in fabbrica, fornendo copia della certificazione del sistema di gestione della qualita.
La dichiarazione sopra citata deve essere confermata annualmente al servizio tecnico centrale,
con allegata una dichiarazione attestante che nulla €& variato, nel prodotto e nel processo
produttivo, rispetto alla precedente dichiarazione, ovvero nella quale siano descritte le avvenute
variazioni.
Il servizio tecnico centrale attesta I'avvenuta presentazione della dichiarazione.
Ogni fornitura di bulloni o chiodi in cantiere o nell'officina di formazione delle carpenterie
metalliche, deve essere accompagnata da copia della dichiarazione sopra citata e della relativa
attestazione da parte del servizio tecnico centrale.
Il direttore dei lavori & tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture
non conformi.



| controlli di accettazione in cantiere da parte del direttore dei lavori

| controlli in cantiere, demandati al direttore dei lavori, sono obbligatori e devono essere esequiti
secondo le medesime indicazioni valevoli per i centri di trasformazione, effettuando un prelievo di
almeno tre saggi per ogni lotto di spedizione, di massimo 30 t.

Qualora la fornitura, di elementi lavorati, provenga da un centro di trasformazione, il direttore dei
lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto centro di trasformazione sia in
possesso di tutti i requisiti previsti dalle nuove norme tecniche, pud recarsi presso il medesimo
centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso, il
prelievo dei campioni deve essere effettuato dal direttore tecnico del centro di trasformazione
secondo le disposizioni del direttore dei lavori. Quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle,
etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano
effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.

Per le modalita di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove e di compilazione dei certificati
valgono le medesime disposizioni per i centri di trasformazione.

Norme di riferimento

Esecuzione

UNI 552 — Prove meccaniche dei materiali metallici. Simboli, denominazioni e definizioni;

UNI 3158 — Acciai non legati di qualita in getti per costruzioni meccaniche di impiego generale.
Qualita, prescrizioni e prove;

UNI ENV 1090-1 — Esecuzione di strutture di acciaio. Regole generali e regole per gli edifici;

UNI ENV 1090-2 — Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per componenti e
lamiere di spessore sottile formati a freddo;

UNI ENV 1090-3 — Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per gli acciai ad alta
resistenza allo snervamento;

UNI ENV 1090-4 — Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per strutture reticolari
realizzate con profilati cavi;

UNI ENV 1090-6 — Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per [‘acciaio
inossidabile;

UNI EN ISO 377 — Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e preparazione dei saggi e delle provette
per prove meccaniche;

UNI EN 10002-1 — Materiali metallici. Prova di trazione. Metodo di prova (a temperatura ambiente);
UNI EN 10045-1 — Materiali metallici. Prova di resilienza su provetta Charpy. Metodo di prova.

Elementi di collegamento

UNI EN ISO 898-1 — Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di acciaio. Viti e
viti prigioniere;

UNI EN 20898-2 — Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Dadi con carichi di
prova determinati. Filettatura a passo grosso;

UNI EN 20898-7 — Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Prova di torsione e
coppia minima di rottura per viti con diametro nominale da 1 mm a 10 mm;

UNI 5592 — Dadi esagonali normali. Filettatura metrica 1so a passo grosso e a passo fine.
Categoria C;

UNI EN ISO 4016 — Viti a testa esagonale con gambo parzialmente filettato. Categoria C.

Profilati cavi

UNI EN 10210-1 — Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi
strutturali. Condizioni tecniche di fornitura;

UNI EN 10210-2 — Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi
strutturali. Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo;

UNI EN 10219-1 — Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture
saldate. Condizioni tecniche di fornitura;

UNI EN 10219-2 — Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture
saldate - Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo;



Prodotti laminati a caldo

UNI EN 10025-1 — Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 1: Condizioni
tecniche generali di fornitura;

UNI EN 10025-2 — Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 2: Condizioni
tecniche di fornitura di acciai non legati per impieghi strutturali;

UNI EN 10025-3 — Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 3: Condizioni
tecniche di fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine allo stato
normalizzato/normalizzato laminato;

UNI EN 10025-4 — Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 4: Condizioni
tecniche di fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine ottenuti mediante
laminazione termomeccanica;

UNI EN 10025-5 — Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 5: Condizioni
tecniche di fornitura di acciai per impieghi strutturali con resistenza migliorata alla corrosione
atmosferica;

UNI EN 10025-6 — Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 6: Condizioni
tecniche di fornitura per prodotti piani di acciaio per impieghi strutturali ad alto limite di
snervamento, bonificati.

Art. 25. Controlli sulle saldature
La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all’arco elettrico codificati secondo la
norma UNI EN ISO 4063. E ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata
documentazione teorica e sperimentale.
| saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN
287-1 da parte di un ente terzo. A deroga di quanto richiesto nella norma UNI EN 287-1, i saldatori che
eseguono giunti a T con cordoni d’angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere
qualificati soltanto mediante I'esecuzione di giunti testa-testa.
Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN
1418. Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 15614-1.
Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30.
Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e
saldatura a scarica di condensatori ad innesco sulla punta), si applica la norma UNI EN ISO 14555. Valgono,
percio, i requisiti di qualita di cui al prospetto Al dell’appendice A della stessa norma.
Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un ente
terzo. In assenza di prescrizioni in proposito, I’ente sara scelto dal costruttore secondo criteri di competenza
e di indipendenza.
Sono richieste caratteristiche di duttilita, snervamento, resistenza e tenacita in zona fusa e in zona termica
alterata non inferiori a quelle del materiale base.
Nell’esecuzione delle saldature dovranno, inoltre, essere rispettate le norme UNI EN 1011 (parti 1 e 2) per
gli acciai ferritici, e UNI EN 1011 (parte 3) per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si
applichera, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1.
Oltre alle prescrizioni applicabili per i centri di trasformazione, il costruttore deve corrispondere a particolari
requisiti.
In relazione alla tipologia dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore deve essere
certificato secondo la norma UNI EN ISO 3834 (parti 2 e 4). Il livello di conoscenza tecnica del personale di
coordinamento delle operazioni di saldatura deve corrispondere ai requisiti della normativa di comprovata
validita. Tali requisiti sono riassunti nella tabella 18.3.

Art. 26. Prove su micropali

| pali saranno sottoposti a prove di carico statico in relazione alle condizioni ed alle caratteristiche del suolo
e secondo la normativa stabilita dal D.M. 17 gennaio 2018, oltre che le raccomandazioni AICAP.



Oltre alle prove di resistenza sui calcestruzzi e sugli acciai impiegati previsti dalle vigenti norme, il DL potra
richiedere prove secondo metodi sonici in modo da individuare gli eventuali difetti e controllare la
continuita.

Art. 27. Prove su chiodature

Si richiamano integralmente il cap 6 delle NTC 2018 e la Linea guida per la identificazione, la qualificazione
e il controllo di accettazione di sistemi di ancoraggio di tipo passivo per uso geotecnico realizzati con barre
piene e barre cave auto-perforanti d’acciaio .

In sede di esecuzione opere di rinforzo ponte 923 adiacente ¢ stato eseguita chiodatura di prova sul muro,
con esito positivo. Andranno pertanto eseguite operazioni di collaudo per tutte le chiodature, con le
modalita previste dal cap 6 NTC.

Art. 28. Controlli regolamentari sul conglomerato cementizio

Resistenza caratteristica

Agli effetti delle nuove norme tecniche emanate con D.M. 17 gennaio 2018, un calcestruzzo viene
individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione. Si definisce resistenza caratteristica
la resistenza a compressione al di sotto della quale si pud attendere di trovare il 5% della
popolazione di tutte le misure di resistenza.

Controlli di qualita del conglomerato

Il controllo di qualita, cosi come descritto piu avanti, consente di verificare nelle diverse fasi
esecutive la produzione del conglomerato cementizio, garantendone, cosi, la conformita alle
prescrizioni di progetto.

Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi:

- valutazione preliminare di qualificazione;

- controllo di accettazione;

- prove complementari.

Valutazione preliminare di qualificazione

Consiste nella verifica della qualita dei componenti il conglomerato cementizio (ovvero aggregati,
cementi, acque e additivi), e si esplica attraverso il confezionamento di miscele sperimentali che
permettono di accertare la possibilita di produrre conglomerati conformi alle prescrizioni di progetto
(classe di resistenza e classe di consistenza conformi alla norma UNI EN 206-1).

Tutti i materiali forniti, se finalizzati all’esecuzione di elementi strutturali, devono essere forniti di
un’attestazione di conformita di livello 2+. Tali controlli sono da considerarsi cogenti e inderogabili.

Controllo di accettazione

Si riferisce all’attivita di controllo esercitata dalla direzione dei lavori durante I'esecuzione delle
opere, e si esplica attraverso la determinazione di parametri convenzionali, quali la misura della
resistenza a compressione di provini cubici, la misura della lavorabilita mediante I'abbassamento al
cono di Abrams del calcestruzzo fresco, ecc. Tali controlli sono da considerarsi cogenti e
inderogabili.

Prove complementari
Comprendono tutta I'attivitd sperimentale che la direzione dei lavori pud avviare in presenza di
procedure particolari di produzione e/o ove necessario, ad integrazione delle precedenti prove.

Valutazione preliminare della resistenza caratteristica

L’appaltatore, prima dell'inizio della costruzione di un’opera, deve garantire, attraverso idonee
prove preliminari, la resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato che
verra utilizzata per la costruzione dell’'opera. Tale garanzia si estende anche al calcestruzzo fornito
da terzi.

L’appaltatore resta, comunque, responsabile della garanzia sulla qualita del conglomerato, che



sara controllata dal direttore dei lavori, secondo le procedure di cui al punto seguente.

Controllo di accettazione

Il direttore dei lavori ha I'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera, per verificare la
conformita tra le caratteristiche del conglomerato messo in opera e quello stabilito dal progetto e
garantito in sede di valutazione preliminare.

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si articola, in funzione del
guantitativo di conglomerato accettato, nelle seguenti due tipologie:

- controllo tipo A;

- controllo tipo B.

Il controllo di accettazione € positivo, e il quantitativo di calcestruzzo accettato, se ri sultano
verificate le due disuguaglianze riportate nella tabella 124.1.

Tabella - Controlli di accettazione

Controllo ditipo A Controllo di tipo B
RI=Rck-3,5
Rm = Rck + 3,5 Rm=Rck + 1,4 s
(numero prelievi 3) (numero prelievi = 15)
2

Rm = resistenza media dei prelievi (N/mm );

2
Ri = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm );
s = scarto quadratico medio.

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

Prelievo ed esecuzione della prova a compressione

Prelievo di campioni

Il prelievo di campioni di calcestruzzo deve essere eseguito dalla direzione dei lavori, che deve
provvedere ad identificare i provini mediante sigle ed etichette, e a custodirli in un locale idoneo
prima della formatura e durante la stagionatura.

Un prelievo consiste nel prelevare da una carica di calcestruzzo, per ogni giorno di getto e per un
massimo di 100 m3forniti, al momento della posa in opera nei casseri, la quantita di conglomerato
necessaria per la confezione di un gruppo di due provini.

La campionatura minima per ciascun controllo di accettazione € di tre prelievi di due cubetti
ciascuno.

La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la cosiddetta
resistenza di prelievo, che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del
calcestruzzo.

E obbligo del direttore dei lavori prescrivere ulteriori prelievi rispetto al numero minimo, tutte le
volte che variazioni di qualita dei costituenti del’impasto possano far presumere una variazione di
gualita del calcestruzzo stesso.

Dimensioni dei provini
La forma e le dimensioni dei provini di calcestruzzo per le prove di resistenza meccanica sono
previste dalla norma UNI EN 12390-3. In generale, il lato dei cubetti deve essere proporzionato
alla dimensione massima dell'inerte.

La norma UNI EN 12390-1 indica, come dimensione del lato del provino, quella pari ad almeno

tre volte la dimensione nominale dell’aggregato con cui é stato confezionato il calcestruzzo.

In generale, ora devono confezionarsi provini con le seguenti dimensioni nominali:

— cubetti di calcestruzzo:

- lato b (cm) = 10-15-20-25 e 30;

- tolleranza lunghezza lato: + 0,5%.

— provini cilindrici:

- diametro d (cm) = 10-11,30-15-20-25-30;



- altezza pari a due volte il diametro;
- tolleranza altezza cilindro: + 5%;
- tolleranza perpendicolarita generatrice rispetto alla base del cilindro del provino: £ 0,5 mm.
— provini prismatici:
- lato di base b (cm) = 10-15-20-25 e 30;
- lunghezza maggiore o uguale a 3,5 b;
- tolleranza lato di base: + 0,5%;
- tolleranza perpendicolarita spigoli del provino: £ 5 mm.
La tolleranza sulla planarita dei provini & di + 0,000 - 6 d (b).

Confezionamento dei provini

Il calcestruzzo entro le forme o cubiere deve essere opportunamente assestato e compattato per
strati, secondo le prescrizioni della norma UNI 12390-2, utilizzando uno dei seguenti metodi:

- barra d’acciaio a sezione quadra (25 mm - 25 mm) e lunghezza di almeno 38 cm;

- barra di acciaio a sezione circolare con g 16 mm e lunghezza di almeno 60 cm;

- tavola vibrante, con diametro in funzione della dimensione piu piccola dell'inerte con cui & stato
confezionato il calcestruzzo;

- vibratore interno.

Il calcestruzzo, prima di essere collocato nelle casseforme, deve essere opportunamente
rimiscelato in apposito recipiente. Il riempimento delle casseformi deve avvenire per strati. La
norma UNI 12390-2 indica almeno due strati con spessore non superiore a 10 cm.

Il calcestruzzo a consistenza umida o a basso tenore d’acqua, invece, dovra essere vibrato nella
cubiera mediante tavola vibrante o vibratore ad immersione di dimensioni e caratteristiche
rapportate alle dimensioni del provino.

Dopo la costipazione, la superficie di calcestruzzo nella parte superiore della casseforma deve
essere rasata con righello metallico e lisciata con idonea cazzuola o con fratazzo. La superficie
esterna del provino deve essere opportunamente protetta, dall’evaporazione fino alla sformatura.
La sformatura, che consiste nella rimozione delle casseforme, potra essere eseguita dopo 24 ore
dalla preparazione e in maniera da non danneggiare il provino.

Caratteristiche delle casseformi calibrate per provini
Le casseformi calibrate per il confezionamento dei provini di calcestruzzo cubici, cilindrici e
prismatici, secondo la norma UNI EN 12390-1, devono essere a tenuta stagna e non assorbenti.

Preferibilmente devono impiegarsi casseforme in acciaio o in ghisa, e le giunture devono essere

trattate con specifici prodotti (oli, grasso, ecc.) per assicurare la perfetta tenuta stagna.

Sulle dimensioni (lati e diametro) € ammessa una tolleranza dello + 0,25%. Le tolleranze sulla

planarita delle facce laterali e della superficie della piastra di base variano a seconda che si

tratti di casseforme nuove o usate. Per le casseforme per provini cubici o prismatici &€ ammessa
una tolleranza sulla perpendicolarita tra gli spigoli di + 0,5 mm. Le modalita di misurazione delle

tolleranze geometriche (planarita, perpendicolarita e rettilineita) e dei provini di calcestruzzo e

delle casseforme sono illustrate nellappendice A e B della norma UNI EN 12390-1.

Le caratteristiche costruttive delle casseformi devono essere idonee a prevenire eventuali
deformazioni durante il confezionamento dei provini. Le casseformi in commercio sono realizzate
in:

- materiale composito (di tipo compatto o scomponibile nel fondo e nelle quattro pareti laterali);

- polistirolo espanso (la sformatura del provino da tali casseforme ne comporta la distruzione);

- acciaio (scomponibili e dotate di separatori ad incastro nel caso di casseforme a piu posti).
L’impiego di tali prodotti verra autorizzato dal direttore dei lavori solo in presenza del certificato di
qualita attestante che i requisiti prestazionali corrispondano a quelli previsti dalla norma UNI EN
12390-1.

Marcatura dei provini

Il direttore dei lavori deve contrassegnare i provini di calcestruzzo mediante sigle, etichettature
indelebili, ecc. Tali dati devono essere annotati nel verbale di prelievo ai fini dell'individuazione dei
campioni, e per avere la conferma che essi siano effettivamente quelli prelevati in cantiere in
contraddittorio con I'appaltatore.



Dopo la marcatura, i provini devono essere inviati per 'esecuzione delle prove ai laboratori ufficiali.
Il certificato di prova dovra contenere tutti i dati dichiarati dal direttore dei lavori, compreso il
riferimento al verbale di prelievo.

Verbale di prelievo di campioni di calcestruzzo in cantiere

Il verbale di prelievo dei cubetti di calcestruzzo, che deve essere eseguito in cantiere dal direttore
dei lavori in contraddittorio con I'impresa per I'esecuzione di prove presso laboratori ufficiali,
deve contenere le seguenti indicazioni:

- localita e denominazione del cantiere;

- requisiti di progetto del calcestruzzo;

- modalita di posa in opera;

- identificazione della betoniera;

- data e ora del prelevamento;

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

- marcatura dei provini;

- modalita di compattazione nelle casseforme (barra d’acciaio a sezione quadra o a sezione

circolare e relativo numero dei colpi necessari per I'assestamento, tavola vibrante, vibratore

interno);

- modalita di conservazione dei provini prima della scasseratura;

- modalita di conservazione dei provini dopo la scasseratura;

- dichiarazione, del direttore dei lavori o dell’'assistente, delle modalita di preparazione dei provini,

in conformita alle prescrizioni della norma UNI 12390-2;

- eventuali osservazioni sulla preparazione e sulla conservazione dei provini di calcestruzzo.

Il verbale di prelievo deve essere firmato dal direttore dei lavori e da un rappresentante qualificato

dell'impresa esecutrice.

Domanda di prova al laboratorio ufficiale

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori e deve
contenere precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.

Le prove non richieste dal direttore dei lavori non possono fare parte dellinsieme statistico che
serve per la determinazione della resistenza caratteristica del materiale.

Conservazione e maturazione

La conservazione e la maturazione dei provini di calcestruzzo devono avvenire presso il
laboratorio ufficiale prescelto, a cui devono essere inviati i provini non prima di 24 ore dopo il
confezionamento in cantiere.

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

| provini di calcestruzzo devono essere prelevati dallambiente di stagionatura almeno due ore
prima dell’inizio della prova. | provini durante il trasporto devono essere opportunamente protetti da
danni o essiccamenti. In alcuni particolari casi come nelle prove a tre e sette giorni o minori,
necessario I'imballaggio dei provini in segatura o sabbia umida.

La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la cosiddetta
resistenza di prelievo, che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del
conglomerato.

Resoconto della prova di compressione

| certificati emessi dai laboratori ufficiali prove, come previsto dalle norme tecniche, devono
obbligatoriamente contenere almeno:

- 'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

- un’identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua
pagina, oltre al numero totale di pagine;

- 'identificazione del committente i lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;

- il nominativo del direttore dei lavori che richiede la prova e il riferimento al verbale di prova,

- la descrizione, Iidentificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;

- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;



- I'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con
l'indicazione delle norme di riferimento per I'esecuzione della stessa;

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;

- le modalita di rottura dei campioni;

- la massa volumica del campione;

- i valori di resistenza misurati.

Controlli sul calcestruzzo fresco

Prove per la misura della consistenza

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

| metodi sottoelencati non risultano pienamente convergenti, tanto che le proprieta del calcestruzzo
risultano diverse al variare del metodo impiegato. In sostanza, il tipo di metodo andra riferito al tipo
di opera strutturale e alle condizioni di getto. Il metodo maggiormente impiegato nella pratica e
quello della misura dell’abbassamento al cono.

Le prove che possono essere eseguite sul calcestruzzo fresco per la misura della consistenza
sono:

- prova di abbassamento al cono (slump test);

- misura dell'indice di compattabilita;

- prova Vebe;

- misura dello spandimento.

La UNI EN 206-1 raccomanda di interpretare con cautela i risultati delle misure quando i valori
misurati cadono al di fuori dei seguenti limiti:

- abbassamento al cono: 2 10 mm e £ 210 mm;

- tempo Vebe: €30 secondi e > 5 secondi;

- indice di compattabilita: = 1,04 e < 1,46;

- spandimento: > 340 mm e < 620 mm.

Nelle tabelle seguenti sono indicati le classi di consistenza e i relativi valori delle prove secondo le
linee guida sul calcestruzzo strutturale.

Tabella 1 - Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante la misura
dell’abbassamento al cono (Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

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

Tabella 2 - Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante il metodo Vebé (Linee
guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Tempo Vebe [s]
VO <31

V1 da30a21

V2 da20a1ll

V3 dal0a6

V4 da5a3




Tabella 3 - Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante la misura dello
spandimento (Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Spandimento [mm]
FB1 <340

FB2 da 350 a 410

FB3 da 420 a 480

FB4 da 490 a 550

FB5 da 560 a 620

FB6 2630

Tabella 4 - Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante dell’indice di
compattabilita (Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Indice di compattabilita
co >1,46

C1 dal,45a1,26

Cc2 dal25a1,111

C3 dal1,10a1,04

Controllo della composizione del calcestruzzo fresco

La prova prevista dalla norma UNI 6393 (ritirata senza sostituzione), € impiegata per la
determinazione del dosaggio dellacqua e del legante e per I'analisi granulometrica del residuo
secco, al fine di controllare la composizione del calcestruzzo fresco rispetto alla composizione e
alle caratteristiche contrattuali per le specifiche opere.

La prova potra essere chiesta dal direttore dei lavori in caso di resistenza a compressione non
soddisfacente o per verificare la composizione del calcestruzzo rispetto alle prescrizioni
contrattuali.

Il metodo non & applicabile per i calcestruzzi nei quali la dimensione massima dell’aggregato
superi 31,5 mm e per il calcestruzzo indurito prelevato da getti in opera.

Per I'esecuzione della prova dovranno essere prelevati tre campioni di quantita variabile da 3 a 10
kg di calcestruzzo fresco, in funzione della dimensione dell’inerte. Il prelevamento dei campioni da
autobetoniera deve essere eseguito entro 30 minuti dall'introduzione dell’acqua. [l campionamento
deve essere eseguito secondo le modalita prescritte dalla norma UNI EN 12350-1.

Al metodo di controllo della composizione del calcestruzzo fresco € attribuita una precisione di
circa il 3%.

Determinazione della quantita d’acqua d’'impasto essudata (bleeding)

La determinazione della quantita d’acqua d’impasto essudata (UNI 7122) ha lo scopo di
determinare nel tempo la percentuale d’acqua d’impasto presente nel campione (oppure come
volume d’acqua essudata per unita di superficie: cm3/cm?) che affiora progressivamente sulla
superficie del getto di calcestruzzo subito dopo la sua compattazione.

La prova non é attendibile per calcestruzzo confezionato con aggregato con dimensione massima
maggiore di 40 mm.

L’esecuzione di opere di finitura e lisciatura delle superfici di calcestruzzo devono essere eseguite
dopo i risultati della determinazione della quantita d’acqua d’'impasto essudata.

Controlli sul calcestruzzo in corso d’opera

Le finalita
Le nuove norme tecniche per le costruzioni (D.M. 17 gennaio 2018) prevedono esplicitamente
I'effettuazione di un controllo di accettazione del calcestruzzo in relazione alla resistenza



caratteristica a compressione prescritta. Qualora i valori di resistenza a compressione dei provini
prelevati durante il getto non soddisfino i criteri di accettazione della classe di resistenza
caratteristica prevista nel progetto, o qualora sorgano dubbi sulla qualita del calcestruzzo, e facolta
del direttore dei lavori richiedere I'effettuazione di prove direttamente sulle strutture. In questi casi,
si dovra tenere nel debito conto gli effetti che sui prelievi in opera hanno avuto la posa in opera e la
stagionatura del calcestruzzo. Per tale ragione, la verifica o il prelievo del calcestruzzo indurito non
possono essere sostitutivi dei controlli d’accettazione da eseguirsi su provini prelevati e stagionati
in conformita alle relative norme UNI.

La conformita della resistenza non implica necessariamente la conformita nei riguardi della
durabilitd o di altre caratteristiche specifiche del calcestruzzo messo in opera. Analogamente, la
non conformita della resistenza valutata in una posizione non implica la non conformita di tutto il
calcestruzzo messo in opera.

La stima della resistenza in situ dalla struttura pud essere richiesta anche ai fini della valutazione
della sicurezza di edifici esistenti, per esempio quando ricorra uno dei seguenti casi:

- riduzione evidente della capacita resistente di elementi strutturali;

- azioni ambientali (sisma, vento, neve e temperatura) che abbiano compromesso la capacita
resistente della struttura;

- degrado e decadimento delle caratteristiche meccaniche dei materiali (in relazione alla durabilita
dei materiali stessi);

- verificarsi di azioni eccezionali (urti, incendi, esplosioni) significative e di situazioni di
funzionamento e uso anomalo;

- distorsioni significative imposte da deformazioni del terreno di fondazione;

- provati errori di progetto o esecuzione;

- cambio della destinazione d’'uso della costruzione o di parti di essa, con variazione significativa
dei carichi variabili;

- interventi non dichiaratamente strutturali (impiantistici, di ridistribuzione degli spazi, ecc.) qualora
essi interagiscano, anche solo in parte, con elementi aventi funzione strutturale.

Le modalita d'indagine, ovviamente, sanno diversificate a seconda che sia necessario:

- stimare la stabilita di un’intera struttura;

- determinare la qualita di singoli elementi;

In ogni caso, il numero di campioni prelevati dipende:

- dal grado di fiducia che si intende affidare alla stima della resistenza;

- dalla variabilita dei dati o risultati che si presume di ottenere.

Pianificazione delle prove in opera

Le regioni di prova, da cui devono essere estratti i campioni o sulle quali saranno eseguite le prove
sul calcestruzzo in opera, devono essere scelte in modo da permettere la valutazione della
resistenza meccanica della struttura o di una sua parte interessata all'indagine, secondo i criteri
previsti dalla norma UNI EN 13791.

Le aree e i punti di prova devono essere preventivamente identificati e selezionati in relazione agli
obiettivi. La dimensione e la localizzazione dei punti di prova dipendono dal metodo prescelto,
mentre il numero di prove da effettuare dipende dall’affidabilitd desiderata nei risultati. La
definizione e la divisione in regioni di prova di una struttura, presuppongono che i prelievi o i
risultati di una regione appartengano statisticamente e qualitativamente ad una medesima
popolazione di calcestruzzo.

Nella scelta delle aree di prova si deve tener conto che, in ogni elemento strutturale eseguito con
getto continuo, la resistenza del calcestruzzo in opera diminuisce progressivamente dal basso
verso l'alto. Nel caso in cui si voglia valutare la capacita portante di una struttura, le regioni di
prova devono essere concentrate nelle zone piu sollecitate dell’edificio. Nel caso in cui si voglia
valutare il tipo o I'entita di un danno, invece, le regioni di prova devono essere concentrate nelle
zone dove si € verificato il danno o si suppone sia avvenuto. In quest’ultimo caso, per poter
effettuare un confronto, & opportuno saggiare anche una zona non danneggiata.



Predisposizione delle aree di prova

Le aree e le superfici di prova vanno predisposte in relazione al tipo di prova che s’intende
eseguire, facendo riferimento al fine cui le prove sono destinate, alle specifiche norme UNI, e alle
indicazioni del produttore dello strumento di prova.

In linea di massima e salvo quanto sopra indicato, le aree di prova devono essere prive di evidenti
difetti che possano inficiare il risultato e la significativita delle prove stesse (vespai, vuoti,
occlusioni, ecc.), di materiali estranei al calcestruzzo (intonaci, collanti, impregnanti, ecc.), nonché
di polvere e impurita in genere.

L’eventuale presenza di materiale estraneo e/o di anomalie sulla superficie deve essere registrata
sul verbale di prelievo e/o di prova.

In relazione alla finalita dell'indagine, i punti di prelievo o di prova possono essere localizzati in
modo puntuale, per valutare le proprieta di un elemento oggetto d’indagine, o casuale, per valutare
una partita di calcestruzzo indipendentemente dalla posizione.

In quest'ultimo caso, il campionamento dovrebbe essere organizzato in modo da stimare tutta la
popolazione del calcestruzzo costituente il lotto.

Dal numero di carote estratte o di misure non distruttive effettuate, dipende la significativita della
stima della resistenza.

La tabella 126.1 riporta, in maniera sintetica e a scopo esemplificativo, i vantaggi e gli svantaggi
dei metodi d’'indagine piu comuni.

Tabella .1 - Vantaggi e svantaggi dei metodi di indagine piu comuni

Danno Qualita della
Metodo Velocita Rappresentativita correlazione frala
) Costo ) ) apportato S _ )
di prova di esecuzione e dei dati ottenuti grandezza_lmlsuratae
la resistenza
Carotaggio Elevato Lenta Moderato Moderata Ottima
. . Interessa solo la
Indi i
ri gbca?;o Molto basso Veloce Nessuno 1 Debole
superficie
Velocita di Buona
propagazione di Basso Veloce Nessuno (riguarda tutto lo Moderata?
ultrasuoni spessore)
Est[sig?ie di Moderato Veloce Limitato Interessa solo la superficie Buona
Resistenza
alla Moderato Veloce Limitato Interessa solo la superficie Moderata
penetrazione

1 La singola determinazione é influenzata anche dallo stato della superficie dell’area di prova (umidita, carbonatazione,
ecc.).
2

La misura si correla bene con il modulo elastico del materiale. La bonta della correlazione tra modulo elastico e
resistenza meccanica puo dipendere dalle caratteristiche del conglomerato.

| metodi pit semplici e che arrecano il minor danno alle superfici delle strutture, quali I'indice di
rimbalzo e la velocita di propagazione, richiedono, per la predizione della resistenza, calibrazioni
complesse. L’indagine mediante carotaggio, invece, non richiede (quasi) correlazione per
l'interpretazione dei dati ma, per contro, provoca un danno elevato e risulta lenta e costosa. Il
carotaggio €, comunque, il metodo di riferimento per la calibrazione (taratura) di tutti i metodi non
distruttivi o parzialmente distruttivi. Nella scelta della metodologia si deve tener conto delle
specifiche capacita e caratteristiche.

L’indice di rimbalzo permette di valutare le caratteristiche anche dopo breve periodo di
maturazione, ma il risultato riguarda solo la superficie esterna.

La velocita di propagazione, generalmente, operando per trasparenza, richiede I'accessibilita di
due superfici opposte e fornisce indicazioni sulla qualita del conglomerato all'interno della struttura.
Le misure della resistenza alla penetrazione e della forza di estrazione caratterizzano la superficie
esterna (piu in profondita dell'indice di rimbalzo). La prima € piu idonea a saggiare elementi di
grosse dimensioni, la seconda € piu adatta anche ad elementi di ridotte dimensioni. La numerosita



dei punti di prova € un compromesso tra accuratezza desiderata, tempo d’esecuzione, costo e
danno apportato alla struttura.

A titolo esemplificativo, la tabella 126.2 riporta alcune indicazioni circa i valori tipici di riferimento
per la variabilita e i limiti di confidenza nella stima della resistenza ottenibili con diversi metodi di
prova. La stessa tabella riporta un’indicazione di massima riguardante il numero minimo di prove
da effettuare in una specifica area di prova.

Tabella 2 - Valori tipici di riferimento per la variabilita e i limiti di confidenza nella stima della
resistenza ottenibili con diversi metodi di prova

Coefficiente di

variazione dei valori Limiti di confidenza Numero di prove o
Metodo di prova ottenuti su un [£%] al 95% nella di campioni relativo
elemento strutturale di stimadellaresistenza |ad un’areadi prova

buona qualita [%]

Carotaggio 10 10 3

Indice di rimbalzo 4 25 12

Velocita di propagazione 25 20 1

Resistenza alla penetrazione 4 20 3
Forza d’estrazione 15 15 9 |

Elaborazione dei risultati

Un’indagine mirata alla stima della resistenza in opera comporta genericamente I'esame di risultati
provenienti da prove di resistenza meccanica su carote e/o di dati ottenuti da metodi non distruttivi.
Se la numerosita (complessiva) dei risultati relativi ad un’area di prova € pari a tre, numero minimo
accettabile, si puo stimare solamente la resistenza media.

Si ribadisce che per stimare la resistenza caratteristica del calcestruzzo in opera bisogna fare
riferimento al procedimento previsto dalla norma UNI EN 13791, paragrafi 7.3.2 e 7.3.3. nel caso di
utilizzo di metodo diretto (carotaggio) o paragrafo 8.2.4. nel caso di utilizzo di metodo indiretto.

Carotaggio

La valutazione della resistenza meccanica del calcestruzzo in situ pud essere formulata sulla
scorta dei risultati ottenuti in laboratorio da prove di compressione eseguite su campioni cilindrici
(carote) prelevati dalle strutture in numero non inferiore a tre. L’ubicazione dei prelievi o carotaggi
deve essere effettuata in maniera tale da non arrecare danno alla stabilita della struttura. | fori
devono essere ripristinati con malte espansive e a ritiro compensato.

Il carotaggio pud risultare improprio per verificare le caratteristiche di calcestruzzi di bassa
resistenza (Rc < 20 N/mm?2) o alle brevi scadenze, poiché sia il carotaggio sia la lavorazione delle
superfici possono sgretolare e compromettere I'integrita del conglomerato di resistenza ridotta.

Ai fini della determinazione della resistenza a compressione del calcestruzzo in situ, € necessario
applicare i fattori di correzione necessari, poiché i risultati forniti dalla prova a compressione delle
carote non corrispondono esattamente a quelli che si otterrebbero con le prove a compressione
condotte su cubi confezionati durante il getto, a causa della diversita del’ambiente di maturazione,
della direzione del getto rispetto a quella di carotaggio, dei danni prodotti dall’estrazione, ecc. |
fattori di influenza sono quelli descritti dall’allegato A alla norma UNI EN 13791.

Linee generali
Si devono prendere in considerazione le seguenti avvertenze:

- il diametro delle carote deve essere almeno superiore a tre volte il diametro massimo degli
aggregati (i diametri consigliati sono compresi tra 75 e 150 mm);
- le carote destinate alla valutazione della resistenza non dovrebbero contenere ferri d’armatura (si
devono scartare i provini contenenti barre d’armatura inclinate o parallele all’asse);
- per ottenere la stima attendibile della resistenza di un’area di prova devono essere prelevate e
provate almeno tre carote;



- il rapporto lunghezza/diametro delle carote deve essere uguale a 1 e il diametro deve essere
uguale a 100 mm. Occorre evitare che i provini abbiano snellezza inferiore a uno o superiore a
due;

- i campioni estratti (e i provini) devono essere protetti nelle fasi di lavorazione e di deposito
rispetto all'essiccazione all’aria. Salvo diversa prescrizione, le prove di compressione devono
essere eseguite su provini umidi;

- nel programmare l'estrazione dei campioni si deve tener conto che la resistenza del calcestruzzo
dipende dalla posizione o giacitura del getto;

- € necessario verificare accuratamente, prima di sottoporre i campioni alla prova di compressione,
la planarita e I'ortogonalita delle superfici d’appoggio. La lavorazione o preparazione inadeguata
dei provini porta, infatti, a risultati erronei. |l semplice taglio e la molatura delle superfici di prova
possono hon soddisfare i requisiti di parallelismo e planarita richiesti dalle norme.

Area di prova o di prelievo

Le carote devono essere prelevate nellindividuata regione di prova e, in particolare, in
corrispondenza degli elementi strutturali nei quali &€ stato posto in opera il calcestruzzo non
conforme ai controlli di accettazione o laddove il direttore dei lavori ritiene che ci sia un problema di
scadente o inefficace compattazione e maturazione dei getti.

Nell'individuazione delle aree di carotaggio devono essere rispettati determinati accorgimenti, oltre
a quelli indicati dalla norma UNI EN 12504-1.

Le aree di carotaggio devono:

- essere lontane dagli spigoli e dai giunti in cui & presente poca 0 nessuna armatura;

- riguardare zone a bassa densita d’armatura (prima di eseguire i carotaggi sara opportuno
stabilire I'esatta disposizione delle armature mediante apposite metodologie d’indagine non
distruttive);

- essere lontane dalle parti sommitali dei getti;

Devono, inoltre, essere evitati i nodi strutturali.

L’estrazione dei provini di calcestruzzo indurito deve avvenire almeno dopo 28 giorni di
stagionatura

In occasione dell'estrazione dovranno essere scartati tutti quei provini danneggiati o che
contengano corpi estranei e parti di armature che potrebbero pregiudicare il risultato finale.

Norme di riferimento

Le procedure per I'estrazione, la lavorazione dei campioni estratti per ottenere i provini e le relative
modalita di prova a compressione sono quelle descritte nelle seguenti norme:

UNI EN 12504-1 — Prelievo sul calcestruzzo nelle strutture. Carote. Prelievo, esame e prova di
compressione;

UNI EN 12390-1 — Prova sul calcestruzzo indurito. Forma, dimensioni ed altri requisiti per provini e
per casseforme;

UNI EN 12390-2 — Prova sul calcestruzzo indurito. Confezionamento e stagionatura dei provini per
prove di resistenza;

UNI EN 12390-3 — Prova sul calcestruzzo indurito. Resistenza alla compressione dei provini;

UNI EN 13791 - Valutazione della resistenza a compressione in sito nelle strutture e nei
componenti prefabbricati di calcestruzzo.

Verbale di prelevamento dei campioni di calcestruzzo indurito

Il verbale di prelievo dei campioni di calcestruzzo indurito, redatto secondo la norma UNI EN
12504-1, deve contenere almeno le seguenti indicazioni:

- localita e denominazione del cantiere;

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

- forma e dimensione dei provini;

- numero e sigla di ciascun campione;

- data del getto;

- data del prelievo delle carote;

- modalita di estrazione e utensile impiegato.



Metodi indiretti per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo in
opera

Come metodi indiretti devono essere presi in considerazione i metodi piu consolidati nella pratica
dei controlli non distruttivi, ovvero indice di rimbalzo, pull-out e misura della velocita di
propagazione.

| metodi indiretti (indice di rimbalzo, velocita di propagazione degli impulsi e forza di estrazione)
dovranno rispettare le linee guida della norma UNI EN 1379, mediante la correlazione tra i risultati
dei metodi di prova indiretti e la resistenza a compressione su carote prelevate dalla struttura in
esame. Il carotaggio € il metodo di riferimento per la calibrazione (taratura) di tutti i metodi non
distruttivi o parzialmente distruttivi.

La legge di correlazione deve essere determinata utilizzando un adeguato numero di campioni,
ottenuti mediante carotaggio dalla struttura in esame e sottoposti ad indagine non distruttiva prima
della loro rottura.

Il direttore dei lavori deve condurre una preliminare campagna di analisi con metodi indiretti, al fine
di programmare le posizioni di prelievo delle carote, anche sulla base del grado di omogeneita del
volume di calcestruzzo in esame, ed eventualmente di suddividere I'area in esame in lotti entro i
quali sia possibile definire statisticamente 'omogeneita del calcestruzzo.

| fattori di influenza dei risultati dei metodi indiretti sono quelli descritti dall’allegato B alla norma
UNI EN 13791.

Calibratura delle curve di correlazione tra risultati di prove non distruttive e la resistenza a compressione del
calcestruzzo in opera

La stima della resistenza a compressione del calcestruzzo in opera, mediante metodi non
distruttivi, deve basarsi sullimpiego di correlazioni tra il parametro non distruttivo proprio del
metodo impiegato e la resistenza a compressione del calcestruzzo in esame mediante prove su
carote, come prescritto dalla norma UNI EN 13791. | metodi indiretti, dopo la calibrazione mediante
prove su carote, possono essere impiegati:

- singolarmente;

- in combinazione con altri metodi indiretti;

- in combinazione con altri metodi indiretti e diretti (carote).

Le curve di correlazione fornite a corredo delle apparecchiature di prova non risultano, nella
generalita dei casi, del tutto adeguate, poiché il loro sviluppo & basato sull’uso di determinati tipi di
calcestruzzo e su prefissate condizioni di prova. L’'andamento della legge di correlazione puo
essere assunto predefinito per ciascun metodo di indagine, a meno di costanti che possono essere
determinate utilizzando un campione di carote di adeguata numerosita, sottoposte ad indagine non
distruttiva prima della loro rottura. E, percid, essenziale predisporre tavole di calibrazione per il tipo
specifico di calcestruzzo da sottoporre a prova, utilizzando i risultati delle prove su carote portate a
rottura dopo I'esecuzione sulle stesse di prove indirette, oltre a quelle eseguite in opera nello
stesso punto di estrazione della carota stessa.

E opportuno che le carote utilizzate per la calibrazione siano non meno di tre. | valori numerici
delle costanti che precisano I'andamento delle leggi di correlazione possono essere ottenuti
applicando tecniche di minimizzazione degli errori.

Determinazione di altre proprieta del calcestruzzo in opera: dimensioni e posizione delle armature e stima
dello spessore del copriferro

La misurazione dello spessore del copriferro delle armature e lindividuazione delle barre di
armatura possono essere effettuate utilizzando dispositivi denominati misuratori di ricoprimento o
pacometri.

Stima della resistenza del calcestruzzo in opera

La resistenza dei provini estratti per carotaggio generalmente € inferiore a quella dei provini
prelevati e preparati nel corso della messa in opera del calcestruzzo e stagionati in condizioni
standard.

Le nuove norme tecniche per le costruzioni hanno quantificato I'entita di tale differenza,
riconducibile alle caratteristiche del materiale, alle modalita di posa in opera, di stagionatura e di



esposizione, ritenendo accettabile un calcestruzzo il cui valore medio di resistenza a compressione
(Roperam), determinato con tecniche opportune (carotaggi e/o controlli non distruttivi), sia almeno
superiore all'85% del valore medio della resistenza di progetto Rprogetto,cm:

Ropera, m 2 0,85 Rprogetto,cm (N/mm2)

Alla necessita di effettuare correttamente la stima delle condizioni al contorno, caratteristiche di
ciascuna opera, e di garantire adeguatamente la normalizzazione delle procedure di prova,
indispensabili per la riproducibilita e la ripetibilita dei risultati sperimentali, si aggiunge I'esigenza di
definire correttamente il valore, indicato dalle norme tecniche, da assumere per la resistenza
media di progetto Rprogetto,cm.

Il controllo della resistenza del calcestruzzo in opera deve essere eseguito in conformita alla
norma UNI EN 13791, che stabilisce il passaggio dalla resistenza caratteristica cubica di progetto
Rck alla resistenza caratteristica cilindrica di progetto fck con la seguente relazione:

foc= 0,85 Rek (N/mm?)

Al punto 6, tabella 1, della stessa norma, sono riportati per ciascuna classe di resistenza i valori
caratteristici minimi accettabili. La Roperack deve essere determinata secondo il punto 7 della stessa
norma UNI EN 13791, che prevede un controllo di tipo statistico nel caso in cui la numerosita dei
prelievi sia maggiore di 15 (Approccio A, p. 7.3.2), e un controllo alternativo nel caso di una minore
numerosita dei prelievi (Approccio B, p. 7.3.3.). In sintesi, si dovra confrontare:

Ropera,ck = 0,85 Rprogetto,ck (N/mm2)

Il rapporto di valutazione della resistenza calcestruzzo in opera deve essere conforme al punto 10
della norma UNI EN 13791.

La non conformita dei controlli d’accettazione
Le indagini per la valutazione del calcestruzzo in opera, in caso di non conformita dei controlli
d’accettazione, dovranno rispettare i criteri previsti dal paragrafo 9 della norma UNI EN 13791.
1. In una regione di prova comprendente diversi lotti di calcestruzzo con 15 o piu risultati di
prove su carote, se fopera,m 2 0,85 (f progetto,ck + |,48 S) e fopera, min 2 0,85 (f progetto,ck = 4), dove:
- f progetto,ck = resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo prevista in progetto
- foperam = valore medio delle resistenza a compressione delle carote
- fopera,min = valore minimo di resistenza a compressione delle carote
- s = scarto quadratico medio dei risultati sperimentali (se il valore di s & minore di 2 N/mm2 si
assume pari a 2 N/mm?),

il calcestruzzo della regione di prova pud essere considerato di resistenza sufficiente e
conforme alla norma EN 206-1.
2. In alternativa, previo accordo tra le parti, qualora fossero disponibili 15 o piu risultati di prove
indirette e i risultati di almeno due carote prelevate da elementi strutturali, per i quali i risultati sui
campioni convenzionali avevano fornito valori di resistenza piu bassi, se foperamin = 0,85 (f progetto,ck -
4), il calcestruzzo della regione di prova puo essere considerato di adeguata resistenza.
3. In una piccola regione di prova contenente pochi lotti di calcestruzzo, al limite uno, il direttore
dei lavori deve ricorrere all’esperienza per selezionare I'ubicazione dei due punti di prelievo delle
carote, e se foperamin = 0,85 (f progetio,ck - 4), il calcestruzzo della regione di prova pud essere
considerato di adeguata resistenza. Se la regione di prova € ritenuta contenente calcestruzzo di
resistenza adeguata, € conforme anche la popolazione calcestruzzo al quale e riferito il controllo.

Art. 29. Prove su acciaio per cemento armato



Le forme di controllo obbligatorie

Le nuove norme tecniche per le costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo
obbligatorie (paragrafo 11.3.1):

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;

- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture;

- di accettazione in cantiere, da esequirsi sui lotti di spedizione.

A tale riguardo si definiscono:

- lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante
apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.).
Un lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali,
meccaniche, di formazione) e pud essere compreso tra 30 e 120 t;

- forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi valori delle grandezze
nominali omogenee;

- lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un’unica volta, costituiti da
prodotti aventi valori delle grandezze nominali omogenee.

La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti qualificati

Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le
caratteristiche qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione.

Il marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio tecnico centrale e deve consentire,
in maniera inequivocabile, di risalire:

- allazienda produlttrice;

- allo stabilimento;

- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilita.

Per stabilimento si intende una unita produttiva a sé stante, con impianti propri € magazzini per il
prodotto finito. Nel caso di unita produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la
gualificazione deve essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse
fabbricato.

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per
la loro produzione, nonché la possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti
possono essere i sistemi di marchiatura adottati, anche in relazione all’'uso, quali, per esempio,
limpressione sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a
vernice, la targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque, I'obbligatorieta del
marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli.

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti
caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di
prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi 0 meno dello stesso
produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilita di manomissione.
Per quanto possibile, anche in relazione all'uso del prodotto, il produttore & tenuto a marcare ogni
singolo pezzo. Ove cid non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve
essere tale che, prima dell’apertura dell’eventuale ultima e piu piccola confezione (fascio, bobina,
rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di
produzione e alla data di produzione.

Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilitd nel
tempo e l'impossibilita di manomissione, il produttore deve rispettare le modalita di marcatura
denunciate nella documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare
tempestivamente le eventuali modifiche apportate.

Il prodotto di acciaio non puo essere impiegato in caso di:

- mancata marcatura;

- hon corrispondenza a quanto depositato;

- illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare I'identificazione e la rintracciabilita del prodotto
attraverso il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale.



Nella tabella 16.1 si riportano i numeri di identificazione del paese di origine del produttore
dell’acciaio previsti dalla norma UNI EN 10080, caratterizzanti nervature consecutive. Nel caso
specifico dell'ltalia si hanno quattro nervature consecutive.

Tabella 1 - Numeri di identificazione del paese di origine del produttore dell’acciaio previsti
dalla norma UNI EN 10080

Numero di nervature trasversali normali
Paese produttore tra I’inizio della marcatura e la nervatura
rinforzata successiva
Austria, Germania 1
Belgio, Lussemburgo, Paesi Bassi, 5
Svizzera
Francia 3
Italia 4
Irlanda, Islanda, Regno Unito 5
Danimarca, Finlandia, Norvegia, Svezia 6
Portogallo, Spagna 7
Grecia 8
Altri 9

Identificazione del produttore

Il criterio di identificazione dell’acciaio prevede che su un lato della barra/rotolo vengano riportati dei
simboli che identificano l'inizio di lettura del marchio (start: due nervature ingrossate consecutive),
I'identificazione del paese produttore e dello stabilimento.

Identificazione della classe tecnica

Sull'altro lato della barra/rotolo, I'identificazione prevede dei simboli che identificano linizio della
lettura (start: tre nervature ingrossate consecutive) e un numero che identifica la classe tecnica
dell’acciaio che deve essere depositata presso il registro europeo dei marchi, da 101 a 999
escludendo i multipli di 10. La figura 16.2 riporta un acciaio di classe tecnica n. 226.

Figura 16.2 - Identificazione della classe tecnica

| Direzione di lettura
} >

0 2 2 6
|
Start Classe |ecn|ca acciaio da 101 a 999 (escluso i multipli di 10)

&\\\\\\\\\\\\\\\\\3

Nervature ingrossate

Acciaio di classe tecnica n. 226

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le
certificazioni emesse dal laboratorio ufficiale non possono assumere valenza ai sensi delle norme
tecniche per le costruzioni, e di cido ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

Il caso della unita marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni del direttore dei lavori per le prove di
laboratorio.

Puo accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o
presso i trasformatori intermedi, 'unitd marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui

1

Nella Gazzetta ufficiale dell'Unione europea n. L343 dell’8 dicembre 2006 ¢ stata pubblicata la decisione della Commissione delle
Comunita Europee del 5 dicembre 2006 relativa alla cancellazione del riferimento alla norma EN 10080:2005 "Acciaio per cemento armato - Acciaio
saldabile - Generalita" conformemente alla direttiva 89/106/CEE del Consiglio.10080:2005 "Acciaio per cemento armato - Acciaio saldabile -
Generalita" conformemente alla direttiva 89/106/CEE del Consiglio.



una parte, o il tutto, perda l'originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori
guanto i commercianti e i trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di
stoccaggio, hanno la responsabilita di documentare la provenienza del prodotto mediante i
documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il
servizio tecnico centrale.

In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere
accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata
dal direttore dei lavori.

Conservazione della documentazione d’accompagnamento

| produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta
archiviazione della documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la
disponibilita per almeno dieci anni, e devono mantenere evidenti le marcature o le etichette di
riconoscimento per la rintracciabilitd del prodotto.

Indicazione del marchio identificativo nei certificati delle prove meccaniche

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel
luogo di lavorazione, devono riportare I'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del
laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove.

Nel caso i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, ovvero il marchio non dovesse
rientrare fra quelli depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovra
tempestivamente informare di cio il servizio tecnico centrale e il direttore dei lavori.

Le certificazioni cosi emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il
materiale non pud essere utilizzato e il direttore dei lavori deve prevedere, a cura e spese
dell'impresa, I'allontanamento dal cantiere del materiale non conforme.

Forniture e documentazione di accompagnamento: /'attestato di qualificazione

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere
accompagnate dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (paragrafo 11.3.1.5).
L’attestato di qualificazione puo essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve riportare
il riferimento al documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere
accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al
documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio.

Il direttore dei lavori, prima della messa in opera, é tenuto a verificare quanto sopra indicato e a
rifiutare le eventuali forniture non conformi.

Centri di trasformazione

Le nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.2.6) definiscono centro di trasformazione, nell’ambito
degli acciai per cemento armato, un impianto esterno al produttore e/o al cantiere, fisso o mobile,
che riceve dal produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati
cavi, ecc.) e confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili in opere in cemento armato
guali, per esempio, elementi saldati e/o presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati
(gabbie di armatura), pronti per la messa in opera o per successive lavorazioni.

Il centro di trasformazione deve possedere tutti i requisiti previsti dalle nuove norme tecniche per le
costruzioni.

Rintracciabilita dei prodotti
Il centro di trasformazione puo ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, accompagnati
dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale.
Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano
utilizzati elementi base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso
specifiche procedure documentate che garantiscano la rintracciabilita dei prodotti.



Documentazione di accompagnamento e verifiche del direttore dei lavori
Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo I'intervento di un trasformatore devono essere accompagnati
da idonea documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione
stesso. In particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati
deve essere accompagnata:
- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’attestato di avvenuta dichiarazione
di attivita, rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di
trasformazione;
- dall’attestazione inerente all’esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore
tecnico del centro di trasformazione, con lindicazione dei giorni nei quali la fornitura & stata
lavorata. Qualora il direttore dei lavori lo richieda, all’attestazione di cui sopra potra seguire copia
dei certificati relativi alle prove effettuate nei giorni in cui la lavorazione e stata effettuata.
Il direttore dei lavori & tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture
non conformi, ferme restando le responsabilita del centro di trasformazione. Della documentazione
di cui sopra dovra prendere atto il collaudatore statico, che deve riportare nel certificato di collaudo
statico gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito I'eventuale materiale lavorato.

| tipi di acciaio per cemento armato

Le nuove norme tecniche per le costruzioni ammettono esclusivamente I'impiego di acciai saldabili
e nervati idoneamente qualificati secondo le procedure previste dalle stesse norme, e controllati
con le modalita previste per gli acciai per cemento armato precompresso e per gli acciai per
carpenterie metalliche.

| tipi di acciai per cemento armato sono indicati nella tabella 16.2.

Tabella .2 - Tipi di acciai per cemento armato

Tipi di acciaio previsti
dal D.M. 17 gennaio 2018
(saldabili e ad aderenza migliorata)
FeB22k e FeB32k (barre tonde lisce) B450C (6 < <50 mm)
FeB38k e FeB44k (barre tonde nervate) B450A (5< <12 mm)

Tipi di acciaio per cemento armato
previsti dalle norme precedenti

L’acciaio per cemento armato B450C

L’acciaio per cemento armato B450C (laminato a caldo) € caratterizzato dai seguenti valori
nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli:

- fy nom: 450 N/mm?

- ftnom: 540 N/mm?

e deve rispettare i requisiti indicati nella tabella 16.3.

Tabella 3 - Acciaio per cemento armato laminato a caldo B450C

Caratteristiche Requisiti Frattile [%]
Tensione caratteristica di snervamento fyk = fy nom 5,0
Tensione caratteristica di rottura ftk = ft nom 5,0
21,15
(ft/fy)k <135 10,0
(fy/fy nom)k <125 10,0
Allungamento (Agt)k 27,5% 10,0

Diametro del mandrino per prove di
piegamento a 90 ° e - -
successivo raddrizzamento senza cricche:

J<12mm 4O N
12< @ <16 mm 50 -
perl6<J<25mm 8 Y -

per 25 <& <50 mm 100 -




L’acciaio per cemento armato B450A

L’acciaio per cemento armato B450A (trafilato a freddo), caratterizzato dai medesimi valori
nominali delle tensioni di snervamento e rottura dell’acciaio B450C, deve rispettare i requisiti
indicati nella tabella 16.4.

Tabella .4 - Acciaio per cemento armato trafilato a freddo B450A

Caratteristiche Requisiti Fr[%}:]lle
Tensione caratteristica di snervamento fyk > fy nom 50
Tensione caratteristica di rottura ftk > ft nom 50
(f/fy)k 21,05 10,0
(fy/fy nom)k <125 10,0
Allungamento (Agt)k >2,5% 10,0
Diametro del mandrino per prove di piegamento a
90°e
successivo raddrizzamento senza cricche: 40 )
Z<10mm

L’accertamento delle proprieta meccaniche

L’accertamento delle proprieta meccaniche degli acciai deve essere condotto secondo le seguenti
norme (paragrafo 11.3.2.3 nuove norme tecniche):

UNI EN ISO 15630-1 — Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso.
Metodi di prova. Parte 1: Barre, rotoli e fili per calcestruzzo armato;

UNI EN ISO 15630-2 — Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso.
Metodi di prova. Parte 2: Reti saldate.

Per gli acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprieta meccaniche devono essere
determinate su provette mantenute per 60 minuti a 100 £ 10°C e successivamente raffreddate in
aria calma a temperatura ambiente.

In ogni caso, qualora lo snervamento non sia chiaramente individuabile, si deve sostituire fy, con
f,2).

La prova di piegamento
La prova di piegamento e di raddrizzamento deve essere eseguita alla temperatura di 20 + 5°C
piegando la provetta a 90°, mantenendola poi per 30 minuti a 100 =+ 10°C e procedendo, dopo
raffreddamento in aria, al parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione non
deve presentare cricche.

La prova di trazione
La prova a trazione per le barre & prevista dalla norma UNI EN ISO 15630-1. | campioni devono
essere prelevati in contraddittorio con I'appaltatore al momento della fornitura in cantiere. Gli
eventuali trattamenti di invecchiamento dei provini devono essere espressamente indicati nel
rapporto di prova.
La lunghezza dei campioni delle barre per poter effettuare sia la prova di trazione, sia la prova di
piegamento deve essere di almeno 100 cm (consigliato 150 cm).
Riguardo alla determinazione di Agt, allungamento percentuale totale alla forza massima di
trazione Fm, bisogna considerare che:
- se Agt &€ misurato usando un estensimetro, Agt deve essere registrato prima che il carico
diminuisca piu di 0,5% dal relativo valore massimo;
- se Agt é determinato con il metodo manuale, Agt deve essere calcolato con la seguente formula:
Agt = Ag + Rm /2000
dove
- Ag e l'allungamento percentuale non-proporzionale al carico massimo Fm
- Rm é la resistenza a trazione (N/mm2).
La misura di Ag deve essere fatta su una lunghezza della parte calibrata di 100 mm ad una
distanza r2 di almeno 50 mm o 2d (il piu grande dei due) lontano dalla frattura. Questa misura puo



essere considerata come non valida se la distanza rl fra le ganasce e la lunghezza della parte
calibrata é inferiore a 20 mm o d (il piu grande dei due).

La norma UNI EN 15630-1 stabilisce che in caso di contestazioni deve applicarsi il metodo
manuale.

Le caratteristiche dimensionali e di impiego

L’acciaio per cemento armato € generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli,
reti o tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni (paragrafo
11.3.2.4 nuove norme tecniche).

Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati
(staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti
direttamente utilizzabili in opera.

Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi, cioé, una
superficie dotata di nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sullintera
lunghezza, atte ad aumentarne I'aderenza al conglomerato cementizio.

La marcatura dei prodotti deve consentirne I'identificazione e la rintracciabilita.

La documentazione di accompagnamento delle forniture deve rispettare le prescrizioni stabilite
dalle norme tecniche, in particolare & necessaria per quei prodotti per i quali non sussiste I'obbligo
della marcatura CE.

Le barre sono caratterizzate dal diametro & della barra tonda liscia equipesante, calcolato
nell'ipotesi che la densita dell’acciaio sia pari a 7,85 kg/dm?.

| diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A, in barre e in rotoli, sono riportati nelle tabelle
16.5 e 16.6.

Tabella 5 - Diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A in barre

Acciaio in barre Diametro & [mm]
B450C 6<0<40
B450A 550<10

Tabella 6 - Diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A in rotoli

Acciaio in rotoli Diametro @ [mm]
B450C 6<J<16
B450A 5s0<10

La sagomatura e l'impiego

Le nuove norme tecniche stabiliscono che la sagomatura e/o 'assemblaggio dei prodotti possono
avvenire (paragrafo 11.3.2.4 nuove norme tecniche):

- in cantiere, sotto la vigilanza della direzione dei lavori;

- in centri di trasformazione, solo se dotati dei requisiti previsti.

Nel primo caso, per cantiere si intende esplicitamente I'area recintata del cantiere, all'interno della
quale il costruttore e la direzione dei lavori sono responsabili dell’approvvigionamento e
lavorazione dei materiali, secondo le competenze e responsabilita che la legge da sempre
attribuisce a ciascuno.

Al di fuori dell’area di cantiere, tutte le lavorazioni di sagomatura e/o assemblaggio devono
avvenire esclusivamente in centri di trasformazione provvisti dei requisiti indicati dalle nuove
norme tecniche.

Le reti e i tralicci elettrosaldati

Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L’interasse delle barre non
deve superare i 330 mm.

| tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre e assemblati mediante saldature.

Per le reti e i tralicci in acciaio (B450C o B450A), gli elementi base devono avere diametro @ come
di riportato nella tabella 16.7.



Tabella 7 - Diametro @ degli elementi base per lereti e i tralicci in acciaio B450C e B450A

Acciaio tipo Diametro & degli elementi base
B450C 6mMmMs<J <16 mm
B450A 5mm<J<10mm

Il rapporto tra i diametri delle barre componenti le reti e i tralicci deve essere: @ min/ @ max 2 0,6.

| nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI
EN ISO 15630-2 pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di
diametro maggiore sulla tensione di snervamento pari a 450 N/mm?2. Tale resistenza al distacco
della saldatura del nodo deve essere controllata e certificata dal produttore di reti e di tralicci
secondo le procedure di qualificazione di seguito riportate.

In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere le stesse
caratteristiche. Nel caso dei tralicci € ammesso l'uso di staffe aventi superficie liscia perché
realizzate con acciaio B450A oppure B450C saldabili.

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati pud essere effettuata a partire da materiale di base
prodotto nello stesso stabilimento di produzione del prodotto finito o da materiale di base
proveniente da altro stabilimento.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, questi ultimi
possono essere costituiti da acciai prowvvisti di specifica qualificazione o da elementi semilavorati
guando il produttore, nel proprio processo di lavorazione, conferisca al semilavorato le
caratteristiche meccaniche finali richieste dalla norma.

In ogni caso, il produttore dovra procedere alla qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio.

La marchiatura di identificazione
Ogni pannello o traliccio deve essere, inoltre, dotato di apposita marchiatura che identifichi il
produttore della rete o del traliccio stesso.
La marchiatura di identificazione pud essere anche costituita da sigilli o etichettature metalliche
indelebili con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto, ovvero da
marchiatura supplementare indelebile. In ogni caso, la marchiatura deve essere identificabile in
modo permanente anche dopo l'annegamento nel calcestruzzo della rete o del traliccio
elettrosaldato.
Laddove non fosse possibile tecnicamente applicare su ogni pannello o traliccio la marchiatura
secondo le modalita sopra indicate, dovra essere comunque apposta su ogni pacco di reti o tralicci
un’apposita etichettatura, con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del
prodotto e del produttore. In questo caso, il direttore dei lavori, al momento dell’accettazione della
fornitura in cantiere, deve verificare la presenza della predetta etichettatura.
Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, ovvero in
stabilimenti del medesimo produttore, la marchiatura del prodotto finito pud coincidere con la
marchiatura dell’elemento base, alla quale pud essere aggiunto un segno di riconoscimento di ogni
singolo stabilimento.

La saldabilita
L’analisi chimica effettuata su colata e I'eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul prodotto
finito, deve soddisfare le limitazioni riportate nella tabella 16.8.

Tabella 8 - Massimo contenuto di elementi chimici in percentuale (%)

Elemento Simbolo Analisi di prodotto |Analisi di colata
Carbonio C 0,24 0,22

Fosforo P 0,055 0,050

Zolfo S 0,055 0,050

Rame Cu 0,85 0,80

Azoto N 0,013 0,012

Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50




E possibile eccedere il valore massimo di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore del Ceq
venga ridotto dello 0,02% in massa.

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

Le tolleranze dimensionali
La deviazione ammissibile per la massa nominale dei diametri degli elementi d’acciaio deve
rispettare le tolleranze riportate nella tabella 16.9.

Tabella 9 - Deviazione ammissibile per la massa nominale

Diametro nominale [mm] 5<J<8 8<@<40
Tolleranza in % sulla sezione ammessa per +6 +45
'impiego B -

Le procedure di controllo per acciai da cemento armato ordinario, barre e rotoli

| controlli sistematici

Le prove di qualificazione e di verifica periodica, di cui ai successivi punti, devono essere ripetute
per ogni prodotto avente caratteristiche differenti o realizzato con processi produttivi differenti,
anche se provenienti dallo stesso stabilimento.

| rotoli devono essere soggetti a qualificazione separata dalla produzione in barre e dotati di
marchiatura differenziata.

Le prove di qualificazione

Il laboratorio ufficiale prove incaricato deve effettuare, senza preavviso, presso lo stabilimento di
produzione, il prelievo di una serie di 75 saggi, ricavati da tre diverse colate o lotti di produzione,
25 per ogni colata o lotto di produzione, scelti su tre diversi diametri opportunamente differenziati,
nell’ambito della gamma prodotta.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti che portano il marchio depositato in ltalia,
indipendentemente dall’etichettatura o dalla destinazione specifica.

Sui campioni devono essere determinati, a cura del laboratorio ufficiale incaricato, i valori delle
tensioni di snervamento e rottura fy e fi, 'allungamento Ag, ed effettuate le prove di piegamento.

Le prove periodiche di verifica della qualita

Ai fini della verifica della qualita, il laboratorio incaricato deve effettuare controlli saltuari, ad
intervalli non superiori a tre mesi, prelevando tre serie di cinque campioni, costituite ognuna da
cinque barre di uno stesso diametro, scelte con le medesime modalita contemplate nelle prove a
carattere statistico, e provenienti da una stessa colata.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti che portano il marchio depositato in ltalia,
indipendentemente dall’etichettatura o dalla destinazione specifica. Su tali serie il laboratorio
ufficiale deve effettuare le prove di resistenza e di duttilita. | corrispondenti risultati delle prove di
snervamento e di rottura vengono introdotti nelle precedenti espressioni, le quali vengono sempre
riferite a cinque serie di cinque saggi, facenti parte dello stesso gruppo di diametri, da aggiornarsi
ad ogni prelievo, aggiungendo la nuova serie ed eliminando la prima in ordine di tempo. | nuovi
valori delle medie e degli scarti quadratici cosi ottenuti vengono, quindi, utilizzati per la
determinazione delle nuove tensioni caratteristiche, sostitutive delle precedenti (ponendo n = 25).
Se i valori caratteristici riscontrati risultano inferiori ai minimi per gli acciai B4A50C e B450A, il
laboratorio incaricato deve darne comunicazione al servizio tecnico centrale e ripetere le prove di
qualificazione solo dopo che il produttore ha eliminato le cause che hanno dato luogo al risultato
insoddisfacente.

Qualora uno dei campioni sottoposti a prova di verifica della qualita non soddisfi i requisiti di
duttilita per gli acciai B450C e B450A, il prelievo relativo al diametro di cui trattasi deve essere
ripetuto. Il nuovo prelievo sostituisce quello precedente a tutti gli effetti. Un ulteriore risultato
negativo comporta la ripetizione della qualificazione.



Le tolleranze dimensionali devono essere riferite alla media delle misure effettuate su tutti i saggi
di ciascuna colata o lotto di produzione.

Su almeno un saggio per colata o lotto di produzione & calcolato il valore dell’area relativa di
nervatura o di dentellatura.

Tabella 10 - Verifica di qualita per ciascuno dei gruppi di diametri

Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza

3 serie di 5 campioni

1 serie = 5 barre di uno stesso diametro Stessa colata

<1 mese

Tabella 11 - Verifica di qualita non per gruppi di diametri

Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza

15 saggi prelevati da 3 diverse colate:
<1 mese - 5 saggi per colata o lotto di produzione | Stessa colata o lotto di produzione
indipendentemente dal diametro

La verifica delle tolleranze dimensionali per colata o lotto di produzione

Ai fini del controllo di qualita, le tolleranze dimensionali di cui alla tabella 16.9 devono essere
riferite alla media delle misure effettuate su tutti i saggi di ciascuna colata o lotto di produzione.
Qualora la tolleranza sulla sezione superi il 2%, il rapporto di prova di verifica deve riportare i diametri medi
effettivi.

La facoltativita dei controlli su singole colate o lotti di produzione
| produttori gia qualificati possono richiedere, di loro iniziativa, di sottoporsi a controlli su singole
colate o lotti di produzione, eseguiti a cura di un laboratorio ufficiale prove. Le colate o lotti di

produzione sottoposti a controllo devono essere cronologicamente ordinati nel quadro della produzione
globale.
I controlli consistono nel prelievo, per ogni colata e lotto di produzione e per ciascun gruppo di diametri da essi ricavato,

di un numero N di saggi, non inferiore a dieci, sui quali si effettuano le prove di verifica di qualita per gli acciai in
barre, reti e tralicci elettrosaldati.

Le tensioni caratteristiche di snervamento e rottura devono essere calcolate con le espressioni per
i controlli sistematici in stabilimento per gli acciai in barre e rotoli, nelle quali n € il numero dei saggi
prelevati dalla colata.

I controlli nei centri di trasformazione

| controlli nei centri di trasformazione sono obbligatori e devono essere effettuati:

- in caso di utilizzo di barre, su ciascuna fornitura, o comunque ogni 90 t;

- in caso di utilizzo di rotoli, ogni dieci rotoli impiegati.

Qualora non si raggiungano le quantita sopra riportate, in ogni caso deve essere effettuato almeno
un controllo per ogni giorno di lavorazione.

Ciascun controllo deve essere costituito da tre spezzoni di uno stesso diametro per ciascuna
fornitura, sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la
provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario i controlli devono essere
estesi alle eventuali forniture provenienti da altri stabilimenti.

| controlli devono consistere in prove di trazione e piegamento e devono essere eseguiti dopo il
raddrizzamento.

In caso di utilizzo di rotoli deve altresi essere effettuata, con frequenza almeno mensile, la verifica
dell'area relativa di nervatura o di dentellatura, secondo il metodo geometrico di cui alla norma UNI
EN ISO 15630-1.

Tutte le prove suddette devono essere eseguite dopo le lavorazioni e le piegature atte a dare ad
esse le forme volute per il particolare tipo di impiego previsto.

Le prove di cui sopra devono essere eseguite e certificate dai laboratori ufficiali prove.



Il direttore tecnico di stabilimento curera la registrazione di tutti i risultati delle prove di controllo
interno su apposito registro, di cui dovra essere consentita la visione a quanti ne abbiano titolo.

| controlli di accettazione in cantiere

| controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori, devono essere effettuati dal direttore dei
lavori entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale e devono essere campionati, nel’ambito
di ciascun lotto di spedizione, con le medesime modalitd contemplate nelle prove a carattere
statistico, in ragione di tre spezzoni marchiati e di uno stesso diametro scelto entro ciascun lotto,
sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del
materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario, i controlli devono essere estesi ai lotti
provenienti da altri stabilimenti.

| valori di resistenza e allungamento di ciascun campione da eseguirsi comunque prima della
messa in opera del prodotto riferiti ad uno stesso diametro, devono essere compresi fra i valori
massimi e minimi riportati nella tabella 16.12. Questi limiti tengono conto della dispersione dei dati
e delle variazioni che possono intervenire tra diverse apparecchiature e modalita di prova.

Nel caso di campionamento e di prova in cantiere, che deve essere effettuata entro 30 giorni dalla
data di consegna del materiale in cantiere, qualora la determinazione del valore di una quantita
fissata non sia conforme al valore di accettazione, il valore dovra essere verificato prelevando e
provando tre provini da prodotti diversi nel lotto consegnato.

Se un risultato & minore del valore, sia il provino che il metodo di prova devono essere esaminati
attentamente. Se nel provino € presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia verificato
un errore durante la prova, il risultato della prova stessa deve essere ignorato. In questo caso
occorrera prelevare un ulteriore (singolo) provino.

Se i tre risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore di accettazione, il lotto
consegnato deve essere considerato conforme.

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, dieci ulteriori provini devono essere prelevati da
prodotti diversi del lotto in presenza del produttore o suo rappresentante, che potra anche
assistere all’esecuzione delle prove presso un laboratorio ufficiale.

Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui dieci ulteriori provini e
maggiore del valore caratteristico, e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore
massimo, secondo quanto sopra riportato. In caso contrario, il lotto deve essere respinto e il
risultato segnalato al servizio tecnico centrale.

Tabella 12 - Valori di resistenza e di allungamento accettabili

GRS Valore limite Note

. 2 2
fy minimo 425 N/mm (450 — 25) N/mm

. 2

fy massimo 572 N/mm? [450 - (1,25 + 0,02)] N/mm
Agt minimo = 6,0% per acciai B450C
Agt minimo = 2,0% per acciai B450A
Rottura/snervamento 1,13 < ftffy < 1,37 per acciai B450C
Rottura/snervamento ft/fy = 1,03 per acciai B450A
Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti

Il prelievo dei campioni e la domanda al laboratorio prove

Il prelievo dei campioni di barre d’armatura deve essere effettuato a cura del direttore dei lavori o
di un tecnico di sua fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i
campioni inviati per le prove al laboratorio ufficiale prove incaricato siano effettivamente quelli da
lui prelevati.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati, provenga da un centro di trasformazione, il
direttore dei lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto centro di trasformazione
sia in possesso di tutti i requisiti previsti dalle nuove norme tecniche, pu0 recarsi presso il
medesimo centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i necessari controlli. In tal
caso, il prelievo dei campioni deve essere effettuato dal direttore tecnico del centro di
trasformazione secondo le disposizioni del direttore dei lavori. Quest’ultimo deve assicurare,



mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio
ufficiale incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa
richiesta di prove.

La domanda di prove al laboratorio ufficiale autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore dei
lavori e deve contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo.

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le
certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche,
e di cio deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.



PARTE IV - PRESCRIZIONI TECNICHE

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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




Ordine datenersi nell'andamento dei lavori

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

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

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

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

Art. 31. Materiali in genere

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

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

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

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

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

Nei prezzi contrattuali sono, dunque, compensate tutte le spese principali ed accessorie, le forniture, i
consumi, la mano d’opera, il carico, il trasporto e lo scarico, ogni lavorazione e magistero per dare i lavori
ultimati nel modo prescritto, tutti gli oneri ed obblighi precisati nell’art. 12 del presente capitolato speciale, le
spese generali e I'utile dell’esecutore.



| lavori saranno pagati in base alle misure fissate dal progetto all’atto della misurazione in contraddittorio con
l'appaltatore.

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

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

VALUTAZIONE DEI LAVORI A MISURA
DEMOLIZIONI

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Per gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili strutture, sara incluso nel
volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse. | prezzi di elenco, relativi
agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di scavo compresi fra piani
orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondita, nello stesso elenco dei prezzi. Pertanto la valutazione
dello scavo risultera definita, per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e dall'applicazione
ad esso del relativo prezzo di elenco.

RILEVATI, REINTERRI E RIEMPIMENTI

Il volume dei rilevati sara determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti eseguiti
come per gli scavi di sbancamento. | reinterri di scavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il
loro volume effettivo misurato in opera. Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per
drenaggi, vespai, ecc., sara valutato a metro cubo per il suo volume effettivo misurato in opera.

CALCESTRUZZ|

| calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc., e le strutture costituite da getto in opera, saranno
contabilizzati a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni



eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei
lavori. Le lastre ed opere particolari saranno valutate, se espressamente indicato, in base alla superficie.

CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sara valutato per il suo volume
effettivo, senza detrazione del volume del ferro di armatura, che verra pagato a parte, e del volume del
conglomerato corrispondente a vani, aperture, nicchie e simili inferiori a 0,10 m2 di superficie e senza
contabilizzare la superficie bagnata della casseratura necessaria per formare i suddetti vani, aperture,
nicchie e simili.

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

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

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

MURATURE

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

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

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

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

INTONACI

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

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

TINTEGGIATURE E VERNICIATURE

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

Per i muri di spessore superiore a 15 cm le opere di tinteggiatura saranno valutate a metro quadrato
detraendo i vuoti di qualsiasi dimensione .

L'applicazione di tinteggiatura per lesene, cornicioni, parapetti, architravi, aggetti e pensiline con superfici
laterali di sviluppo superiore ai 5 cm o con raggi di curvatura superiori ai 15 cm dovra essere computata
come superficie piana.

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

| tubi che corrono lungo le pareti da tinteggiare e che vengono tinteggiati unitamente alle pareti stesse non
saranno conteggiati a parte.



Le verniciature eseguite su opere metalliche, in legno o simili verranno calcolate, senza considerare i relativi
spessori computando la superficie su una sola faccia.

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

MASSETTI

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

PAVIMENTI

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

RIVESTIMENTI

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

CONTROSOFFITTI

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

INFISSI

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

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

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

TUBAZIONI

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

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

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

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

OPERE IN METALLO

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

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



PRESCRIZIONI TECNICHE: INDAGINI, SCAVI, RILEVATI E DEMOLIZIONI

Art. 33. Tracciamenti

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

Art. 34. Scavi
Scavi e rinterri

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

Scavi in genere

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

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

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

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

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

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

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

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

Scavi di Fondazione

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar
luogo agli elementi strutturali di fondazione. In ogni caso saranno considerati come scavi di fondazione quelli
per dar luogo alle fogne, condutture, fossi e cunette. Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli
scavi per fondazione dovranno essere spinti fino alla profondita che dalla Direzione dei Lavori verra ordinata
all'atto delle loro esecuzioni tenendo in debito conto le istruzioni impartite dal Ministero dei lavori pubblici con
il D.M. 21 gennaio 1981 e successive modifiche ed integrazioni. Le profondita, che si trovino indicate nei
disegni di consegna, sono percio di semplice avviso e 'Amministrazione appaltante si riserva piena facolta di
variarle nella misura che reputera piu conveniente, senza che cio possa dare all'lmpresa motivo alcuno di



fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo essa soltanto diritto al pagamento del lavoro
eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere. E vietato all'lmpresa, sotto
pena di demolire il gia fatto, di por mano alle murature prima che la Direzione dei Lavori abbia verificato ed
accettato le fondazioni. | piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere
che cadono sopra falde inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini
ed anche con determinata contropendenza. Nello scavo di pozzi e di trincee profondi pit di 1,50 metri,
quando la consistenza del terreno non dia sufficiente garanzia di stabilita, anche in relazione alla pendenza
delle pareti, si deve provvedere, man mano che procede lo scavo, alla applicazione delle necessarie
armature di sostegno, in modo da assicurare abbondantemente contro ogni pericolo gli operai, ed impedire
ogni smottamento di materia durante I'esecuzione tanto degli scavi che delle murature. Le tavole di
rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 centimetri.

L'Impresa e responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprieta pubbliche e private che potessero
accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellamenti e sbadacchiature, alle quali essa deve
provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza
rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo le venissero impartite dalla
Direzione dei Lavori. Nello scavo dei cunicoli, a meno che si tratti di roccia che non presenti pericolo di
distacchi, devono predisporsi idonee armature per evitare franamenti della volta e delle pareti. Dette
armature devono essere applicate man mano che procede il lavoro di avanzamento; la loro rimozione puo
essere effettuata in relazione al progredire del rivestimento in muratura. ldonee armature e precauzioni
devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza dei relativi scavi vi siano fabbriche o
manufatti, le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite degli scavi. Nella infissione di pali di
fondazione devono essere adottate misure e precauzioni per evitare che gli scuotimenti del terreno
producano lesioni o danni alle opere vicine. Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che si fosse
dovuto fare in piu attorno alla medesima, dovra essere diligentemente riempito e costipato, a cura e spese
dell'lmpresa, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo. Col procedere delle
murature I'Impresa potra recuperare i legami costituenti le armature, sempre che non si tratti di armature
formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprieta dell Amministrazione; i legnami
pero, che a giudizio della Direzione dei Lavori, non potessero essere tolti senza pericolo o danno del lavoro,
dovranno essere abbandonati negli scavi. Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a
quello risultante dal prodotto della base di fondazione per la sua profondita sotto il piano degli scavi di
sbancamento o del terreno naturale, quando detto scavo di shancamento non viene effettuato.

Presenza di gas negli scavi

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

Art. 35. Demolizioni e rimozioni

Prima dell'inizio di lavori di demolizione & fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di
conservazione e di stabilith delle varie strutture da demolire. In relazione al risultato di tale verifica devono
essere eseguite le opere di rafforzamento e di puntellamento necessarie ad evitare che, durante la
demolizione, si verifichino crolli intempestivi. | lavori di demolizione devono procedere con cautela e con
ordine dall'alto verso il basso e devono essere condotti in maniera da prevenire qualsiasi infortunio agli
addetti al lavoro e da non pregiudicare la stabilita delle strutture portanti o di collegamento di quelle eventuali
adiacenti, e in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali tutti devono ancora potersi impiegare



utilmente, sotto pena di rivalsa di danni a favore delll Amministrazione appaltante, ricorrendo, ove occorra, al
loro preventivo puntellamento.

La successione dei lavori deve risultare da apposito programma contenuto nel POS, tenendo conto di
quanto indicato nel PSC, ove previsto, che deve essere tenuto a disposizione degli organi di vigilanza. E
vietato gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in basso
convogliandoli in appositi canali il cui estremo inferiore non deve risultare ad altezza maggiore di due metri
dal livello del piano di raccolta. | canali suddetti devono essere costruiti in modo che ogni tronco imbocchi nel
tronco successivo; gli eventuali raccordi devono essere adeguatamente rinforzati. L'imboccatura superiore
del canale deve essere sistemata in modo che non possano cadervi accidentalmente persone. Ove sia
costituito da elementi pesanti od ingombranti, il materiale di demolizione deve essere calato a terra con
mezzi idonei. Durante i lavori di demolizione si deve provvedere a ridurre il sollevamento della polvere,
irrorando con acqua le murature ed i materiali di risulta. La demolizione dei muri deve essere fatta
servendosi di ponti di servizio indipendenti dall'opera in demolizione. E' vietato lavorare e fare lavorare gli
operai sui muri in demolizione. Tali obblighi non sussistono quando si tratta di muri di altezza inferiore ai due
metri. Inoltre, salvo l'osservanza delle leggi e dei regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di
strutture aventi altezza sul terreno non superiore a 5 metri pud essere effettuata mediante rovesciamento per
trazione o per spinta. La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve
essere eseguita soltanto su elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in
demolizione in modo da non determinare crolli intempestivi 0 non previsti da altre parti. Devono inoltre
essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro quali: trazione da distanza non minore
di una volta e mezzo l'altezza del muro o della struttura da abbattere e allontanamento degli operai dalla
zona interessata. Si pud procedere allo scalzamento dell'opera da abbattere per facilitarne la caduta soltanto
quando essa sia stata adeguatamente puntellata; la successiva rimozione dei puntelli deve essere eseguita
a distanza a mezzo di funi. Il rovesciamento per spinta puo essere effettuato con martinetti solo per opere di
altezza non superiore a 3 metri, con l'ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi.

Deve essere evitato in ogni caso che per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle strutture o di
grossi blocchi possano derivare danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere adiacenti o pericoli ai lavoratori
addetti. Nella zona sottostante la demolizione deve essere vietata la sosta ed il transito, delimitando la zona
stessa con appositi sbarramenti. L'accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento ed il trasporto
del materiale accumulato deve essere consentito soltanto dopo che sia stato sospeso lo scarico dall'alto. Le
demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di
puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno pure
a cura e spese dell'lmpresa, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente
demolite.

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere
opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati
dalla Direzione stessa usando cautele per non danneggiarli sia nello scalcinamento, sia nel trasporto, sia nel
loro arresto e per evitare la dispersione. Detti materiali restano tutti di proprietd delllAmministrazione
appaltante, la quale potra ordinare all'lmpresa di impiegarli in tutto o in parte nei lavori appaltati. | materiali di
scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre essere trasportati dall'lmpresa fuori del
cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche. Nel preventivare I'opera di demolizione e nel
descrivere le disposizioni di smontaggio e demolizione delle parti d'opera, l'appaltatore dovra sottoscrivere di
aver preso visione dello stato di fatto delle opere da eseguire e della natura dei manufatti.

PRESCRIZIONI TECNICHE — OPERE PROVVISIONALI, NOLI E TRASPORTI

Art. 36. Opere Provvisionali

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

Art. 37. Noleggi

I noli devono essere espressamente richiesti, con ordine di servizio, dalla Direzione dei Lavori e sono
retribuibili solo se non sono compresi nei prezzi delle opere e/o delle prestazioni. Le macchine ed attrezzi



dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere provvisti di tutti gli accessori necessari
per il loro funzionamento. Sono a carico esclusivo dell'Impresa la manutenzione degli attrezzi e delle
macchine affinché siano in costante efficienza.

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

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

Art. 38. Trasporti

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

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

PRESCRIZIONI TECNICHE - QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

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

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

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

RELATIVAMENTE Al REQUISITI DAI MATERIALI DA COSTRUZIONI SI INTENDONO QUI
INTEGRALMENTE RICHIAMATI QUELLI PREVISTI DALLA RELAZIONE CAM.

Art. 39. Acqua, calci, cementi ed agglomerati cementizi, pozzolane, gesso

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

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



« calce magrain zolle ¢ il prodotto della cottura di calcari a morfologia;

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

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

Contenutoin i i i
CALCI AEREE Conte.nL.Jt\o in Contengto |n.cf':1rbon| e
CaO + MgO umidita impurita
Calce grassa in zolle 94%
Calce magra in zolle 94%
Calce idrata in polvere Fiore di calce 91% 3% 6%
C.idratada
costruzione 82% 3% 6%

e devono rispondere ai seguenti requisiti fisico-meccanici:

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

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

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

calce da 2% 15% si
costruzione

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

e calce idraulica in zolle: prodotto della cottura di calcari argillosi di natura tale che il prodotto cotto
risulti di facile spegnimento;

e calce idraulica e calce eminentemente idraulica naturale o artificiale in polvere: prodotti ottenuti con
la cottura di marne naturali oppure di mescolanze intime ed omogenee di calcare e di materie
argillose, e successivi spegnimento, macinazione e stagionatura;

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

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



L’'uso della calce idrata dovra essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori. Per le

calci idrauliche devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni:

Rapporto
Calci idrauliche Perdita | Contenuto Contiﬁnuto di Contenut Residuo
al fuoco in MgO .| costituzion | oin Mno insolubile
carbonati e
Calce idraulica naturale in zolle 10% 5% 10%
Calce idraulica naturale o o o
artificiale in polvere 5% 10%
Calce eminentemente idraulica 0 o
naturale o artificiale in polvere 5% 10%
Calce idraulica artificiale o o o
pozzolanica in polvere 5% 10% 1.5%
Calce idraulica artificiale o o o o
siderurgica in polvere 5% 5% 5% 2.5%
Devono inoltre essere soddisfatti i seguenti requisiti fisico-meccanici:
Calci idrauliche in Resistenze meccaniche su malta normale battuta 1:3 Prova di
polvere tolleranza del 10% stabilita volume
Resistenza a trazione dopo 28 | Resistenza a compressione dopo
giorni di stagionatura 28 giorni di stagionatura
Calce idraulica
naturale o artificiale in 5 Kg/emq 10 Kg/cmq si
polvere
Calce eminentemente
idraulica naturale o 10 Kg/cmq 100 Kg/cmq si
artificiale
Calce idraulica .
artificiale pozzolanica 10 Kglemg 100 Kg/emq S|
Calce idraulica s
artificiale siderurgica 10 Kgicmq 100 Kg/emq S|

E ammesso un contenuto di MgO superiore ai limiti purché rispondano alla prova di espansione in autoclave.
Tutte le calci idrauliche in polvere devono:

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

» iniziare la presa fra le 2 e le 6 ore dal principio dellimpasto e averla gia compiuta dalle 8 alle 48 ore

del medesimo;

+ essere di composizione omogenea, costante, e di buona stagionatura.

» Dall’inizio del’impasto i tempi di presa devono essere i seguenti:

+ inizio presa: non prima di un’ora

» termine presa: non dopo 48 ore

I cementi, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere, per composizione, finezza di macinazione,
qualita, presa, resistenza ed altro, alle norme di accettazione di cui alla normativa vigente. Come prescritto
nelle norme tecniche 2018, per le opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici dotati




di certificato di conformita - rilasciato da un organismo europeo notificato - ad una norma armonizzata della
serie UNI EN 197 ovvero ad uno specifico Benestare Tecnico Europeo, purché idonei allimpiego previsto
nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla Legge 26/05/1965 n.595. L’impiego
dei cementi richiamati all’art.1, lettera C della legge 26/5/1965 n. 595, & limitato ai calcestruzzi per
sbarramenti di ritenuta. Per la realizzazione di dighe ed altre simili opere massive dove é richiesto un basso
calore di idratazione devono essere utilizzati i cementi speciali con calore di idratazione molto basso
conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 14216, in possesso di un certificato di conformita
rilasciato da un Organismo di Certificazione europeo Notificato. Qualora il calcestruzzo risulti esposto a
condizioni ambientali chimicamente aggressive si devono utilizzare cementi per i quali siano prescritte, da
norme armonizzate europee e fino alla disponibilita di esse, da norme nazionali, adeguate proprieta di
resistenza ai solfati e/o al dilavamento o ad eventuali altre specifiche azioni aggressive. La nhorma UNI EN
197-1 definisce e specifica 27 distinti prodotti di cemento comune e i loro costituenti. La definizione di ogni
cemento comprende le proporzioni di combinazione dei costituenti per ottenere questi distinti prodotti, in una
gamma di sei classi di resistenza. La definizione comprende anche i requisiti che i costituenti devono
rispettare e i requisiti meccanici, fisici e chimici, inclusi, quando necessario, i requisiti relativi al calore
d’idratazione dei 27 prodotti, e le classi di resistenza. La EN 197-1 definisce, inoltre, i criteri di conformita e le
rispettive regole. Sono indicati, infine, i requisiti di durabilitd necessari. Il cemento conforme alla EN 197-1,
definito cemento CEM, opportunamente dosato e miscelato con aggregato e acqua, deve essere in grado di
produrre una malta o un calcestruzzo capace di conservare la lavorabilita per un periodo di tempo sufficiente
e di raggiungere, dopo determinati periodi, livelli di resistenza meccanica prestabiliti nonché di possedere
una stabilitd di volume a lungo termine. L’indurimento idraulico del cemento CEM & dovuto principalmente
all'idratazione dei silicati di calcio, ma anche di altri composti chimici, per esempio gli alluminati, possono
partecipare al processo di indurimento. La somma dei contenuti di ossido di calcio (CaO) reattivo e ossido di
silicio (SiO2 ) reattivo nel cemento CEM deve essere almeno il 50% in massa quando i contenuti percentuali
sono determinati in accordo alla EN 196-2. | cementi CEM sono costituiti da materiali differenti e di
composizione statisticamente omogenea derivanti dalla qualita assicurata durante processi di produzione e
manipolazione dei materiali. | requisiti per i costituenti sono riportati nella norma UNI EN 197-1. | 27 prodotti
della famiglia dei cementi comuni conformi alla EN 197-1, e la loro denominazione, sono indicati nel
prospetto 1 della norma. Essi sono raggruppati in cinque tipi principali di cemento come segue:

e CEM I cemento Portland

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

e CEM IV cemento pozzolanico

e CEM V cemento composito

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

| cementi comuni a basso calore sono indicati con LH.



Resistenza alla compressione
Classe di (MPal Tempodl | siabilta
resistenza - — - - (espansione)
Resistenza iniziale Resistenza normalizzata presa [mm]
[min]
2 giorni 7 giorni 28 giorni

325N - 216,0

25R >100 - =325 <525 275

425N >10,0 -

225R >200 - 2425 <625 260 <10

525N = 20,0 -

525R >30,0 . 252,5 J 245

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

1 2 3 4 5
Proprieta l_\/let_odo di Tipo di cemento C"’?‘SSG di Requisiti
riferimento resistenza
Perdita al fuoco EN 196-2 CEMI Tutte le classi <50%
CEM Il
. . . CEM | .
Residuo insolubile EN 196-2 CEM IlI Tutte le classi <50%
325N <35%
CEM | 325R <4,0%
Tenore in solfato CEM |l 42,5 N
(come SO3) EN 196-2 CEM IV 425 R
CEM YV 525N
525R
CEM I Tutte le classi
Tenore in cloruro EN 196-21 Tutti i tipi Tutte le classi <0,10 %
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito pgrs(;f'/‘éo della

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

e in sacchi sigillati;

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

e allarinfusa.

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



e la qualita del legante;

¢ |o stabilimento produttore;

e la quantita d’'acqua per la malta normale;

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

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

Resistenza a :
trazione (su malta Resistenza a It C . dell it |
normale) dopo 28 pressione (su malta omposizione della malta normale
. normale) dopo 28 gg.:
gg.:

- tre parti in peso del materiale da provare
- una parte in peso di calce normale

POZZOLANE

5 Kg/cm2 25 Kg/lcm?2

ENERGICHE g g Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido
non deve lasciare penetrare pit di mm 7 I'ago di
Vicat del peso di kg 1 lasciato cadere una sola
volta dall'altezza di mm 30.
- tre parti in peso di pozzolana

POZZOLANE - una parte in peso di calce normale

DI DEBOLE 3 Kg/cm2 12 Kg/cm2 L . ) ) .

ENERGIA Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido
non deve lasciare penetrare piu di mm 10 'ago di
Vicat del peso di kg 1 lasciato cadere una sola
volta dall'altezza di mm 30.

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

| gessi si dividono in:



Resistenza alla Resistenza allacompressione

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

Gesso daforma

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

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

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

E consentito 'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella seguente, a
condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, venga preliminarmente
qualificata e documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di
produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso ZA della norma europea armonizzata
UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e,
comungue, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione.



Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo percentuale
g di impiego
demolizioni di edifici (macerie) =C 8/10 fino al 100 %
demolizioni di solo calcestruzzo e <C30/37 <30%
c.a.
<C20/25 Fino al 60 %
Riutilizzo di calcestruzzo interno
negli stabilimenti di
prefabbricazione qualificati - da
qualsiasi classe
< 1 0,
da calcestruzzi >C45/55 <C45/55 fino al 15%
Stessa classe del calcestruzzo di fino al 5%
origine

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

Caratteristiche tecniche

Descrizione petrografica semplificata

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

Indice di appiattimento

Dimensione per il filler

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

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

CLS CAM AGGIUNGERE INDICAZIONI

Forrnitura e posa in opera di calcestruzzo preconfezionato a prestazione garantita, classe di
resistenza C28/35, classe di esposizione XC2, consistenza S4, conforme alla norma UNI EN 206 e UNI
11104.

Il calcestruzzo deve essere formulato in conformita ai Criteri Ambientali Minimi (CAM) Edilizia (DM
25/06/2022), garantendo:

1. Contenuto di riciclo/materie prime seconde: percentuale minima di aggregati riciclati o
sottoprodotti non inferiore al 5% sul totale della miscela (sul peso totale).

2. Sostenibilita: Conforme ai requisiti di durabilita, lavorabilita e resistenza meccanica, con utilizzo di
cementi a ridotta impronta carbonica.

3. Certificazione: Il produttore dovra fornire EPD (Environmental Product Declaration) di tipo i,
conforme alla norma ISO 14025, a dimostrazione delle prestazioni ambientali dichiarate.

4. Provenienza: Aggregati e materie prime di provenienza regionale (entro 150 km) o certificati.

E incluso nel prezzo: il trasporto a pié d'opera, il pompaggio, la vibrazione, la stagionatura, la preparazione
dei campioni per le prove di laboratorio e ogni onere per garantire la conformita CAM.

Misurato al metro cubo (mc).



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

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

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

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

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

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

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

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

Art. 41. Colori e vernici
| materiali impiegati nelle opere da pittore dovranno essere sempre della migliore qualita.

a) Olio di lino cotto - L'olio di lino cotto sara ben depurato, di colore assai chiaro e perfettamente limpido, di
odore forte ed amarissimo al gusto, scevro di adulterazioni con olio minerale, olio di pesce, ecc. Non dovra



lasciare alcun deposito né essere rancido e, disteso sopra una lastra di vetro o di metallo, dovra essiccare
completamente nell'intervallo di 24 ore. Avra acidita nella misura del 7%, impurita non superiore all'1% ed
alla temperatura di 15°C presentera una densita compresa fra 0,91 e 0,93.

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

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

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

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

f) Colori all'acqua, a colla o ad olio - Le terre coloranti destinate alle tinte all'acqua, a colla o ad olio,
saranno finemente macinate e prive di sostanze eterogenee e dovranno venire perfettamente incorporate
nell'acqua, nelle colle e negli oli, ma non per infusione. Potranno essere richieste in qualunque tonalita
esistente.

g) Vernici - Le vernici che si impiegheranno per gli interni saranno a base di essenza di trementina e
gomme pure e di qualita scelta; disciolte nell'olio di lino dovranno presentare una superficie brillante. E
escluso l'impiego di gomme prodotte da distillazione. Le vernici speciali eventualmente prescritte dalla
Direzione dei Lavori dovranno essere fornite nei loro recipienti originali chiusi.

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

Art. 42. Materiali diversi

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

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

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

d) Materiali ceramici - | prodotti ceramici pill comunemente impiegati per apparecchi igienico-sanitari,
rivestimento di pareti, tubazioni, dovranno presentare struttura omogenea, superficie perfettamente liscia,
non scheggiata e di colore uniforme, con lo smalto privo assolutamente di peli, cavillature, bolle, soffiature o
simili difetti. |1 prodotti ceramici devono essere realizzati tramite minerali purissimi, i migliori reperibili sul
mercato, accuratamente selezionati, dosati, miscelati e cotti perché formino un prodotto vetrificato totalmente
impermeabile all'acqua, inattaccabile dagli acidi e dagli alcali, secondo le vigenti norme UNI. | materiali
ceramici devono essere sottoposti a controll di produzione quali: lavorazione degli impasti e degli smalti,
sulla regolarita di formatura, sulla robustezza e sulla funzionalita. | meteriali ceramici alla fabbricazione di
sanitari di grandi dimensioni e ampie superfici, generalmente utilizzano ceramiche opportune. Hanno una
massa bianca e compatta altamente resistente alle sollecitazioni; la smaltatura, durante la cottura fa corpo
unico con supporto ceramico producendo una massa bianca e compatta altamente resistente alle
sollecitazioni in modo da garantire anche dopo anni di impiego la totale impermeabilita secondo le vigenti
norme UNI. | prodotti ceramici per comunita devono avere caratteristiche di grande resistenza e alta
igienicita, con cui garantita la solidita, la facilita di pulizia, la resistenza nel tempo.



Art. 43. Laterizi

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

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

« avere facce lisce e spigoli regolari;

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

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

« asciugarsi all'aria con sufficiente rapidita;

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

* non screpolarsi al fuoco;

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

Essi devono provenire dalle migliori fornaci, presentare cottura uniforme, essere di pasta compatta,
omogenea, priva di noduli e di calcinaroli e non contorti. Agli effetti delle presenti norme, i materiali laterizi si
suddividono in:
e materiali laterizi pieni, quali i mattoni ordinari, i mattoncini comuni e da pavimento, le pianelle per
pavimentazione, ecc.;
e materiali laterizi forati, quali i mattoni con due, quattro, sei, otto fori, le tavelle, i tavelloni, le forme
speciali per volterrane, per solai di struttura mista, ecc.;
e materiali laterizi per coperture, quali i coppi e le tegole di varia forma ed i rispettivi pezzi speciali.

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

Art. 44. Malte, calcestruzzi e conglomerati

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

* Nuove Norme Tecniche 2018;

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

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

Resistenza a compressione:

e cementinormali - 7 gg. Kg/cmq 175 - 28 gg. Kg/cmq 325
e cementi ad alta resistenza - 3 gg. Kg/cmq 175 - 7 gg. Kg/lcmqg 325 - 28 gg Kg/cmq 425
e cementi A.R./rapida presa - 3 gg. Kg/cmqg 175 - 7 gg. Kg/lcmq 325 - 28 gg. Kg/cmq 525.

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

Ghiaia e pietrisco costituenti gli aggregati




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

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

= fondazioni e muri di grosso spessore: 30 mm
= travi, pilastri e solette: 20 mm

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

Sabbie per calcestruzzo

Dovranno essere costituite da elementi silicei procurati da cave o fiumi, dovranno essere di forma angolosa,
dimensioni assortite ed esenti da materiali estranei 0 aggressivi come per le ghiaie; in particolare dovranno
essere esenti da limi, polveri, elementi vegetali od organici. Le sabbie prodotte in mulino potranno essere
usate previa accettazione della granulometria da parte del Direttore Lavori. In ogni caso I'Appaltatore dovra
provvedere a suo onere alla formulazione delle granulometrie delle sabbie usate ogni qualvolta la Direzione
Lavori ne faccia richiesta; le granulometrie dovranno essere determinate con tele e stacci UNI 2331-2/80 ed
UNI 2332-1/79. Per tutto quanto non specificato valgono le norme del D.M. 14/1/66 e successive.

Dosatura dei getti

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

Qualora non espressamente altrove indicato, le dosature si intendono indicativamente cosi espresse:
calcestruzzo magro: cemento: 150 kg

3
sabbia: 0,4 m

3
ghiaia: 0,8 m

calcestruzzo normale: cemento: 300 kg

3
sabbia: 0,4 m

3
ghiaia: 0,8 m

calcestruzzo grasso:  cemento: 350 kg

sabbia: 0,4 m3

3
ghiaia: 0,8 m

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

Confezione dei calcestruzzi




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

Getto del calcestruzzo

Il getto verra eseguito secondo le normative contenute nella Linee guida per la messa in opera del
calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito
mediante prove non distruttive del febbraio 2008 a cura del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. Il getto
dovra essere eseguito con cura, opportunamente costipato ed eventualmente vibrato secondo le prescrizioni
del Direttore dei Lavori. Le interruzioni di getto dovranno essere evitate e comunque autorizzate dal Direttore
dei Lavori. Le riprese dovranno essere eseguite in modo da trovarsi in zone di momento flettente nullo nelle
strutture inflesse ed in modo da essere perpendicolari allo sforzo di compressione nelle strutture verticali.

Quando la ripresa avviene contro un getto ancora plastico, si dovra procedere a previa boiaccatura del getto
esistente. Se il getto esistente e' in fase di presa, occorre scalpellarlo e mettere a vivo la ghiaia quindi
bagnare, applicare uno strato di malta di cemento di 1 - 2 cm. e procedere al nuovo getto. Qualora richiesto
dalla Direzione dei Lavori, I'appaltatore dovra provvedere all'uso di additivi per la ripresa senza onere per il
Committente. Le strutture in fase di maturazione dovranno essere protette dal gelo, dal caldo eccessivo e
dalle piogge violente; cosi pure sulle strutture suddette dovra essere vietato il transito di persone, mezzi o
comunque qualsiasi forma di sollecitazione.La maturazione con riscaldamento locale diffuso e' ammessa
solo previo accordo scritto con la Direzione dei Lavori.

Prescrizioni esecutive

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

Indipendentemente dalle dosature, i getti di calcestruzzo eseguiti dovranno risultare compatti, privi di
alveolature, senza affioramento di ferri; i ferri, nonché tutti gli accessori di ripresa (giunti di neoprene,
lamierini) e tutti gli inserti dovranno risultare correttamente posizionati; tutte le dimensioni dei disegni
dovranno essere rispettate ed a tal fine il costruttore dovra provvedere a tenere anticipatamente in
considerazione eventuali assestamenti 0 movimenti di casseri ed armature. Tutti gli oneri relativi saranno
compresi nel costo del calcestruzzo, a meno che esplicito diverso richiamo venga fatto nell'elenco voci del
progetto. | getti delle strutture destinate a ricevere una finitura di sola verniciatura dovranno essere realizzati
con casseri metallici atti a garantire una superficie del getto la piu liscia possibile. Eventuali irregolarita
dovranno essere rettificate senza oneri aggiuntivi.

Provini

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

Vibrazione

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



Condizioni climatiche

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

Tolleranze

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

Art. 45. Materiali per pavimentazioni

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

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

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

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

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

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



Art. 46. Intonaci

Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti in stagione opportuna, dopo aver rimossa dai giunti delle
murature la malta poco aderente, ed avere ripulita e abbondantemente bagnata la superficie della parete
stessa. Gli intonaci, di qualunque specie siano (lisci, a superficie rustica, a bugne, per cornici e quanto altro),
non dovranno mai presentare peli, screpolature, irregolarita negli allineamenti e negli spigoli, od altri difetti.
Quelli comunque difettosi 0 che non presentassero la necessaria aderenza alle murature, dovranno essere
demoliti e rifatti dall'impresa a sue spese. La calce da usarsi negli intonaci dovra essere estinta da almeno
tre mesi per evitare scoppiettii, sfioriture e screpolature, verificandosi le quali sara a carico dell'impresa il fare
tutte le riparazioni occorrenti. Ad opera finita l'intonaco dovra avere uno spessore non inferiore ai 15 mm. Gli
spigoli sporgenti o rientranti verranno eseguiti ad angolo vivo oppure con opportuno arrotondamento a
seconda degli ordini che in proposito dara la Direzione dei Lavori. Particolarmente per ciascun tipo
d'intonaco si prescrive quanto appresso:

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

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

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

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

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

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

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

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



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

Art. 47. Additivi

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

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

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

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

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

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

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

Art. 48. Micropali cementizi armati

Le palificazioni sono costituite da elementi strutturali di fondazione infissi o costruiti dalla superficie del
terreno in grado di trasmettere al sottosuolo le forze ed i carichi applicati dalle sovrastrutture. I micropali
vengono realizzati mediante perforazione del terreno mediante trivella, il tutto con diametro massimo fino a
cm 25-30, con getto a bassa pressione (indicativamente 5 bar) di miscela cementizia con I'eventuale ausilio
di packer, con impasto dosato a 600 Kg di cemento R 425 per metro cubo di sabbia di fiume vagliata e
perfettamente priva di impurita' (inerti diametro massimo 10 mm) e con l'aggiunta di correttivo antiritiro
nella misura dell'1% del peso del cemento.

La perforazione pu0 avvenire con uno dei tre sistemi seguenti, a seconda del tipo di terreno:

a) sistema a rotazione: la perforazione avviene mediante la rotazione di speciali aste cave lunghe in media 6
- 9 mt; sul fondo delle aste & posto un tricono a rulli che sgretola il terreno. L'operatore immettera nel foro,



attraverso le aste cave, una corrente di acqua o fango bentonitico la quale ostacola il franamento delle pareti
del foro e porta fuori i detriti prodotti dall'attrezzo perforante. L'acqua o il fango devono essere ripresi dalla
pompa e di nuovo iniettati nel foro realizzando cosi una circolazione continua.

b) sistema a percussione: la perforazione avviene mediante un movimento verticale alternato di una sonda
con scarpa tagliente e valvola di fondo che scava il foro e contemporaneamente si riempie di detriti prodotti.
Il sistema, anche se lento nell'avanzamento, va usato lontano da edifici.

c) sistema di rotopercussione: la perforazione avviene mediante la rotazione di aste cave speciali; sul fondo
delle aste & posto un martello che a mezzo di un compressore sgretola il terreno. Tale metodo permette una
rapida esecuzione e profondita di perforazione notevoli. Il foro deve essere armato con tondino di acciaio, o
con armatura staffata, nel modo previsto in progetto, e iniettato entro un'ora, con miscela cementizia nel
caso di ghiaie e sabbie grossolane, e con miscela a base di leganti idraulici microfini nel caso di terreni piu
fini. 1l tubo-forma, munito di punta con ugelli d'iniezione, verra introdotto nel foro precedentemente realizzato,
quindi introdotta la miscela si applica una pressione superiore a quella litostatica esistente alla quota di
intervento, impiegando una quantita di miscela pari fino a sei volte il volume del foro del micropalo.
L'intervento prosegue sollevando il tubo-forma e ripetendo 'operazione fino in prossimita della superficie.

Qualora il micropalo debba raggiungere la formazione, o creare una base espansa al piede, I'Appaltatore
predisporra alla base del foro la cella cava ed il tubo per la successiva iniezione, quindi una volta stagionata
la miscela del fusto del palo provvedera ad iniettare nel tubo la miscela alla pressione stabilita, fino a formare
un rigonfiamento di base il cui volume & valutabile mediante la quantita di miscela iniettata. Al termine delle
operazioni I'Appaltatore e tenuto a recuperare la miscela bentonitica, evitando spandimenti nel luogo dei
lavori, e conferendo a discarica i materiali di scarto inservibili.

Tolleranze

I micropali dovranno essere realizzati nella posizione e con le dimensioni di progetto, con le seguenti
tolleranze ammissibili, salvo piu rigorose limitazioni indicate in progetto:

- coordinate planimetriche del centro del micropalo: £ 2 cm
- scostamento dell'inclinazione dall'asse teorico: + 2 %

- lunghezza: £15cm

- diametro finito: + 5%

- quota testa micropalo: +5 cm.

Rivestimenti metallici

Le caratteristiche geometriche dei rivestimenti, sia provvisori che definitivi, saranno conformi alle prescrizioni
di progetto. Le caratteristiche meccaniche e di rigidezza (spessore ed inerzia) dovranno essere sufficienti a
consentire il trasporto, il sollevamento e l'infissione senza che gli stessi subiscano danni, ovalizzazioni etc.
Per i pali battuti, infissi senza alcuna asportazione di terreno, il dimensionamento dei tubi di rivestimento
potra essere fatto con il metodo dell'onda d'urto. | rivestimenti definitivi dei pali infissi e gettati in opera
dovranno avere la base piatta e saldata al fusto in modo da resistere alle sollecitazioni di battitura e di
ribattitura, evitare infiltrazioni di acqua e non avere sporgenze esterne. Nel caso di pali da realizzare in
ambienti aggressivi la superficie esterna del palo dovra essere rivestita con materiali protettivi adeguati (ad
esempio vernici a base di poliuretano - catrame), da concordare con la DIREZIONE LAVORI

Controlli e documentazione. Per ciascun palo I'APPALTATORE dovra redigere una scheda indicante:
- humero progressivo del palo (riferito ad una planimetria)

- dati tecnici dell'attrezzatura

- profondita di perforazione

- informazioni relative alla stratigrafia locale

- volumi e grafico del getto.



In presenza di anomalie e/o differenze rispetto alla stratigrafia prevista, qualora le condizioni reali risultino
inferiori a quelle di progetto, I'APPALTATORE procedera al riesame della progettazione ed adottera gli
opportuni provvedimenti concordandoli con la DIREZIONE LAVORI.

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

Art. 49. Demolizioni

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

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

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

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

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

Art. 50. Trattamento di consolidamento dei materiali

| requisiti di un buon consolidamento sono:
e penetrazione in profondita fino a raggiungere il materiale sano;
e buon potere consolidante;
e diminuzione della porosita;
e assenza di danni indotti (diretti o indiretti);
e reversibilita;
e ripristino della continuita materica delle fratture;

e mantenimento della cromia originaria evitando colorazioni e brillantezze.

| consolidanti devono avere i seguenti requisiti:
e non formare prodotti secondari dannosi;

e essere assorbiti uniformemente dalla pietra fino a raggiungere il materiale sano;



e possedere un coefficiente di dilatazione termica non molto dissimile dal materiale consolidato;
e non alterarsi nel tempo per invecchiamento;

e assicurare una buona traspirabilita;

e possedere buona reversibilita;

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

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

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

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

= Applicazione sottovuoto. Tale trattamento pud essere applicato anche in situ: consiste nel
realizzare un rivestimento impermeabile all'aria intorno alla parete da trattare, lasciando
un'intercapedine tra tale rivestimento e l'oggetto, ed aspirandone l'aria. || materiale impiegato per il
rivestimento impermeabile & un film pesante di polietilene. La differenza di pressione che si stabilisce
per effetto dell'aspirazione dell'aria tra le due superfici del polietilene €& tale da schiacciare il film sulla
parte da trattare, e da risucchiare la soluzione impregnante.

Terminata I'operazione di consolidamento, potrebbe essere necessaria un‘operazione di ritocco finale per
eliminare gli eccessi di resina con appropriato solvente; questa operazione deve essere eseguita non oltre le
24 ore dal termine dellimpregnazione con materiale consolidante. Inoltre, potrebbe essere necessario
intervenire a completamento dell'impregnazione in quelle zone dove, per vari motivi, la resina non avesse
operato un corretto consolidamento. Potra anche essere aggiunto all'idrorepellente un opacizzante come la
silice micronizzata o le cere polipropileniche microcristalline. In caso di pioggia o pulizia con acqua sara
necessario attendere prima di procedere alla completa asciugatura del supporto e comunque bisognera
proteggere il manufatto dalla pioggia per almeno 15 giorni dopo l'intervento. Il prodotto dovra essere
applicato almeno in due mani facendo attenzione che la seconda venga posta ad essiccamento avvenuto
della prima. Il trattamento non dovra essere effettuato con temperature superiori ai 25°C ed inferiori a 5°C, e
si evitera comunque l'intervento su superfici soleggiate.

Consolidamento del calcestruzzo - Il riempimento delle lacune deve essere effettuato con una malta che
non presenti né ritiro né carbonatazione. Si devono utilizzare cementi espansivi o a ritiro controllato che
presentino una buona deformabilita. Per tali qualita & necessaria la presenza di additivi idonei nella malta. La
superficie sulla quale si interviene deve essere ruvida e umida. La malta va gettata con forza sulla superficie
in modo da non far rimanere residui d'aria. Sulla superficie deve poi essere applicato un additivo di cura per
evitare la carbonatazione troppo rapida, consistente in una vernice che, dopo un certo periodo di tempo, si
spellicola automaticamente. Per un calcestruzzo a vista & consigliato I'impiego di un cemento Portland molto



compatto oppure di cemento pozzolanico. Nel caso d'interventi in zone ricche di solfati ci si deve servire di
cemento ferrico che non contiene alluminato tricalcico. In ambienti ricchi d'acqua a quest'ultimo va aggiunta
pozzolana.

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

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

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

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

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

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

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

Art. 51. Trattamento di protezione dei materiali

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

Consolidamento delle strutture

a) Strutture di elevazione e delle partizioni verticali

Interventi su colonne e pilastri in muratura - Per quanto riguarda i pilastri o le colonne le manifestazioni di
dissesto sono analoghe a quelle delle murature, mentre differiscono le metodologie d'intervento. La
cerchiatura € un intervento atto a contrastare il fenomeno dello schiacciamento. Le barre d'acciaio sono
messe in opera a caldo per cui, contraendosi, durante il loro raffreddamento, imprimono al pilastro una
compressione radiale. Le cerchiature possono anche essere fatte a freddo con messa in carico dei cerchi
mediante chiave dinamometrica. L'applicazione della cerchiatura inizia nella zona piu deformata per
proseguire verso le estremita. La cerchiatura viene spesso sostituita dai frettaggi con microbarre in acciaio



inserite all'interno della colonna ed invisibili ad intervento ultimato. Le staffature in ottone o acciaio
inossidabile vengono messe in opera inclinate a 45° e solidarizzate alle colonne con iniezioni di resina.
L'inserimento di barre verticali e staffe metalliche diventa necessario per migliorare le caratteristiche di
resistenza a pressoflessione di un pilastro o colonna. Le barre e le staffe vengono inserite in perfori realizzati
in corrispondenza dei ricorsi di mattoni, saldate fra di loro e sigillate con resine epossidiche. Un
consolidamento piu completo pud prevedere oltre alle staffature anche il rinforzo in caso di pilastri
rettangolari con profilati metallici, colatura di boiacca e betoncino armato. Dopo la posa delle barre ad
aderenza migliorata, si provvede, entro fori predisposti, alla colatura di boiacca cementizia dal basso verso
I'alto. Gli angolari metallici, la rete metallica e le barre vengono saldati fra di loro prima dell'esecuzione delle
lastre di betoncino.

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

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

c) Strutture portanti e delle partizioni orizzontali

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

« demolizione del laterizio;

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

» saldatura di tondino sagomato sull'ala superiore della putrella;
+ posa di rete elettrosaldata;

« irrorazione con acqua;

+ getto di calcestruzzo.

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

* collegamento della singola trave: si esegue liberando la testata della trave, saldando un tondino
all'anima della putrella ed una eventuale piastra alla faccia inferiore dell'ala di estradosso. Dopo aver



bagnato con acqua si esegue il getto di calcestruzzo dentro la casseratura;

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

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

Art. 52. Opere di impermeabilizzazione

1. Per opere di impermeabilizzazione si intendono quelle che servono a limitare (o ridurre entro valori
prefissati) il passaggio di acqua (sotto forma liquida o gassosa) attraverso una parte dell’edificio (pareti,
fondazioni, pavimenti controterra) o comunque lo scambio igrometrico tra ambienti. Esse si dividono in:

+ impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti;
+ impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate.

2. Le impermeabilizzazioni, si intendono suddivise nelle seguenti categorie:
a) impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue;

b) impermeabilizzazioni di pavimentazioni;

¢) impermeabilizzazioni di opere interrate;

d) impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d’acqua).

3. Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalita indicate negli altri
documenti progettuali, ove non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento si
rispetteranno le prescrizioni seguenti:

* per le impermeabilizzazioni di coperture;
* per le impermeabilizzazioni di pavimentazioni;
« perlaimpermeabilizzazione di opere interrate valgono le prescrizioni seguenti:

a) per le soluzioni che adottino membrane in foglio o rotolo si sceglieranno i prodotti che per resistenza
meccanica a trazione, agli urti ed alla lacerazione meglio si prestano a sopportare I'azione del materiale di
reinterro le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati complementari e/o di protezione
ed essere completate da soluzioni adeguate per ridurre entro limiti accettabili, le azioni di insetti, muffe, radici
e sostanze chimiche presenti del terreno.Inoltre durante la realizzazione si curera che risvolti, punti di
passaggio di tubazioni, siano accuratamente eseguiti onde evitare sollecitazioni localizzate o provocare
distacchi e punti di infiltrazione.

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



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

d) Per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi od in pasta si sceglieranno quelli che possiedano
caratteristiche di impermeabilita ed anche di resistenza meccanica. Le resistenze predette potranno essere
raggiunte mediante strati complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per
ottenere valori accettabili di resistenza ad agenti biologici quali radici, insetti, muffe, ecc. nonché di
resistenza alle possibili sostanze chimiche presenti nel terreno. Durante I'esecuzione si curera la corretta
esecuzione di risvolti e dei bordi, nonché dei punti particolari quali passaggi di tubazioni, in modo da evitare
possibili zone di infiltrazione e/o distacco. La preparazione del fondo, I'eventuale preparazione del prodotto
(miscelazioni) le modalita di applicazione ivi comprese le condizioni ambientali (temperatura ed umidita) e
quelle di sicurezza saranno quelle indicate dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate
dalla Direzione dei Lavori.

e) Per le impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d’acqua) si eseguiranno strati impermeabili
(o drenanti) che impediscano o riducano al minimo il passaggio di acqua per capillarita. Gli strati si
eseguiranno con fogli, prodotti spalmati, malte speciali, curandone la continuita e la collocazione corretta
nell’elemento. L'utilizzo di estrattori di umidita per murature, malte speciali ed altri prodotti similari, sara
ammesso solo con prodotti di provata efficacia ed osservando scrupolosamente le indicazioni del progetto e
del produttore per la loro realizzazione.

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

a) nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi e alle procedure, verifichera via via che i
materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre almeno per gli strati
piu significativi verifichera che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la
funzione attribuita all’elemento o strato considerato. In particolare verifichera:

* icollegamenti tra gli strati;

» larealizzazione di giunti/ sovrapposizioni dei singoli prodotti costituenti uno strato;

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

» le resistenze meccaniche (punzonamenti, resistenza a flessione);

+ laimpermeabilita dello strato di tenuta all’acqua;

« le continuita (o discontinuita) degli strati.
b) a conclusione dell’opera eseguira prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad azioni
meccaniche localizzate, la interconnessione e la compatibilita con altre parti dell’edificio e con eventuali

opere di completamento. Avra inoltre cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alle
schede tecniche di prodotti ed eventuali prescrizioni per la manutenzione.

Art. 53. Operedi pavimentazione e rivestimento

Pavimenti in getto di cemento

Sul massetto in conglomerato cementizio verra disteso uno strato di malta cementizia grassa, dello spessore
di 2 cm ed un secondo strato di cemento assoluto dello spessore di 5 mm, lisciato, rigato o rullato, secondo
guanto prescrivera la Direzione dei lavori. Sul sottofondo previamente preparato in conglomerato cementizio,
sara disteso uno strato di malta, composta di sabbia e cemento colorato giunti con lamine di zinco od ottone,
dello spessore di 1 mm disposte a riquadri con lato non superiore a 1 m ed appoggiate sul sottofondo. Detto
strato sara battuto a rifiuto e rullato. Per pavimenti a disegno di diverso colore, la gettata della malta colorata
sara effettuata adottando opportuni accorgimenti perché il disegno risulti ben delineato con contorni netti e



senza soluzione di continuita. Quando il disegno deve essere ottenuto mediante cubetti di marmo, questi
verranno disposti sul piano di posa prima di gettare la malta colorata di cui sopra. Le qualita dei colori
dovranno essere adatte all'impasto, in modo da non provocarne la disgregazione; i marmi in scaglie tra 10
mm e 25 mm, dovranno essere non gessosi € il pit possibile duri. | cubetti in marmo di Carrara dovranno
essere pressoché perfettamente cubici, di 15 mm circa di lato, con esclusione degli smezzati; le fasce e le
controfasce di contorno, in proporzione all'ampiezza dell'ambiente. L'arrotatura sara fatta a macchina, con
mole di carborundum di grana grossa e fine, fino a vedere le scaglie nettamente rifinite dal cemento, poi con
mole leggera, possibilmente a mano, e ultimate con due passate di olio di lino crudo, a distanza di qualche
giorno, e con un'ulteriore mano di cera.

Pavimenti d'asfalto

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

Art. 54. Opere varie

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

NORME GENERALI PER IL COLLOCAMENTO IN OPERA

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

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

Art. 55. Collocamento di manufatti in legno

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

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



richiesta, nonché I'eliminazione di qualsiasi imperfezione che venisse riscontrata, anche in seguito, sino al
momento del collaudo.

Art. 56. Collocamento di manufatti in ferro

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

Art. 57. Collocamento di manufatti in marmo e pietre

Tanto nel caso in cui la fornitura dei manufatti le sia affidata direttamente, quanto nel caso in cui venga
incaricata della sola posa in opera, I'Impresa dovra avere la massima cura per evitare, durante le varie
operazioni di scarico, trasporto e collocamento in sito e sino a collaudo, rotture, scheggiature, graffi, danni
alle lucidature, ecc. Essa pertanto dovra provvedere a sue spese alle opportune protezioni, con materiale
idoneo, di spigoli, cornici, colonne, scolini, pavimenti, restando obbligata a riparare a sue spese ogni danno
riscontrato, come a risarcirne il valore quando, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, la
riparazione non fosse possibile. Per ancorare i diversi pezzi di marmo o pietra, si adopereranno grappe,
perni e staffe, in ferro zincato o stagnato, od anche in ottone o rame, di tipi e dimensioni adatti allo scopo ed
agli sforzi cui saranno assoggettati, e di gradimento della Direzione dei Lavori. Tali ancoraggi saranno
saldamente fissati ai marmi o pietre entro apposite incassature di forma adatta, preferibilmente a mezzo di
piombo fuso e battuto a mazzuolo, e murati nelle murature di sostegno con malta cementizia. | vuoti che
risulteranno tra i rivestimenti in pietra 0 marmo e le retrostanti murature dovranno essere diligentemente
riempiti con malta idraulica fina 0 mezzana, sufficientemente fluida e debitamente scagliata, in modo che non
rimangano vuoti di alcuna entita. La stessa malta sara impiegata per l'allettamento delle lastre in piano per
pavimenti.

E vietato limpiego di agglomerante cementizio a rapida presa, tanto per la posa che per il fissaggio
provvisorio dei pezzi, come pure € vietato l'impiego della malta cementizia per l'allettamento dei marmi.
L'Impresa dovra usare speciali cure ed opportuni accorgimenti per il fissaggio o il sostegno di stipiti,
architravi, rivestimenti, ecc., in cui i pezzi risultino sospesi alle strutture in genere ed a quelli in cemento
armato in specie: in tale caso si potra richiedere che le pietre 0 marmi siano collocati in opera prima del
getto, ed incorporati con opportuni mezzi alla massa della muratura o del conglomerato, il tutto seguendo le
speciali norme che saranno all'uopo impartite dalla Direzione dei Lavori e senza che l'impresa abbia diritto a
pretendere compensi speciali. Tutti i manufatti, di qualsiasi genere, dovranno risultare collocati in sito
nell'esatta posizione prestabilita dai disegni o dalla Direzione dei Lavori; le connessioni ed i collegamenti
eseguiti a perfetto combaciamento secondo le minori regole dell'arte, dovranno essere stuccati con cemento
bianco o colorato, a seconda dei casi, in modo da risultare il meno appariscenti che sia possibile, e si dovra
curare di togliere ogni zeppa o cuneo di legno al termine della posa in opera. | piani superiori delle pietre o
marmi posti all'interno dovranno avere le opportune pendenze per convogliare le acque piovane, secondo le
indicazioni che dara la Direzione dei Lavori. Sara in ogni caso a carico dell'Impresa, anche quando essa
avesse l'incarico della sola posa in opera, il ridurre e modificare le murature ed ossature ed eseguire i
necessari scalpellamenti e incisioni, in modo da consentire la perfetta posa in opera dei marmi e pietre di
gualsiasi genere. Nel caso di rivestimenti esterni potra essere richiesto che la posa in opera delle pietre o
marmi segua immediatamente il progredire delle murature, ovvero che venga eseguita in un tempo
successivo, senza che I'Impresa possa accampare pretese di compensi speciali oltre quelli previsti dalla
tariffa.

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



Qualsiasi apparecchio, materiale o0 manufatto fornito dalllAmministrazione appaltante sara consegnato alle
stazioni ferroviarie o in magazzini, secondo le istruzioni che I'lmpresa ricevera tempestivamente. Pertanto
essa dovra provvedere al suo trasporto in cantiere, immagazzinamento e custodia, e successivamente alla
loro posa in opera, a seconda delle istruzioni che ricevera, eseguendo le opere murarie di adattamento e
ripristino che si renderanno necessarie. Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme
indicate per ciascuna opera nei precedenti articoli del presente Capitolato, restando sempre I'Impresa
responsabile della buona conservazione del materiale consegnatole, prima e dopo del suo collocamento in
opera.

PRESCRIZIONI TECNICHE - IMPIANTI ELETTRICI

Art. 59. Norme tecniche generali impianti elettrici

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

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

« alle prescrizioni di Autorita Locali, comprese quelle dei VV.FF.;
» alle prescrizioni e indicazioni del'lENEL o dell'Azienda Distributrice dell'energia elettrica;

+ alle Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano).

Art. 60. Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro

Nei disegni e negli atti posti a base dell'appalto, deve essere chiaramente precisata, dall'Amministrazione, la
destinazione o l'uso di ciascun ambiente, affinché le ditte concorrenti ne tengano debito conto nella
progettazione degli impianti ai fini di quanto disposto dalle vigenti disposizioni di legge in materia
antinfortunistica, nonché dalle norme CEl.

Prescrizioni riguardanti i circuiti

Cavi e conduttori:

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

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

c) sezioni minime e cadute di tensione ammesse: le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della
potenza impegnata e dalla lunghezza dei circuiti (affinché la caduta di tensione non superi il valore del 4%
della tensione a vuoto) devono essere scelte tra quelle unificate. In ogni caso non devono essere superati i
valori delle portate di corrente ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificaziune CEI-
UNEL. Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse sono:
* 0,75 mmq per circuiti di segnalazione e telecomando;
« 1,5 mmg per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di



illuminazione e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW,

+ 2,5 mmq per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria superiore a
2,2 kW e inferiore o uguale a 3,6 kW;

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

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

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

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE

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

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

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

Tubi Protettivi - Percorso tubazioni - Cassette di derivazione

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

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

« il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al
fascio di cavi in esso contenuti. Tale coefficiente di maggiorazione deve essere aumentato a 1,5
quando i cavi siano del tipo sotto piombo o sotto guaina metallica; il diametro del tubo deve essere
sufficientemente grande da permettere di sfilare e reinfilare i cavi in esso contenuti con facilita e
senza che ne risultino danneggiati i cavi stessi o i tubi. Comunque il diametro interno non deve
essere inferiore a 10 mm;

« il tracciato dei tubi protettivi deve consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima
pendenza per favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve devono essere
effettuate con raccordi o con piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilita



dei cavi;

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

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

e itubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura centralizzati e
le relative cassette di derivazione devono essere distinti per ogni montante. E' ammesso utilizzare lo
stesso tubo e le stesse cassette purche i montanti alimentino lo stesso complesso di locali e che ne
siano contrassegnati per la loro individuazione, almeno in corrispondenza delle due estremita;

+ qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi,
questi devono essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia € ammesso
collocare i cavi nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette, purché essi siano isolati per la
tensione piu elevata e le singole cassette siano internamente munite di diaframmi, non amovibili se
non a mezzo di attrezzo, tra i morsetti destinati a serrare conduttori appartenenti a sistemi diversi.

Il numero dei cavi che si possono introdurre nei tubi & indicato nella tabella seguente:

NUMERO MASSIMO DI CAVI UNIPOLARI DA INTRODURRE IN TUBI PROTETTIVI
(i numeri tra parentesi sono per i cavi di comando e segnalazione)

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

| tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, che ospitano altre canalizzazioni devono essere
disposti in modo da non essere soggetti ad influenze dannose in relazione a sovra riscaldamenti,
sgocciolamenti, formazione di condensa, ecc. E' inoltre vietato collocare nelle stesse incassature montanti e
colonne telefoniche o radiotelevisive. Nel vano degli ascensori 0 montacarichi non & consentita la messa in
opera di conduttori o tubazioni di qualsiasi genere che non appartengano all'impianto dell'ascensore o del
montacarichi stesso. | circuiti degli impianti a tensione ridotta per "controllo ronda" e "antifurto", nonché
quelli per impianti di traduzioni simultanee o di teletraduzioni simultanee, dovranno avere i conduttori in ogni
caso sistemati in tubazioni soltanto di acciaio smaltato o tipo mannesman.

Art. 61. Posadi cavi elettrici isolati, sotto guaina, interrati
Per l'interramento dei cavi elettrici, si dovra procedere nel modo seguente:

e sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondita di posa preventivamente concordata la Direzione
Lavori e privo di qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o di sassi, si dovra costituire, in primo luogo,
un letto di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di cava, vagliata, dello spessore di almeno 10 cm, sul
guale si dovra distendere poi il cavo (0 dei cavi) senza premere e senza fare affondare
artificialmente nella sabbia;

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

e sulla sabbia cosi posta in opera si dovra infine disporre una fila continua di mattoni pieni, bene



accostati fra loro e con il lato maggiore secondo I'andamento del cavo (o dei cavi) se questo avra il
diametro (0 questi comporranno una striscia) non superiore a cm 5 od al contrario in senso
trasversale (generalmente con piu cavi);

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

L'asse del cavo (o quello centrale di piu cavi) dovra ovviamente trovarsi in uno stesso piano verticale con
I'asse della fila di mattoni. Per la profondita di posa sara seguito il concetto di avere il cavo (o i cavi) posti
sufficientmente al sicuro da possibili scavi di superficie per riparazioni ai manti stradali o cunette
eventualmente soprastanti, 0 movimenti di terra nei tratti a prato o giardino. Di massima sara pero osservata
la profondita di almeno cm 50 misurando sull'estradosso della protezione di mattoni. Tutta la sabbia ed i
mattoni occorrenti saranno forniti dalla Ditta.

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

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

1. entro scanalature esistenti sui piedritti nei cunicoli (appoggio continuo), all'uopo fatte predisporre
dallAmministrazione;

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

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

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

anche formare rastrelliere di conveniente altezza.

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

Posa di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, in tubazioni interrate o non interrate, od in cunicoli
non praticabili

Qualora in sede di appalto venga prescritto alla Ditta di provvedere anche per la fornitura e posa in opera
delle tubazioni, queste avranno forma e costituzione come preventivamente stabilito dall’Amministrazione
(cemento, cemento-amianto, ghisa, gres ceramico, cloruro di polivinile, ecc.). Per la posa in opera delle
tubazioni a parete od a soffitto, ecc., in cunicoli, intercapedini, sotterranei, ecc., valgono le prescrizioni
precedenti per la posa dei cavi in cunicoli praticabili, coi dovuti adattamenti. Al contrario, per la posa interrata
delle tubazioni, valgono le prescrizioni precedenti per l'interramento dei cavi elettrici, circa le modalita di
scavo, la preparazione del fondo di posa (naturalmente senza la sabbia e senza la fila di mattoni), il
reinterro, ecc. Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde
evitare discontinuita nella loro superficie interna. Il diametro interno della tubazione dovra essere in rapporto
non inferiore ad 1,3 rispetto al diametro del cavo o del cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia. Per
l'infilaggio dei cavi, si dovranno avere adeguati pozzetti sulle tubazioni interrate ed apposite cassette sulle
tubazioni non interrate. |l distanziamento fra tali pozzetti e cassette sara da stabilirsi in rapporto alla natura
ed alla grandezza dei cavi da infilare. Tuttavia, per cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, il
distanziamento resta stabilito di massima:

e ogni m. 30 circa se in rettilineo;



e ognim. 15 circa se con interposta una curva.

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

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

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

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

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

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

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

« cavi con treccia in acciaio di supporto incorporata nella stessa guaina isolante;

e cavi sospesi a treccia indipendente in acciaio zincato (cosiddetta sospensione "americana") a mezzo
di fibbie o ganci di sospensione, opportunamente scelti fra i tipi commerciali, intervallati non piu di
cm 40.

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

Protezione contro i contatti indiretti - Impianto di messa aterra

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

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

Elementi di un impianto di terra

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

a) il dispersore (o i dispersori) di terra, costituito da uno o piu elementi metallici posti in intimo contatto con il



terreno e che realizza il collegamento elettrico con la terra;

b) il conduttore di terra, non in intimo contatto con il terreno destinato a collegare i dispersori fra di loro e al
collettore (o nodo) principale di terra. | conduttori parzialmente interrati € non isolati dal terreno, debbono
essere considerati a tutti gli effetti, dispersori per la parte interrata e conduttori di terra per la parte non
interrata (0 comunque isolata dal terreno);

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

d) il collettore (0o nodo) principale di terra nel quale confluiscono i conduttori di terra, di protezione, di
equipotenzialita (ed eventualmente di neutro, in caso di sistemi TN, in cui il conduttore di neutro ha anche la
funzione di conduttore di protezione);

e) il conduttore equipotenziale, avente lo scopo di assicurare I'equipotenzialita fra le masse e/o le masse
estranee (parti conduttrici, non facenti parte dell'impianto elettrico, suscettibili di introdurre il potenziale di
terra).

Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione

Una volta attuato l'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti pud essere realizzata con
uno dei seguenti sistemi:

« coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente. Questo tipo di
protezione richiede linstallazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relé
magnetotermico, in modo che risulti soddisfatta la seguente relazione: Rt<=50/Is dove Rt ¢ il valore
in ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni piu sfavorevoli e Is € il piu elevato tra i
valori in ampere, della corrente di intervento in 5 s del dispositivo di protezione; se l'impianto
comprende piu' derivazioni protette dai dispositivi con correnti di intervento diverse, deve essere
considerata la corrente di intervento piu' elevata;

+ coordinamento fra impianto di messa a terra e interruttori differenziali. Questo tipo di protezione
richiede l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relé differenziale che
assicuri l'apertura dei circuiti da proteggere non appena eventuali correnti di guasto creino situazioni
di pericolo. Affinché detto coordinamento sia efficiente deve essere osservata la seguente relazione:
Rt<=50/Id dove Rd ¢ il valore in ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni piu
sfavorevoli e Id il piu elevato fra i valori in ampere delle correnti differenziali nominali di intervento
delle protezioni differenziali poste a protezione dei singoli impianti utilizzatori.

Negli impianti di tipo TT, alimentati direttamente in bassa tensione dalla Societa Distributrice, la soluzione piu
affidabile ed in certi casi I'unica che si possa attuare, € quella con gli interruttori differenziali che consentono
la presenza di un certo margine di sicurezza a copertura degli inevitabili aumenti del valore di Rt durante la
vita dell'impianto.

Protezione mediante doppio isolamento

In alternativa al coordinamento fra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la protezione
contro i contatti indiretti puo essere realizzata adottando:

* macchine e apparecchi con isolamento doppio o rinforzato per costruzione od installazione:
apparecchi di Classe II.

In uno stesso impianto la protezione con apparecchi di Classe Il pud coesistere con la protezione mediante
messa a terra; tuttavia € vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche accessibili delle
macchine, degli apparecchi e delle altre parti dell'impianto di Classe II.



Protezione delle condutture elettriche

| conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti causate da
sovraccarichi a da corto circuiti. La protezione contro i sovraccarichi deve essere effettuata in ottemperanza
alle prescrizioni delle norme CEI 64-8. In particolare i conduttori devono essere scelti in modo che la loro
portata (Iz) sia superiore o almeno uguale alla corrente di impiego (Ib) (valore di corrente calcolato in
funzione della massima potenza da trasmettere in regime permanente). Gli interruttori automatici
magnetotermici da installare a loro protezione devono avere una corrente nominale (In) compresa fra la
corrente di impiego del conduttore (Ib) e la sua portata nominale (I1z) ed una corrente di funzionamento (If)
minore o uguale a 1,45 volte la portata (1z).

In tutti i casi devono essere soddisfatte le seguenti relazioni:

Ib<=In<=lz If<=1,451z

La seconda delle due disuguaglianze sopra indicate & automaticamente soddisfatta nel caso di impiego di
interruttori automatici conformi alle norme CEI 23-3 e CEI 17-5. Gli interruttori automatici magnetotermici
devono interrompere le correnti di corto circuito che possono verificarsi nellimpianto in tempi
sufficientemente brevi per garantire che nel conduttore protetto non si raggiungano temperature pericolose
secondo la relazione 1"2t<=Ks"2 (art 6.3.02 ved. norme CEIl 64-8). Essi devono avere un potere di
interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta nel punto di installazione. E' tuttavia
ammesso l'impiego di un dispositivo di protezione con potere di interruzione inferiore a condizione che a
monte vi sia un altro dispositivo avente il necessario potere di interruzione (art. 6.3.02 delle norme CEI 64-8).
In questo caso le caratteristiche dei 2 dispositivi devono essere coordinate in modo che I'energia specifica
passante 1"2*t lasciata passare dal dispositivo a monte non risulti superiore a quella che pud essere
sopportata senza danno dal dispositivo a valle e dalle condutture protette. In mancanza di specifiche
indicazioni sul valore della corrente di cortocircuito, si presume che il potere di interruzione richiesto nel
punto iniziale dell'impianto non sia inferiore a:

« 3.000 A nel caso di impianti monofasi;

* 4.500 A nel caso di impianti trifasi.

Protezione di circuiti particolari

a) devono essere protette singolarmente le derivazioni all'esterno;

b) devono essere protette singolarmente le derivazioni installate in ambienti speciali, eccezione fatta per
quelli umidi;

¢) devono essere protetti singolarmente i motori di potenza superiore a 0,5 kW,

d) devono essere protette singolarmente le prese a spina per l'alimentazione degli apparecchi in uso nei
locali per chirurgia e nei locali per sorveglianza o cura intensiva (norme CEl 64-4).

Coordinamento con le opere di specializzazione edile e delle altre non facenti parte del ramo
d'arte della ditta appaltatrice

Per le opere, lavori, o predisposizioni di specializzazione edile e di altre non facenti parte del ramo d'arte
della Ditta, ed escluse dall'appalto, le cui caratteristiche esecutive siano subordinate ad esigenze
dimensionali o funzionali degli impianti oggetto dell'appalto, & fatto obbligo alla Ditta di render note
tempestivamente all'Amministrazione le anzidette esigenze, onde la stessa Amministrazione possa disporre
di conseguenza.

Materiali di rispetto

La scorta di materiali di rispetto non € considerata per le utenze di appartamenti privati. Per altre utenze,
vengono date, a titolo esemplificativo, le seguenti indicazioni:

 fusibili con cartuccia a fusione chiusa, per i quali dovra essere prevista, come minimo, una scorta
pari al 20% di quelli in opera;

« bobine di automatismi, per le quali dovra essere prevista una scorta pari al 10% di quelle in opera,
con minimo almeno di una unita;

* unaterna di chiavi per ogni serratura di eventuali armadi;

« lampadine per segnalazioni; di esse dovra essere prevista una scorta pari al 10% di ogni tipo di
guelle in opera.



Protezione dalle scariche atmosferiche

Generalita - L'Amministrazione precisera se negli edifici ove debbono venir installati gli impianti elettrici
oggetto dell'appalto, dovra essere prevista anche la sistemazione di parafulmini per la protezione dalle
scariche atmosferiche. In ogni caso l'impianto di protezione contro i fulmini deve essere realizzato in
conformita alle norme CEI 81.1. Esso € diviso nelle seguenti parti:

e impianto di protezione contro le fulminazioni dirette (impianto base) costituito dagli elementi normali
e naturali atti alla captazione, all'adduzione e alla dispersione nel suolo della corrente del fulmine
(organo di captazione, calate, dispersore);

e impianto di protezione contro le fulminazioni indirette (impianto integrativo) costituito da tutti i
dispositivi (quali connessioni metalliche, limitatori di tensione) atti a contrastare gli effetti (ad
esempio: tensione totale di terra, tensione di passo, tensione di contatto, tensione indotta,
sovratensione sulle linee) associati al passaggio della corrente di fulmine nell'impianto di protezione
o0 nelle strutture e masse estranee ad esso adiacenti.

Criteri di valutazione del rischio e di scelta dell'impianto - L'impianto deve essere realizzato in modo da
ridurre a un valore accettabile prestabilito il rischio che il fulmine raggiunga un punto qualsiasi posto
all'interno del volume protetto. Il numero di fulmini all'anno che si accetta possano arrecare danno (Nel) si
ricava dalla tabella D.1 in funzione della classe dei volumi da proteggere cosi come qui di seguito sono
classificati (appendice A delle norme CEI 81-1).

Classificazione dei volumi da proteggere

1) Volumi di classe A. - Rientrano in questa classe i seguenti volumi al chiuso:
e zone AD di divisione 1 e di divisione 2 per i luoghi di classe 0;
e zone AD di divisione 0 per i luoghi di classe 1 di cui in 3.5.01 a) delle norme CEI 64-2 (1983);
o definite e valutate per gli impianti elettrici dalle norme CEI 64-2.

2) Volumi di classe B. - Rientrano in questa classe i seguenti volumi al chiuso:
» zone AD di divisione O per i luoghi di classe | di cui in 3.5.01 b) delle norme CEIl 64-2;
« zone AD di divisione 1 per i luoghi di classe 1;
« zone AD per i luoghi di classe 2;
« zone AD per i luoghi di classe 3 limitatamente alle sostanze di cui 5.1.01 a) delle norme CEIl 64-2:
definite e valutate per gli impianti elettrici dalle norme CEIl 64-2.

3) Volumi di classe C. - Rientrano in questa classe gli edifici, pubblici, o privati, pregevoli per arte e storia o
destinati a contenere raccolte di interesse artistico e culturale, quali biblioteche, archivi, musei gallerie,
collezioni e simili o contenenti impianti il cui danneggiamento comporti rilevanti interruzioni di un pubblico
servizio essenziale.

4) Volumi di classe D. - Luoghi di spettacolo, di ritrovo e di riunione definiti dalle norme CEI 64-8. Tali
ambienti, a carattere permanente, possono essere chiusi o all'aperto.

5) Volumi di classe E. - Insieme di ambienti pubblici o privati, destinati a contenere un numero rilevante di
persone quali ad esempio scuole, asili, ospedali, e case di cura, alberghi, carceri, caserme, edifici di culto,
strutture commerciali, stazioni ferroviarie, marittime e aeree.

6) Volumi di classe F. - Strutture civili ed industriali ordinarie che non rientrano nelle categorie di cuida 1 a
5.

7)Volumi di classe G. - Strutture per le quali si puo realizzare I'impianto di protezione con modalita diverse
da quelle previste nelle presenti norme. Tali strutture comprendono:

+ impianti di trasporto a fune;

+ tende;

« aree di campeggio;

»  strutture provvisorie.

Tab D.1 - VALUTAZIONE ORIENTATIVA DI ENTITA' DEL DANNO

Valori Provvisori di Nel

Classe del volume Entitd media del danno prodotto

da proteggere Piccola | Media | Grande




A 10E-2 (2) 10E-3 (3) 10E-3 (3)

B, C, D, E, 10E-1 (4) 5.10E-2 (5) 10E-2 (6)

F (7) 1 5.10E-1 10E-1

Nota in riferimento alla tabella:

1. Per luoghi di classe 0 la valutazione dell'entita media del danno deve essere convalidata
dall autorita competente espressamente citata del Testo Unico delle leggi di P.S. 18 giugno
1931, n. 77.

2. Periluoghidiclasse 1 quando il volume da proteggere € <20 mc.

Per i luoghi di classe 1 quando il volume da proteggere € >=a 20 mc.

4. Numero di persone compreso fra 5 e 25 per la classe B; carico di incendio compreso fra 2
e 5 Kg/mq per la classe C; numero di persone compreso fra 100 e 200 per la classe D;
numero di persone compreso fra 100 e 300 per la classe E. Per valori minori dei limiti
inferiori indicati, i criteri per la valutazione dell'entita del danno sono allo studio.

5. Numero di persone compreso tra 25 e 100 per la classe B; carico di incendio tra 5 e 10
Kg/mq per la classe C; numero di persone compreso fra 200 e 500 per la classe D; numero
di persone compreso fra 300 e 1.000 per la classe E.

6. Numero di persone >100 per la classe B; carico d'incencio >10 Kg/mq per la classe C;
numero di persone >500 per la classe D; numero di persone >1.000 per la classe E.

7. Criteri per la valutazione dell'entita media del danno sono allo studio.

w

La valutazione dell'entita media del danno prodotto € lasciata al progettista. Si deve valutare |l
numero di fulmini all'anno (Nf) che possono colpire la struttura da proteggere usando la formula Nf=Nt *
Aeq in cui Nt=fulmini/anno-kmq che si possono verificare sul territorio nazionale ed Aeq=area equivalente
del vulume da proteggere calcolata come indicato all'appendice B delle Norme CEI 81-1. Quando l'entita
media del danno prodotto € significativa, &€ necessario distinguere fra i seguenti casi:
a) Nf<Nel:

* non sono da temere le scariche laterali per fulminazione indiretta ;

* non sono da temere le sovratensioni indotte sulle linee entranti;
L'impianto di protezione pud non essere realizzato in quanto le caratteristiche strutturali o intrinseche del
volume da proteggere possono essere considerate idonee a svolgere la funzione di protezione contro i
fulmini (struttura autoprotetta);

b) Nf<Nel:

* non sono da temere le scariche laterali per fulminazione indiretta;

» sono da temere le sovratensioni indotte sulle linee entranti;
Deve essere realizzato solo l'impianto integrativo limitatamente alla protezione delle installazioni elettriche, di
telecomunicazione e simili.

c) Nf<Nel:

e sono datemere le scariche laterali per fulminazione indiretta;

e non sono da temere le sovratensioni indotte sulle linee entranti;
Deve essere realizzato solo l'impianto integrativo limitatamente ai collegamenti fra corpi metallici e masse
estranee.

d) Nf<Nel:

e sono datemere le scariche laterali per fulminazione indiretta;

e sono da temere le sovratensioni indotte sulle linee entranti;
Deve essere realizzato solo l'impianto integrativo limitatamente alla protezione delle installazioni elettriche, di
telecomunicazione e simili nonche ai collegamenti fra corpi metallici e masse estranee.

e) Nf>=Nel.

Devono essere realizzati sia I'impianto base che l'impianto integrativo. L'impianto di protezione e le sue parti
devono:

a) possedere un'adeguata robustezza per resistere senza danni agli sforzi elettrodinamici che si originano
negli istanti in cui si esplica la funzione protettiva;

b) possedere una sicura continuita elettrica per evitare dannosi effetti termici durante il passaggio della
corrente;

¢) conservare la propria efficienza nel tempo.

In base al tipo di organo di captazione adottato gli impianti si classificano in:

e impianti di protezione ad aste verticali;



e impianti di protezione a funi;

e impianti di protezione a maglia.
Criteri generali per la realizzazione dell'impianto di protezione base. L'impianto deve essere di categoria tale
che risulti:

P(%)>=100(1-Nel/Nf)(livello di protezione)
Le categorie sono correlate con i rispettivi livelli minimi di protezione richiesti dalla seguente tabella:
Categoria P(%)

98
93
90

Gli organi di captazione devono essere scelti in modo che il volume da proteggere sia situato tutto all'interno
del volume protetto con livello di protezione prestabilito. Gli organi in discesa possono essere normali e
naturali; essi devono essere opportunamente posizionati ed interconnessi e devono avere il piu possibile
percorso rettilineo. In particolare devono essere evitati percorsi non rettilinei dei conduttori di discesa in
corrispondenza di zone ove l'eventuale presenza di un corpo umano possa chiudere, per la corrente del
fulmine, un percorso del conduttore di discesa. Su ciascuna calata normale, in prossimita del collegamento
al dispersore deve essere prevista una giunzione apribile al fine di consentire verifiche o prove sull'impianto
di protezione. Il dispersore di un impianto di protezione deve poter disperdere nel suolo la corrente di
fulmine. Quando esiste un dispersore facente parte di un impianto di terra per la protezione contro i contatti
indiretti il dispersore deve essere unico. | conduttori degli organi di captazione e delle calate normali devono
essere sempre saldamente ancorati, in modo da evitare rotture o disancoraggi per sollecitazioni,
elettrodinamiche o per sollecitazioni meccaniche accidentali. Le giunzioni lungo i conduttori di captazione e
di discesa devono essere ridotte al minimo indispensabile. Le giunzioni devono essere effettuate mediante
brasatura forte, saldatura o morsetti a compressione. | materiali impiegati devono possedere adeguata
resistenza meccanica per poter sostenere senza danno gli effetti elettrodinamici della corrente di fulmine ed
eventuali sforzi accidentali. | materiali base consigliati sono il rame e l'acciaio zincato a caldo e,
limitatamente agli organi di captazione e discesa, I'alluminio. Altri materiali o leghe di materiali base possono
essere utilizzati, purché abbiano caratteristiche elettriche, meccaniche e di resistenza alla corrosione non
inferiori a quelle dei materiali base consigliati. Sono di seguito riportate due tabelle in cui sono indicate le
dimensioni minime normali di captazione e discesa dei dispersori normali.

Dimensioni minime per organi normali di captazione e di discesa

Materiale
Tipo di elettrodo Acciaio Alluminio Rame
zincato a caldo
Nastro
- spessore (mma) 2 3 2
- sezione (mmqQ) 60 20 40
Tondino o conduttore massiccio:
- sezione (mmqQ) 50 70 35
Conduttore cordato:
- diametro fili (mm) 1,8 1,8 1,8
- sezione (mmgq) 50 70 35

Dimensioni minime per dispersori normali

Materiale

Tipo di elettrodo Acciaio Acciaio rivestito di [ Rame
zincato a caldo rame

Nastro

- spessore (mma) 3 3 2

- sezione (mmqQ) 100 50 50

Tondino o conduttore massiccio:

- sezione (mmq) 50 (*) 50 35




Conduttore cordato:
- diametro fili (mm) 18 - 1,8
- sezione (mmgq) 50 - 35

Picchetto a tubo:
- diametro esterno (mm) 40 - 30
- spessore (mm) 2,5 - 3

Picchetto massicio:

- diametro esterno (mm) 20 15 -

- spessore (mm) - Rivestimento dif-
rame 0,25

Picchetto in profilato:

- spessore (mm) 5 - 5

- altra dimensione (mm) 50 - 50

(*) Si pud usare anche acciaio non zincato, con la sezione minima di 100 mmaq.

Criteri generali per la realizzazione dell'impianto di protezione integrativo. Al fine di evitare scariche laterali
devono essere previste connessioni equipotenziali, dirette o tramite limitatori di tensione, fra i corpi metallici
esistenti all'interno del volume da proteggere, e fra questi e lI'impianto di protezione base. Tutte le masse
estranee che entrano nel volume da proteggere devono essere sempre metallicamente collegate al piu
vicino collettore di equipotenzialita. Per le installazioni elettriche, di telecomunicazione e simili devono essere
realizzate connessioni di equipotenzialita dirette o tramite limitatori di tensione fra i cavi entranti e/o
sviluppantisi all'interno del volume da proteggere e l'impianto di protezione base.

Protezione da sovratensioni per fulminazione indiretta e di manovra

A) Protezione d'impianto

Al fine di proteggere l'impianto e le apparecchiature elettriche ed elettroniche ad esso collegate, contro le
sovratensioni di origine atmosferica (fulminazione indiretta) e le sovratensioni transitorie di manovra e
limitare scatti intempestivi degli interruttori differenziali, all'inizio dell'impianto deve essere installato un
limitatore di sovratensioni. Detto limitatore deve essere modulare e componibile ed avere il dispositivo di
fissaggio a scatto incorporato per profilato unificato. Deve essere composto da varistori e scaricatore verso
terra per garantire la separazione galvanica tra i conduttori attivi e la terra di protezione ed avere una
lampada di segnalazione di inefficienza. | morsetti di collegamento devono consentire un sicuro
collegamento dei conduttori con sezione non inferiore a 25 mmq e garantire un sicuro serraggio (per
esempio del tipo a piastrina).

B) Protezione d'utenza

Per la protezione di particolari utenze molto sensibili alle sovratensioni, quali ad esempio computer video
terminali, registratori di cassa, centraline elettroniche in genere e dispositivi elettronici a memoria
programmabile, le prese di corrente dedicate alla loro inserzione nell'impianto devono essere alimentate
attraverso un dispositivo limitatore di sovratensione in aggiunta al dispositivo di cui al punto A). Detto
dispositivo deve essere componibile con le prese ed essere montabile a scatto sulla stessa armatura e per
poter essere installato nelle normali scatole di incasso.

Protezione contro i radiodisturbi

A) Protezione bidirezionale di impianto

Per evitare che attraverso la rete di alimentazione, sorgenti di disturbo quali ad esempio motori elettrici a
spazzola, utensili a motore, variatori di luminosita ecc., convoglino disturbi che superano i limiti previsti dal
D.M. 10 aprile 1984 in materia di prevenzione ed eliminazione dei disturbi alle radiotrasmissioni e
radioricezioni, I'impianto elettrico deve essere disaccoppiato in modo bidirezionale a mezzo di opportuni filtri.
Detti dispositivi devono essere modulari e componibili con dimensioni del modulo base 17,5X45X53 mm ed
avere il dispositivo di fissaggio a scatto incorporato per profilato unificato. Le caratteristiche di attenuazione
devono essere almeno comprese tra 20 dB a 100 kHz e 60 dB a 30 MHz.



B) Protezione unidirezionale di utenza

Per la protezione delle apparecchiature di radiotrasmissione, radioricezione e dispositivi elettronici a
memoria programmabile dai disturbi generati all'interno degli impianti e da quelli captati via etere, &
necessario installare un filtro di opportune caratteristiche in aggiunta al filtro di cui al punto A) il piu vicino
possibile alla presa di corrente da cui sono alimentati.

1) Utenze monofasi di bassa potenza

Questi filtri devono essere componibili con le prese di corrente ed essere montabili a scatto sulla stessa
armatura e poter essere installati nelle normali scatole da incasso. Le caratteristiche di attenuazione devono
essere almeno comprese tra 35 dB a 100 kHz e 40 dB a 30 MHz.

2) Utenze monofasi e trifasi di media potenza
Per la protezione di queste utenze € necessario installare i filtri descritti al punto a) il piu vicino possibile
all'apparecchiatura da proteggere.

Stabilizzazione della tensione

L'Amministrazione, in base anche a possibili indicazioni da parte dell'Azienda elettrica distributrice, precisera
se dovra essere prevista una stabilizzazione della tensione a mezzo di apparecchi stabilizzatori regolatori,
indicando, in tal caso, se tale stabilizzazione dovra essere prevista per tutto I'impianto o solo per circuiti da
precisarsi, ovvero soltanto in corrispondenza di qualche singolo utilizzatore, pure, al caso da precisarsi.

Maggiorazioni Dimensionali rispetto ai Valori Minori consentiti dalle Norme CEl e di Legge

Ad ogni effetto, si precisa che maggiorazioni dimensionali, in qualche caso fissate dal presente capitolato
speciale tipo, rispetto ai valori minori consentiti dalle norme CEI o di legge, sono adottate per consentire
possibili futuri limitati incrementi delle utilizzazioni, non implicanti tuttavia veri e propri ampliamenti degli
impianti.

Art. 62. Potenzaimpegnata e dimensionamento degli impianti

Gli impianti elettrici devono essere calcolati per la potenza impegnata: si intende quindi che le prestazioni e
le garanzie per quanto riguarda le portate di corrente, le cadute di tensione, le protezioni e l'esercizio in
genere sono riferite alla potenza impegnata. Detta potenza viene indicata dall Amministrazione o calcolata in
base a dati forniti dall’Amministrazione.

Per gli impianti elettrici negli edifici civili, in mancanza di indicazioni, si fa riferimento al carico convenzionale
dell'impianto. Detto carico verra calcolato sommando tutti i valori ottenuti applicando alla potenza nominale
degli apparecchi utilizzatori fissi e a quella corrispondente alla corrente nominale delle prese a spina, i
coefficienti che si deducono dalle tabelle CEl riportate nei paragrafi seguenti.

Impianti trifase

Negli impianti trifase (per i quali non & prevista una limitazione della potenza contrattuale da parte del
Distributore) non & possibile applicare il dimensionamento dell'impianto di cui all'articolo "Potenza Impegnata
e Dimensionamento degli Impianti"; tale dimensionamento dell'impianto sara determinato di volta in volta
secondo i criteri della buona tecnica, tenendo conto delle norme CEI. In particolare le condutture devono
essere calcolate in funzione della potenza impegnata che si ricava nel seguente modo:

a) potenza assorbita da ogni singolo utilizzatore (P1 - P2 - P3 - ecc.) intesa come la potenza di ogni singolo
utilizzatore (PU) moltiplicata per un coefficiente di utilizzazione (Cu);
P1=Pu X Cu;

b) potenza totale per la quale devono essere proporzionati gli impianti (Pt) intesa come la somma delle
potenze assorbite da ogni singolo utilizzatore (P1 - P2 - P3 - ecc.) moltiplicata per il coefficiente di
contemporaneita (Cc); Pt = (P1+ P2+ P3+ P4 + ... + Pn) X Cc.



Le condutture e le relative protezioni che alimentano i motori per ascensori e montacarichi devono essere
dimensionate per una corrente pari a 3 volte quella nominale del servizio continuativo; se i motori sono piu di
uno (alimentati dalla stessa conduttura) si applica il coefficiente della tabella di cui al paragrafo "Coefficienti
per la Valutazione del Carico Convenzionale delle Unita d'Impianto”. La sezione dei conduttori sara quindi
scelta in relazione alla potenza da trasportare, tenuto conto del fattore di potenza, e alla distanza da coprire.
Si definisce corrente d'impiego di un circuito (Ib) il valore della corrente da prendere in considerazione per la
determinazione delle caratteristiche degli elementi di un circuito.

Essa si calcola in base alla potenza totale ricavata dalle precedenti tabelle, alla tensione nominale e al
fattore di potenza. Si definisce portata a regime di un conduttore (1z) il massimo valore della corrente che, in
regime permanente e in condizioni specificate, il conduttore pud trasmettere senza che la sua temperatura
superi un valore specificato. Essa dipende dal tipo di cavo e dalle condizioni di posa ed € indicata nella
tabella UNEL 35024-70. Il potere d'interruzione degli interruttori automatici deve essere di almeno 4.500 A
(Norme CEI 11-11 variante VZ), a meno di diversa comunicazione dell'Ente distributore dell'energia elettrica.
Gli interruttori automatici devono essere tripolari o quadripolari con 3 poli protetti.



