COMUNE DI S. GIOVANNI VALDARNO Provincia di AREZZO
ASILO NIDO “Via Milano” Via Milano
Intervento di rinforzo locale su un pilastro posto al piano rialzato dell'asilo nido comunale di via

Milano

Capitolato speciale d’appalto

Il sottoscritto , hato a il , residente , legale
rappresentante della ditta accetta di eseguire i lavori in oggetto secondo il
seguente capitolato speciale d’appalto

Capitolo 1

Articolo 1 - Oggetto dell'appalto
1. L’appalto ha per oggetto tutte le opere, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per i lavori di
rinforzo locale su un pilastro posto al piano rialzato dell'asilo nido comunale oltre ai lavori di manutenzioni
necessari ad ottemperare alle prescrizioni igenico sanitarie della USL.
Nello specifico I'intervento prevede:
- Allestimento del cantiere e montaggio ponteggi;
- demolizioni;
- Integrazione di nuova guaina impermeabilizzante nelle porzioni ove la stessa non risulta idonea;
- Rimontaggio della scossalina metallica precedentemente smontata in corrispondenza delle tettoie;
- Creazione di elemento di protezione in cls tra il solaio di copertura ed i lucernari esistenti;
- Eliminazione dell'intonaco sottostante la tettoia;
- Ripresa tinteggiature nelle porzioni oggetto di intervento;
- Recupero corticale della porzione del solaio di copertura sottostante la tettoia e applicazione di

protettivo.
2. Sono 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,
con riguardo anche ai particolari costruttivi, dei quali 'appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta
conoscenza.
3. Le indicazioni e prescrizioni del presente Capitolato Speciale d’Appalto individuano le caratteristiche
tecniche, quantitative e qualitative dei lavori da realizzare.
4. L’esecuzione dei lavori € sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’'arte e I'appaltatore deve

conformarsi alla massima diligenza nel’adempimento dei propri obblighi.

Articolo 2 -FORMA E PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE OPE RE



L'ubicazione, la forma, il numero e le principali dimensioni delle opere oggetto dell'appalto risultano dal
progetto approvato dalla Giunta Municipale. A tal proposto si da atto che costituiscono il progetto i seguenti
elaborati:

Tav. 1 — S01 RO Piante Sezioni - Dettagli dei rinforzi

Tav. 2 — Indicazione ubicazione lavori di manutenzione per prescrizioni USL

RO1 Relazione tecnica generale

R0O2 Relazione opere strutturali

RO3 Cronoprogramma

RO4 Elenco prezzi unitari opere edili

RO5 Computo metrico estimativo

RO5 -a Computo metrico estimativo Q incidenza manodopera analisi prezzi Lavori per prescrizioni USL

R06 Quadro incidenza manodopera

RO7 Quadro economico

RO8 Stima costi sicurezza

R0O9 Capitolato Speciale d'Appalto

Allegato 02 — Capitolato speciale d’appalto

Allegato 03 — Elenco prezzi unitari

Allegato 04 — Computo metrico estimativo

Allegato 05 — Quadro economico

Articolo 3 - Ammontare dell’appalto

1. L'importo dei lavori posti a base di gara e definito come segue:

Importo lavori a base d’asta € 12.340,14

Oneri per la sicurezza non soggetti a ribasso € 1.4 75,27

TOTALE lavori a misura € 13.815,41

L'importo contrattuale corrisponde all'importo totale dei lavori a misura di cui gli oneri per la sicurezza non
sono soggetti a ribasso.

Il ribasso percentuale deve essere applicato sull’elenco prezzi offerto dall’aggiudicatario in sede di gara, con

esclusione degli oneri per la sicurezza e la salute nel cantiere, come sopra definito al netto dell'l.V.A..

Articolo 3 - Categoria prevalente, categorie scorpo  rabili e subappaltabili
1. Ai sensi del D.P.R. 5 ottobre 2010 n.207, e in conformita all’allegato «A» al predetto regolamento, i lavori
sono classificati nella categoria prevalente delle categorie generali «OG1», “Edifici civili ed industriali”.

2. 'lmpresa affidataria deve eseguire in proprio i lavori in oggetto,

Articolo 3bis - Subappalto

Il subappalto non & consentito non essendo presente il PSC ne & prevista la figura del Coordinatore

per la sicurezza in fase di esecuzione, trattandosi di lavori esequiti da un‘unica ditta

Capo 2 - DISCIPLINA CONTRATTUALE



Articolo 5 — Contratto di appalto

1.

Il contratto € stipulato “a misura” e si applica quanto stabilito dall’articolo 59, comma 5bis, del D.Lgs n.
50/2016, per cui i prezzi unitari offerti in sede di gara costituiscono prezzi contrattuali invariabili per I'unita

di misura.

. La sottoscrizione del presente capitolato costituis ce stipula del contratto secondo la forma del

commercio .

.L'Appaltatore dichiara di avere analizzato e valutato i rischi specifici esistenti nell'ambiente di lavoro in
cui le maestranze saranno chiamate a prestare la loro attivita, garantisce che impieghera per la
realizzazione dei lavori appaltati personale specializzato e si impegna a tenere indenne il Committente,
salva la responsabilita di quest'ultimo nei casi previsti dalla legge, per qualsiasi infortunio sul lavoro che
dovessero subire i propri dipendenti o quelli di eventuali subappaltatori; I'Appaltatore garantisce inoltre di
manlevare e tenere indenne il Committente da eventuali richieste di risarcimento del danno che lo stesso
Appaltatore dovesse procurare a persone e/o cose.

L'Appaltatore dichiara e si impegna a osservare tutte le norme in materia retributiva, contributiva,
previdenziale, assicurativa e sanitaria contenute in disposizioni di legge e contrattuali a favore dei propri
dipendenti impegnandosi a fornire tutte le certificazioni concernenti obblighi previdenziali e assicurativi
nei confronti delle maestranze al Committente al momento della consegna dei lavori, Si impegna, inoltre,
a manlevare e tenere indenne il Committente, salva la responsabilita di quest’ultimo nei casi previsti dalla
legge, da qualsiasi responsabilita in relazione all’esecuzione dei lavori, ivi compresa quella derivante da
sanzioni amministrative che dovessero essere irrogate per I'esecuzione dei lavori. La sottoscrizione del
contratto e dei suoi allegati da parte dell’Appaltatore equivale a dichiarazione di perfetta conoscenza delle
leggi, dei regolamenti e di tutta la normativa vigente per la corretta esecuzione dell'appalto

L'appaltatore ai sensi dell'art. 103 del D.Lgs. 50/2016, che si intende integralmente richiamato, per la
sostituzione del contratto dovra costituire una garanzia denominata “Garanzia definitiva” sotto forma di
cauzione o fidejussione, con le modalita di cui all’art. 93, commi 2 e 3 del D.Lgs. 50/2016, pari al 10%
dell'importo contrattuale. La cauzione & prestata a garanzia del’adempimento di tutte le obbligazioni del
contratto e del risarcimento dei danni derivanti dall'eventuale inadempimento delle obbligazioni stesse.

Tale garanzia cessera di avere effetto alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio.

. Ai sensi dell'art. 103 del D.Lgs. 50/2016, I'impresa affidataria € obbligata a costituire e consegnare alla

stazione appaltante, almeno 10 gg prima della consegna dei lavori, una polizza di assicurazione che
copra i danni subiti dalla stazione appaltante a causa della distruzione o del danneggiamento parziale di
impianti ed opere, anche preesistenti, verificatesi nel corso dell’esecuzione dei lavori. La polizza dovra
assicurare la stazione appaltante contro la responsabilita contro la responsabilita civile per danni causati
a terzi nel corso dell’esecuzione dei lavori il cui massimale dovra essere pari a € 2.500.000,00. La
copertura assicurativa dovra decorrere dalla data di consegna dei lavori fino alla data di emissione del

certificato di collaudo provvisorio.

. L'aggiudicazione diventa efficace dopo la verifica del possesso dei prescritti requisiti indicati nel bando..

. L'imposta sul valore aggiunto, nella misura di legge, € a carico della stazione appaltante.



Articolo 5 - Documenti che fanno parte del contratt o

1. Oltre al presente Capitolato Speciale di Appalto, costituiscono il contratto d’appalto e si intendono allegati
allo stesso, ancorché non materialmente e fisicamente uniti al medesimo e depositati agli atti della stazione
appaltante, oltre a tutte le Leggi e Decreti e linee guida in materia di appalti seguenti documenti:

- tutti gli elaborati grafici progettuali;

2. Fa altresi parte del contratto I'elenco prezzi unitari di progetto, ridotti del ribasso percentuale offerto
dall'aggiudicatario in sede di gara.

3. Sono estranei al contratto e non ne costituiscono in alcun modo riferimento negoziale il computo metrico
estimativo e I'analisi dei prezzi.

4. La sottoscrizione di tutti i documenti costituenti il contratto da parte dell’appaltatore equivale a alla
completa accettazione di tutte le norme che regolano il presente appalto, e del progetto per quanto attiene
alla sua perfetta esecuzione, nonché alla dichiarazione di perfetta conoscenza e incondizionata accettazione
della legge, dei regolamenti e di tutte le norme vigenti in materia di lavori pubblici, delle norme tecniche e
relativi decreti di attuazione, delle leggi, decreti, regolamenti e circolari emanati a livello Statale, Regionale,
Provinciale e Comunale vigenti nel Comune in cui si esegue l'appalto, delle leggi e normative sulla
sicurezza, tutela dei lavoratori, prevenzione infortuni ed incendi.

5. La sottoscrizione di tutti i documenti costituenti il contratto da parte dell'appaltatore equivale inoltre a:

- dichiarazione di aver preso visione dell’'area di lavoro, della disponibilita e dello stato del luogo, dei disegni
di progetto, delle condizioni pattuite in sede di offerta e di ogni altra circostanza che interessi i lavori, e di
essere perfettamente edotto di tutte le condizioni tecniche ed economiche necessarie per una corretta
valutazione dell’Appalto.

- dichiarazione di accettare le condizioni contenute nei documenti contrattuali e di disporre dei mezzi tecnici
e finanziari necessari per assolvere agli impegni che ne derivano.

6. L’Appaltatore non potra quindi eccepire, durante I'esecuzione dei lavori, la mancata conoscenza di
elementi non valutati, tranne che tali elementi si configurino come cause di forza maggiore contemplate dal
codice civile (e non escluse da altre norme del presente capitolato) o si riferiscano a condizioni soggette a

possibili modifiche espressamente previste nel contratto.

Art. 6 - Interpretazione capitolato speciale d'appa  Ito

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

2. In caso di norme del capitolato speciale tra loro non compatibili o apparentemente non compatibili,
trovano applicazione in primo luogo le norme eccezionali 0 quelle che fanno eccezione a regole generali, in
secondo luogo quelle maggiormente conformi alle disposizioni legislative o regolamentari ovvero
all'ordinamento giuridico, in terzo luogo quelle di maggior dettaglio e infine quelle di carattere ordinario.

3. L'interpretazione delle clausole contrattuali, cosi come delle disposizioni del capitolato speciale d'appalto,
e fatta tenendo conto delle finalita del contratto e dei risultati ricercati con I'attuazione del progetto approvato;

per ogni altra evenienza trovano applicazione gli articoli da 1362 a 1369 del codice civile.



Art. 7 - Fallimento dell’'appaltatore

1. In caso di fallimento dell'appaltatore la Stazione appaltante si avvale della procedura prevista dall’'art. 110
del D.Lgs. 50/2016 oltre alle norme del codice civile in materia.

2. Qualora I'esecutore sia un’associazione temporanea, in caso di fallimento dell'impresa mandataria o di

una impresa mandante trova applicazione I'art. 48 del D.Lgs. 50/2016.

Articolo 8 - Domicilio dell’Appaltatore e persone a  utorizzate a riscuotere

1. L'appaltatore dovra, prima della stipula del contratto, eleggere domicilio ai sensi e darne comunicazione
al’Amministrazione comunale.

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

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

5. Ogni variazione del domicilio di cui al comma 1, o delle persone di cui ai commi 2, deve essere

tempestivamente notificata alla stazione appaltante.

Art. 9 - Norme generali sui materiali, i componenti  , i sistemi e I'esecuzione

1. 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 € 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.

2. 1l Direttore dei Lavori provvede ai sensi dell'art. 101, comma 3, del Codice 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.

3. Il Direttore dei Lavori pud rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo
l'introduzione in cantiere o che per qualsiasi causa non risultino conformi alle caratteristiche tecniche
indicate nei documenti allegati al contratto, con obbligo per I'impresa affidataria 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. | materiali e i componenti possono essere messi in opera solo dopo
l'accettazione del Direttore dei Lavori. L'accettazione definitiva dei materiali e dei componenti si ha solo dopo
la loro posa in opera. Non rileva I'impiego da parte dell'impresa affidataria e per sua iniziativa di materiali o
componenti di caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o dell’esecuzione di una

lavorazione piu accurata.



4. |l Direttore dei Lavori o I'organo di collaudo possono disporre prove o analisi ulteriori rispetto a quelle
previste dalla legge o dal presente 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'impresa affidataria.

5. Il Direttore dei Lavori puo delegare le attivita di controllo dei materiali agli ispettori di cantiere, fermo

restando che I'accettazione dei materiali resta di sua esclusiva competenza.

Articolo 13 — Consegna ed inizio dei lavori

6. L'esecuzione dei lavori ha inizio dopo la stipula del formale contratto nelle forme e con le modalita dei
precedenti articoli, in seguito a consegna, risultante da apposito verbale, da effettuarsi non oltre 45 giorni
dalla predetta stipula, previa convocazione dell’'esecutore.

7. 1l Direttore dei Lavori provvede alla eventuale consegna d’'urgenza nei casi indicati all’art. 32, comma 8,
del Codice e, in tal caso, il verbale di consegna indica, altresi, le lavorazioni che I'impresa affidataria deve
immediatamente eseguire, comprese le opere provvisionali.

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

9. Il Direttore dei Lavori comunica con un congruo preavviso all'impresa affidataria il giorno e il luogo in cui
deve presentarsi, munita del personale idoneo, nonché delle attrezzature e dei materiali necessari per
eseguire, ove occorra, il tracciamento dei lavori secondo i piani, profili e disegni di progetto. Trascorso
inutiimente e senza giustificato motivo il termine assegnato a tali fini dal Direttore dei Lavori, la stazione
appaltante ha facolta di risolvere il contratto. Qualora sia indetta una nuova procedura per I'affidamento del
completamento dei lavori, I'aggiudicatario € escluso dalla partecipazione in quanto l'inadempimento e

considerato grave negligenza accertata.

Articolo 14 - Termini per l'ultimazione dei lavori
1. Il tempo utile per ultimare tutti i lavori € fissato in giorni 21 (ventuno) naturali e consecutivi decorrenti dalla
data del verbale di consegna dei lavori.

2. Nel calcolo del tempo contrattuale si € tenuto conto delle ferie contrattuali e di una normale quantita.

Articolo 16 - Sospensioni e proroghe

1. Ai sensi dell’art. 107 del D.Lgs. 50/20186, in tutti i casi in cui ricorrano circostanze speciali che impediscono
in via temporanea che i lavori procedano utiimente a regola d'arte (nei casi di avverse condizioni
climatologiche, di forza maggiore ecc) e che non siano prevedibili al momento della stipulazione del
contratto, € ammessa la sospensione dei lavori su ordine del direttore dei lavori, d'ufficio o su segnalazione
dell'appaltatore, previa redazione di un verbale di sospensione dei lavori redatto in contraddittorio con
'esecutore.

2. Al di fuori dei casi previsti dal comma 1, il responsabile unico del procedimento pu0, per ragioni di
pubblico interesse o necessita, tra cui l'interruzione di finanziamenti per esigenze sopravvenute di finanzia
pubblica, ordinare la sospensione dei lavori nei limiti e con gli effetti previsti dal Capitolato Generale. Qualora

detta sospensione duri per un periodo di tempo superiore ad un quarto della durata complessiva prevista per



'esecuzione dei lavori o0 comunque quando superi i sei mesi complessivi, I'appaltatore pud richiedere alla
stazione appaltante lo scioglimento del contratto.

4. | verbali per la concessione di sospensioni o proroghe, redatti con adeguata motivazione a cura della
direzione dei lavori, controfirmati dall’appaltatore e recanti I'indicazione dello stato di avanzamento dei lavori,
devono pervenire al responsabile del procedimento entro cinque giorni dalla sua redazione.

5. La sospensione opera dalla data di redazione del relativo verbale, accettato dal responsabile del
procedimento o sul quale si sia formata l'accettazione tacita, e permane per il tempo necessario a far
cessare le cause che ne hanno comportato l'interruzione. Non possono essere riconosciute sospensioni, e i
relativi verbali non hanno alcuna efficacia, in assenza di adeguate motivazioni o le cui motivazioni non siano
riconosciute adeguate da parte del responsabile del procedimento con annotazione sul verbale.

6. L'appaltatore, qualora per causa a esso non imputabile, non sia in grado di ultimare i lavori nei termini
fissati, pud chiedere, con domanda motivata da inviare alla Stazione Appaltante con congruo anticipo
rispetto alla scadenza del termine contrattuale di ultimazione, una proroga dei tempi contrattuali. Il
responsabile del procedimento, ritenute giustificate le motivazioni addotte e sentito il Direttore dei Lavori si
pronuncia sull’istanza entro 30 giorni dal suo ricevimento.

7. A giustificazione del ritardo nell’ultimazione dei lavori o nel rispetto delle scadenze fissate dal programma
temporale, I'appaltatore non pud mai attribuirne la causa, in tutto o in parte, ad altre ditte o imprese o
fornitori, se esso appaltatore non abbia tempestivamente per iscritto denunciato alla Stazione appaltante |l

ritardo imputabile a dette ditte, imprese o fornitori.

Articolo 17 - Penale per i ritardi

1. Nel caso di mancato rispetto del termine indicato per I'esecuzione delle opere, per ogni giorno naturale
consecutivo di ritardo nell’ultimazione dei lavori o per le scadenze fissate nel programma temporale dei
lavori € applicata una penale pari allo 1 (uno) per mille dell'importo netto contrattuale.

2. La penale, nella stessa misura percentuale di cui al comma 1, trova applicazione, anche in caso di ritardo:
a) nell'inizio dei lavori rispetto alla data fissata dal direttore dei lavori per la consegna degli stessi, qualora la
Stazione appaltante non si avvalga della facolta di cui ai precedenti articoli;

b) nella ripresa dei lavori seguente un verbale di sospensione, rispetto alla data fissata dal direttore dei
lavori;

c) nel rispetto dei termini imposti dalla direzione dei lavori per il ripristino di lavori non accettabili o
danneggiati;

d) nel rispetto delle soglie temporali eventualmente fissate a tale scopo nel cronoprogramma dei lavori;

3. La penale irrogata, & disapplicata e, se gia addebitata, & restituita, qualora I'appaltatore, in seguito
allandamento imposto ai lavori, rispetti la prima soglia temporale successiva fissata nel programma dei
lavori.

4. La penale, e applicata all'importo dei lavori ancora da eseguire ed €& applicata all'importo dei lavori di
ripristino o di nuova esecuzione ordinati per rimediare a quelli non accettabili o danneggiati.

5. Tutte le penali di cui al presente articolo sono contabilizzate in detrazione in occasione del pagamento

immediatamente successivo al verificarsi della relativa condizione di ritardo.



6. L'importo complessivo delle penali irrogate ai sensi dei commi precedenti non puo superare il 10 per cento
dellimporto contrattuale. Qualora i ritardi siano tali da comportare una penale di importo superiore alla
predetta percentuale € facolta, per la stazione appaltante, di risolvere il contratto in danno dell’appaltatore.

7. L'applicazione delle penali di cui al presente articolo non pregiudica il risarcimento di eventuali danni o

ulteriori oneri sostenuti dalla Stazione appaltante a causa dei ritardi.

Articolo 18 - Inderogabilita dei termini di esecuzi  one

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

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

b) 'adempimento di prescrizioni, o il rimedio a inconvenienti o infrazioni riscontrate dal direttore dei lavori o
dagli organi di vigilanza in materia sanitaria e di sicurezza, ivi compreso il coordinatore per la sicurezza in
fase di esecuzione;

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

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

f) le eventuali controversie tra I'appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaricati;

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

Articolo 19 - Risoluzione del contratto per mancato rispetto dei termini

1. In ordine all'eventuale ritardo dell'appaltatore rispetto ai termini per l'ultimazione dei lavori o alle
scadenze esplicitamente fissate a tal fine dal programma temporale, il direttore dei lavori assegna un
termine, che, salvo i casi d’'urgenza, non puo essere inferiore a 10 gg, entro i quali I'appaltatore deve
eseguire le prestazioni (art. 108 D.Lgs. 50/2016).

2. Scaduto il termine assegnato, e redatto processo verbale in contraddittorio con I'appaltatore, qualora
linadempimento permanga, la stazione appaltante risolve il contratto, fermo restando il pagamento
delle penali

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

contratto.

Articolo 20 - Durata giornaliera dei lavori

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

2. Il direttore lavori, salva l'osservanza delle norme relative alla disciplina del lavoro, qualora ravvisi la

necessita che i lavori siano continuati ininterrottamente o siano eseguiti in condizioni eccezionali, su



autorizzazione del responsabile del procedimento, ne da ordine scritto all'appaltatore, il quale & obbligato ad
uniformarvisi, salvo il diritto al ristoro del maggior onere.

3. L'appaltatore pud ordinare ai propri dipendenti di lavorare oltre il normale orario giornaliero, o di notte, ove
consentito dagli accordi sindacali di lavoro, dandone preventiva comunicazione al direttore dei lavori. Il
direttore dei lavori puo vietare l'esercizio di tale facolta qualora ricorrano motivati impedimenti di ordine
tecnico, organizzativo o di sicurezza. In ogni caso l'appaltatore non ha diritto ad alcun compenso oltre i
prezzi contrattuali, ma € eventualmente tenuto a rimborsare alla stazione appaltante le maggiori spese per
assistenza.

4. Nessun compenso sara corrisposto all’appaltatore nei casi di lavoro continuativo di 16 ore (effettuato
guando le condizioni di luce naturale, in relazione all’epoca in cui si svolgono i lavori, lo consentono) e di 24
ore (nei lavori usualmente effettuati senza interruzioni, o per i quali & prescritta dal presente capitolato
'esecuzione senza interruzioni), stabilito su turni di 8 ore ciascuno ed ordinato, per iscritto dalla direzione

lavori.

Articolo 21 - Rappresentanza dell’Appaltatore e dir  ezione del Cantiere
1. Nel caso in cui l'appaltatore non conduca i lavori personalmente deve conferire mandato con
rappresentanza a persona fornita dei requisiti d'idoneita tecnici e morali per I'esercizio delle attivita
necessarie per la esecuzione dei lavori a norma del contratto. Il mandato deve risultare da scrittura
privata autentica e la procura €& conferita al legale rappresentante dell'operatore economico
mandatario. Il mandato deve essere depositato alla stazione appaltante che ne da comunicazione
all'ufficio di direzione lavori.
2. Il mandato e gratuito e irrevocabile e la sua revoca per giusta causa non ha effetto nei confronti della
stazione appaltante.
2. L'appaltatore o il suo rappresentante deve, per tutta la durata dell'appalto, garantire la presenza sul luogo
dei lavori. L'appaltatore rimane responsabile dell'operato del suo rappresentante.
3. La stazione appaltante, qualora ricorrano gravi e giustificati motivi, pud esigere il cambiamento immediato
del rappresentante dell’appaltatore, previa motivata comunicazione.
4. La direzione del cantiere & assunta dal direttore tecnico dell'impresa o da altro tecnico, in rapporto alle
caratteristiche delle opere da eseguire.
5. L'appaltatore, tramite il direttore di cantiere, assicura I'organizzazione, la gestione tecnica e la conduzione
del cantiere. Il direttore dei lavori ha il diritto di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e del
personale dell'appaltatore per disciplina, incapacita o grave negligenza.
L'appaltatore € in tutti i casi responsabile dei danni causati dall'imperizia o dalla negligenza di detti soggetti,
nonché della malafede o della frode nella somministrazione o nell'impiego dei materiali.
6. Ogni variazione delle persone di cui ai commi precedenti deve essere tempestivamente notificata alla

stazione appaltante.

Articolo 22 - Variazione dei lavori
1. La Stazione appaltante si riserva la insindacabile facolta di introdurre nelle opere oggetto dell’appalto
quelle varianti che riterra opportune e necessarie nell'interesse della buona riuscita dei lavori e per una

maggiore economia degli stessi, senza che per cio I'impresa appaltatrice possa pretendere compensi



allinfuori del pagamento a conguaglio dei lavori eseguiti in pit 0 in meno con 'osservanza delle prescrizioni
ed entro i limiti stabiliti dalle norme di legge di cui al successivo comma 2.

2. Le varianti in corso d’'opera possono essere ammesse esclusivamente qualora ricorrano i presupposti
previsti dall'art. 106 e 149 del D.Lgs. n. 50/2016.

3. Non sono riconosciute varianti al progetto esecutivo, prestazioni e forniture extra contrattuali di qualsiasi
genere, eseguite senza preventivo ordine scritto della direzione lavori.

4. Non sono considerate varianti in corso d’'opera gli interventi disposti dal direttore dei lavori per risolvere
aspetti di dettaglio, finalizzati a prevenire e ridurre i pericoli di danneggiamento o deterioramento dei beni
tutelati, che non modificano qualitativamente I'opera e che non comportino una variazione in aumento o in
diminuzione superiore al 20% del valore di ogni singola categoria di lavorazione, nel limite del 10%
dell'importo complessivo contrattuale.

5. Sono ammesse, nell'esclusivo interesse dellamministrazione, le varianti, in aumento o in diminuzione,
finalizzate al miglioramento dellopera e alla sua funzionalita, sempre che non comportino modifiche
sostanziali e siano motivate da obbiettive esigenze derivanti da circostanze sopravvenute e imprevedibili al
momento della stipula del contratto.

6. E’ facolta del RUP a suo insindacabile giudizio ordinare I'esecuzione di lavorazioni aggiuntive
analoghe a quelle previste in contratto fino alra  ggiungimento dell'importo del ribasso d’asta offert 0

senza che cio costituisca variante al contratto.

Articolo 23 - Varianti per errori od omissioni prog ettuali

1. Qualora, per il manifestarsi di errori od omissioni imputabili alle carenze del progetto esecutivo, si
rendessero necessarie varianti che possono pregiudicare, in tutto o in parte, la realizzazione dell’'opera
ovvero la sua utilizzazione e che sotto il profilo economico eccedano il quinto dell'importo originario del
contratto, la Stazione appaltante procede alla risoluzione del contratto con indizione di una nuova gara alla
guale é invitato I'appaltatore originario.

2. In tal caso la risoluzione del contratto comporta il pagamento dei lavori eseguiti oltre che dei materiali a
pié d’'opera solo se gia accettati dal Direttore dei Lavori.

3. Nei casi di cui al presente articolo i titolari dell'incarico di progettazione sono responsabili dei danni subiti
dalla Stazione appaltante. Ai fini di cui sopra si considerano errore od omissione di progettazione gli errori

che pregiudicano in tutto o in parte la realizzazione dell’opera o la sua utilizzazione.

Articolo 24 - Prezzi applicabili ai nuovi lavori e nuovi prezzi

1. Le eventuali variazioni sono valutate mediante I'applicazione dei prezzi di cui all’elaborato “Elenco prezzi
unitari”, recante i prezzi contrattuali. Qualora le lavorazioni richieste non siano riportate nell’Elenco prezzi
unitari, occorrera fare riferimento ai prezzari della Regione Toscana.

2. 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.

3. Per gli eventuali nuovi prezzi dovra essere redatto un apposito “verbale di concordamento nuovi prezzi”

sottoscritto dalla Stazione Appaltante e dell'impresa appaltatrice.



Articolo 26 - Oneri e obblighi a carico dell'appalt  atore

Oltre agli oneri previsti a carico dell’esecutore dalla legge, dal regolamento generale, dal capitolato generale
d’appalto nonché da quanto previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori e dalle
disposizioni particolari contenute negli elaborati di progetto (e loro allegati), sono a carico dell’'esecutore,
oltre a quanto stabilito nel contratto d’appalto e negli altri articoli del presente capitolato, gli oneri e gli
obblighi specificati dal presente articolo. L'esecutore con la sottoscrizione del contratto d’appalto da atto che
tutti gli oneri ed obblighi specificati nel presente articolo, oltre a quelli contenuti negli altri articoli del presente
capitolato, sono stati tenuti in conto dall’'esecutore nello stabilire i prezzi dei lavori offerti in sede di gara. Non
spettera quindi alcun compenso all'esecutore oltre a quelli stabiliti contrattualmente anche qualora I'importo

di appalto subisse variazioni sia pure entro i limiti dell'art. 106 del D.Lgs. 50/2016.

l. Obblighi ed oneri generali
L'esecutore € tenuto:
1. a garantire, personalmente o attraverso il proprio legale rappresentante, la propria presenza
nei luoghi di lavoro. In particolare nei giorni feriali durante I'orario di svolgimento delle lavorazioni
tale presenza dovra essere garantita fisicamente e continuativamente. Nei giorni festivi e nei
giorni feriali negli orari non lavorativi dovra comunque essere garantito un recapito telefonico per
sopperire ad eventuali emergenze od urgenze.
2. ad intervenire personalmente (o attraverso il proprio legale rappresentante, direttore tecnico o
direttore di cantiere) alle misurazioni dei lavori eseguiti. Tali operazioni possono comunque
essere eseguite alla presenza di due testimoni qualora egli, invitato, non si presenti;
3. a firmare i libretti delle misure, i brogliacci e gli eventuali disegni integrativi, sottopostogli dal
Direttore dei Lavori, subito dopo la firma di questi;
4. a presentare tempestivamente al Direttore Lavori le note relative alle giornate di operai, di noli
e di mezzi d'opera, nonché le altre provviste somministrate, per gli eventuali lavori previsti e/o
ordinati in economia nonché a firmare le relative liste settimanali sottopostegli dal Direttore

Lavori o dal Direttore Operativo.

a) 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'appaltatore non deve dare corso all'esecuzione di aggiunte o
varianti non ordinate per iscritto ai sensi dell’articolo 1659 del codice civile;

b) osservare scrupolosamente le prescrizioni tecniche esecutive impartite dagli Enti gestori sulle modalita di

realizzazione degli impianti da costruire da parte dell’esecutore;

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

capitolato;



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

II. Obblighi ed oneri relativi alla formazione e ge  stione del cantiere

a) Dotarsi di appositi cartellini di identificazione per tutto il personale impiegato. L'esecutore dovra
altresi tempestivamente comunicare per iscritto ogni variazione del suo personale e del personale in
subappalto come indicato dagli articoli che precedono. Dovra inoltre provvedere affinché tutto il
personale sia provvisto di documenti di riconoscimento. Al personale sprovvisto di documenti e/o di
cartellino non sara consentito lI'ingresso e se gia in cantiere verra allontanato. La ditta appaltatrice
dovra consentire I'accesso al cantiere solo alle persone autorizzate. A tal fine dovra predisporre un
sistema di controllo degli accessi da concordare con la Direzione Lavori.

b) La formazione del cantiere e I'esecuzione di tutte le opere a tal uopo occorrenti comprese quelle di
recinzione e di protezione e quelle necessarie per mantenere la continuita delle comunicazioni,
nonché degli scoli delle acque e delle canalizzazioni esistenti. L'installazione delle attrezzature ed
impianti necessari ed atti, in rapporto all’entita dell'opera, ad assicurare la migliore esecuzione ed il
normale ed ininterrotto svolgimento dei lavori. L'apprestamento delle opere provvisionali, quali
ponteggi, impalcature, assiti, steccati, armature, centinature, casserature, ecc., compresi
spostamenti, sfridi, mantenimenti e smontaggi a fine lavori, nonché la loro manutenzione ordinaria e
straordinaria. Le incastellature, le impalcature e le costruzioni provvisionali in genere, se prospettanti
all'esterno del cantiere o aggettanti su spazi pubblici o privati, dovranno essere idoneamente
schermate. Tra le opere in argomento € compresa altresi un’adeguata illuminazione di cantiere.
Predisporre ed esporre in sito un numero di almeno 1 esemplari del cartello di cantiere, 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. del 1° giugno 1990, n. 1729/UL, e comunque sulla base di quanto disposto dal
Responsabile Unico del Procedimento, curandone i necessari aggiornamenti periodici. Tanto i
cartelli che le armature di sostegno dovranno essere eseguiti con materiali di adeguata resistenza, di
decoroso aspetto, e dovranno essere mantenuti in ottimo stato fino al collaudo ovvero alla verifica

della regolare esecuzione dei lavori e contenere le indicazioni di cui sopra scritte a colori indelebili;

b) la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni ed interni. La collocazione ove necessario di
ponticelli, andatoie, scalette di adeguata portata e sicurezza, con l'obbligo di mantenere l'accesso alle
singole abitazioni frontiste;

c) 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;

e) 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; la pulizia e la spazzatura delle strade da terre e materiali provenienti dai lavori
esequiti, prima della loro riapertura al traffico, entro un mese dall’'ultimazione dei lavori;

f) 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 qualora questi



siano necessari, la stazione appaltante si impegna a fornire la massima collaborazione qualora per
I'esecuzione dei lavori si possibile utilizzare le utenze gia presenti.

g) l'apprestamento e la manutenzione entro il recinto del cantiere di idonei locali ad uso ufficio per il
personale di direzione lavori e assistenza, nonché di locali e strutture di servizio per gli operai, quali tettoie
ricoveri, spogliatoi e di servizi igienico sanitari anche ricavati all'interno degli ambienti presenti.

i) il ricevimento, lo scarico e il trasporto nei luoghi di deposito o nei punti di impiego, secondo le
disposizioni della direzione lavori e 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'appaltatore le assistenze alla posa in opera. | danni che per cause
dipendenti dall'appaltatore fossero apportati ai materiali e manufatti suddetti devono essere ripristinati a
carico dello stesso appaltatore;

j) l'allontanamento dei materiali di risulta degli scavi non piu utilizzabili dalla D.L. e del loro eventuale
smaltimento a norma di legge. In particolare I'appaltatore dovra fornire le autorizzazioni secondo le norme di
legge, relative alle discariche o alla discarica, presso le quali verra conferito il materiale di risulta secondo la
sua tipologia, compreso il materiale derivante da demolizione di sovrastrutture stradali (binder e tappeti) ed
effettuare i campionamenti necessari alla classificazione del rifiuto depositato;

m) la custodia, la manutenzione e la tutela del cantiere  , di tutti i manufatti e dei materiali in esso esistenti,
anche se di proprieta della Stazione appaltante e cid anche durante periodi di sospensione dei lavori e fino

alla presa in consegna dell’'opera da parte della Stazione appaltante.

[1l. Obblighi ed oneri relativi all’esecuzione

a) I'ottenimento, prima della realizzazione dei lavori, di tutti i permessi, nulla osta o autorizzazioni  previste
per legge o per specifiche norme di settore da parte di tutti i soggetti pubblici e/o privati in qualche modo
interessati dai lavori, con esclusione dei permessi e degli altri atti di assenso aventi natura definitiva e
afferenti il lavoro pubblico in quanto tale;

b) la realizzazione e il mantenimento per la durata dei lavori degli accessi carrabili e pedonali attraverso la
zona interessata dai lavori, ivi incluso la realizzazione di andatoie, parapetti, posa in opera di lastre carrabili;
c) l'osservanza del capitolato generale d'appalto oltre che del presente capitolato per quanto riguarda
l'accettazione, la qualita e l'impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo della loro provenienza e
I'eventuale sostituzione di questi ultimi;

d) il carico, trasporto e scarico dei materiali delle forniture e dei mezzi d’'opera ed il collocamento a
deposito od in opera con le opportune cautele atte ad evitare danni od infortuni;

e) I'osservanza delle norme di polizia stradale, nonché di tutte le prescrizioni, leggi e regolamenti in vigore;
saranno a carico dell'impresa eventuali sanzioni relative ad infrazioni del Codice della Strada;

f) I'adozione, nel compimento di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie a garantire
l'incolumita degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché ad evitare danni ai beni
pubblici e privati, osservando le disposizioni contenute nelle vigenti norme in materia di prevenzione
infortuni; ogni responsabilita in caso di infortuni sara a carico dell'appaltatore, restandone sollevati la

Stazione appaltante, nonché il personale preposto alla direzione e sorveglianza dei lavori;



gh) la fornitura di tutti i mezzi necessari , strumenti e personale esperto per tracciamenti, rilievi,
misurazioni, saggi, picchettazioni ecc. relativi alle operazioni di consegna, verifiche in corso d'opera,
contabilita e collaudo ovvero verifica della regolare esecuzione dei lavori;

i) la tenuta, per la messa a disposizione del direttore dei lavori, dei disegni e delle 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;

j) le spese di assistenza per i collaudi tecnici prescritti dall’Amministrazione per le strutture e gli impianti,
nonché le spese di collaudazione per tutte le indagini, prove e controlli che il collaudatore od i collaudatori
riterranno opportuno disporre a loro insindacabile giudizio, e per gli eventuali ripristini;

k) il consentire il libero accesso , in qualsiasi momento, nei cantieri di lavoro o di produzione dei materiali
alla Direzione Lavori ed al personale di assistenza e sorveglianza per le prove, i controlli, le misure e le
verifiche previste dal presente capitolato; medesima autorizzazione deve essere concessa alle altre imprese
ed al relativo personale dipendente, per tutto il tempo occorrente all’esecuzione dei lavori o delle forniture
scorporate;

l) l'idonea 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’appaltatore I'obbligo di risarcimento degli
eventuali danni conseguenti al mancato od insufficiente rispetto della presente norma;

m) la fornitura di fotografie delle opere, nel formato numero e frequenza prescritti dalla Direzione

lavori in ogni caso almeno con cadenza settimanale nel numero minimo di 10 riassuntive delle lavorazioni
eseguite con particolare attenzione alle lavorazioni successivamente non visibili. La documentazione
fotografica, a colori ed in formati riproducibili agevolmente, dovra recare in modo automatico e non
modificabile la data e I'ora nella quale sono state fatte le relative riprese;

n) 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.

0) L'appaltatore avra la facoltd di accedere alle so _ le aree di cantiere consegnate al momento della

consegna lavori, E’ fatto obbligo all'appaltatore d i provvedere mediante idonea sigillatura delle port e

presenti ad isolare il cantiere dalla restante part e dell’edificio al fine di evitare la dispersione d elle

polveri nellambiente scolastico. Qualora a seguito della_condotta negligente dell'appaltatore

nell'isolare idoneamente |'area consegnata dai rest anti ambienti scolastici si rendesse necessario

procedere alla sanificazione degli stessi i costi s ostenuti dalla _stazione appaltante verranno

addebitati all’appaltatore.

Articolo 28 - Proprieta dei materiali di demolizion e e degli oggetti trovati

1. | materiali provenienti dalle escavazioni e dalle demolizioni sono di proprieta della Stazione appaltante.
L'esecutore deve trasportali e regolarmente accatastarli presso le aree di cantiere o, in subordine su
disposizione espressa del Direttore dei Lavori, in siti ubicati in un raggio non superiore a 10 Km dal cantiere,
a cura e spese dell’'esecutore, intendendosi quest'ultimo compensato per il relativo costo con i prezzi previsti
per gli scavi e per le demolizioni e per gli smaltimenti.



3. Qualora la Stazione Appaltante non intenda utilizzare i materiali di scavo o di risulta questi, a discrezione
dell'esecutore potranno essere 0 acquisiti ad un prezzo da determinarsi ai sensi dell’art. 36, comma 3, del
D.M. 19 aprile 2000, n. 145 ovvero provvedere al loro smaltimento compresi gli oneri relativi compresi quelli
relativi al costo di smaltimento a discarica.

2. Alrinvenimento di oggetti di valore, beni o frammenti o ogni altro elemento diverso dai materiali di scavo
e di demolizione, o per i beni provenienti da demolizione ma aventi valore scientifico, storico, artistico,
archeologico o simili, I'appaltatore e tenuto a denunciare al Responsabile Unico del Procedimento ed al
Direttore Lavori il rinvenimento, e ad averne la massima cura fino alla consegna dell’oggetto o dell’area
alle competenti autorita (Soprintendenza territorialmente competente). Qualora l'opera risultasse
totalmente irrealizzabile per sopravvenuta impossibilita (dovuta alle prescrizioni ed ai divieti della
competente soprintendenza) si procedera a norma degli articoli 1256 e 1463 del Codice Civile oltre

all'articolo 35 del capitolato generale d’appalto

Articolo 30 - Danni di forza maggiore

1. Qualora si verifichino danni ai lavori causati da forza maggiore, questi devono essere denunciati alla
direzione lavori, a pena di decadenza dal diritto di risarcimento, entro il termine di cinque giorni da quello del
verificarsi del danno.

2. Appena ricevuta la denuncia il direttore lavori provvede, redigendo apposito verbale, agli accertamenti del
caso.

3. L’appaltatore non pud sospendere o rallentare I'esecuzione dei lavori, tranne nelle parti ove lo stato dei
luoghi debba rimanere inalterato per provvedere all’accertamento dei fatti.

4. L’indennizzo per i danni € limitato all'importo dei lavori necessari per I'occorrente riparazione, valutati ai
prezzi ed 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’Appaltatore.

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

CAPO 6 - DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA

Articolo 31 - Norme di sicurezza generali

1. L'esecutore € obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 15 del D.Lgs. 9 aprile
2008, n. 81 con particolare riguardo alle circostanze e agli adempimenti descritti agli articoli 95 e 96 e
all'allegato XllII dello stesso decreto.

2. L’appaltatore € altresi obbligato ad osservare scrupolosamente le disposizioni del vigente Regolamento
Locale di Igiene, per quanto attiene la gestione del cantiere.

3. L'appaltatore, oltre ad attenersi scrupolosamente alle norme regolamentari in materia di igiene e sicurezza
sul lavoro, deve predisporre, 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.

4. L'appaltatore € obbligato ad osservare le misure generali di tutela della salute e della sicurezza dei
lavoratori di cui al decreto legislativo n. 81 del 2008, nonché le disposizioni dello stesso decreto relative alle

lavorazioni previste nel cantiere.



5. E’ fatto inoltre obbligo allimpresa di essere in possesso dell'idoneita tecnico professionale di cui
all'articolo 26, comma 1, lettera a) ed all’articolo 90, comma 9, lettera a) del Decreto Legislativo 9 aprile
2008, n. 81, nonché di rispettare i seguenti adempimenti:

a. nomina ed eventuale sostituzione del responsabile del servizio di prevenzione e protezione aziendale di
cui all’art. 2, comma 1, lettera f), del D.Lgs. 81/2008;

b. nomina ed eventuale sostituzione del medico competente di cui all’art. 2, comma 1, lettera h), del D.Lgs.
81/2008, nei casi previsti dal decreto stesso;

c. redazione del documento di valutazione dei rischi ai sensi dell’art. 2, comma 1, lettera q), del D.Lgs.
81/2008;

d. adeguata e documentata formazione dei propri lavoratori in materia di sicurezza e di salute, ai sensi
dell'art. 37 del D. Lgs. 81/2008.

6. | piani di sicurezza devono essere redatti in conformita al D.Lgs. 81/2008, nonché alle linee guida
regionali e alla migliore letteratura tecnica in materia.

7. 1l piano operativo di sicurezza e il PIANO SOSTITUI TIVO DI SICUREZZA deve essere presentati da
parte dell'lmpresa aggiudicataria

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

9. Le gravi o ripetute violazioni dei piani stessi da parte dell'appaltatore, comunque accertate, previa formale

costituzione in mora dell’interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto.

Articolo 33 - Piano operativo di sicurezza

1. L'appaltatore, entro 10 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, deve predisporre
e consegnare al direttore dei lavori, UN PIANO OPERATIVO DI SICUREZZA CHE COSTITUISCA ANCHE
IL PIANO SOSTITUTIVO DI SICUREZZA per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative
responsabilita nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori. IL PIANO OPERATIVO DI
SICUREZZA E IL PIANO SOSTITUTIVO DELLA SICUREZZA sono redattiai sensi dell’art. 6 del D.P.R. 222
del 2003 e dell'allegato XV al D.Igs 81 del 2008.

2. Il piano operativo di sicurezza costituisce piano complementare di dettaglio del piano sostitutivo di
sicurezza del PSC di cui all'articolo 33, previsto dall'articolo 91, comma 1, lettera a) e dall'articolo 100, del
decreto legislativo n. 81 del 2008.

3. NELLA STESURA DEI PIANI DI SICUREZZA E NELL'ORGA NIZZAZIONE DEL CANTIERE
L’APPALTATORE DOVRA' PORRE LA MASSIMA ATTENZIONE A CHE LE POLVERI PRODOTTE
NELL'AREA DI LAVORO NON S| DISPERDANO NEGLI ALTRI L OCALI SCOLASTICI CHE NON
COSTITUISCONO AREA DI CANTIERE.

Capo 7 - DISCIPLINA ECONOMICA

Articolo 34 - Invariabilita del corrispettivo

1. Ai sensi dell’art. 133 comma 2 D.Lgs 12 aprile 2006 n. 163 € esclusa qualsiasi revisione dei prezzi e non
trova applicazione I'articolo 1664, primo comma, del codice civile.

Articolo 36 - Pagamenti in acconto



1. Il pagamento dei lavori & previsto in unica soluzione alla conclusione degli stessi, con redazione di un
unico stato di avanzamento finale da parte del D.L. e conseguente emissione del certificato di pagamento

per i lavori eseguiti, previa emissione di fattura elettronica con pagamento a 60 gg.

Articolo 38 - Cessione del contratto e cessione dei crediti

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

Art. 39 - Revisione prezzi

1. E’ esclusa qualsiasi revisione dei prezzi e non trova applicazione I'articolo 1664, primo comma, del codice
civile.

Articolo 41 - Valutazione e contabilizzazione deil  avori a misura

1. La misurazione e la valutazione dei lavori a misura sono effettuate secondo le specificazioni date nelle
norme del presente capitolato speciale 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
'appaltatore possa far valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantita
realmente poste in opera.

2. Non sono comungue 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.

3. Nel corrispettivo per I'esecuzione dei lavori a misura s’intende sempre compresa ogni spesa occorrente
per dare I'opera compiuta alle condizioni stabilite dal presente capitolato speciale d’appalto e secondo gli atti
progettuali.

4. Le misurazioni e i rilevamenti sono fatti in contraddittorio tra le parti. 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.

5. La contabilizzazione delle opere a misura verra effettuata applicando alle quantita eseguite i prezzi unitari
dell'elenco dei prezzi unitari di cui all'articolo 1 del presente C.S.A.

6. Gli oneri per la sicurezza, per la parte prevista a misura sono valutati sulla base dei prezzi di cui all’elenco

allegato al capitolato speciale, con le quantita rilevabili ai sensi del presente articolo.

Capo 8 - DISPOSIZIONI PER L'ULTIMAZIONE

Articolo 44 - Ultimazione dei lavori

1. A seguito di comunicazione scritta dell'impresa appaltatrice in ordine all'intervenuta ultimazione dell’'opera,
il Direttore Lavori effettua i necessari accertamenti in contraddittorio con l'impresa e rilascia senza ritardo il
certificato di ultimazione dei lavori. In ogni caso alla data di scadenza prevista dal contratto il direttore dei
lavori redige in contraddittorio con I'esecutore un verbale di constatazione sullo stato dei lavori.

2. Detto certificato, qualora in sede di accertamento siano stati rilevati e verbalizzati eventuali vizi e difformita
di costruzione di piccola entita, accertati dal Direttore Lavori come del tutto marginali e non incidenti sull’'uso
e sulla funzionalita dei lavori, pud prevedere I'assegnazione di un termine perentorio, non superiore a 60
giorni, per l'eliminazione degli stessi da parte dellimpresa appaltatrice con spese a carico. Il mancato

rispetto di questo termine comporta I'inefficacia del certificato di ultimazione e la necessita di redazione di un



nuovo certificato che accerti 'avvenuto completamento delle lavorazioni sopra indicate. In caso di ritardo nel
ripristino, si applica altresi la penale per i ritardi prevista dall'apposito articolo del presente capitolato
speciale, proporzionale all'importo della parte di lavori che direttamente e indirettamente traggono

pregiudizio dal mancato ripristino e comungue all'importo non inferiore a quello dei lavori di ripristino.

Articolo 46 - Manutenzione e custodia delle opere f  ino al collaudo provvisorio o all’emissione

del certificato di regolare esecuzione

1. L'appaltatore € obbligato alla gratuita custodia e manutenzione dell'opera dalla data del verbale di
ultimazione dei lavori e fino all’emissione del certificato provvisorio di collaudo ovvero del certificato di
regolare esecuzione.

2. Per tutto il periodo intercorrente fra I'esecuzione e I'emissione del certificato di collaudo provvisorio ovvero
di regolare esecuzione, salvo le maggiori responsabilita di cui allart. 1669 C.C., I'appaltatore & quindi
garante delle opere e delle forniture eseguite, obbligandosi a sostituire i materiali che si mostrassero non
rispondenti alle prescrizioni contrattuali ed a riparare tutti i guasti e le degradazioni che dovessero verificarsi
anche in conseguenza dell'uso, purché corretto, delle opere.

3. In tale periodo la manutenzione dovra essere eseguita nel modo piu tempestivo ed in ogni caso, sotto
pena di intervento d'ufficio, nei termini prescritti dalla Direzione Lavori.

4. Per cause stagionali o per altre cause potra essere concesso all'appaltatore di procedere ad interventi di
carattere provvisorio, salvo a provvedere alle riparazioni definitive, a regola d’arte, appena possibile.

5. Fermo restando I'obbligo di manutenzione a carico dell'appaltatore, I'obbligo di custodia non sussiste se
dopo l'ultimazione l'opera & presa in consegna dallAmministrazione Appaltante, utilizzata e messa in
esercizio. In tali casi I'obbligo di custodia € a carico del’Amministrazione medesima.

Articolo 47 - Presa in consegna dei lavori ultimati

1. Successivamente all’emissione del certificato di collaudo ovvero di regolare esecuzione, I'opera sara
presa in consegna dalla Stazione appaltante.

2. La Stazione appaltante si riserva altresi di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere
appaltate anche subito dopo l'ultimazione dei lavori.

3. Qualora la Stazione appaltante si avvalga di tale facolta, che viene comunicata all'appaltatore e per
iscritto, lo stesso appaltatore non pud opporvisi per alcun motivo, né puo reclamare compensi di sorta.

4. La presa di possesso da parte della Stazione appaltante avviene nel termine perentorio fissato dalla
stessa per mezzo del direttore dei lavori o per mezzo del responsabile del procedimento, alla presenza
dell'appaltatore o di due testimoni.

5. Salvo quanto disposto dall’art.1669 C.C., I'appaltatore risponde per la difformita e i vizi dell’opera,
ancorché riconoscibili, purché denunciati dal soggetto appaltante prima che il certificato di collaudo assuma
carattere definitivo ovvero prima dell’'approvazione del certificato di regolare esecuzione.

Capo 9 - CONTROVERSIE - RISOLUZIONE DEL CONTRATTO - RECESSO

Articolo 48 - Controversie

Per la risoluzione di eventuali controversie che venissero a crearsi il foto competente € il Tribunale di
Arezzo, sono escluse le procedure di arbitrato.

Articolo 49 - Risoluzione e recesso del contratto



1. La Stazione appaltante ha facolta di risolvere il contratto con provvedimento motivato nei casi previsti
dall'art. 108 e 109 del D.Lgs. 50/2016.

Articolo 52 - Richiamo alle norme legislative e reg  olamentari

Si intendono espressamente richiamate e accettate e sono pertanto contrattualmente vincolanti tutte le leggi
e le norme nazionali e comunitarie vigenti in materia di lavori pubblici, le leggi, i decreti, i regolamenti e le
circolari, emanati, nei rispettivi ambiti territoriali, dalla Regione Toscana, dalla Provincia e dal Comune in cui
si eseguono le opere oggetto dell’appalto.

Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche relativamente a sistemi e
sub sistemi 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 € componenti nonché, per
guanto concerne la descrizione, i requisiti di prestazione e le modalita di esecuzione di ogni categoria di
lavoro.

Art. 54 — Custodia del cantiere

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

Art. 55 — Cartello di cantiere

1. L’'appaltatore dovra predisporre apposita cartellonistica di indicazione e sicurezza.

Art. 56 — Spese contrattuali, imposte, tasse

1. Sono a carico dell’appaltatore senza diritto di rivalsa e qualora necessarie all'esecuzione dei lavori:

a) le spese contrattuali;

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

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

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

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

4. A carico dell'appaltatore restano inoltre le imposte e gli altri oneri, che, direttamente o indirettamente
gravino sui lavori e sulle forniture oggetto dell'appalto.

5. Il presente contratto & soggetto all'imposta sul valore aggiunto (I.V.A.); I'l.V.A. é regolata dalla legge; tutti
gli importi citati nel presente capitolato speciale d’appalto si intendono I.V.A. esclusa. L'lva & a carico della

Stazione Appaltante.

Art. 57 Trattamento dei dati personali

Ai sensi e per gli effetti del Codice in materia di protezione dei dati personali (D.lg. n. 196/2003, e s.m.i.) e
alla dal GDPR 2016/679 (Regolamento Europeo sulla Protezione Dati) il Committente procedera al
trattamento dei dati personali, intesi come qualsiasi operazione effettuata, anche senza l'uso di strumenti

elettronici, che riguardi [l'utilizzo, la consultazione, la raccolta, la registrazione, |'organizzazione,



conservazione, elaborazione, modifica, estrazione, raffronto, selezione, l'interconnessione, il blocco, la
diffusione, la comunicazione, la cancellazione di dati, avverra nel rispetto dei principi e dei diritti fissati dalla
normativa vigente e per finalita strettamente connesse all'esecuzione del presente contratto.

Relativamente al trattamento dei dati, gli interessati avranno facolta di esercitare tutti i diritti riconosciuti dalla

sSu citata normativa.

Art. 58 Tracciabilita’ dei pagamenti

L'appaltatore assume tutti gli obblighi di tracciabilita dei flussi finanziari di cui all’articolo 3 della legge 13
agosto 2010, n. 136 e si impegna a dare immediata comunicazione alla Committente ed alla prefettura-
ufficio territoriale del Governo della provincia della notizia dellinadempimento della propria controparte
(subappaltatore) agli obblighi di tracciabilita finanziaria.

L'Appaltatore si impegna, in particolare, ad impiegare e far impiegare un conto corrente dedicato nonché
inserire e far inserire il codice CIG (Codice Identificativo Gara) indicato nel presente contratto nella causale

di tutti i pagamenti verso gli eventuali subappaltatori e i subcontraenti della filiera delle imprese.
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CAPITOLO 2

NORME GENERALI PER IL COLLOCAMENTO IN OPERA

Art. 2.1
NORME GENERALI PER IL COLLOCAMENTO IN OPERA

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consistera in genere nel suo
prelevamento dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con cio tanto il trasporto in piano
0 in pendenza, che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio o
mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel luogo esatto di destinazione, a
qualunque altezza o profondita ed in qualsiasi posizione, ed in tutte le opere conseguenti (tagli di strutture,
fissaggio, adattamenti, stuccature e riduzioni in pristino).

L'Appaltatore ha I'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga
ordinato dalla Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre Ditte.

II 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'Appaltatore unico
responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal
solo traffico degli operai durante e dopo 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.
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CAPITOLO 3

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art. 3.1
NORME GENERALI

Generalita

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

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

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

Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o a misura

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

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

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

Lavori in economia

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

Contabilizzazione delle varianti

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

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti:

3.1.1 Trasporti

I trasporti di terre o altro materiale sciolto verranno valutati in base al volume prima dello scavo, per le
materie in cumulo prima del carico su mezzo, senza tener conto dell'aumento di volume all'atto dello scavo o
del carico, oppure a peso con riferimento alla distanza. Qualora non sia diversamente precisato in contratto,
sara compreso il carico e lo scarico dei materiali ed ogni spesa per dare il mezzo di trasporto in piena
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efficienza.

3.1.2 Noleggi

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

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

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

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

3.1.3 Demolizioni e rimozioni

I prezzi per la demolizione delle murature si applicheranno al volume effettivo delle murature da
demolire.

I materiali utilizzabili che, dovessero venire reimpiegati dall'Appaltatore, a semplice richiesta della
Direzione dei Lavori, verranno addebitati all'Appaltatore stesso, considerandoli come nuovi, in sostituzione
dei materiali che egli avrebbe dovuto provvedere e cioe allo stesso prezzo fissato per questi nell'elenco.

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 I'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.

3.1.4 Massetti

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

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

3.1.5 Pavimenti

I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati in base alla superficie vista tra le pareti dell'ambiente,
senza tener conto delle parti comunque incassate o sotto intonaco nonché degli sfridi per tagli od altro.

I prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono I'onere per la fornitura dei materiali e
per ogni lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti con I'esclusione della preparazione del
massetto in lisciato e rasato per i pavimenti resilienti, tessili ed in legno. Nella misurazione verranno detratte
interamente le zone non pavimentate se di superficie superiore a 0,50 m (lesene, pilastri, botole ecc.).

Non verranno misurate e contabilizzate le piccole porzioni di pavimentazione corrispondenti nicchie,
sguinci di finestre e porte finestre, vani murari in corrispondenza di porte e varchi se la superficie inferiore a
m 0,25.

In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si intendono
compresi gli oneri, le opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque possa essere I'entita delle
opere stesse.

3.1.6 Calcestruzzi

Tutti i calcestruzzi, siano essi per fondazioni o in elevazione, armati 0 no, vengono misurati a volume con
metodi geometrici e secondo la corrispondente categoria, dedotti i vani od i materiali di differente natura in
essi compenetranti che devono essere pagati con altri prezzi di elenco.

In ogni caso non si deducono i vani di volume minore od uguale a mc 0,20 ciascuno, intendendosi con
ci0 compensato I'eventuale maggiore magistero richiesto. I prezzi dell'elenco prezzi si intendono sempre
comprensivi delle casseforme.

Il massetto di sottofondazione deve essere contabilizzato, in ogni caso, come sporgente dai bordi
perimetrali della fondazione di cm 10, anche qualora I'Appaltatore, per propria utilita, al fine di facilitare la
posa in opera delle casseforme e relative sbadacchiature, ritenesse di eseguirlo con sporgenza maggiore.

Qualora, invece, perché previsto in progetto o perché specificatamente richiesto per iscritto dalla
Stazione Appaltante, tale sporgenza fosse superiore, deve essere contabilizzato |'effettivo eseguito.

3.1.7 Murature in genere
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Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate
geometricamente, a volume od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri,
esclusi cioe gli intonaci. Sara fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 mq e dei vuoti di canne
fumarie, canalizzazioni, ecc., che abbiano sezione superiore a 0,25 mgq, rimanendo per questi ultimi,
all'Appaltatore, I'onere della loro eventuale chiusura con materiale in cotto. Cosi pure sara sempre fatta
deduzione del volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri, piattabande, ecc., di strutture diverse,
nonché di pietre naturali od artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa.

Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con
paramento di faccia vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sara
sempre eseguito, ed &€ compreso nel prezzo unitario, anche a tergo dei muri che debbono essere poi caricati
a terrapieni. Per questi ultimi muri € pure sempre compresa l'eventuale formazione di feritoie regolari e
regolarmente disposte per lo scolo delle acque ed in generale quella delle ammorsature e la costruzione di
tutti gli incastri per la posa in opera della pietra da taglio od artificiale.

Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle,
sguinci, canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande.

Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbano costruire sotto
raggio, le relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno valutate con
i prezzi delle murature rette senza alcun compenso in piu.

Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del
muro, saranno valutate per il loro volume effettivo in aggetto con I'applicazione dei prezzi di tariffa stabiliti
per le murature.

Per le ossature di aggetto inferiore ai 5 cm non verra applicato alcun sovrapprezzo.

Quando la muratura in aggetto € diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata sara
considerata come della stessa specie del muro stesso.

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo
soltanto le aperture di superficie uguale o superiori a 1 m?, intendendo nel prezzo compensata la formazione
di sordini, spalle, piattabande, ecc., nonché eventuali intelaiature in legno che la Direzione dei Lavori
ritenesse opportuno di ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio anziche alla parete.

3.1.8 Murature di mattoni ad una testa o in foglio

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio saranno misurate al rustico, vuoto per pieno, deducendo
le aperture di superficie uguale o superiore ad 1 mq, restando sempre compresi nel prezzo i lavori per
spallette, piattabande e la fornitura e posa in opera dei controtelai per i serramenti e per le riquadrature.

3.1.9 Rimozioni, demolizioni

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

3.1.10 Demolizione di murature

Saranno in genere pagate a metro quadrato di muratura effettivamente demolita, comprensiva degli
intonaci e rivestimenti a qualsiasi altezza. Sara fatta deduzione di tutti i fori pari o superiori a 2 metri
quadrati.

Le demolizioni in breccia saranno considerate tali, quando il vano utile da ricavare non superi la superficie
di 2 metri quadrati, ovvero, in caso di demolizione a grande sviluppo longitudinale, quando la larghezza non
superi i cm 50.

3.1.11 Demolizione di tramezzi

Saranno valutati secondo la superficie effettiva dei tramezzi o delle parti di essi demolite, comprensive
degli intonaci o rivestimenti. Sara fatta deduzione di tutti i vani con superficie pari o superiore a 2 metri
quadrati.

3.1.12 Demolizione di pavimenti
I pavimenti di qualsiasi genere e materiale saranno valutati per la superficie vista tra le pareti intonacate
dell'ambiente. Nella misura non sara percio compresa l'incassatura dei pavimenti nell'intonaco.

3.1.13 Operazioni di rimozioni di stuccature o di elementi non idonei applicati in precedenti
interventi

La valutazione del prezzo per la rimozione di stuccature (profondita massima 3 cm) non idonee eseguite
nel corso di precedenti interventi seguira tre criteri:
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—al metro nei casi di stuccature con forma lunga e molto sottile servite per chiudere o sigillare

fessurazioni;

—al metro quadrato nei casi di stuccature o rifacimenti abbastanza estesi (oltre il metro quadrato);

—al decimetro quadrato nei casi di stuccature con estensione al di sotto del metro quadrato sara in ogni

caso utile dare tre diverse stime ovverosia entro 5 dm? tra 5 e 20 dm? tra 20 e 1 m2.

La durezza del materiale utilizzato per le stuccature (gesso, calce, cemento, resina ecc.) restera un
criterio fondamentale di distinzione dei costi in quanto incidera direttamente e sensibilmente sui relativi
tempi di esecuzione cosi come lo stato di conservazione del manufatto modifichera, altrettanto
sensibilmente, il tempo necessario alla rimozione.

Per I'asportazione di elementi metallici la valutazione sara espressa per ciascuno elemento rimosso e sara
altresi differenziata a seconda dell'adesivo con cui saranno stati vincolati e della lunghezza degli stessi
elementi.

La rimozione temporanea di inserti in pietra o di fasce, cerchiature o grosse staffe sara valutata per ogni
singolo intervento (previo eventuale progetto).

3.1.14 Operazioni di distacco e riadesione di scaglie, frammenti e parti pericolanti o cadute

Le operazioni in oggetto saranno valutate a singolo frammento in linea generale potranno essere
individuate due categorie con relative valutazioni: frammento di dimensioni limitate che comprendera sia la
scaglia sia il pezzo pil pesante e comunque maneggiabile da un singolo operatore, frammento di grandi
dimensioni che comprendera un complesso di operazioni preparatorie e collaterali. In entrambi i casi qualora
si rivelasse necessaria un'operazione di bendaggio preliminare questa sara contabilizzata a parte secondo le
indicazioni fornite alla relativa voce. Saranno altresi esclusi gli oneri di eventuali controforme di sostegno che
dovranno essere aggiunti al costo dell'operazione.

La riadesione di frammenti di dimensioni limitate gia distaccati o caduti, sara valutata sempre al pezzo
singolo e prevedra una differenziazione di difficolta nel caso di incollaggi semplici e di incollaggi con
inserzioni di perni. In questo ultimo caso saranno contemplate ulteriori valutazioni dovute alla possibilita o
meno di sfruttare eventuali vecchie sedi di perni, alla diversa lunghezza e al diverso materiale dei perni
(titanio, acciaio inox, carbonio ecc.).

Il consolidamento di grosse fratture mediante iniezione di consolidanti e adesivi (organici ed inorganici)
avra una valutazione al metro, tuttavia per I'elevata incidenza delle fasi preparatorie, verra contemplata una
superficie minima di 0,5 m a cui andranno riportati anche i casi di fatturazioni al di sotto di tale misura.

3.1.15 Operazioni di integrazioni di parti mancanti

L'integrazione delle lacune sara differenziata secondo le tipologie di intervento e la valutazione di queste
sara al decimetro quadrato (dm?) per superfici comprese entro i 50 dm? e al metro quadrato per superfici
superiori al metro quadrato.

3.1.16 Operazioni di protezione

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

Per le opere di ripristino e trattamento di ferri di armatura sara computato un consumo di prodotto pari a
circa 150 g per metro lineare di tondino 10 mm da trattare (2 mm di spessore).
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Art. 3.2
MATERIALI A PIE' D'OPERA

I prezzi di elenco per i materiali a pie d'opera, diminuiti del ribasso d'asta, si applicano soltanto:

a) alle provviste dei materiali a pié d'opera che |'Appaltatore € tenuto a fare a richiesta della Direzione
dei Lavori come, ad esempio, somministrazioni per lavori in economia, somministrazione di legnami
per casseri, paratie, palafitte, travature ecc., alla cui esecuzione provvede direttamente la Stazione
Appaltante, la somministrazione di ghiaia o pietrisco, quando I'Impresa non debba effettuarne lo
spandimento;

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

c) alla valutazione del materiale per I'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto, ai sensi
dell'art. 180 del D.P.R. n. 207/2010;

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

I detti prezzi per i materiali a pié d'opera servono pure per la formazione di nuovi prezzi ai quali deve

essere applicato il ribasso contrattuale.

In detti prezzi dei materiali & compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a pié d'opera sul luogo

di impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore.
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CAPITOLO 4

QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

Art. 4.1
NORME GENERALI - IMPIEGO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Art. 4.2
MATERIALI IN GENERE

Acqua — Oltre ad essere dolce e limpida, dovra, anche avere, un pH neutro ed una durezza non
superiore al 2%. In ogni caso non dovra presentare tracce di sali (in particolare solfati di magnesio o di
calcio, cloruri, nitrati in concentrazione superiore allo 0,5%), di sostanze chimiche attive o di inquinanti
organici o inorganici.

Tutte le acque naturali limpide (con la sola esclusione dell'acqua di mare) potranno essere usate per le
lavorazioni. Le acque, invece, che provengono dagli scarichi industriali o civili, in quanto contengono
sostanze (zuccheri, oli grassi, acidi, basi) capaci d'influenzare negativamente la durabilita dei lavori,
dovranno essere vietate per qualsiasi tipo di utilizzo.

Per quanto riguarda le acque torbide, le sostanze in sospensione non dovranno superare il limite di 2
gr/lt.
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Acqua per lavori di pulitura — Oltre ad essere dolce e limpida ed avere, un pH neutro e la durezza non
superiore al 2%, dovra essere preventivamente trattata con appositi apparecchi deionizzatori dotati di filtri a
base di resine scambiatrici di ioni aventi le specifiche richieste dalle Raccomandazioni Normal relativamente
allo specifico utilizzo.

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

Cementi e agglomerati cementizi - Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle
disposizioni vigenti in materia, dotati di attestato di conformita ai sensi delle norme UNI EN 197-1, UNI EN
197-2 e UNI EN 197-4

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

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

Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze
eterogenee o di parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti
dalle norme tecniche vigenti.

Gesso - Il gesso dovra essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da
non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza
parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovra essere conservato in locali coperti, ben riparati
dall'umidita e da agenti degradanti, approvvigionati in sacchi sigillati con stampigliato il nominativo del
produttore e la qualita del materiale contenuto. Non dovranno essere comunque mai usati in ambienti umidi
né impiegati a contatto di leghe di ferro o di altro metallo.

Sabbia — La sabbia naturale o artificiale da miscelare alle malte (minerali o sintetiche) sia essa silicea,
quarzosa, granitica o calcarea, dovra essere priva non solo delle sostanze inquinanti ma dovra possedere
anche una granulometria omogenea e provenire da rocce con resistenze meccaniche adeguate allo specifico
uso. La sabbia, all'occorrenza, dovra essere lavata al fine di eliminare qualsiasi sostanza inquinante e nociva.

Sabbia per murature ed intonaci - Dovra essere costituita da grani di dimensioni tali da passare
attraverso un setaccio con maglie circolari dal diametro di mm 2 per murature in genere e dal diametro di
mm 1 per intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio.

Sabbie per conglomerati - I grani dovranno avere uno spessore compreso tra 0, 1 e 5 mm.

Per il confezionamento di calcestruzzi e di malte potranno essere usati sia materiali lapidei con massa
volumica compresa fra i valori di 2.100 e 2.990 kg/mc sia aggregati leggeri aventi massa volumica inferiore
a 1.700 kg/mc. Sara assolutamente vietato I'uso di sabbie marine.

Sabbie, inerti e cariche per resine — Dovranno possedere i requisiti richiesti dai produttori di resine o
dalla Direzione dei Lavori; la granulometria dovra essere adeguata alla destinazione e al tipo di lavorazione.
Sara assolutamente vietato I'utilizzo di sabbie marine o di cava che presentino apprezzabili tracce di sostanze
chimiche attive. I rinforzanti da impiegare per la formazione di betoncini di resina dovranno avere un tasso
di umidita in peso non superiore allo 0 09% ed un contenuto nullo d'impurita o di sostanze inquinanti; in
particolare, salvo diverse istruzioni impartite dalla Direzione dei Lavori, le miscele secche di sabbie silicee o
di quarzo dovranno essere costituite da granuli puri del diametro di circa 0,10-0,30 mm per un 25%, di
0,50-1,00 mm per un 30% e di 1,00-2,00 mm per il restante 45%.

Polveri — (silice ventilata, silice micronizzata) dovranno possedere grani del diametro di circa 50-80
micron e saranno aggiunte, ove prescritto alla miscela secca di sabbie, in un quantitativo di circa il 10- 15%
in peso. In alcune applicazioni potranno essere usate fibre di vetro sia del tipo tessuto che non tessuto e
fibre di nylon. In particolare la Direzione dei Lavori e gli organi preposti dovranno stabilire le caratteristiche
tecniche dei rinforzanti, dei riempitivi, degli addensanti e di tutti gli altri agenti modificatori per resine in
base all'impiego ed alla destinazione.

Ghiaia e pietrisco - Le prime dovranno essere costituite da elementi omogenei pulitissimi ed esenti da
materie terrose, argillose e limacciose e dovranno provenire da rocce compatte, non gessose e marnose ad
alta resistenza a compressione.

I pietrischi dovranno provenire dalla spezzettatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura
microcristallina, o a calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto e all'abrasione, al
gelo ed avranno spigolo vivo; dovranno essere scevri da materie terrose, sabbia e materie eterogenee. Sono
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assolutamente escluse le rocce marnose.

Gli elementi di ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio a fori circolari del
diametro:

- di cm 5 se si tratta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti,
rivestimenti di scarpe e simili;

- di cm 4 se si tratta di volti di getto;

-dicm 1 a 3 se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili. Gli elementi pil
piccoli di ghiaie e pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde di 1 cm di diametro, salvo
guando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in cemento armato od a pareti sottili, nei quali casi
sono ammessi anche elementi piu piccoli.

Pomice - La pomice dovra presentare struttura granulare a cavita chiuse, con superfici scabre, dovra
essere asciutta, scevra da sostanze organiche, da polvere o da altri elementi estranei.

Il peso specifico apparente medio della pomice non dovra essere superiore a 660 kg/m3.

Perlite espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 0 a 5 mm di
diametro, completamente esente da polvere o da altre sostanze estranee e dovra essere incombustibile ed
imputrescibile. Il peso specifico apparente della perlite espansa & compreso tra i 60 ed i 120 kg/m?.

Vermiculite espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 0 a 12
mm di diametro, completamente esente da ogni tipo d'impurita e dovra essere incombustibile ed
imputrescibile.

Il peso specifico apparente della vermiculite espansa € compreso tra i 70 ed i 110 kg/m? a seconda della
granulometria.

Polistirene espanso - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 2 a 6
mm di diametro, completamente esente da ogni sostanza estranea e dovra essere inattaccabile da muffe,
batteri, insetti e resistere all'invecchiamento. Il peso specifico apparente del polistirene espanso &€ compreso
trai 10 ed i 12 kg/m? a seconda della granulometria.

Argilla espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani a struttura interna cellulare chiusa e
vetrificata, con una dura e resistente scorza esterna.

Per granuli di argilla espansa si richiede: superficie a struttura prevalentemente chiusa, con esclusione di
frazioni granulometriche ottenute per frantumazione successiva alla cottura;

Per granuli di scisti espansi si richiede: struttura non sfaldabile con esclusione di elementi frantumati
come sopra indicato.

Ogni granulo, di colore bruno, deve avere forma rotondeggiante ed essere privo di materiali attivi,
organici o combustibili; deve essere inattaccabile da acidi ed alcali concentrati, e deve conservare le sue
qualita in un largo intervallo di temperatura. I granuli devono galleggiare sull'acqua senza assorbirla.

Il peso specifico dell'argilla espansa & compreso tra i 350 ed i 530 kg/m?a seconda della granulometria.

Per l'accettazione dei materiali valgono i criteri generali dell'articolo "Norme Generali - Accettazione
Qualita ed Impiego dei Materiall' e le condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti.

Per quanto non espressamente contemplato si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459, UNI
EN 197, UNI EN 13055-1, UNI 11013, UNI 8520-1, UNI 8520-2, UNI 8520-21, UNI 8520-22, UNI EN 932-1,
UNI EN 932-3, UNI EN 933-1, UNI EN 933-3, UNI EN 933-8, UNI EN 1097-2, UNI EN 1097-3, UNI EN
1097-6, UNI EN 1367-1, UNI EN 1367-2, UNI EN 1744-1.

Art. 4.3
ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo)
possono essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo
alleggerito.

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni
contenute nel D.M. 17 gennaio 2018, nelle relative circolari esplicative e norme vigenti.

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a
quelle della norma UNI EN 771.

Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni
del succitato D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti.

La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti
risultati delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalita previste
nel D.M. di cui sopra.
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Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

E' facolta della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare
se gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore.

Art. 4.4
MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Generalita

I materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette al D.M. 17 gennaio 2018
devono rispondere ai requisiti indicati nel seguito.

I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:

- identificati univocamente a cura del fabbricante, secondo le procedure applicabili;

- qualificati sotto la responsabilita del fabbricante, secondo le procedure di seguito richiamate;

- accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di

identificazione e qualificazione, nonché mediante eventuali prove di accettazione.

Per ogni materiale o prodotto identificato e qualificato mediante Marcatura CE & onere del Direttore dei
Lavori, in fase di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere copia della
documentazione di marcatura CE e della Dichiarazione di Prestazione di cui al Capo II del Regolamento UE
305/2011, nonché — qualora ritenuto necessario, ai fini della verifica di quanto sopra - copia del certificato di
costanza della prestazione del prodotto o di conformita del controllo della produzione in fabbrica, di cui al
Capo 1V ed Allegato V del Regolamento UE 305/2011, rilasciato da idoneo organismo notificato ai sensi del
Capo VII dello stesso Regolamento (UE) 305/2011.

Per i prodotti non qualificati mediante la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovra accertarsi del
possesso e del regime di validita della documentazione di qualificazione o del Certificato di Valutazione
Tecnica. I fabbricanti possono usare come Certificati di Valutazione Tecnica i Certificati di Idoneita tecnica
all'impiego, gia rilasciati dal Servizio Tecnico Centrale prima dell’entrata in vigore delle presenti norme
tecniche, fino al termine della loro validita.

Sara inoltre onere del Direttore dei Lavori, nell'ambito dell’accettazione dei materiali prima della loro
installazione, verificare che tali prodotti corrispondano a quanto indicato nella documentazione di
identificazione e qualificazione, nonché accertare l'idoneita all'uso specifico del prodotto mediante verifica
delle prestazioni dichiarate per il prodotto stesso nel rispetto dei requisiti stabiliti dalla normativa tecnica
applicabile per I'uso specifico e dai documenti progettuali.

Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, devono generalmente
essere effettuate da:
a) laboratori di prova notificati ai sensi del Capo VII del Regolamento UE 305/2011;
b) laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001 e s.m.i.;
c) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, previo nulla osta del Servizio
Tecnico Centrale.

4.4.1 Calcestruzzo per usi strutturali, armato e non, normale e precompresso.

Controllo di Accettazione

Il controllo di accettazione & eseguito dal Direttore dei Lavori su ciascuna miscela omogenea e si
configura, in funzione del quantitativo di calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 17 gennaio
2018.

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei Lavori o
di un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone
I'identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal
laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale.

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve contenere
precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.

Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che serve
per la determinazione della resistenza caratteristica del materiale.

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3 tra il 28° e il 30°
giorno di maturazione e comunque entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso di mancato rispetto di tali
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termini le prove di compressione vanno integrate da quelle riferite al controllo della resistenza del
calcestruzzo in opera.

I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno:

- l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

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

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

- il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova;

- la descrizione, I'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;

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

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

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

- le modalita di rottura dei campioni;

- la massa volumica del campione;

- i valori delle prestazioni misurate.

Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le specifiche
indicazioni di cui al punto 11.8.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018.

L’'opera o la parte di opera realizzata con il calcestruzzo non conforme ai controlli di accettazione non pud
essere accettata finché la non conformita non & stata definitivamente risolta. Il costruttore deve procedere
ad una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante l'impiego di altri mezzi
d’indagine, secondo quanto prescritto dal Direttore dei Lavori e conformemente a quanto indicato nel punto
§ 11.2.6 del D.M. 17 gennaio 2018. Qualora i suddetti controlli confermino la non conformita del
calcestruzzo, si deve procedere, sentito il progettista, ad un controllo teorico e/o sperimentale della
sicurezza della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza
ridotta del calcestruzzo.

Qualora non fosse possibile effettuare la suddetta verifica delle caratteristiche del calcestruzzo, oppure i
risultati del controllo teorico e/o sperimentale non risultassero soddisfacenti, si pud: conservare l'opera o
parte di essa per un uso compatibile con le diminuite caratteristiche prestazionali accertate, eseguire lavori
di consolidamento oppure demolire I'opera o parte di essa.

I controlli di accettazione sono obbligatori ed il collaudatore é tenuto a verificarne la validita, qualitativa e
quantitativa; ove cio non fosse rispettato, il collaudatore & tenuto a far eseguire delle prove che attestino le
caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si applica quando non risultino
rispettati i limiti fissati dai controlli di accettazione.

Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato, la Direzione dei Lavori, € tenuta a verificare
quanto prescritto nel punto 11.2.8. del succitato decreto ed a rifiutare le eventuali forniture provenienti da
impianti non conformi; dovra comunque effettuare le prove di accettazione previste al punto 11.2.5 del D.M.
e ricevere, prima dell'inizio della fornitura, copia della certificazione del controllo di processo produttivo.

Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m? di miscela omogenea, effettuate direttamente in
cantiere, mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere
confezionata sotto la diretta responsabilita del costruttore. La Direzione dei Lavori deve avere, prima
dell'inizio della produzione, documentazione relativa ai criteri ed alle prove che hanno portato alla
determinazione delle prestazioni di ciascuna miscela omogenea di conglomerato, cosi come indicato al punto
11.2.3. del D.M. 17 gennaio 2018.

4.4.2 Acciaio

Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio

Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel
vigente D.M. attuativo della legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari esplicative.

E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.

Forniture e documentazione di accompagnamento

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essere
accompagnate dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.

Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto.
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Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei
documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del
commerciante stesso.

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, & tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a
rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del produttore.

Le forme di controllo obbligatorie

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo
obbligatorie (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1):

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

- nei centri di trasformazione;

- di accettazione in cantiere.

A tale riguardo // Lotto di produzione si riferisce 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 puo essere compreso tra 30 e 120 tonnellate.

La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti qualificati

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le
caratteristiche qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura indelebile
depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimento
all’Azienda produttrice, allo Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla sua eventuale saldabilita.

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

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro
produzione, nonché la possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i
sistemi di marchiatura adottati, anche in relazione all'uso, quali, per esempio, l'impressione sui cilindri di
laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, I'apposizione di targhe o
cartellini, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque, l'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 o 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 cido 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 inalterabilita nel tempo e
I'impossibilita di manomissione, il produttore deve rispettare le modalita di marcatura denunciate nella
documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventual
modifiche apportate.

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

- mancata marcatura;

- non corrispondenza a quanto depositato;

- illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

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

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo
di lavorazione, devono riportare lindicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio
incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio,
oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio Tecnico Centrale, le
certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle presenti norme e di cio ne
deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. In tal caso il materiale non pud essere utilizzato
ed il laboratorio incaricato € tenuto ad informare di cio il Servizio Tecnico Centrale.

Unita marcata scorporata: ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le prove di
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laboratorio

Pud accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i
trasformatori intermedi, I'unita marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il
tutto, perda l'originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto 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 dalla
Direzione dei Lavori.

Conservazione della documentazione d’accompagnamento

I produttori ed i successivi intermediari devono assicurare una corretta archiviazione della
documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilita per almeno 10 anni. Ai fini
della rintracciabilita dei prodotti, il costruttore deve inoltre assicurare la conservazione della medesima
documentazione, unitamente a marchiature o etichette di riconoscimento, fino al completamento delle
operazioni di collaudo statico.

Forniture e documentazione di accompagnamento

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate
dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1.5) e dal
certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale
fornito.

Tutte le forniture di acciaio, per le quali sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essere
accompagnate dalla “Dichiarazione di prestazione” di cui al Regolamento UE 305/2011, dalla prevista
marcatura CE nonché dal certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello
specifico lotto di materiale fornito.

Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto deve essere riportato sul documento
di trasporto.

Le forniture effettuate da un distributore devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati
dal fabbricante e completati con il riferimento al documento di trasporto del distributore stesso.

Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori,
prima della messa in opera, € tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture
non conformi, ferme restando le responsabilita del fabbricante.

Centri di trasformazione

Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica 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 cantiere, pronti per la messa in opera o per successive
lavorazioni, puo ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dalla documentazione
prevista dalle norme vigenti.

La Direzione dei Lavori € tenuta a verificare la conformita a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del D.M. 17
gennaio 2018 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del centro di
trasformazione. Gli atti di cui sopra sono consegnati al collaudatore che, tra I'altro, riporta nel Certificato di
collaudo gli estremi del Centro di trasformazione che ha fornito il materiale lavorato.

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 della Direzione dei Lavori

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo lintervento di un centro di trasformazione devono essere
accompagnati da idonea documentazione, che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione
stesso e che consenta la completa tracciabilita del prodotto. In particolare, ogni fornitura in cantiere di
elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata:

a) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’Attestato di “Denuncia dell'attivita del
centro di trasformazione”, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro di
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trasformazione;

b) dall'attestazione inerente I'esecuzione delle prove di controllo interno di cui al D.M. 17 gennaio 2018,
fatte eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la
fornitura ¢ stata lavorata;

¢) da dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante ai sensi del punto
11.3.1.5 del D.M. 17 gennaio 2018 in relazione ai prodotti utilizzati nell'ambito della specifica fornitura. Copia
della documentazione fornita dal fabbricante e citata nella dichiarazione del centro di trasformazione, &
consegnata al Direttore dei Lavori se richiesta.

4.4.3 Acciaio per usi strutturali

Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali

L'acciaio, costituito da una lega ferro-carbonio, si distingue in funzione della percentuale di carbonio
presente in peso; in particolare si suddividono in: acciai dolci (C=0,15%-0,25%), acciai semiduri, duri e
durissimi (C>0,75%).

Gli acciai per usi strutturali, denominati anche acciai da costruzione o acciai da carpenteria hanno un
tenore di carbonio indicativamente compreso tra 0,1% e 0,3%. Il carbonio infatti, pur elevando la
resistenza, riduce sensibilmente la duttilita e la saldabilita del materiale; per tale motivo gli acciai da
costruzione devono essere caratterizzati da un basso tenore di carbonio.

I componenti dell'acciaio, comprensivi del ferro e del carbonio, non dovranno comunque superare i valori
limite percentuali specificati nella normativa europea UNI EN 10025-5 (per i laminati).

A tal proposito gli acciai vengono suddivisi in "legati" e "non legati", a seconda se I'acciaio considerato
contiene tenori della composizione chimica che rientrano o meno nei limiti della UNI EN 10020 per i singoli
elementi costituenti.

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno in tutti i casi utilizzare
acciai conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi
senza saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i tubi saldati), e gia recanti la Marcatura CE secondo norma UNI EN
1090-1.

Solo per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE si rimanda a quanto specificato al punto B
del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e si applica la procedura di cui ai punti 11.3.1.2 e 11.3.4.11.1 del
citato decreto.

Per le palancole metalliche e per i nastri zincati di spessore <= 4 mm si fara riferimento rispettivamente
alle UNI EN 10248-1 ed UNI EN 10346.

Per l'identificazione e qualificazione di elementi strutturali in acciaio realizzati in serie nelle officine di
produzione di carpenteria metallica e nelle officine di produzione di elementi strutturali, si applica quanto
specificato al punto 11.1, caso A) del decreto, in conformita alla norma europea armonizzata UNI EN
1090-1.

Per la dichiarazione delle prestazioni ed etichettatura si applicano i metodi previsti dalla norme europee
armonizzate, ed in particolare:

- Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprieta del materiale.

- Dichiarazione delle prestazioni dei componenti, da valutarsi applicando le vigenti Appendici Nazionali
agli Eurocodici;

- Dichiarazione basata su una determinata specifica di progetto, per la quale si applicano le presenti
norme tecniche.

In ogni caso ai fini dell’accettazione e dellimpiego, tutti i componenti o sistemi strutturali devono
rispondere ai requisiti della norma tecnica del D.M. 17 gennaio 2018; in particolare i materiali base devono
essere qualificati all’origine ai sensi del punto 11.1 di detta norma.

Per l'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei sagqi, la posizione
nel pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalita di prova devono
rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI EN ISO 6892-1 e UNI EN ISO 148-1.

Per le tipologie dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore dovra essere certificato
secondo la norma UNI EN ISO 3834 (parte 2 e 4).

In sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 10210 ed UNI
EN 10219-1, si possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento fy«
e di rottura ftk riportati nelle tabelle seguenti.

Laminati a caldo con profili a sezione aperta

Norme e qualita Spessore nominale dell'elemento
degli acciai t <40 mm | 40 mm < t< 80 mm
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fyx [N/mm?] fuc [N/mm?] fyx [N/mm?] fuc [N/mm?]

UNI EN 10025-2

S 235 235 360 215 360

S 275 275 430 255 410

S 355 355 510 335 470

S 450 440 550 420 550
UNI EN 10025-3

S 275 N/NL 275 390 255 370

S 355 N/NL 355 490 335 470

S 420 N/NL 420 520 390 520

S 460 N/NL 460 540 430 540
UNI EN 10025-4

S 275 M/ML 275 370 255 360

S 355 M/ML 355 470 335 450

S 420 M/ML 420 520 390 500

S 460 M/ML 460 540 430 530

S 460 Q/QL/QL1 460 570 440 580
UNI EN 10025-5

S235W 235 360 215 340

S355wW 355 510 335 490

Laminati a caldo con profili a sezione cava

Norme e qualita Spessore nominale dell'elemento
degli acciai t <40 mm 40 mm < t <80 mm
fy [N/mm?] fuc [N/mm?] fy [N/mm?] fuc [N/mm?]
UNI EN 10210-1
S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S 275 NH/NLH 275 390 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NLH 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 460 560 430 550
UNI EN 10219-1

S235H 235 360

S275H 275 430

S355H 355 510

S 275 NH/NLH 275 370

S 355 NH/NLH 355 470

S 275 MH/MLH 275 360

S 355 MH/MLH 355 470

S 420 MH/MLH 420 500

S 460 MH/MLH 460 530

S 460 NH/NHL 460 550

Art. 4.5

PRODOTTI DIVERSI (SIGILLANTI, ADESIVI)

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. La Direzione dei
Lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura
oppure richiedere un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni di seguito indicate.

Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti.
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1 - Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra
elementi edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione
di tenuta all'aria, all'acqua, ecc. Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla
destinazione d'uso, si intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche:

- compatibilita chimica con il supporto al quale sono destinati;

- diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto

al quale sono destinati;

- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioé con decadimento delle

caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalita;

- durabilita alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di

destinazione.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al
progetto o alla norma UNI ISO 11600 e/o € in possesso di attestati di conformita; in loro mancanza si fa
riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

2 - Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma
permanente, resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla
destinazione d'uso.

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri
usi e per diversi supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.).

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti.

Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti
rispondenti alle seguenti caratteristiche:

- compatibilita chimica con il supporto al quale essi sono destinati;

- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioé con un decadimento

delle caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalita);

- durabilita alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o

nell'ambiente di destinazione;

- caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante I'uso.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una
norma UNI e/o & in possesso di attestati di conformita; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati
dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

Malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la protezione dei ferri d'armatura

Trattamento protettivo rialcalinizzante dei ferri di armatura, ripuliti da precedenti operazioni di demolizione
del copriferro e dall'eventuale ruggine con sabbiatura o pulizia meccanica. La malta bicomponente sara a
base di polimeri in dispersione acquosa, leganti cementizi ed inibitori di corrosione rispondente ai principi
definiti nella UNI EN 1504-7 e UNI EN 1504-9. Il prodotto deve risultare resistente all'acqua, ai gas
aggressivi presenti nell'atmosfera, svolgendo una azione protettiva efficace secondo gli standard della UNI
EN 15183 della superficie metallica all'ossidazione.

Applicazione da utilizzare:
e negli interventi di recupero, consolidamento e ripristino di opere in conglomerato cementizio armato.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13888,
UNI EN 12004-1, UNI EN 12860.

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

Adesivo epossidico per I'impregnazione dei tessuti di rinforzi strutturali

Rinforzo strutturale di elementi in c.a.,0 murature mediante applicazione di un adesivo minerale epossidico
eco-compatibile, in gel, per incollaggi strutturali di tessuti in fibra di acciaio galvanizzato o altri materiali
compositi in genere tipo, provvisto di marcatura CE e conforme ai requisiti prestazionali richiesti dalla Norma
EN1504-4.

Applicazione da utilizzare:
e negli interventi di recupero, consolidamento e ripristino di opere in conglomerato cementizio armato e
murature per l'incollaggio dei tessutii in fibra di acciaio (SRP).
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Caratteristica i Metodo Requisiti richiesti EN 1504-4

prestazionale | di prova
resistenza a razione | = 14 Nlmm?
Aderenzaltorza di L ENI2IE | S | 250 N
erenzalforza di legame i ; . s e sttt
: i resistenza al taglio B0° -+ 60 N'mm®
inclinato
Pt s zT0Nmm?
Resistenza al taglio > 12 Nmm?
Ritire lineare s0,1%
i & misurate con

R =05k diprodotto
Temperatura di transizione .
vetrosa EN12614 >40°C
Modulo ﬁl_a StiCO Secante a EN 19417 i > 9000 M/mm?
compressione
Coefficiente di dilatazione EN 1770 misurato tra < 10IDE K

150 e +60°C

taglio a compressione = nessun collasso dei
UMNIEN 13733 della resistenza a trazio- | provini acciaio/adesivo/
ne del calcestruzze | acciaio

Durabilita {resistenza a cich
gelo-disgelal

TABELLA CON LE CARATTERISTICHE RICHIESTE PER L'ADESIVO

Art. 4.6
PRODOTTI IMPREGNANTI PER LA PROTEZIONE, L'IMPERMEABILIZZAZIONE E
CONSOLIDAMENTO

Generalita

L'impregnazione dei materiali costituenti gli edifici & un'operazione tesa a salvaguardare il manufatto
aggredito da agenti patogeni siano essi di natura fisica, chimica e/o meccanica. Le sostanze da impiegarsi
per l'impregnazione dei manufatti potranno essere utilizzate in varie fasi del progetto di conservazione quali
preconsolidanti, consolidanti e protettivi. Dovranno in ogni caso essere sempre utilizzate con estrema
cautela, mai generalizzandone I'applicazione, finalizzandone I'uso oltre che alla conservazione del manufatto
oggetto di intervento, anche alla prevenzione del degrado che comunque potrebbe continuare a sussistere
anche ad intervento conservativo ultimato.

Degrado essenzialmente dovuto:

- ad un'azione fisica indotta dagli agenti atmosferici quali azioni meccaniche erosive dell'acqua piovana
(dilavamento, crioclastismo), azioni meccaniche di cristallizzazione dei sali solubili (umidita da risalita), azioni
eoliche (fortemente abrasive per il continuo trasporto del particellato atmosferico), fessurazioni, rotture,
cedimenti di tipo strutturale: l'impregnante dovra evitare una rapida disgregazione delle superfici,
I'adescamento delle acque ed il loro ristagno all'interno dei materiali;

- ad un'azione chimica, che agisce mediante un contatto, saltuario o continuato, con sostanze attive quali
piogge acide ed inquinanti atmosferici (condensazione del particellato atmosferico, croste nere, ecc.): in
questo caso l'impregnante dovra fornire alle superfici un'appropriata inerzia chimica.

La scelta della sostanza impregnante dipendera dalla natura e dalla consistenza delle superfici che
potranno presentarsi:

- prive di rivestimento con pietra a vista compatta e tenace;

- prive di rivestimento con pietra a vista tenera e porosa;

- prive di rivestimento in cotti a vista mezzanelli e forti;

- prive di rivestimento in cotti a vista albasi e porosi;

- prive di rivestimento in cls;

- rivestite con intonaci e coloriture realizzati durante i lavori;

- rivestite con intonaco e coloriture preesistenti.

In presenza di una complessita materico patologico cosi varia ed eterogenea si dovra intervenire con
grande attenzione e puntualita effettuando preventivamente tutte quelle analisi e diagnosi in grado di fornire
indicazioni sulla natura della materia oggetto di intervento e sulle fenomenologie di degrado.

I prodotti da usare dovranno possedere caratteristiche specifiche eventualmente confortate da prove ed
analisi da effettuarsi in laboratorio o direttamente in cantiere.
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Tali prodotti andranno applicati solo in caso di effettivo bisogno, su murature e manufatti eccessivamente
porosi esposti agli agenti atmosferici, all'aggressione di umidita da condensa, di microrganismi animali e
vegetali. Le operazioni andranno svolte su superfici perfettamente asciutte con una temperatura intorno ai
20 °C.

Le sostanze da utilizzarsi dovranno pertanto svolgere le seguenti funzioni:

- svolgere un'azione consolidante al fine di accrescere o fornire quelle caratteristiche meccaniche di
resistenza al degrado (fisico, chimico, materico, strutturale) che si sono indebolite col trascorrere del tempo,
o che non hanno mai posseduto;

- svolgere un'azione protettiva, mediante l'idrofobizzazione dei supporti in modo da renderli adatti a
limitare I'assorbimento delle acque meteoriche, I'adescamento dell'umidita per risalita o da condensa, la
proliferazione da macro e microflora.

In ogni caso la scelta delle sostanze impregnanti sara effettuata in funzione dei risultati emersi a seguito
delle analisi di cui sopra, di prove e campionature condotte secondo quanto prescritto dalle raccomandazioni
NORMAL e da quanto indicato dalla Direzione dei Lavori. Ogni prodotto dovra comunque essere sempre
preventivamente accompagnato da una scheda tecnica esplicativa fornita dalla casa produttrice, quale utile
riferimento per le analisi che si andranno ad effettuare.

In particolare, le caratteristiche richieste ai prodotti da utilizzare in base al loro impiego, saranno:

basso peso molecolare ed un elevato potere di penetrazione; buona resistenza all'attacco fisico-chimico
degli agenti atmosferici; buona resistenza chimica in ambiente alcalino; assenza di effetti collaterali e la
formazione di sottoprodotti di reazione dannosi (produzione di sali); perfetta trasparenza ed inalterabilita dei
colori; traspirazione tale da non ridurre, nel materiale trattato, la preesistente permeabilita ai vapori oltre il
valore limite del 10%; atossicita; assenza di impatto ambientale; sicurezza ecologica; facilita di applicazione;
solubilizzazione dei leganti.

Sara sempre opportuno ad applicazione avvenuta provvedere ad un controllo (cadenzato nel tempo) sulla
riuscita dell'intervento onde verificarne I'effettiva efficacia.

Composti organici

Possiedono una dilatazione termica diversa da quella dei materiali oggetto di intervento. Sono tutti dei
polimeri sintetici ed esplicano la loro azione grazie ad un'elevata adesivita. Possono essere termoplastici o
termoindurenti:

- i prodotti termoplastici assorbono bene urti e vibrazioni e soprattutto, non polimerizzando una volta
penetrati nel materiale, mantengono una certa solubilita che ne consente la reversibilita;

- i prodotti termoindurenti hanno invece solubilita pressoché nulla, sono irreversibili, piuttosto fragili e
sensibili all'azione dei raggi ultravioletti.

Hanno un vasto spettro di impiego: i termoplastici sono impiegati per materiali lapidei, per le malte, per
la muratura e per i legnami (nonché per la protezione degli stessi materiali e dei metalli), mentre i
termoindurenti vengono impiegati soprattutto come adesivi strutturali.

Alcune resine organiche, diluite con solventi, possiedono la capacita di diffondersi in profondita all'interno
dei materiali. L'utilizzo delle resine organiche sara sempre condizionato dalle indicazioni fornite dal progetto
di conservazione e alla specifica autorizzazione della Direzione dei Lavori e degli organi preposti alla tutela
del bene oggetto di intervento.

Resine epossidiche - Prodotti termoindurenti, con buona resistenza chimica, ottime proprieta
meccaniche, eccellente adesivita, ma con difficolta di penetrazione e tendenza ad ingiallire e a sfarinare alla
luce solare. Sono impiegate soprattutto per la protezione di edifici industriali, di superfici in calcestruzzo e di
manufatti sottoposti ad una forte aggressione chimica, per incollaggi e per consolidamenti strutturali di
materiali lapidei, legname, murature.

Sono prodotti bicomponenti (un complesso propriamente epossidico ed una frazione amminica o acida),
da preparare a pié d'opera e da applicare a pennello, a tampone, con iniettori 0 comunque sotto scrupoloso
controllo dal momento che hanno un limitato tempo di applicazione.

Il loro impiego dovra essere attentamente vagliato dall'Appaltatore, dietro espressa richiesta della
Direzione dei Lavori.

Resine acriliche - Sono composti termoplastici ottenuti polimerizzando gli acidi acrilico, metacrilico e
loro derivati. Le caratteristiche dei singoli prodotti variano entro limiti piuttosto ampi in funzione dei tipi di
monomero e del peso molecolare del polimero. Per la maggior parte le resine acriliche sono solubili in
opportuni solventi organici e hanno una buona resistenza all'invecchiamento, alla luce, agli agenti chimici.
Hanno scarsa capacita di penetrazione e non possono essere impiegate come adesivi strutturali. Possiedono
in genere buona idrorepellenza che tende a decadere se il contatto con I'acqua si protrae per tempi superiori
alle 100 ore. Inoltre, sempre in presenza di acqua tendono a dilatarsi. Il prodotto si applica a spruzzo, a
pennello o per impregnazione.

Le resine acriliche oltre che come consolidanti si possono impiegare come protettivi e impermeabilizzanti.
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Resine acril-siliconiche - Uniscono la resistenza e la capacita protettiva delle resine acriliche con
l'adesivita, I'elasticita, la capacita di penetrazione e la idrorepellenza delle resine siliconiche. Disciolte in
particolari solventi, risultano indicate per interventi di consolidamento di materiali lapidei specie quando si
verifica un processo di degrado provocato dall'azione combinata di aggressivi chimici ed agenti atmosferici.

Sono particolarmente adatte per opere in pietra calcarea o arenaria. Le resine acriliche e acril-siliconiche
si dovranno impiegare con solvente aromatico, in modo da garantire una viscosita della soluzione non
superiore a 10 cPs, il residuo secco garantito deve essere di almeno il 10%. L'essiccamento del solvente
dovra avvenire in maniera estremamente graduale in modo da consentire la diffusione del prodotto per
capillarita anche dopo le 24 ore dalla sua applicazione. Non dovranno presentare in fase di applicazione
(durante la polimerizzazione e/o essiccamento del solvente), capacita reattiva con acqua, che puo portare
alla formazione di prodotti secondari dannosi; devono disporre di una elevata idrofilia in fase di
impregnazione; essere in grado di aumentare la resistenza agli sbalzi termici eliminando i fenomeni di
decoesione; non devono inoltre presentare ingiallimento nel tempo, ed essere in grado di resistere agli
agenti atmosferici e ai raggi UV. Deve sempre essere possibile intervenire con adatto solvente per eliminare
gli eccessi di resina.

Resine poliuretaniche - Prodotti termoplastici o termoindurenti a seconda dei monomeri che si
impiegano in partenza, hanno buone proprieta meccaniche, buona adesivita, ma bassa penetrabilita.

Mescolate con isocianati alifatici hanno migliore capacita di penetrazione nei materiali porosi (hanno
bassa viscosita), sono resistenti ai raggi ultravioletti e agli inquinanti atmosferici e garantiscono un'ottima
permeabilita al vapore. Oltre che come consolidanti possono essere impiegate come protettivi e
impermeabilizzanti. Infatti utilizzando I'acqua come reagente risultano particolarmente adatte per
sbarramenti verticali extramurari contro infiltrazioni dando luogo alla formazione di schiume rigide. Si
possono impiegare unitamente a resine acriliche per il completamento della tenuta contro infiltrazioni
d'acqua. Il prodotto dovra possedere accentuata idrofilia per permettere la penetrazione per capillarita
anche operando su murature umide.

Metacrilati da iniezione - Sono monomeri liquidi a base di esteri metacrilici che opportunamente
catalizzati ed iniettati con pompe per iniezione di bicomponenti si trasformano in gel polimerici elastici in
grado di bloccare venute d'acqua dolce o, salmastra. Sono infatti in grado di conferire la tenuta all'acqua di
murature interrate o0 a contatto con terreni di varia natura. Si presentano come soluzioni acquose di
monomeri la cui gelificazione viene ottenuta con l'aggiunta di un sistema catalitico in grado di modulare il
tempo di polimerizzazione. I gel che si formano a processo avvenuto rigonfiano a contatto con Il'acqua
garantendo tenuta permanente. Il prodotto impiegato deve possedere bassissima viscosita (simile a quella
dell'acqua) non superiore a 10 mPa, essere assolutamente atossico, traspirante al vapore acqueo, non
biodegradabile. Il pH della soluzione, da iniettare e del polimero finale ottenuto deve essere maggiore o
uguale a 7 onde evitare l'innesto di corrosione alle armature metalliche eventualmente presenti.

A complemento dell'operazione impermeabilizzante possono essere utilizzati poliuretani acquareattivi.

Perfluoropolieteri ed elastomeri fluororati - Anch'essi prodotti a doppia funzionalita, adatti per la
protezione i primi, per il consolidamento e alla protezione di materiali lapidei e porosi i secondi. Sono
prodotti che non polimerizzano dopo la loro messa in opera in quanto gia prepolimerizzati, non subiscono
alterazioni nel corso dell'invecchiamento e di conseguenza non variano le loro proprieta. Non contengono
catalizzatori o stabilizzanti, sono stabili ai raggi UV, hanno buone doti aggreganti, ma anche protettive,
risultano permeabili al vapore d'acqua, sono completamente reversibili (anche quelli dotati di gruppi
funzionali deboli di tipo ammidico) possiedono pero scarsa penetrazione all'interno della struttura porosa, se
non opportunamente funzionalizzati con gruppi polari (ammidi ed esteri) risultano eccessivamente mobili
all'interno del manufatto. Vengono normalmente disciolti in solventi organici (acetone) al 2-3% in peso ed
applicati a pennello o a spray in quantita variabili a seconda del tipo di materiale da trattare e della sua
porosita.

Polimeri acrilici e vinilici - Sono prodotti solidi ottenuti per polimerizzazione di un monomero liquido. Il
monomero liquido puo essere applicato ad una superficie per creare (a polimerizzazione completata) un film
solido pil 0 meno impermeabile ed aderente al supporto. I polimeri con scarso grado di polimerizzazione
dispersi in acqua o in solventi organici danno luogo a lattici o emulsioni. Polimeri con basso peso molecolare
sempre disciolti in acqua o in solvente organico formano soluzioni trasparenti. Entrambi questi prodotti se
applicati come rivestimento in strato sottile permangono come film superficiali dopo I'evaporazione del
solvente dal lattice o dalla soluzione. Lattici e soluzioni polimeriche sono spesso combinati con altri
componenti quali cariche, pigmenti, opacizzanti, addensanti, plastificanti.

I principali polimeri impiegati per questo tipo di applicazione sono i poliacrilati e le resine viniliche.

- 1 poliacrilati possono essere utilizzati come impregnanti di materiali porosi riducendone

consistentemente la permeabilita; sono pertanto impiegabili per situazioni limite quando si richiede

I'impermeabilizzazione del materiale da forti infiltrazioni. Sotto forma di lattici vengono utilizzati per

creare barriere protettive contro I'umidita oppure applicati come mani di fondo (primer) per migliorare
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I'adesione di pitturazioni e intonaci.
- Le resine viniliche sono solitamente copolimeri di cloruro di acetato di vinile sciolti in solventi.
Presentano ottima adesione al supporto, stabilita sino a 60 °C, flessibilita, atossicita, buona resistenza
agli agenti atmosferici. Sono perd da impiegarsi con estrema cautela e solo in casi particolari in quanto
riducono fortemente la permeabilita al vapor d'acqua, posseggono un bassissimo potere di penetrazione,
risultano eccessivamente brillanti una volta applicati. In ogni caso, avendo caratteristiche particolari
ricche di controindicazioni (scarsa capacita di penetrazione, all'interno del manufatto, probabile
alterazione cromatica dello stesso ad applicazione avvenuta, effetto traslucido), l'utilizzo dei polimeri
organici sara da limitarsi a casi particolari. La loro applicazione si potra effettuare dietro esplicita richiesta
della Direzione dei Lavori e/o degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento.

Polietilenglicoli o poliessietilene - Sono prodotti termoplastici, molto solubili, usati soprattutto per
piccole superfici e su legnami, in ambiente chiuso.

Oli e cere naturali e sintetiche - Quali prodotti naturali sono stati usati molto spesso anche
anticamente a volte in maniera impropria, ma in determinate condizioni e su specifici materiali ancora danno
ottimi risultati per la loro protezione e conservazione con il grosso limite di una scarsa resistenza
all'invecchiamento.

Inoltre l'iniziale idrorepellenza acquisita dall'oggetto trattato, sparisce col tempo.

- L'olio di lino & un prodotto essiccativo formato da gliceridi di acidi grassi insaturi. Viene principalmente

usato per l'impregnazione del legno, cosi pure di pavimenti e materiali in cotto. Gli olii essiccativi si usano

normalmente dopo essere stati sottoposti a una particolare cottura, per esaltarne il potere essiccativo.

L'olio di lino dopo la cottura (250-300 °C) si presenta molto denso e vischioso, con colore giallo o

tendente al bruno.

- Le cere naturalj, microcristalline o paraffiniche, vengono usate quali validi protettivi per legno e

manufatti in cotto (molto usate sui cotti le cere steariche bollite in ragia vegetale in soluzione al 20%; sui

legni la cera d'api in soluzione al 40% in toluene).

Questi tipi di prodotti prevedono comungque sempre l'applicazione in assenza di umidita, che andra

pertanto preventivamente eliminata. Per le strutture lignee si potra ricorrere al glicol polietilenico (PEG) in

grado di sostituirsi alle molecole d'acqua che vengono allontanate.

- Le cere sintetiche, costituite da idrocarburi polimerizzati ed esteri idrocarburi ossidati, hanno

composizione chimica, apparenza e caratteristiche fisiche ben diverse da quelle delle cere naturali. Le

cere polietilene e polietilenglicoliche sono solubili in acqua e solventi organici, ma non si mischiano bene
alle cere naturali ed alla paraffina. Sono comunque piu stabili al calore, hanno maggior resistenza
all'idrolisi ed alle reazioni chimiche. Le cere possono essere usate in forma di soluzione o dispersione, ad

esempio in trementina, toluolo, cicloesano o etere idrocarburo, oppure sotto forma di miscele a base di

cera d'api, paraffina colofonia.

Tutte le cere trovano comunque impiego ristretto nel trattamento dei materiali lapidei e porosi in
generale a causa dell'ingiallimento e dell'opacizzazione delle superfici trattate, danno inoltre luogo alla
formazione di saponi che scoloriscono I'oggetto trattato se in presenza di umidita e carbonato di calcio,
hanno scarsa capacita di penetrazione. Esse non vanno usate su manufatti in esterno, esposti alle
intemperie ed all'atmosfera, possibili terreni di coltura per batteri ed altri parassiti. Oli e cere vengono
normalmente applicati a pennello.

Composti a base di silicio

Idrorepellenti protettivi siliconici - Costituiscono una numerosa ed importante famiglia di
idrorepellenti derivati dalla chimica del silicio generalmente conosciuti come siliconi.

I protettivi siliconici sono caratterizzati da comportamenti e performance tipici delle sostanze organiche
come l'idrorepellenza, e nel contempo la resistenza chimico-fisica delle sostanze inorganiche apportate dal
gruppo siliconico presente.

I composti organici del silicio (impropriamente chiamati siliconi) agiscono annullando le polarita latenti
sulle superfici macrocristalline dei pori senza occluderli, permettendo quindi il passaggio dei vapori, ma
evitando migrazioni idriche; la loro azione consiste quindi nel variare la disponibilita delle superfici minerali
ad attrarre I'acqua in un comportamento spiccatamente idrorepellente, cid avviene depositando sulle pareti
dei pori composti organici non polari.

Idrorepellenti - La pluralita del potere idrorepellente € direttamente proporzionale alla profondita di
penetrazione all'interno dei materiali. Penetrazione e diffusione del fluido dipendono quindi dalla porosita del
materiale, dalle dimensioni e dalla struttura molecolare della sostanza impregnante in relazione al corpo
poroso (pesanti macromolecole ricche di legami incrociati non attraversano corpi molto compatti e si
depositano in superficie), la velocita e catalisi della reazione di condensazione (prodotti fortemente
catalizzati possono reagire in superficie senza penetrare nel supporto), dell'alcalinita del corpo poroso, delle
modalita di applicazione.
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In questo grande gruppo di protettivi esistono prodotti pit 0 meno indicati per I'impiego nel settore edile.
Le cattive informazioni e l'inopportuna applicazione dei protettivi ha causato notevoli danni al patrimonio
monumentale ed & pertanto fondamentale la conoscenza delle caratteristiche dei prodotti da utilizzare. Essi
dovranno comunque sempre garantire elevato potere penetrante, resistenza ai raggi ultravioletti ed
infrarossi, resistenza agli agenti chimici alcalini assenza di effetti fumanti che causino una riduzione della
permeabilita al vapore d'acqua superiore al 10% determinata secondo la norma UNI EN ISO 12572, assenza
di variazioni cromatiche superficiali, assenza di effetto perlante (fenomeno prettamente superficiale ottenuto
velocizzando la polimerizzazione del prodotto, che non rappresenta indizio di qualita e funzionalita
dell'impregnazione).

Il loro utilizzo sara sempre subordinato a specifica autorizzazione della Direzione dei Lavori, degli organi
preposti alla tutela del bene in oggetto, e comunque ad appropriata campagna diagnostica preventiva
effettuata sul materiale da trattare.

Siliconati alcalini - Di potassio o di sodio, meglio conosciuti come metil-siliconati di potassio o di sodio
ottenuti dalla neutralizzazione con soda potassica caustica dell'acido silicico. Sono solitamente
commercializzati in soluzioni acquose al 20-30% di attivo siliconico. Sono prodotti sconsigliati per
I'idrofobizzazione ed il restauro di materiali lapidei a causa della formazione di sottoprodotti di reazione quali
carbonati di sodio e di potassio: sali solubili.

La scarsa resistenza chimica agli alcali della resina metil-siliconica formatasi durante la reazione di
polimerizzazione non offre sufficienti garanzie di durata nel tempo e rende i metil-siliconati non adatti alla
protezione di materiali alcalini.

I siliconati di potassio possono trovare applicazione nella idrofobizzazione del gesso.

Resine siliconiche - Generalmente vengono utilizzati silossani o polisilossani, resine metilsiliconiche
diluite con solventi organici quali idrocarburi, xiiolo, ragie minerali. La concentrazione da utilizzare non deve
essere inferiore al 5% in peso. Si possono impiegare prodotti gia parzialmente polimerizzati che subiscono
ulteriore polimerizzazione tramite idrolisi una volta penetrati come i metiletossi-polisilossani. Oppure
impiegare sostanze gia polimerizzate non piu suscettibili di formare ulteriori legami chimici quali i
metil-fenil-polisilossani. I polimeri siliconici hanno una buona stabilita agli agenti chimici, bassa tensione
superficiale (in grado quindi di bagnare la maggior parte delle superfici con le quali vengono a contatto),
stabilita alla temperatura e resistenza agli stress termici, buona elasticita ed alta idrorepellenza.

Si prestano molto bene per I'impregnazione di manufatti ad alta porosita, mentre si incontrano difficolta
su substrati compatti e poco assorbenti a causa dell'elevato peso molecolare, comunque abbassabile. Inoltre
le resine metil-siliconiche a causa della bassa resistenza agli alcali sono da consigliarsi su materiali
scarsamente alcalini.

In altri casi & possibile utilizzare le resine siliconiche come leganti per malte da ripristino per giunti.

Silani - Piu esattamente alchil-alcossi-silani, pur avendo struttura chimica simile alle resine siliconiche
differenziano da queste ultime per le ridotte dimensioni delle molecole del monomero (5-10 A. uguali a
quelle dell'acqua), la possibilita di solubilizzazione in solventi polari quali alcoli o acqua (con la possibilita
quindi di trattare superfici umide), la capacita di reagire con i gruppi idrossilici presenti nei materiali
contenenti silicati (calce) che porta alla formazione di un film ancorato chimicamente al supporto in grado di
rendere il materiale altamente idrofobo.

Sono pertanto monomeri reattivi polimerizzati in situ ad elevatissima penetrazione (dovuta al basso peso
molecolare), capaci quindi di idrofobizzare i capillari pil piccoli e di combattere la penetrazione dei cloruri e
dei sali solubili. Sempre grazie al basso peso molecolare gli alchil-alcossi-silani sono utilizzati concentrati
normalmente dal 20 al 40% in peso, in casi particolari si possono utilizzare anche al 10%; cid permette di
ottenere ottime impregnazioni su supporti particolarmente compatti e scarsamente assorbenti. Gli
alchil-silani devono comunque essere impiegati su supporti alcalini e silicei, risultano pertanto adatti per
laterizi in cotto, materiali lapidei e in tufo, intonaci con malta bastarda. Da non impiegarsi invece su marmi
carbonatici e intonaci di calce. Danno inoltre ottimi risultati: alchil-silani modificati sul travertino Romano e
Trachite; alchil-silani idrosolubili nelle barriere chimiche contro la risalita capillare.

Non sono mai da impiegarsi su manufatti interessati da pressioni idrostatiche.

Oligo silossani - Polimeri reattivi a basso peso molecolare ottenuti dalla parziale condensazione di pil
molecole di silani. Sono generalmente alchil-silossani costituiti da 4 a 10 atomi di monomeri silanici
condensati, prepolimeri reattivi che reagendo all'interno del materiale con I'umidita presente polimerizzano in
situ, formando resine siliconiche. Ne risulta un silano parzialmente condensato, solubile in solventi polari che
si differenzia dal silano esclusivamente per le dimensioni molecolari da 2 a 6 volte superiori. Migliora cosi il
potere di penetrazione rispetto alle resine siliconiche, restando comunque inferiore nei confronti dei silani. I
silossani oligomeri pertanto sono d'impiego generalmente universale e, a differenza delle resine siliconiche,
manifestando pilu alta penetrazione garantiscono una migliore protezione nel tempo di supporti compatti e
scarsamente assorbenti. Gli alchil-silossani oligomeri grazie al gruppo alchilico, generalmente con medio o
alto peso molecolare, offrono sufficienti garanzie contro I'aggressione delle soluzioni alcaline.

pag.25



Organo-siliconi - Gli idrorepellenti organosiliconici appartengono ad una categoria di protettivi
idrorepellenti per I'edilizia costituiti da molecole di alchil-silani condensate con gruppi organici idrofili.

Questo permette di ottenere sostanze idrorepellenti solubili in acqua, con soluzioni stabili per 3-6 mesi,
facilmente applicabili e trasportabili. Vista la completa assenza di solventi organici non comportano alcun
rischio tossicologico per gli applicatori e per l'ambiente. Inoltre I'utilizzo di protettivi diluibili in acqua
permette di trattare supporti leggermente umidi.

Estere etilico dell'acido silicico (silicati di etile) - Monocomponente fluido, incolore, si applica in
solvente, in percentuali (in peso) comprese fra 60 e 80%. Precipita per idrolisi, dando alcool etilico come
sottoprodotto. E' una sostanza basso-molecolare a base inorganica in solvente organico.

Viene impiegato soprattutto per arenarie e per pietre silicatiche, ma fornisce ottimi risultati anche su
mattoni ed intonaci.

Ha una bassissima viscosita, per cui penetra profondamente anche in materiali poco porosi, va applicato
preferibilmente con il sistema a compresse o per immersione; € tuttavia applicabile anche a pennello, a
spruzzo con irroratori a bassa pressione, a percolazione. Il materiale da trattare va completamente saturato
sino a rifiuto; si potra ripetere il trattamento dopo 2 o 3 settimane. Il supporto dovra essere perfettamente
asciutto, pulito e con una temperatura tra i 15 e i 20 °C. Il consolidante completa la sua reazione a seconda
del supporto dopo circa 4 settimane con temperatura ambiente di circa 20 °C e UR del 40-50%.

In caso di sovradosaggio sara possibile asportare l'eccesso di materiale, prima dell'indurimento, con
tamponi imbevuti di solventi organici minerali (benzine).

Alcuni esteri silicici, miscelati con silossani, conferiscono una buona idrorepellenza al materiale trattato;
costituiscono anche un prodotto di base per realizzare sbarramenti chimici contro l'umidita di risalita.

E molto resistente agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, non viene alterato dai raggi
ultravioletti.

Dovra possedere i seguenti requisiti:

- prodotto monocomponente non tossico;

- penetrazione ottimale;

- essiccamento completo senza formazione di sostanze appiccicose;

- formazione di sottoprodotti di reazione non dannosi per il materiale trattato;

- formazione di un legante stabile ai raggi UV, non attaccabile dagli agenti atmosferici corrosivi;

- impregnazione completa con assenza di effetti filmogeni e con una buona permeabilita al vapor
d'acqua;

- assenza di variazioni cromatiche del materiale trattato.

Composti inorganici - Sono certamente duraturi, compatibili con il materiale al quale si applicano, ma
irreversibili e poco elastici. Possono inoltre generare prodotti di reazione quali sali solubili. Per questi motivi il
loro utilizzo andra sempre attentamente vagliato e finalizzato, fatte salve tutte le prove diagnostiche e di
laboratorio da effettuarsi preventivamente.

Calce - Applicata alle malte aeree e alle pietre calcaree come latte di calce precipita entro i pori e ne
riduce il volume. Non ha pero le proprieta cementanti del CaCO3 che si forma nel lento processo di
carbonatazione della calce, per cui I'analogia tra il processo naturale ed il trattamento di consolidamento con
calce o bicarbonato di calcio € limitata ad una analogia chimica, poiché tutte le condizioni di carbonatazione
(temperatura, pressione, forza ionica, potenziale elettrico) sono molto diverse. Ne consegue che il carbonato
di calcio che precipita nei pori di un intonaco o di una pietra durante un trattamento di consolidamento non
necessariamente esercitera la stessa azione cementante di quello formatosi durante un lento processo di
carbonatazione. Il trattamento con prodotti a base di calce pud lasciare depositi biancastri di carbonato di
calce sulla superficie dei manufatti trattati, che vanno rimossi, a meno che non si preveda un successivo
trattamento protettivo con prodotti a base di calce (grassello, scialbature).

Idrossido di bario, Ba(OH)2 - Si impiega su pietre calcaree e per gli interventi su porzioni di intonaco
affrescato di dimensioni ridotte laddove vi sia la necessita di neutralizzare prodotti gessosi di alterazione.
L'idrossido di bario € molto affine al CaCO3, essendo, in partenza, carbonato di bario BaCO3 reagisce con il
gesso per dare BaSO4 (solfato di bario), che & insolubile. Puo dar luogo a patine biancastre superficiali, ha
un potere consolidante piuttosto basso e richiede I'eliminazione preventiva degli eventuali sali presenti in
soluzione nel materiale. Non porta alla formazione di barriera al vapore, in quanto non satura
completamente i pori del materiale; per lo stesso motivo non esplica un'efficace azione nei confronti della
penetrazione di acqua dall'esterno.

Come nel caso del trattamento a base di calce, la composizione chimica del materiale trattato cambia
solo minimamente; il prodotto consolidante (carbonato di bario, BaCO3) ha un coefficiente di dilatazione
tecnica simile a quello della calcite, &€ molto stabile ed & praticamente insolubile; se esposto ad ambiente
inquinato da anidride solforosa, pud dare solfato di bario (BaSO4), che & comunque un prodotto insolubile.
Viceversa non deve essere applicato su materiali ricchi, oltre al gesso, di altri sali solubili, con i quali pud
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combinarsi, dando prodotti patogeni.

Alluminato di potassio, KAIO2 - Pu0 dare sottoprodotti dannosi. Fra questi si pud infatti ottenere
idrossido di potassio, che, se non viene eliminato in fase di trattamento, puo trasformarsi in carbonato e
solfato di potassio, sali solubili e quindi potenzialmente dannosi.

4.6.1 Metodi applicativi

La fase applicativa dei prodotti protettivi, richiedera una certa cautela ed attenzione, sia nei confronti del
materiale sia per I'operatore che dovra essere munito di apposita attrezzatura di protezione nel rispetto delle
norme antinfortunistiche e di prevenzione.

In generale i prodotti dovranno essere applicati su supporti puliti, asciutti e privi di umidita a temperature
non eccessive (possibilmente su paramenti non esposti ai raggi solari) onde evitare un'evaporazione
repentina dei solventi utilizzati.

I metodi di applicazione dei prodotti consolidanti fluidi prevedono I'impiego di strumentazione elementare
(pennelli, rulli, apparecchi a spruzzo airless) o, qualora sia necessaria una penetrazione piu profonda e
capillare, richiedono un impianto di cantiere pil complesso; nei casi pitu semplici bisognera delimitare e
proteggere le zone non interessate dall'intervento in modo da raccogliere e riciclare la soluzione consolidante
che non viene assorbita e provvedere a cicli continui di imbibizione.

I tempi di applicazione cambiano in rapporto al prodotto, al sistema scelto, alla porosita del materiale e
possono variare da poche ore a diversi giorni.

I metodi di applicazione del consolidante sono:
Applicazione a pennello - Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie da trattare, si
applica la soluzione di resina a pennello morbido fino a rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con
resina in soluzione particolarmente diluita, aumentando gradualmente nelle ultime passate, la
concentrazione oltre lo standard.
Applicazione a spruzzo - Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie, si applica la
soluzione a spruzzo fino a rifiuto.
Applicazione a tasca - Tale applicazione € da utilizzarsi per impregnazioni particolari di: decori, aggetti,
formelle finemente lavorate e fortemente decoesinate. Essa consiste nella applicazione di una tasca nella
parte inferiore della zona da impregnare, si colloca, infatti, intorno alla parte da consolidare 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, l'eccesso di resina si raccogliera nella
grondaia verra recuperato e rimesso in circolo.
La soluzione di resina da utilizzare dev'essere nella sua concentrazione standard.
Applicazione per percolazione - Un distributore di resina viene collocato nella parte superiore della
superficie da trattare, questa scende lungo la superficie e penetra nel materiale per assorbimento
capillare.
Il distributore € costituito da un tubo forato, ovvero da un canaletto forato dotato nella parte inferiore di
un pettine o spazzola posti in adiacenza alla muratura, aventi funzione di distributori superficiali di resina.
Applicazione sottovuoto - Tale trattamento puo essere applicato anche in situ: consiste nel realizzare un
rivestimento impermeabile all'aria intorno alla parete da trattare, lasciando un'intercapedine tra tale
rivestimento e 'oggetto, ed aspirandone I'aria. Il 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.

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 lintervento su superfici

soleggiate.
CAPITOLO 5

PROVE SUI MATERIALI

Art. 5.1
LEGANTI IDRAULICI PER OPERE STRUTTURALI
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Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni
vigenti in materia, 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 (ETA), perché
idonei all'impiego previsto, nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legge
26 maggio 1965, n. 595.

Marchio di conformita

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

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

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

- numero dell’attestato di conformita;

- descrizione del cemento;

- estremi del decreto.

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

Tabella 45.1 - Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Resistenza alla compressione [N/mm?] Tempo inizio
5 P Espansione
Classe Resistenza iniziale Resistenza normalizzata [mm] presa [mm]
2 giorni 7 giorni 28 giorni il
32,5 - > 16
32.5R > 10 - > 32,5 <52,5 -
42,5 > 10 - -
L > < <
22,5 R >0 - > 42,5 <62,5 <10
52,5 > 20 -
L > - >
52,5R > 30 2 52,3 24
Tabella 45.2 - Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)
Proprieta Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti
Perdita al fuoco EN 196-2 CEMI - CEM III Tutte le classi <50%
Residuo insolubile EN 196-2 CEMI - CEM III Tutte le classi <5,0%
32,5
Solfati come (SOs) CEM I 32.5R <3,5%
CEM II 45
EN 196-2 CEM IV .
42,5R
CEM V
52,5 <4.0 %
52,5 R =
CEM III Tutte le classi
Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi Tutte le classi <0,10 %
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della prova

Tabella 45.3 - Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Valori limite
Proprieta Classe di resistenza
32,5 32,5R |425 42,5R |52,5 42,5 R
Limite inferiore di resistenza | 2 giorni - 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0
[N/mm?] 7 giorni 14,0 - - - - -
28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0
Tempo di inizio presa - Limite inferiore [min] 45 40
Stabilita [mm] - Limite superiore 1
Tipo I
Contenuto di SO3 (%) Tipo II 40 45
Limite superiore Tipo IV ! !
Tipo V
Tipo III/A
Tipo III/B 45
Tipo IIT/C 5,0
Contenuto di cloruri (%) - Limite superiore 0,11
Pozzolanicita Positiva a 15 giorni

Metodi di prova
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Ai fini dell'accettazione dei cementi la Direzione dei Lavori potra disporre le seguenti prove:

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

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

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

UNI CEN/TR 196-4 - Metodi di prova dei cementi. Parte 4: Determinazione quantitativa dei costituenti;

UNI EN 196-5 - Metodi di prova dei cementi, Parte 5: Prova di pozzolanicita dei cementi pozzolanici;

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

UNI EN 196-7 - Metodi di prova dei cementi, Parte 7: Metodi di prelievo e di campionatura del cemento,

UNI EN 196-8 - Metodi di prova dei cementi, Parte 8: Calore d’idratazione. Metodo per soluzione;

UNI EN 196-9 - Metodi di prova dei cementi. Parte 9: Calore d'idratazione. Metodo semiadiabatico,

UNI EN 196-10 - Metodi di prova dei cementi. Parte 10: Determinazione del contenuto di cromo (VI)
idrosolubile nel cemento;

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

UNI EN 197-1 - Cemento. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi
comuni;

UNI EN 197-2 - Cemento. Valutazione della conformita;,

UNI 10397 - Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con acqua
distillata;

UNI EN 413-1 - Cemento da muratura. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformita,

UNI EN 413-2 - Cemento da muratura. Parte 2: Metod) di prova.

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

5.1.1) Prove fisiche - Prova di indeformabilita

Definizione

La prova ha lo scopo di determinare se il cemento pud dare luogo a fenomeni espansivi, dovuti alla presenza
di ossido di calcio libero e/o ossido di magnesio cristallino; per la prova si usano le cosiddette "pinze di Le
Chatelier".

La norma di riferimento da seguire per la prova di indeformabilita € la UNI EN 196-3.

Per i cementi d'alto forno, contenenti piti del 7% di ossido di magnesio, I'espansione deve essere misurata in
autoclave con vapore alla temperatura di 215 °C e su provini prismatici di 25 x 25 x 250 mm stagionati per
un giorno a 20 °C ed umidita relativa non inferiore al 90%.

Modalita esecutive

Prima della esecuzione della prova, si preparera la pasta cementizia con consistenza normale, componendo
almeno tre provini.

La pinza di Le Chatelier usata per la prova sara composta da un recipiente cilindrico in lamiera di ottone (di
30 mm di diametro e 30 mm di altezza) aperto lungo una generatrice, al quale saranno saldati due aghi o
punte, inizialmente a contatto.

Riempiti i recipienti cilindrici con la pasta di cemento da testare si prestera attenzione alle punte in modo che
non vengano divaricate all'inizio della prova e si lascera a stagionare tutto per 24 h, a una temperatura di
20° C e una umidita relativa non inferiore al 75 %.

In seguito la pinza verra messa in una vasca d'acqua in ebollizione (ovvero a 100 °C) per la durata di 3 ore,
in modo da velocizzare alcune reazioni.

Infine si attendera il raffreddamento della pinza e si misurera il distacco delle punte.

5.1.2) Prove fisiche - Determinazione del tempo di presa

Definizione
Lo scopo della prova € quello di determinare il tempo di presa dei cementi e delle malte osservando la
penetrazione di un ago nella pasta cementizia normale fino a quando non raggiunge un valore specifico.

La norma di riferimento da seguire per la prova di determinazione dei tempi di inizio e fine presa é la UNI EN
196-3.

Modalita Esecutive
Prima della esecuzione della prova, si preparera la pasta cementizia con consistenza normale, componendo
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anche pil di un provino. In particolare si pesera con la precisione di 1 g, 500 g di cemento e 125 g di acqua
distillata.

Determinazione del tempo di inizio presa.

L'apparecchio da utilizzare, denominato Ago di Vicat, dovra rispondere ai requisiti dettati dalla norma di
riferimento.

Si prestera attenzione al corretto utilizzo dell'apparecchio di Vicat; in particolare, verificata che la
temperatura del luogo di prova sia di 20°C % 1 e che I'umidita relativa sia non inferiore al 90%, si avra cura
di controllare la verticalita dell'ago di prova e che la massa delle parti mobili sia complessivamente di 300 g
+ 1.

Trattandosi di un apparecchio automatico, si posizionera il diagramma per registrare la profondita di
penetrazione e selezionare i tempi e i relativi punti di acquisizione.

Si posizionera lo stampo con la base sotto I'ago e si abbassera lentamente I'ago fino al contatto con
I'impasto. Si libereranno le parti mobili in modo da permettere alla sonda di penetrare al centro dellimpasto.
L'apparecchio quindi registrera la penetrazione della sonda e il tempo zero.

Le letture saranno eseguite ogni 10 minuti e in posizioni prestabilite. Si avra cura di ripulire I'ago
immediatamente dopo ogni registrazione.

Si considerera tempo di inizio presa del cemento, con precisione di 5 minuti, il tempo trascorso tra l'istante
zero e quello che si avra quando la distanza tra ago e piastra € di 4 mm + 1.

Determinazione del tempo di fine presa.

Terminata la determinazione dell’inizio presa, si capovolgera lo stampo sulla piastra di base e si ripeteranno
le operazioni come descritto precedentemente. Cambieranno pero gli intervalli di registrazione, a 30 minuti.
Si considerera tempo di fine presa del cemento, con precisione di 15 minuti, il tempo trascorso tra l'istante
zero e quello che si avra quando I'ago per la prima volta non penetra pit di 0,5 mm nel provino.

5.1.3) Prove fisiche - Determinazione della finezza di macinazione

Definizione
Lo scopo della prova € quello di rilevare, mediante setacciatura o mediante permeabilita all'aria, la finezza
del cemento. Queste metodiche sono applicabili a tutti i cementi descritti nella UNI EN 197-1.

La norma di riferimento da seguire per la prova di determinazione della finezza di macinazione é la UNI EN
196-6.

Modalita Esecutive

L'apparecchiatura necessaria all'esecuzione della prova potra comprendere i seguenti elementi:

- Staccio di prova di diametro nominale da 150 a 200 mm e profondita da 40 a 100 mm provvisto di una tela
con luce di maglia di 90 ym

- Vassoio (sotto lo staccio)

- Coperchio

- Bilancia

- Cellula di permeabilita

- Disco perforato

- Pistone tuffante

- Manometro

- Liquido manometrico

- Cronometro

- Picnometro

- Bilancia/e (in grado di pesare 3g con un approssimazione di 1mg (per il cemento) e 50 - 100 g con
approssimazione di 10 mg (per il mercurio)

- Cemento di riferimento (avente superficie specifica So in cm?/g nota)

L'ambiente in cui si eseguira la prova di permeabilita dovra essere mantenuto a una temperatura di 20 +
2°C ed umidita relativa > 65%.

Esecuzione della prova - Metodo di stacciatura - Determinazione del residuo di cemento

e Siagitera il campione di cemento da sottoporre a prova per 2 minuti in un recipiente tappato

e Dopo 2 minuti di attesa si agitera lentamente la polvere ottenuta utilizzando una bacchetta pulita
e Siinserira il vassoio sotto lo staccio
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e Si peseranno 10g di cemento (precisione di 0,01g) e si verseranno nello staccio facendo attenzione ad
evitare perdite e disperdere gli eventuali grumi

o Sifissera il coperchio sullo staccio e si comincera ad agitare (con movimenti circolari, planari e lineari)
fino a quando non passa piu materiale attraverso lo staccio

e Si pesera il residuo e si esprimera questa massa in percentuale (R1) della quantita messa inizialmente
nello staccio con precisione dello 0,1%

e Si togliera con delicatezza e con l'ausilio di una spazzola il materiale dalla base dello staccio e si
rimettera nel vassoio

e Si ripetera la procedura utilizzando un nuovo campione di 10g per ottenere questa volta la massa in
percentuale (R2)

e Si calcolera il residuo del cemento R come media tra R1 ed R2 espressa in percentuale con precisione
dello 0,1%

e Qualora i risultati differiscano per pil dell'1% assoluto, si effettuera una terza stacciatura e si calcolera
la media dei tre valori.

Prova di permeabilita all'aria - Determinazione del Volume del letto di cemento compattato

Si procedera a determinare il volume del letto di cemento come di seguito indicato:

si applichera una pellicola sottile di olio minerale leggero all'interno della cellula;

si porra il disco perforato sullo spallamento della cellula;

si metteranno due dischi di carta da filtro nuovi sul disco perforato e ci si accertera che entrambi coprano la
base della cellula e rimangano piatti;

si riempira la cellula di mercurio;

si elimineranno le eventuali bolle d’aria con I'utilizzo di una bacchetta asciutta e pulita;

si accertera che la cellula sia piena e a tal fine si esercitera una pressione, tramite I'utilizzo di una piastra di
vetro, sulla superficie di mercurio fino a quando quest’ultimo sara al livello della parte superiore della cellula;
si svuotera la cella e si pesera il mercurio, registrandone il peso m, del mercurio e la temperatura Tamerc;

si togliera uno dei due dischi di carta da filtro e si formera un nuovo letto di cemento compattato (come
espresso nella norma UNI EN 196-6);

si riempira nuovamente la cellula di mercurio;

si elimineranno le eventuali bolle d’aria con I'utilizzo di una bacchetta asciutta e pulita;

si accertera che la cellula sia piena e a tal fine esercitera una pressione, tramite I'utilizzo di una piastra di
vetro, sulla superficie di mercurio fino a quando quest’ultimo sara al livello della parte superiore della cellula;
si svuotera la cella e si pesera il mercurio, registrandone il peso ms del mercurio e la temperatura T3merc;

Si calcolera il volume V del letto compattato con la seguente formula:

Vo= n, —m;
Pu (cm?) in cui pu € la densita del mercurio alla temperatura di prova 20°C ps = 13,550

(g/cm3) (valore ricavato dal prospetto I della UNI EN 196-6);

si ripetera la procedura con letti di cemento fresco fino a quando non si otterranno due valori del volume V

che differiscono non pil di 0,005 cm? e si registrera, in tal caso, il valore medio dei due volumi, come

volume V del letto di cemento in cm?3.

Determinazione della densita del cemento

Si procedera ad agitare il campione di cemento da sottoporre a prova per 2 minuti in un recipiente tappato;
dopo 2 minuti di attesa agitera lentamente la polvere ottenuta utilizzando una bacchetta pulita;

si determinera la densita del cemento p, con precisione di 0,01 g/cm?, attraverso I'utilizzo del picnometro e
di un liquido non reagente, effettuando due misurazioni e registrandone il valore medio ottenuto, (p).

Formazione del letto

Si pesera una quantita di cemento /7 tale da ottenere un letto di cemento avente porosita e = 0,500. Si
ricavera tale quantita dalla seguente formula: m7 =0.500 * p * IV

in cui

p = densita del cemento in g/cm?, calcolata come sopra descritto,

V = volume del letto di cemento in cm?, determinato come sopra descritto,

La massa ml di cemento cosi determinata, correttamente compattata, fornira un letto di cemento di
porosita e = 0,500;

si mettera il disco perforato sullo spallamento presente sul fondo della cellula e si rimettera un nuovo disco
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di carta da filtro;

si accertera che il disco di carta da filtro copra completamente il disco perforato e sia piatto, premendo su di
esso con una bacchetta asciutta e pulita;

si mettera la quantita di cemento m1 pesata nella cellula facendo attenzione ad evitare perdite;

si picchettera la cellula per livellare il cemento e si fara uso di un secondo disco di carta da filtro sul cemento
livellato;

si inserira il pistone tuffante fino ad ottenere il contatto con il disco di carta da filtro e si esercitera su di esso
una pressione delicata ma ferma fino a quando la faccia inferiore dello spallamento entra in contatto con la
cellula;

si ritirera lentamente il pistone tuffante di 5mm, lo ruotera di 90° ed esercitera nuovamente una pressione
delicata ma ferma sul letto fino a quando lo spallamento del pistone tuffante entra in contatto con la cellula.
A quel punto, avendo raggiunto la compattazione del letto, si ritirera lentamente il pistone tuffante e si
procedera ad effettuare la prova di permeabilita.

Procedura di prova di permeabilita

Si inserira la superficie conica della cellula nellalloggiamento della parte superiore del manometro
utilizzando, se necessario, una piccola quantita di grasso leggero al fine di garantire la tenuta ermetica,
ponendo attenzione a non perturbare il letto di cemento preparato;

si chiudera la parte superiore del cilindro con idoneo tappo di chiusura;

si aprira il rubinetto a maschio e con una leggera aspirazione si alzera il livello del liquido manometrico fino
alla linea incisa superiore;

si chiudera il rubinetto a maschio e si accertera che il livello del liquido manometrico rimanga costante. Nel
caso scenda, si ripetera il collegamento cellula/manometro e si controllera il rubinetto a maschio ripetendo
anche I'operazione di alzata per aspirazione del livello del liquido manometrico;

si togliera il tappo dalla parte superiore del cilindro e si lascera defluire il liquido;

si avviera il cronometro non appena il liquido raggiungera la seconda linea incisa e lo si blocchera quando il
liquido raggiunge la terza linea incisa;

si registrera il tempo ¢1, 1 intercorso con precisione di 0,2 sec e la temperatura di prova 71,1 con precisione
di 1°C;

si ripetera la procedura sullo stesso letto e si registreranno i nuovi valori di tempo e temperatura ottenuti
t1,2e 71,2,

si preparera un secondo letto fresco dello stesso cemento con un secondo campione, seguendo nuovamente
quanto espresso sopra nella presente istruzione operativa. Nel caso non vi sia molto cemento a disposizione,
si rompera il primo letto di cemento sul quale ha gia effettuato la prova e si ricavera il secondo letto dal
riutilizzo del materiale del primo letto.

Si ripetera per due volte la prova di permeabilita sul secondo letto formato e si registreranno i valori di
tempo e temperatura £2,1, 72,1, t22e 72,2;

A seguito dell'ultima lettura effettuata, si riporra il materiale sul carrello che successivamente sara
depositato nell’'area di stoccaggio del materiale provato per almeno 20 gg.

Determinazione della costante dell apparecchiatura

Si provvedera a preparare un letto di cemento compattato, utilizzando il cemento di riferimento proveniente
da idonea fornitura per il laboratorio e se ne misurera la permeabilita g in base alla procedure indicate ai
punti indicati sopra nella presente istruzione operativa;

si eseguira la prova di permeabilita, come espresso sopra, € se ne registrera il tempo t e la temperatura di
prova T;

utilizzando lo stesso letto, si ripeteranno ulteriori due volte la prova di permeabilita e si registreranno gli altri
due valori di tempo e temperatura;

si ripeteranno tutte le operazioni sopra indicate su altri due campioni dello stesso cemento di riferimento;

si calcoleranno per ogni campione le medie dei tre tempi e delle tre temperature, al fine di poter
determinare per ogni campione (o letto di cemento) la costante K dell’apparecchiatura.

La media dei tre valori di K viene adottata come costante K dell’apparecchiatura.

Ritaratura dell'apparecchiatura

L'uso ripetuto dell’apparecchiatura pud determinare modifiche del volume del letto di cemento (V) e della
costante dell'apparecchiatura (K) (a causa dell’'usura della cellula, del pistone tuffante e del disco perforato).
Queste modifiche possono essere determinate con l'ausilio del cemento di riferimento di cui &€ nota la
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superficie specifica So

Il volume del letto di cemento e la costante dell'apparecchio devono essere ritarati, di norma, tramite
I'utilizzo del cemento di riferimento:

- dopo 1000 prove

- in caso di utilizzo di fluido manometrico diverso da quello indicato dal produttore

- in caso di utilizzo di carta da filtro diversa da quello indicato dal produttore

- in caso di utilizzo di nuovo tubo manometrico

- in caso di deviazioni sistematiche del cemento di riferimento

Riferimenti di calcolo - Prova di permeabilita all'aria

La superficie specifica del cemento S, espressa in cm2/g, si calcola con la formula:
—

A,
g (l-e) JOly
K = costante dell’apparecchiatura

e = porosita del letto di cemento

t = tempo misurato, in sec

p = densita del cemento, in g/cm?

n = viscosita dell’aria alla temperatura di prova (ricavabile dal prospetto I della norma )

in cu:

Ponendo e = 0,500 e temperatura di prova = 20 + 2°C risulta:
 S425-K -4
2

5

Costante dell apparecchiatura
La costante dell'apparecchiatura K si ottiene dalla media dei tre valori ricavati dai 3 campioni con la
seguente formula:
. K, +K, +K,
A : l -

3

I valori per ogni singolo campione si ricavano dalla seguente formula:

. Sy po-(l1=e)-4J01-n,
K' = f 3 =
N - \HI_-'

da cui, per e = 0,500 si ha:

0,1-m
" 114. 5 yH T
ji. —I.I " I R -
I i “n

k|
in cui:
So = superficie specifica del cemento di riferimento, in cm?/g (valore noto)
po = densita del cemento di riferimento, in g/cm?
t = media dei tre tempi misurati dalla prova di permeabilita, in sec
o = viscosita dell’aria corrispondente alla media dei valori di viscosita per le 3 temperature

5.1.4) Resistenza meccanica - Flessione e compressione su malta plastica

Definizione
Lo scopo della prova & quello di determinare la resistenza a compressione e flessione delle malte.

Le norme di riferimento da seguire per le prove di flessione e compressione sono la UNI EN 1015-11 (per
malte per opere murarie) e la UNI EN 197-1 (per le malte da cemento).

Modalita esecutive
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Prova di resistenza a flessione

Si provvedera a collocare il prisma nella macchina di prova con un faccia laterale sui rulli di supporto e con
I'asse longitudinale normale rispetto ai supporti. Applicando verticalmente il carico per mezzo del rullo di
carico sulla faccia laterale opposta del prisma con una velocita uniforme di (50 + 10) N/s si procedera fino a
rottura.

Si predisporranno provini cubici di dimensioni 40 x 40 x 160 mm.

Si dovra verificare innanzitutto la planarita delle facce del provino. Con l'ausilio di un calibro, si provvedera
alla misurazione delle dimensioni, a pesare ed a siglare (con relativa posizione in opera) ciascun provino,
riportandone su apposita scheda tutti i dati, nonché la data di prova.

Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare il provino
su due appoggi o rulli laterali e centrandolo.

Portato il provino in posizione di contrasto col rullo superiore, si provvedera a tarare la macchina con una
velocita di prova pari a 50 N/cm?sec.

Gli esiti e i relativi valori di rottura saranno anch'essi annotati ed i residui della prova saranno depositati in
apposita area di stoccaggio del materiale e resteranno a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere
smaltiti.

I semiprismi cosi ottenuti si possono conservare umidi anche per la prova di compressione.

Prova di resistenza a compressione

I mezzi prismi ottenuti dalla prova di flessione potranno essere sottoposti a compressione sulle facce laterali
di sezione pari a 40 mm x 40 mm.

Con l'ausilio di un calibro, si provvedera alla misurazione delle dimensioni, a pesare ed a siglare (con relativa
posizione in opera) ciascun provino, riportandone su apposita scheda tutti i dati, nonché la data di prova.

Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare il provino
tra i piatti della pressa centrandolo nel cerchio disegnato nel piatto inferiore.

Si provvedera quindi ad aumentare in modo uniforme il carico alla velocita di (2400 £+ 200) N/s per tutta la
durata dell'applicazione del carico fino a rottura.

Al momento della rottura, si annotera il valore di rottura (KN) e il tipo di rottura (Bipiramidale; Sfaldamento
piramidale; Sfaldamento obliquo; Sgretolamento);

Scaricata la macchina, i residui della prova saranno depositati in apposita area di stoccaggio del materiale e
resteranno a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere smaltiti.

Riferimenti per il calcolo
Il calcolo della resistenza alla flessione, f , in N/mm?, risulta dall’equazione seguente:

f=15"tL

bd~
dove perivaloridi b e d possono essere considerate le dimensioni interne dello stampo.

Art. 5.2
CALCESTRUZZI

Per una corretta progettazione ed esecuzione delle strutture in cemento armato, il calcestruzzo deve essere
specificato in funzione dei seguenti parametri caratteristici:

Classe di resistenza del calcestruzzo

Ai fini della valutazione del comportamento e della resistenza delle strutture in calcestruzzo, questo ¢ titolato
ed identificato, conformemente al D.M. 17 gennaio 2018 (§ 4.1), mediante la classe di resistenza
contraddistinta dai valori caratteristici delle resistenze cilindrica (fc«) e cubica (R«) @ compressione uniassiale,
misurate rispettivamente su provini cilindrici (o prismatici) e cubici.

Classi di resistenza a compressione per calcestruzzo normale

Classe di resistenza a compressione Resistenza caratteristica cilindrica Resistenza caratteristica cubica
fck Rck
[N/mm?] [N/mm?]

Classe di resistenza minima per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura
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C8/10 8 10

C12/15 12 15
Calcestruzzo ordinario (NSC): C16/20 - C45/55 [Classe di resistenza minima per strutture semplicemente armate]
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
Classe di resistenza minima per strutture precompresse
C28/35 28 35
C32/40 32 40
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
Calcestruzzo ad alte prestazioni (HPC): C50/60 - C60/75 [Classe di resistenza massima per strutture tradizionali]
C50/60 50 60
C55/67 55 67
C60/75 60 75
Calcestruzzo ad alta resistenza (HSC): C70/85 - C90/105
C70/85 70 85
C80/95 80 95
C90/105 90 105

Il direttore dei lavori eseguira controlli sistematici in corso d'opera per verificare la conformita delle
caratteristiche di calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal progetto.

Tipologie di controlli
II controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del quantitativo di
calcestruzzo in accettazione, nel controllo di tipo A o di tipo B.

Controllo di tipo A

Ogni controllo di tipo A € riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 m® ed e
costituito da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo di 100 m? di getto di miscela omogenea.
Risulta quindi un controllo di accettazione ogni 300 m* massimo di getto. Per ogni giorno di getto va
comunque effettuato almeno un prelievo.

Nelle costruzioni con meno di 100 m? di getto di miscela omogenea, fermo restando I'obbligo di almeno 3
prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, & consentito derogare dall’obbligo di prelievo giornaliero.

Controllo di tipo B

Nella realizzazione di opere strutturali che richiedano I'impiego di pit di 1500 m?® di miscela omogenea &
obbligatorio il controllo di accettazione di tipo statistico (tipo B).

Il controllo ¢ riferito ad una miscela omogenea e va eseguito con frequenza non minore di un controllo ogni
1500 m?3 di calcestruzzo.

Ogni controllo di accettazione di tipo B & costituito da almeno 15 prelievi, ciascuno dei quali eseguito su 100
m?3 di getto di miscela omogenea. Per ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno un prelievo.

Si ricorda che un prelievo consiste nel prelevare dagli impasti, al momento della posa in opera, il
calcestruzzo necessario al confezionamento di 2 cubetti (provini). La media delle resistenze a compressione
dei due provini rappresenta la resistenza di prelievo.

Esito del controllo di accettazione

Il controllo di accettazione & positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano verificate le
seguenti disuguaglianze:

Controllo di tipo A Controllo di tipo B
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Rc min > Rck - 3,5

Rcm28 > Rck + 3,5 Rcm28 > Rck + 1,48 s
(numero prelievi : 3) (numero prelievi > 15)

Dove:

Rcm28 = resistenza media dei prelievi (N/mm?)

Rc min = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm?)
s = scarto quadratico medio

Prelievo dei provini

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione sara eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di
un tecnico di sua fiducia che provvedera alla redazione di apposito verbale di prelievo e disporra
I'identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal
laboratorio prove materiali dovra riportare riferimento a tale verbale.

La domanda di prove al laboratorio dovra essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e dovra contenere
precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.

5.2.1) Resistenza meccanica - Rottura a compressione

Definizione

La prova ha lo scopo di determinare il valore di rottura a compressione su provini di conglomerato
cementizio indurito di forma cubica e/o cilindrica.

In merito alla preparazione, al riempimento delle casseforme, la compattazione del calcestruzzo, |l
livellamento della superficie, la conservazione ed il trasporto dei provini, si veda la UNI EN 12390-2. Per il
prelievo di carote dal calcestruzzo indurito, il loro esame, la loro preparazione per le prove di resistenza a
compressione, si veda invece la UNI EN 12504-1.

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3:2009, tra il 28° e il
30° giorno di maturazione e comunque entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso di mancato rispetto di
tali termini le prove di compressione vanno integrate da quelle riferite al controllo della resistenza del
calcestruzzo in opera.

La norma di riferimento da seguire per la prova di compressione é la UNI EN 12390-3

Modalita esecutive

Si dovra verificare innanzitutto la planarita delle facce del provino. Nel caso non si riscontri tale requisito, si
provvedera alla rettifica meccanica del provino.

Con l'ausilio di un calibro, si provvedera alla misurazione delle dimensioni (vedi UNI EN 12390-1), a pesare
ed a siglare (con relativa posizione in opera) ciascun provino, riportandone su apposita scheda tutti i dati,
nonché la data di prova.

L'apparecchiatura da utilizzare per la prova di compressione dovra rispondere ai requisiti dettati dalla norma
UNI EN 12390-4.

Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare il provino
tra i piatti della pressa centrandolo nel cerchio disegnato nel piatto inferiore.

Riportato il provino in posizione di contrasto col piatto superiore, si provvedera a tarare la macchina con una
velocita di prova pari a 50 N/cm?sec.

Gli esiti e i relativi valori di rottura saranno anch'essi annotati, ed in merito si provvedera a trascrivere anche
il tipo di rottura (Bipiramidale; Sfaldamento piramidale; Sfaldamento obliquo; Sgretolamento).

I residui della prova saranno depositati in apposita area di stoccaggio del materiale e resteranno a
disposizione per almeno 20 giorni prima di essere smaltiti.

5.2.2) Resistenza meccanica - Rottura a flessione

Definizione

La prova ha lo scopo di determinare la resistenza a trazione per flessione su provini prismatici di
conglomerato cementizio indurito con carico concentrato al centro del provino.

La norma di riferimento da seguire per la prova di flessione € la UNI EN 12390-5.
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Modalita esecutive

Si dovra verificare innanzitutto la planarita delle facce del provino. Nel caso non si riscontri tale requisito, si
provvedera alla rettifica meccanica del provino.

Con l'ausilio di un calibro, si provvedera alla misurazione delle dimensioni (vedi UNI EN 12390-1), a pesare
ed a siglare (con relativa posizione in opera) ciascun provino, riportandone su apposita scheda tutti i dati,
nonché la data di prova.

Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare il provino
su due appoggi o rulli laterali e centrandolo.

Portato il provino in posizione di contrasto col rullo superiore, si provvedera a tarare la macchina con una
velocita di prova pari a 50 N/cm?sec.

Gli esiti e i relativi valori di rottura saranno anch'essi annotati ed i residui della prova saranno depositati in
apposita area di stoccaggio del materiale e resteranno a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere
smaltiti.

5.2.3) Resistenza meccanica - Rottura a trazione indiretta (prova brasiliana)

Definizione

La prova ha lo scopo di determinare il valore della resistenza a trazione su provini di conglomerato
cementizio indurito cubici e/o provini cilindrici.

La norma di riferimento da seguire per la prova di trazione indiretta é la UNI EN 12390-6.

Modalita esecutive

Si dovra verificare innanzitutto la planarita delle facce del provino. Nel caso non si riscontri tale requisito, si
provvedera alla rettifica meccanica del provino.

Con l'ausilio di un calibro, si provvedera alla misurazione delle dimensioni (vedi UNI EN 12390-1), a pesare
ed a siglare (con relativa posizione in opera) ciascun provino, riportandone su apposita scheda tutti i dati,
nonche la data di prova.

Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare il provino
tra i piatti della pressa centrandolo nel cerchio disegnato nel piatto inferiore.

La forza di compressione sara applicata lungo un segmento: per provini cubici il segmento viene compresso
secondo le mezzerie di due facce parallele tramite due rulli di diametro pari allo spigolo del provino; per
provini cilindrici la condizione viene realizzata collocandoli con Iasse orizzontale parallelo ai piatti della
pressa e quindi comprimendoli secondo due opposte generatrici ad una velocita di prova che deve essere
comunque pari a 50 N/cm?sec.

Gli esiti e i relativi valori di rottura saranno anch'essi annotati ed i residui della prova saranno depositati in
apposita area di stoccaggio del materiale e resteranno a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere
smaltiti.

5.2.4) Misura fisica - Prova di abbassamento al cono (slump test)

Definizione

La prova ha lo scopo di determinare la consistenza del calcestruzzo fresco mediante la misurazione
dell’abbassamento al cono. Il calcestruzzo fresco &€ compattato in uno stampo a forma di tronco di cono. Lo
stampo € sfilato verso l'alto e I'abbassamento del campione fornisce una misura della consistenza del
calcestruzzo.

La norma di riferimento da seguire per la prova di abbassamento al cono é la UNI EN 12350-2.

Modalita esecutive

La prova sara eseguita con l'ausilio di tutta I'attrezzatura conforme alla procedura prevista dalla norma; in

particolare si dovra utilizzare:

e uno stampo per formare il campione che dovra essere di metallo non facilmente aggredibile dalla pasta
cementizia e con spessore di almeno 1,5 mm. Il suo interno deve essere liscio ed esente da sporgenze
quali chiodature ed ammaccature. Lo stampo deve avere forma di tronco di cono cavo con le seguenti
dimensioni interne con tolleranza di £ 2 mm:

- diametro della base inferiore pari a 200 mm;
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- diametro della base superiore pari a 100 mm;
- altezza pari a 300 mm.
Le basi inferiore e superiore dello stampo devono essere aperte, parallele fra di loro e ad angolo
retto con l'asse del cono. Per poter tenere fermo lo stampo, questo deve essere munito di due
maniglie nella parte superiore e di ganci di fissaggio alla piastra di base oppure di staffe sulle quali
appoggiare i piedi. Lo sblocco degli eventuali ganci di fissaggio deve avvenire senza che si
determini alcun movimento dello stampo stesso o alcuna interferenza con il calcestruzzo che si sta
abbassando;
e una barra di costipazione, a sezione circolare, diritta, in acciaio, avente diametro di (16 £ 1) mm,
lunghezza di (600 = 5) mm ed estremita arrotondate;
e un imbuto (opzionale), di materiale non assorbente non facilmente aggredibile dalla pasta cementizia e
corredato da un collare per consentire di collocare I'imbuto sullo stampo;
e un'asta, graduata da 0 mm a 300 mm, a intervalli non maggiori di 5 mm, con il punto zero ad una delle
estremita;
e una piastra/superficie di base, piastra o altra superficie su cui collocare lo stampo, non assorbente,
rigida e piana;
e  una sessola.

Si prestera particolare attenzione alla procedura di riempimento del cono, avendo cura di farlo con
stratificazioni successive e ben assestate con la barra di costipazione, in modo uniforme e coerentemente
alle indicazioni di tempistica dettate dalla norma di riferimento.

La prova si intendera valida solo se si ottiene un abbassamento vero, ottenendo cioeé un calcestruzzo che
rimane sostanzialmente intatto e simmetrico nei limiti dell'abbassamento consentito, non cedendo o
scorrendo per taglio. In quest'ultimo caso deve essere utilizzato un altro campione e ripetere la prova.

Gli esiti e i relativi valori di abbassamento andranno annotati e registrati per ciascun provino.

5.2.5) Misura fisica - Massa volumica del CLS fresco

Definizione

La prova ha lo scopo di determinare sia in laboratorio che in cantiere la massa volumica del calcestruzzo
fresco compattato.

La norma di riferimento da seguire per la prova di massa volumica é la UNI EN 12350-6.

Modalita esecutive

La prova sara eseguita con l'ausilio di tutta I'attrezzatura conforme alla procedura prevista dalla norma; in
particolare si dovra utilizzare un contenitore a tenuta stagna con sufficiente resistenza a flessione (ad
esempio apparecchio per misura dei pori d'aria) con una superficie interna liscia e un bordo liscio. Il bordo e
il fondo devono essere paralleli.

La dimensione minore del contenitore deve essere pari come minimo a quattro volte la dimensione nominale
massima dell'inerte grossolano del calcestruzzo, ma non deve essere comunque inferiore a 150 mm. II
volume deve essere come minimo pari a 5 litri.

Si determinera il peso del contenitore (m1) con una bilancia (precisione 0,10 %). Si versera quindi il
campione di calcestruzzo nel contenitore per poi costiparlo secondo le prescrizioni, si rasera il calcestruzzo
traboccante con una riga, con un movimento a sega e si pesera il contenitore pieno (m?) con la stessa
bilancia di precisione.

Riferimenti per il calcolo
Il calcolo della massa volumica ¢ effettuato in base alla seguente formula:

My —m,

D=—y

dove:

D = massa volumica del calcestruzzo fresco, in kgm?3;

m1l= massa del contenitore, in kgm?3;

m2= massa del contenitore pil la massa del campione di calcestruzzo nel contenitore, in kg;
V= volume del contenitore, in m3.

pag.38



Art. 5.3
LATERIZI PER MURATURA E SOLAI

Materiali

Gli elementi da utilizzare per costruzioni in muratura portante debbono essere tali da evitare rotture. A tal
fine gli elementi debbono possedere i requisiti indicati nel D.M. 17 gennaio 2018 con le seguenti ulteriori
indicazioni:

- percentuale volumetrica degli eventuali vuoti non superiore al 45% del volume totale del blocco;

- eventuali setti disposti parallelamente al piano del muro continui e rettilinei; le uniche interruzioni

ammesse sono quelle in corrispondenza dei fori di presa o per I'alloggiamento delle armature;

- resistenza caratteristica a rottura nella direzione portante (fuk), calcolata sull'area al lordo delle forature,

non inferiore a 5 MPa;

- resistenza caratteristica a rottura nella direzione perpendicolare a quella portante ossia nel piano di

sviluppo della parete ( fuk ), calcolata nello stesso modo, non inferiore a 1,5 MPa.

Prove di accettazione

Oltre a quanto previsto alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018, la Direzione dei Lavori &
tenuta a far eseguire ulteriori prove di accettazione sugli elementi per muratura portante pervenuti in
cantiere e sui collegamenti, secondo le metodologie di prova indicate nelle nome armonizzate della serie UNI
EN 771.

Le prove di accettazione su materiali di cui al presente paragrafo sono obbligatorie e devono essere
eseguite e certificate presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

Elementi artificiali

Per gli elementi resistenti artificiali da impiegare con funzione resistente si applicano le prescrizioni
riportate al punto 11.10.1 del D.M. 17 gennaio 2018.

Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa
(foratura verticale) oppure in direzione parallela (foratura orizzontale) con caratteristiche di cui al punto
11.10. del D.M. 17 gennaio 2018.

Per l'impiego nelle opere trattate dalla presente norma, gli elementi sono classificati in base alla
percentuale di foratura ¢ ed all'area media della sezione normale di ogni singolo foro f.
I fori sono di regola distribuiti pressoché uniformemente sulla faccia dell'elemento.
La percentuale di foratura & espressa dalla relazione ¢ = 100 F/A dove:
- F & I'area complessiva dei fori passanti e profondi non passanti;
- A & l'area lorda della faccia dell'elemento di muratura delimitata dal suo perimetro.
Nel caso dei blocchi in laterizio estrusi la percentuale di foratura ¢ coincide con la percentuale in volume
dei vuoti come definita dalla norma UNI EN 772-9.

La Tab. 4.5.1a riporta la classificazione per gli elementi in laterizio.

Tabella 4.5.1Ia - Classificazione elementi in laterizio

Elementi Percentuale di foratura ¢ | Area f della sezione normale
del foro

Pieni 0<15% f <9 cm?

Semipieni 15 %< ¢ £ 45 % f<12cm?

Forati 45 %< ¢ £ 55 % f <15 cm?

Gli elementi possono avere incavi di limitata profondita destinati ad essere riempiti dal letto di malta.

Elementi di laterizio di area lorda A maggiore di 300 cm? possono essere dotati di un foro di presa di area
massima pari a 35 cm?, da computare nella percentuale complessiva della foratura, avente lo scopo di
agevolare la presa manuale; per A superiore a 580 cm? sono ammessi due fori, ciascuno di area massima
pari a 35 cm?, oppure un foro di presa o per I'eventuale alloggiamento della armatura la cui area non superi
70 cm?.

Non sono soggetti a limitazione i fori degli elementi in laterizio destinati ad essere riempiti di calcestruzzo
0 malta.
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5.3.1) Resistenza a compressione in direzione dei fori

Definizione
La prova ha lo scopo di determinare la resistenza a compressione degli elementi in laterizio per muratura.

La norma di riferimento da seguire per la prova di compressione in direzione dei fori é la UNI EN 772-1.

Modalita esecutive
Determinate le dimensioni del provino conformemente a quanto espresso dalla UNI EN 772-16, prima di
procedere alla prova di resistenza si rimuovera |'eventuale materiale superfluo aderente alla superficie del
provino, si eseguira la verifica della misura delle 3 dimensioni, controllando che per ognuna di esse la
differenza tra il valore piu grande e quello piu piccolo misurate, rientri nei valori di tolleranza definiti dalla
norma UNI EN 771-1.
Verificata la planarita delle facce del provino sulle quali sara applicato il carico, si procedera al
condizionamento del provino per essicazione all’aria, riportandone indicazione sull'apposita scheda, secondo
uno dei due metodi previsti dalla norma UNI EN 772-1:
a) conservando il provino in laboratorio per almeno 14 giorni in ambiente con temperatura T> 15°C
ed umidita relativa <65%;
b) essiccando il provino alla temperatura di (105+5)°C per almeno 24 h e lasciandolo raffreddare a
temperatura ambiente per almeno 4 ore.

Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina di prova, in particolare avendo cura di posizionare il
provino tra i piatti della pressa centrandolo nel cerchio disegnato nel piatto inferiore in modo tale che il
carico sia applicato in direzione dei fori e nel baricentro della sezione resistente del provino.

Si accedera al software di prova, si carichera il profilo di riferimento per la prova di compressione, si
inseriranno i dati richiesti dal profilo e si accertera che la velocita di prova sia pari a 0,50 N/mm?2sec (a tal
fine per la velocita si puo far riferimento, in alternativa, al prospetto 2 della norma ai fini della scelta della
velocita che consenta di raggiungere il carico massimo entro 1 minuto circa).

A rottura avvenuta se ne annotera il valore, la data di prova ed i residui saranno depositati in apposita area
di stoccaggio del materiale restando a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere smaltiti.

5.3.2) Resistenza a compressione trasversale ai fori

Definizione
La prova ha lo scopo di determinare la resistenza a compressione degli elementi in laterizio per solai.

La norma di riferimento da seguire per la prova di compressione in direzione trasversale ai fori é la UNI EN
9730-3. Si applica a tutti i prodotti classificati nella UNI 9730-1.

Modalita esecutive

Impostato I'ambiente di prova ad una temperatura compresa tra 15+27°C ed una umidita relativa compresa
tra 40+-80%, si provvedera alla determinazione delle dimensioni del provino verificando che sia conforme
alle tolleranze previste dalla norma UNI 9730-2.

Si verifichera la planarita delle facce del provino sulle quali sara applicato il carico, ed eventualmente si
procedera ad effettuare una rettifica o spianatura delle facce. Verificato il parallelismo delle facce che
entreranno a contatto con i piatti della pressa di prova non sia maggiore di 1°, si preparera il provino da
sottoporre a prova, formandolo con due laterizi associati sui lati da una malta di gesso di spianatura dello
spessore massimo di 2cm.

Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina di prova, in particolare avendo cura di posizionare il
provino tra i piatti della pressa centrandolo nel cerchio disegnato nel piatto inferiore in modo tale che il
carico sia applicato in direzione ortogonale ai fori e nel baricentro della sezione resistente del provino.

Si assicurera altresi che tra i piatti della pressa e le superfici del provino siano interposti dei fogli di cartone
dello spessore di 2 mm o, in alternativa, un foglio di piombo dello spessore di 1 mm.

Si accedera al software di prova, si carichera il profilo di riferimento per la prova di compressione, si
inseriranno i dati richiesti dal profilo e si accertera che la velocita di prova sia pari a 0,50 N/mm2sec. A
rottura avvenuta se ne annotera il valore, la data di prova ed i residui saranno depositati in apposita area di
stoccaggio del materiale restando a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere smaltiti.

5.3.3) Determinazione della percentuale di foratura
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Definizione
La prova ha lo scopo di determinare la percentuale di foratura degli elementi in laterizio per solai.

La norma di riferimento da seguire per la prova di determinazione della percentuale di foratura € la UNI EN
9730-3. Si applica a tutti i prodotti classificati nella UNI 9730-1 come tipo 3 (blocchi di laterizio destinati a
solai realizzati con travetti preconfezionati) ed il campione di prova dovra essere costituito da un numero
minimo di 2 elementi, come indicato nel prospetto I della UNI 9730-2.

Modalita esecutive

Impostato I'ambiente di prova ad una temperatura compresa tra 15+27°C ed una umidita relativa compresa
tra 40+80%, si provvedera alla determinazione delle dimensioni del provino verificando che sia conforme
alle tolleranze previste dalla norma UNI 9730-2.

Si procedera al taglio del provino, con I'utilizzo di una mola taglia-forati, perpendicolarmente al senso di
trafila in modo da realizzare una superficie dei setti piana e regolare. Se presenti, le imperfezioni (dovute al
disco) della superficie tagliata di elimineranno tramite I'utilizzo di carta abrasiva e immerge il provino in
acqua per qualche minuto al fine di diminuire la capacita di assorbimento.

Si procedera quindi a tamponare i setti con inchiostro e si eseguira un calco accurato della sezione avendo
cura che l'inchiostro non debordi dai setti, misurando con il planimetro I'area totale del provino (At — area
delimitata dal contorno esterno del provino) e I'area interessata dei fori (Ar, — somma delle aree di tutti i fori
del provino).

A prova avvenuta si annoteranno tutti i valori rilevati, la data di prova ed i residui saranno depositati in
apposita area di stoccaggio del materiale restando a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere
smaltiti.

Riferimenti per il calcolo
La percentuale di foratura, per ogni elemento, & calcolata con la seguente formula:

AFi
P, = —2x100

T,
in cui:

Pri = percentuale di foratura, in %;

Ar,i = area totale del provino, in mm? (ossia quella delimitata dal contorno esterno del provino);

Ar,; = area interessata dei fori, in mm? (ossia la somma delle aree di tutti i fori del provino).
La percentuale di foratura del campione di prova, PF & dato dalla media dei valori dei singoli provini.

5.3.4) Prova di punzonamento

Definizione
La prova ha lo scopo di determinare la resistenza a punzonamento degli elementi in laterizio per solai.

La norma di riferimento da seguire per la prova di punzonamento é la UNI EN 9730-3. Si applica a tutti i
prodotti classificati nella UNI 9730-1 come tipo 3 (blocchi di laterizio destinati a solai realizzati con travetti
preconfezionati) ed il campione di prova dovra essere costituito da un numero minimo di 10 elementi, come
indicato nel prospetto I della UNI 9730-2.

Modalita esecutive

Impostato I'ambiente di prova ad una temperatura compresa tra 15+27°C ed una umidita relativa compresa
tra 40+80%, si provvedera alla determinazione delle dimensioni del provino verificando che sia conforme
alle tolleranze previste dalla norma UNI 9730-2.

Si verifichera la planarita delle facce del provino sulle quali sara applicato il carico, ed eventualmente si
procedera ad effettuare una rettifica o spianatura delle facce. Verificato il parallelismo delle facce che
entreranno a contatto con i piatti della pressa di prova non sia maggiore di 1°, si preparera il provino da
sottoporre a prova.

Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina di prova, in particolare avendo cura di posizionare il
provino su due appogdgi laterali tondi da 20 mm di diametro e interponendo tra il piatto superiore ed il
provino un punzone di legno duro di forma cubica, con lato di 50 mm.

Si accedera al software di prova, si carichera il profilo di riferimento per la prova di punzonamento, si
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inseriranno i dati richiesti dal profilo e si accertera che la velocita di prova sia pari a 0,50 N/mm?sec. A
rottura avvenuta se ne annotera il valore, la data di prova ed i residui saranno depositati in apposita area di
stoccaggio del materiale restando a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere smaltiti.

5.3.5) Coefficiente di dilatazione lineare

Definizione
La prova ha lo scopo di determinare il coefficiente di dilatazione termica lineare per gli elementi in laterizio
per solai.

La norma di riferimento da seguire per la prova di determinazione del coefficiente di dilatazione lineare é la
UNI EN 9730-3. Si applica a tutti i prodotti classificati nella UNI 9730-1; il campione di prova dovra essere
costituito da un numero minimo di 3 elementi, come indicato nel prospetto I della UNI 9730-2.

Modalita esecutive

Impostato I'ambiente di prova ad una temperatura pari a 20°C ed una umidita relativa compresa tra
40+80%, si provvedera a ricavare con taglio opportuno tre listelli o barrette aventi lunghezza pari a 12 cm,
altezza pari allo spessore del setto da cui si ricavano i provini e larghezza tale che sia rispettato il limite
imposto dalla norma: altezza > larghezza.

Con l'ausilio di un calibro, si provvedera alla misurazione delle dimensioni del singolo listello e si
collocheranno in stufa alle seguenti condizioni:

e umidita relativa = 25%

e temperatura = 70 °C

Al raggiungimento delle condizioni ambientali imposte in stufa, si estrarranno i listelli e si misureranno
nuovamente le dimensioni.

A prova avvenuta si annoteranno tutti i valori rilevati, la data di prova ed i residui saranno depositati in
apposita area di stoccaggio del materiale restando a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere
smaltiti.

Riferimenti per il calcolo
Il coefficiente di dilatazione termica lineare per ciascun listello, sara dato dal decremento di lunghezza del
listello tra la temperatura di 70 e 20°C, rapportato al millimetro e al °C, ossia:

AL, L.~L;
= = - -—
© L, -AT, Ly, -(70-20)

in cui

a = coefficiente di dilatazione termica lineare, in mm/mmecC;

Lo, = lunghezza del listello dopo il condizionamento in stufa a T=70°C e U.R.=25%;

L1i = lunghezza iniziale del listello, alla temperatura di 20°C.

Il coefficiente di dilatazione termica lineare del campione di prova g, sara calcolato come valore medio dei
coefficienti di dilatazione dei singoli listelli estratti dai provini costituenti il campione.

5.3.6) Prova di dilatazione per umidita

Definizione
La prova ha lo scopo di determinare la dilatazione convenzionale e potenziale degli elementi di laterizio per
solai sottoposti all'azione dell'umidita.

La norma di riferimento da seguire per la prova di dilatazione per umidita € la UNI EN 9730-3. Si applica a
tutti i prodotti classificati nella UNI 9730-1; il campione di prova dovra essere costituito da un numero
minimo di 4 elementi, come indicato nel prospetto I della UNI 9730-2.

Modalita esecutive
Impostato I'ambiente di prova ad una temperatura compresa tra 15+27°C ed una umidita relativa compresa
tra 40+80%, si provvedera a ricavare con taglio opportuno listelli o barrette aventi lunghezza compresa tra
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20 e 25 cm, altezza pari allo spessore del setto da cui si ricavano i provini e larghezza tale che sia rispettato
il limite imposto dalla norma: altezza > larghezza.

Con l'ausilio di un calibro, si provvedera alla misurazione delle dimensioni del singolo listello e si riporranno
per 24 ore in ambiente a temperatura T=20°C ed umidita relativa uguale a 65%. Al termine delle 24 ore si
eseguiranno due misure delle lunghezze (L1,i), a distanza di 3 ore I'una dall’altra, e ne riporta i valori in mm.
Si riporranno le barrette in stufa, incrementando la temperatura di 50°C/h fino a raggiungere i 600°C, e
mantenendola per 4 ore.

Si lasceranno raffreddare le barrette, quindi, per 20 ore alla temperatura di 70°C.

Al termine delle 20 ore, si lasceranno per 2 ore in ambiente a temperatura T = 20°C ed umidita relativa =
65%, e al termine delle 2 ore si eseguiranno due misure delle lunghezze (L2,i), a distanza di 3 ore l'una
dall’altra riportandone i valori in mm.

Si immergeranno quindi le barrette in acqua bollente per 24 ore consecutive, al termine delle quali, si
rimuoveranno le barrette dal recipiente e si conserveranno per 24 ore in ambiente a temperatura T = 20°C
ed umidita relativa = 65%.

Al termine delle ulteriori 24 ore si eseguiranno due misure delle lunghezze (L3,i), a distanza di 3 ore I'una
dall’altra, riportandone i valori in mm.

A prova avvenuta si annoteranno tutti i valori rilevati, la data di prova ed i residui saranno depositati in
apposita area di stoccaggio del materiale restando a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere
smaltiti.

Riferimenti per il calcolo

Le variazione dimensionali saranno espresse in millimetri al metro.

Per ciascuna barretta l'accorciamento dopo la ricottura € definito dalla differenza tra le medie delle 2 misure
fatte ad intervalli di 3 ore, rispettivamente prima e dopo la cottura, ossia:

accorciamento = (L1m;i— L2m,;)

Nel caso che la ricottura provochi un allungamento, ossia risulti questo (L1m,; — L2m,) < 0, questo si pone
uguale a zero.

La dilatazione convenzionale all’'umidita € definita dalla differenza tra le medie delle misure fatte sulla
barretta prima e dopo l'introduzione in acqua bollente, ossia:

dilatazione convenzionale = (L2m,i— L3m,)

La dilatazione potenziale allumidita & definita dalla differenza tra la dilatazione convenzionale e
I'accorciamento per ricottura, ossia:

dilatazione potenziale = (L2m,; — L3m,i) - (L1mi— L2m,;)

La dilatazione potenziale e quella convenzionale, per il campione di prova, sono ottenute dalla media
aritmetica dei valori ottenuti dalle barrette prelevate dai provini costituenti il campione di prova.

5.3.7) Prova di assorbimento acqua

Definizione
La prova ha lo scopo di determinare I'assorbimento di acqua negli elementi di muratura di laterizio.

La norma di riferimento da seguire per la prova di assorbimento acqua é la UNI EN 771-1. Il campione di
prova dovra essere costituito da un numero minimo di 10 elementi, come indicato nell'Appendice C della UNI
EN 771-1.

Modalita esecutive

Determinate le dimensioni del provino conformemente a quanto espresso dalla UNI EN 772-16, prima di
procedere alla prova di resistenza si rimuovera I'eventuale materiale superfluo aderente alla superficie del
provino.

I provini costituenti il campione di prova saranno riposti in stufa e si faranno essiccare alla temperatura di
105°C, fino al raggiungimento della massa costante per gli stessi. A tal fine si considera il raggiungimento
della massa costante se, durante il processo di essiccazione in pesature successive con un intervallo non
minore di 24 h, la perdita in massa fra i due accertamenti risulta minore dello 0,2% della massa totale.
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Si procedera quindi alla pesa dei provini e alla registrazione della massa secca di ognuno.

Si collochera quindi ogni provino nella vasca di acqua a temperatura ambiente e si assicurera che I'acqua sia
a contatto con tutte le facce dell’elemento adagiando gli elementi su piccoli supporti distanziatori e si
lasceranno sommersi per 24 h.

Prelevati gli elementi dalla vasca e asciugata dalla superficie 'acqua in eccesso con un panno o una spugna,
si peseranno i provini e si registrera la massa umida di ognuno.

A prova conclusa si annoteranno tutti i valori rilevati, la data di prova ed i residui saranno depositati in
apposita area di stoccaggio del materiale restando a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere
smaltiti.

Riferimenti per il calcolo
L’assorbimento di acqua per ciascuno provino sara calcolato con la seguente formula:

m,, —m
W, (J,
=——=2.100
J’,‘j-’

in cui:
mw, = massa umida del provino, in kg;
Mg, = massa secca del provino, in kg.

L'assorbimento di acqua wm del campione di prova, sara calcolato come valore medio dei valori ottenuti per i
singoli provini.

Art. 5.4
ACCIAI

Gli acciai per cemento armato sono classificati in due diverse tipologie:
- Acciaio per cemento armato di tipo B450C;
- Acciaio per cemento armato di tipo B450A.

Acciaio per cemento armato di tipo B450C

L'acciaio per cemento armato B450C € caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni
caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli:

- fy nom = 450 N/mmz,

- ftnom = 540 N/mm2

e dal rispetto dei seguenti requisiti:

Tab. 11.3.Ib
CARATTERISTICHE REQUISITI FRATTILE
[%]
Tensione caratteristica di snervamento (fyk) > fy nom 5.0
Tensione caratteristica a carico massimo (fw) > ftnom 5.0
> 1,15
Rapporto tra tensione a rottura e snervamento (f: / fy)« 10.0
<1,35
Rapporto tra tensione a snervamento caratteristica e nominale (fy / fy <1,25 10.0
nom)k
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Allungamento (Agt)k >75% 10.0

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

per ¢ < 12 mm 4¢
per 12 < ¢ < 16 mm 5¢
per 16 < ¢ <25 mm 8¢
per 25 < ¢ £ 40 mm 10 ¢

Acciaio per cemento armato di tipo B450A

L'acciaio per cemento armato B450A & caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni
caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli:

- fy nom = 450 N/mmz,

- ftnom = 540 N/mmz

e dal rispetto dei seguenti requisiti:

Tab. 11.3.1c

CARATTERISTICHE REQUISITI FRATTILE
[%]

Tensione caratteristica di snervamento (fy) > fynom 5.0

Tensione caratteristica a carico massimo (fix) > ft nom 5.0

Rapporto tra tensione a rottura e snervamento (ft / fy)« >1,05 10.0

Rapporto tra tensione a snervamento caratteristica e nominale (fy / fy <1,25 10.0

nom)k

Allungamento (Agt)x >225% 10.0

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e successivo
raddrizzamento senza cricche per ¢ < 10 mm 4¢

5.4.1) Prove di trazione - su spezzoni da cemento armato

Definizione
La prova ha lo scopo di determinare i valori di snervamento e di rottura, nonché dell'allungamento
percentuale a rottura su barre di acciaio per conglomerati cementizi armati.

La norma di riferimento da seguire per la prova di trazione é la UNI EN ISO 6892-1.

Modalita esecutive
Rilevato e annotato il marchio presente sulla barra indicante il produttore, (vedi elenco messo a disposizione
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dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici - www.cslp.it), la barra della lunghezza di almeno 1.05 metri,
verra pesata e sezionata in lunghezze idonee alle prove.

La barra sara misurata con la precisione del millimetro; con Iimpiego della tranciatrice verra tagliata una
provetta di circa 60 cm. La parte restante sara utilizzata per la prova di piega.

La barretta verra tacchettata per tutta la sua lunghezza ogni cm.

Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare la
provetta tra le ganasce adatte.

Durante la fase elastica, che si esaurisce con il raggiungimento del carico di snervamento, si rilevera il valore
immediatamente prima della ripresa di incremento, individuando quindi lo Snervamento totale.

Durante la fase plastica, si aumentera il carico di forza fino alla rottura della barretta. Il valore massimo letto
alla macchina, corrispondera al valore di rottura totale.

L'allungamento invece verra determinato misurando la lunghezza a fine prova di un numero di segmenti,
includenti al centro la sezione di rottura, pari a 5 volte il diametro della barra che verra messo in relazione
con la lunghezza iniziale. La differenza, divisa per Lo, e rapportata a 100 rappresentera il valore di
allungamento percentuale a rottura.

Verra infine recuperato il grafico del diagramma carichi-cedimenti e su di esso si annotera: il n° di pratica, il
n° del provino, il diametro del provino, la scala utilizzata dalla macchina, la data di prova e la firma.

Gli spezzoni oggetto di prova saranno avvolti da nastro adesivo e, insieme a tutte le altre coppie della stessa
pratica, legati, verranno posti nell’'area di stoccaggio del materiale provato per almeno 20 giorni.

5.4.2) Prove meccaniche - resistenza al distacco del nodo per reti e tralicci elettrosaldati

Definizione

Scopo della prova € la determinazione della forza di taglio della saldatura su provette metalliche di reti e
tralicci elettrosaldati, con fili lisci o nervati, di diametro compreso fra 5 e 10 mm per reti e tralicci con acciai
B450A e diametro compreso fra 6 e 16 mm per reti e tralicci con acciai B450C.

La norma di riferimento da seguire per la prova é la UNI EN ISO 15630-2.

Modalita esecutive

Da una rete, di dimensioni di almeno 1.05 m x 1.05 m, si ricaveranno tre fili di rete di lunghezza 1.05 mt
cadauno e da ognuno dei fili si ricavano n. 3 provette destinate a: prova di trazione, prova di piega e di
distacco al nodo.

Prova di Distacco al nodo

Accertato che la provetta contenga almeno un nodo elettrosaldato e che allo stesso sia legato il filo nella
direzione ortogonale e lungo 2 cm + 2 cm, si fissera la parte libera del provino alle ganasce superiori della
macchina ed il nodo alla parte inferiore tramite un apposito giunto di bloccaggio.

Si eseguira quindi la prova in fase elastica, che si esaurira con il raggiungimento del valore massimo quando
si registrera il distacco dal nodo.

Riferimenti per il calcolo

. [P
Il diametro della barra equipesante & D = ZX 0.162 [espresso in mm]

la sezione reagente S = D* x0.79539 [ mm?]
P .
I e il peso a metro lineare “P/ml”, dove:

P = peso della barra espresso in grammi; L = la lunghezza della barra espressa in metri.

La forza di distacco al nodo va confrontata con il Valore di riferimento = 0.12x .S [KN ]

5.4.3) Prove meccaniche - piegamento e raddrizzamento

Definizione
La prova ha lo scopo di determinare il comportamento dei materiali metallici, attraverso la piega di una
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provetta rettilinea a sezione piena, circolare o poligonale, ad una deformazione plastica. Nel caso di barre in
acciaio per cemento armato di diametro non superiore 12 mm si effettua solo la prova di piega fino a
raggiungere una forma ad U.

Nel caso di barre in acciaio per cemento armato di diametro non inferiore a 14 mm si effettua prima la prova
di piega fino 90° e poi il raddrizzamento fino a 20°.

Le norme di riferimento da seguire per la prova di piegamento e raddrizzamento sono la UNI EN ISO 7438 e
la UNI EN ISO 15630-2.

Modalita esecutive

Accertata la conformita della provetta a quanto previsto dalla norma UNI EN ISO 6892-1, si misurera con il
calibro in pili punti lo spessore della barretta registrandone i valori.

I rulli della macchina per la prova di piega verranno fissati alla distanza conforme al diametro della barra da
provare e si sottoporra la provetta ad una piega con angolo noto (90° nel caso di barre per cemento
armato); dopodiché si arrestera la macchina e si esaminera la provetta alla ricerca di cricche.

Nel caso di barre in acciaio per cemento armato, di diametro non inferiore a 14 mm, si procedera al
condizionamento per almeno 30’ a 100°C e al successivo raffreddamento in aria e si procedera al parziale
raddrizzamento della barretta ad un minimo di 20°, quindi si esaminera la barretta alla ricerca di cricche.

La presenza o meno di cricche, verra trascritta, riportando la dicitura "favorevole" se la prova & superata
senza la presenza di cricche, "non favorevole" in caso contrario.

Gli spezzoni oggetto di prova saranno avvolti da nastro adesivo e, insieme a tutte le altre coppie della stessa
pratica, legati, verranno posti nell’area di stoccaggio del materiale provato per almeno 20 giorni.

5.4.4) Prove e misure speciali - Resilienza di Charpy a temperatura ambiente ed a freddo

Definizione
La prova ha lo scopo di determinare la fragilita di un acciaio a determinate temperature. Si sottopongono a
prova di resilienza provette ricavate da profilati, scatolari, lamiere.

Le norme di riferimento da seguire per la prova di resilienza di Charpy (a temperatura ambiente ed a freddo)
sono le UNI EN ISO 148-1, (parte 1 - 2 - 3) e la UNI EN ISO 14556 (per macchine di prova con pendolo
strumentato).

Modalita esecutive

Accertata la conformita delle provette se ne misureranno con il calibro le dimensioni e se ne registreranno i
valori.

Qualora la prova debba essere effettuata a freddo, si conserveranno nella cella frigo le provette da provare a
una temperatura di —20°C; dopo circa mezz'ora si controllera la temperatura della cella per verificare che
essa sia uguale al valore imposto; in caso affermativo si fara trascorrere un‘altra mezz'ora dopodiché si
preleveranno le provette dalla cella e con sollecitudine si eseguira la prova descritta di seqguito.

Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare la
provetta nell'apposita sede prevista curando che la parte su cui impattera il maglio sia quella intera e si
azzeri la lancetta di misurazione.

Controllato che la prova possa essere svolta nella massima sicurezza, il lavoro svolto dal maglio verra
arrestato elettricamente, si rilevera il valore, espresso in Joule, su cui la lancetta si sara fermata e si
trascrivera.

Gli spezzoni oggetto di prova saranno avvolti da nastro adesivo e, insieme a tutte le altre della stessa
pratica, legati, verranno posti nell’area di stoccaggio del materiale provato per almeno 20 giorni.

Art. 5.5
Compositi fibrorinforzati a matrice polimerica (FRP)

I sistemi di rinforzo preformati sono classificati in base ai valori delle seguenti due caratteristiche
meccaniche: modulo elastico e tensione di rottura.

Tali caratteristiche, valutate in regime di trazione uniassiale, devono essere riferite all’'unita di superficie
complessiva della sezione retta del rinforzo FRP (fibre e matrice), ortogonalmente cioé alla direzione delle
fibre.

La successiva Tabella 1 riporta le classi di tali rinforzi contemplate dalle Linea Guida ed i corrispondenti
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valori delle suddette caratteristiche meccaniche, da calcolarsi come indicato al successivo punto "Prove di
qualificazione di tipo meccanico".

Modulo elastico a Resistenza a trazione

Classe Natura della fibra trazione nella nella direzione delle
direzione delle fibre fibre
E17 Vetro 17 170
E23 Vetro 23 240
G38/600 Vetro 38 600
G38/800 Vetro 38 800
G45 Vetro 45 1000
C120 Carbonio 120 1800
C150/1800 Carbonio 150 1800
C150/2300 Carbonio 150 2300
C190/1800 Carbonio 190 1800
C200/1800 Carbonio 200 1800
A55 Arammide 55 1200

Qualificazione

Tutti i sistemi di rinforzo preformati in oggetto devono essere prodotti in uno stabilimento dotato di un
sistema permanente di controllo interno della qualita.

Fatto salvo quanto disposto da norme europee armonizzate, ove disponibili, il sistema di gestione della
qualita, che sovrintende al processo di fabbricazione, deve essere predisposto in coerenza con la norma UNI
EN 9001 e valutato, in sede di rilascio del Certificato d'Idoneita Tecnica (CIT), dal Servizio Tecnico Centrale
(STO).

Sistema di identificazione dei prodotti

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le
caratteristiche qualitative; riconducibile alla relativa linea di produzione ed allo stabilimento di produzione.
Per tale motivo il Produttore € tenuto a dotarsi di un Sistema di identificazione dei prodotti.

La marcatura, deve essere apposta alla fine del ciclo di produzione e/o della linea di confezionamento
ovvero per ogni lotto di produzione, prima del deposito a magazzino e comunque prima della spedizione.
Deve esserne garantita la inalterabilita sino alla consegna in cantiere senza possibilita di manomissione.

Prove iniziali di tipo

Ai fini del rilascio del CIT sono richieste prove iniziali di tipo. Le prove devono essere effettuate presso un
laboratorio autorizzato ai sensi dellart. 59 del DPR 380/2001, con comprovata esperienza e dotato di
strumentazione adeguata per prove su FRP.

Per ogni prodotto deve essere redatto un Registro delle prove iniziali di tipo dove devono essere riportati,
per le elaborazioni statistiche, i dati caratteristici relativi ai campioni esaminati, unitamente ai valori medi,
agli scarti quadratici e ad ogni altra informazione significativa.

5.5.1) Prove di qualificazione di tipo meccanico

Il Laboratorio incaricato preleva presso lo stabilimento di produzione, per ogni prodotto, una serie di 15
campioni, ricavati da 3 diversi lotti di produzione: 5 per ogni lotto di produzione.

A cura del Laboratorio incaricato, sui campioni sono determinati il valore medio del modulo elastico e
quello caratteristico della tensione di rottura, entrambi nella direzione delle fibre.

Il valore caratteristico € calcolato sottraendo al valore medio il doppio della deviazione standard. Le
condizioni di temperatura, pressione ed umidita relativa alle quali le prove devono essere effettuate sono
quelle standard (20 °C, pressione atmosferica, 50% U.R.).

pag.48



I suddetti valori non devono risultare inferiori ai corrispondenti valori nominali della stessa classe.

Nel caso in cui il risultato della qualifica dovesse essere negativo, si prelevano altri 5 campioni dallo
stesso lotto di produzione che ha dato luogo al risultato negativo e il nuovo prelievo integra la campionatura
ai fini statistici. In caso di perdurante risultato negativo, che deve essere comunicato dal Laboratorio
incaricato al Servizio Tecnico Centrale (STC), il processo di qualificazione deve essere ripetuto.

5.5.2) Prove cicliche di gelo-disgelo

Con le stesse modalita di cui alla prova di tipo meccanico, il Laboratorio incaricato preleva ulteriori 4
coppie di campioni (totale 8 campioni): 2 coppie da uno a scelta dei 3 lotti di produzione di cui al punto
precedente; altre 2 coppie da uno a scelta dei due lotti rimanenti.

Tutti i campioni sono relativi ad uno stesso prodotto preformato.

Uno dei campioni di ciascuna coppia & sottoposto a cicli di gelo-disgelo mediante la seguente procedura.

Esso & condizionato in una camera umida per una settimana, ad una umidita relativa del 100% e ad una
temperatura di 38°C; successivamente, & sottoposto a 20 cicli di gelo-disgelo.

Ciascun ciclo consiste di almeno 4 ore a -18°C, seguite da 12 ore in una camera umida (100% di umidita
relativa, 38°C). Alla fine dei 20 cicli di gelo-disgelo, il campione viene controllato visivamente per riscontrare
eventuali alterazioni superficiali, come erosioni, desquamazioni, fessurazioni e screpolature.

Sia il campione assoggettato a cicli di gelo-disgelo che quello non assoggettato sono quindi sottoposti a
prova di trazione.

La prova si ritiene superata se non viene rilevata alcuna alterazione superficiale (con ingrandimento 5x)
ed inoltre i valori della tensione di rottura e del modulo elastico del campione assoggettato a cicli di
gelo-disgelo non risultano inferiori all’85% dei corrispondenti valori del campione non condizionato.

Nel caso in cui il risultato della qualifica dovesse essere negativo, si prelevano altri 4 campioni dallo
stesso lotto di produzione che ha dato luogo al risultato negativo e il nuovo prelievo integra la campionatura
ai fini statistici. In caso di perdurante risultato negativo, che deve essere comunicato dal Laboratorio
incaricato al Servizio Tecnico Centrale (STC), il processo di qualificazione deve essere ripetuto.

5.5.3) Prove di invecchiamento artificiale

Con le modalita gia descritte alla prova di tipo meccanico, il Laboratorio incaricato preleva ulteriori 12
coppie di campioni (totale 24 campioni), di cui 4 coppie per la resistenza all'umidita, 4 coppie per la
resistenza agli ambienti salini e 4 coppie per la resistenza agli ambienti alcalini.

I campioni invecchiati artificialmente, come indicato nella tabella sotto, sono controllati visivamente (con
ingrandimento 5x) per riscontrare eventuali alterazioni superficiali, quali erosioni, desquamazioni,
fessurazioni o screpolature.

Sia i campioni invecchiati artificialmente che quelli non invecchiati sono quindi sottoposti a prova di
trazione nella direzione delle fibre.

La prova si ritiene superata se non viene rilevata alcuna alterazione superficiale ed inoltre i valori della
tensione di rottura e del modulo elastico del campione assoggettato ad invecchiamento artificiale non
risultano inferiori all'85% dei corrispondenti valori del campione non invecchiato per il caso di durata
dell'invecchiamento di 1000 ore, ovvero all'80% nel caso di durata dell'invecchiamento di 3000 ore. I
Produttore puo scegliere la durata dell'invecchiamento.

Nel caso in cui il risultato della qualifica dovesse essere negativo, si prelevano altri 4 campioni dallo
stesso lotto di produzione che ha dato luogo al risultato negativo e il nuovo prelievo integra la campionatura
ai fini statistici. In caso di perdurante risultato negativo, che deve essere comunicato dal Laboratorio
incaricato al Servizio Tecnico Centrale (STC), il processo di qualificazione deve essere ripetuto.

Durata della | Percentuale
Condizioni di prova prova conservata
(ore) (ore)

Norma di

Tipo di prova riferimento
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ASTM D 2247-11 umidita relativa: 100%

Resistenza allumidita | “xerv E104-02 | temperatura: 38+-1 °C

1000 85

Resistenza agli ambienti | ASTM D 1141-98 . . 4o
salini ASTM C 581-03 | 'mmersionea 23 +-1°C o o
immersione in soluzione 3000 80

Resistenza agli ambienti

alcalini con pH=12;

temperatura: 23 +-2 °C

5.5.4) Prove periodiche di verifica della qualita

Per quanto riguarda le prove di controllo continuo della produzione in fabbrica (a seguito dell’avvio della
produzione e del rilascio del Certificato d'Idoneita Tecnica (CIT) sono previste solo prove di trazione nella
direzione delle fibre per la determinazione della tensione di rottura e del modulo elastico secondo le modalita
gia illustrate al punto delle prove di qualificazione di tipo meccanico.

Ai fini della verifica della qualita, il Laboratorio incaricato deve effettuare controlli saltuari, a intervalli non
superiori a dodici mesi, operando su 6 campioni prelevati da due differenti lotti di produzione, in ragione di 3
campioni per lotto e comunque ogni 500 m di prodotto.

Su tali campioni il Laboratorio incaricato effettua le prove di determinazione della tensione di rottura a
trazione e del modulo elastico, entrambi nella direzione delle fibre.

Qualora i valori minimi del modulo elastico e della tensione di rottura risultassero inferiori ai
corrispondenti valori nominali, il Laboratorio incaricato deve darne comunicazione al Servizio Tecnico
Centrale (STC).

Il lotto da cui sono stati prelevati i campioni non potra essere commercializzato.

II Produttore dovra ovviare alle cause che hanno dato luogo al risultato insoddisfacente sulla specifica
linea di produzione e quindi ripetere le prove.

Ad esito positivo delle prove il Produttore dovra comunicare al STC i dettagli degli interventi effettuati per
la rimozione delle cause e i risultati delle prove.

I risultati di dette prove, siano essi positivi 0 negativi, devono essere riportati nel Registro di controllo
della produzione dello specifico prodotto.
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CAPITOLO 6

MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

Art. 6.1
DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

A) Criteri generali

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia in rottura che parziali o complete, devono essere
eseguite con ogni cautela al fine di tutelare i manufatti di notevole valore storico e con le necessarie
precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti
al lavoro e da evitare incomodi o disturbo.

Rimane vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in
basso, e di sollevare polvere; pertanto sia le murature che i materiali di risulta dovranno essere
opportunamente bagnati.

Nelle demolizioni o rimozioni I'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature
per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare

i materiali risultanti, i quali tutti devono ancora potersi impiegare utilmente, sotto pena di rivalsa di danni
a favore della Stazione Appaltante.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte.

Quando, anche per mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti o
oltrepassati i limiti fissati, saranno pure a cura e spese dell'Appaltatore, 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 assestamento e per evitarne la dispersione.

Detti materiali restano tutti di proprieta della Stazione Appaltante, la quale potra ordinare all'Appaltatore
di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'articolo 36 del D.M. 145/2000 Capitolato
Generale d'Appalto con i prezzi indicati nell'elenco allegato.

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre essere trasportati
dall'Appaltatore fuori dal cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.

E' obbligo dell'Appaltatore accertare con ogni mezzo e con la massima cura, nel suo complesso e nei
particolari, la struttura di ogni elemento da demolire, disfare o rimuovere, onde conoscerne, con ogni
completezza, la natura, lo stato di conservazione, le diverse tecniche costruttive, ecc., ed essere cosi in
grado di affrontare, in ogni stadio dei lavori, tutte quelle evenienze che possano presentarsi nelle
demolizioni, disfacimenti e rimozioni, anche se queste evenienze dipendano, ad esempio, da particolarita di
costruzione, da modifiche apportate successivamente alla costruzione originaria, dallo stato di conservazione
delle murature, conglomerati e malte, dallo stato di conservazione delle armature metalliche e loro
collegamenti, dallo stato di conservazione dei legnami, da fatiscenza, da difetti costruttivi e statici, da
contingenti condizioni di equilibrio, da possibilita di spinta dei terreni sulle strutture quando queste vengono
scaricate, da cedimenti nei terreni di fondazione, da azioni reciproche tra le opere da demolire e quelle
adiacenti, ecc., adottando di conseguenza e tempestivamente tutti i provvedimenti occorrenti per non
alterare all'atto delle demolizioni, disfacimenti o rimozioni quelle particolari condizioni di equilibrio che le
strutture presentassero sia nel loro complesso che nei loro vari elementi.

L'Appaltatore determinera, a suo esclusivo giudizio, la tecnica pil opportuna, i mezzi d'opera, I'impiego di
personale e la successione dei lavori; pertanto I'Appaltatore esonera nel modo pit ampio ed esplicito da ogni
responsabilita civile e penale, conseguente e dipendente dalla esecuzione dei lavori di demolizione,
disfacimento e rimozione, sia I'Appaltante che i propri Organi di direzione, assistenza e sorveglianza.

La zona interessata dai lavori dovra essere delimitata con particolare cura, sia per quanto riguarda il
pubblico transito che per quello degli addetti ai lavori.

In corrispondenza dei passaggi dovranno essere collocate opportune ed idonee opere per proteggere i
passaggi stessi da eventuale caduta di materiali dall'alto; le predette protezioni dovranno essere adeguate
alle necessita e conformi alle prescrizioni dei regolamenti comunali locali.

Analoghe protezioni dovranno essere poste a difesa delle proprieta confinanti ove queste possano essere
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comunque interessate dalla caduta di materiali di risulta.

Qualora il materiale venga convogliato in basso per mezzo di canali, dovra essere vietato I'accesso alla
zona di sbocco quando sia in corso lo scarico: tale divieto dovra risultare da appositi evidenti cartelli.

Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti di elettricita,
gas, acqua, ecc. esistenti nella zona dei lavori; a tal fine I'Appaltatore dovra prendere direttamente accordi
con le rispettive Societa od Enti erogatori. I serbatoi e le tubazioni dovranno essere vuotati; dovra essere
effettuata la chiusura dell'attacco delle fognature.

Dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti suddetti anche nelle demolizioni parziali o di limitata
estensione; cid data la possibile presenza di conduttori e canalizzazioni incassati od interrati.

Le reti elettriche disposte per la esecuzione dei lavori dovranno essere bene individuabili ed idoneamente
protette.

Tutti i vani di balconi, finestre, scale, ascensori, ecc., dovranno essere sbarrati al momento stesso in cui

vengono tolti i parapetti o gli infissi.

Sulle zone di solai parzialmente demoliti dovranno essere disposte delle passerelle di tavole.

Tra i materiali di risulta dovranno sempre essere lasciati passaggi sufficientemente ampi, avendo cura
che non vi sporgano parti pericolose di legno, ferro, ecc.; i chiodi lungo questi passaggi dovranno essere
eliminati.

I predetti passaggi dovranno essere tali che in ogni posizione di lavoro la via di fuga sia sempre facile ed
evidente.

B) Criteri particolari per la demolizione di strutture orizzontali

Coperture - Operata, con ogni cautela, la dismissione del manto di copertura, delle canne fumarie e dei
comignoli, |'Appaltatore potra rimuovere la piccola, la media e la grossa orditura o comunque la struttura sia
essa di legno, di ferro o di cemento armato.

In presenza di cornicioni o di gronda a sbalzo, dovra assicurarsi che questi siano ancorati all'ultimo solaio
0, viceversa, trattenuti dal peso della copertura; in quest'ultimo caso, prima di rimuovere la grossa orditura,
dovra puntellare i cornicioni.

La demolizione della copertura, dovra essere effettuata intervenendo dall'interno; in caso contrario gli
addetti dovranno lavorare solo sulla struttura principale e mai su quella secondaria, impiegando tavole di
ripartizione. Quando la quota del piano di lavoro rispetto al piano sottostante superera i 2 m., I'Appaltatore
avra l'obbligo di predisporre un'impalcatura; se la presenza di un piano sottostante non portante o inagibile
non dovesse consentirne la costruzione, dovra fornire agli addetti ai lavori delle regolamentari cinture di
sicurezza complete di bretelle e funi per la trattenuta.

Solai piani - Demoliti e rimossi i pavimenti ed i sottofondi, i tavellonati e le voltine, I'Appaltatore, nel
caso che non si dovessero dismettere i travetti, provvedera a fare predisporre degli idonei tavolati di
sostegno per gli operai.

I travetti dovranno essere sfilati dalle sedi originarie evitando di fare leva sulle murature mediante il
puntellamento, la sospensione e il taglio dei travetti.

Le solette monolitiche in cemento armato prive di una visibile orditura principale, dovranno essere
puntellate allo scopo di accertare la disposizione dei ferri di armatura.

L'Appaltatore dovra, altresi, evitare la caduta sui piani sottostanti dei materiali rimossi e I'eccessivo
accumulo degli stessi sui solai.

Solai a volta - I sistemi per la demolizione delle volte si diversificheranno in relazione alle tecniche
impiegate per la loro costruzione, alla natura del dissesto ed alle condizioni del contorno.

L'Appaltatore dovra sempre realizzare i puntellamenti e le sbadacchiature che la Direzione dei Lavori
riterra piU adatti ad assicurare la stabilita dei manufatti adiacenti, anche, per controbilanciare I'assenza della
spinta esercitata dalla volta da demolire.

La demolizione delle volte di mattoni in foglio a crociera o a vela dovra essere iniziata dal centro (chiave)
e seguire un andamento a spirale.

La demolizione delle volte a botte o ad arco ribassato verra eseguita per sezioni frontali procedendo dalla
chiave verso le imposte.

Art. 6.2
INTERVENTI DI RINFORZO CON MATERIALI COMPOSITI

6.2.1) Generalita
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Gli interventi di rinforzo con materiali compositi devono essere realizzate nel rispetto di quanto contenuto
nelle CNR-DT 200 R1/2013 del 10 ottobre 2013 - "Istruzioni per la Progettazione, 'Esecuzione ed il
Controllo di Interventi di Consolidamento Statico mediante I'utilizzo di Compositi Fibrorinforzati".

6.2.2) Opere di rinforzo con SRP

SRP-md tessuto unidirezionale:

Per gli interventi di rinforzo, quali quelli a flessione e taglio di elementi in c.a. e dei nodi trave-pilastro in c.a
ottenuti anche mediante il confinamento.

NASTRI DI RINFORZO IN MATERIALE COMPOSITO a base di nastro unidirezionale in fibra di acciaio
galvanizzato Hardwire™ ad altissima resistenza UHTSS, peso netto di fibra 2000g/m? avente le seguenti
caratteristiche prestazionali meccaniche:

resistenza a trazione del nastro >2800MPa;
modulo di elasticita normale del nastro >190GPa;
deformazione ultima a rottura >1,50%;

area effettiva di un trefolo 3x2(5fili)=0,538mm?;
n.trefoli per cm=4,72;

spessore equivalente del nastro=0,254mm;

impregnato con matrice minerale epossidica, da applicarsi direttamente alla struttura da rinforzare.

6.2.3) Connettore a fiocco in SRP

Barre-SRP a singolo o doppio fiocco:

Esecuzione di connessione/ancoraggio strutturale mediante la posa in opera di barra unidirezionale a fiocco
(singolo o doppio), a base di fibra di acciaio galvanizzato Hardwire™ ad altissima resistenza UHTSS, avente
le seguenti caratteristiche prestazionali meccaniche:

resistenza a trazione >3070MPa;
modulo di elasticita normale >190GPa;
deformazione ultima a rottura >1,60%;
densita 7,85g/cm3;

fino a 50 trefoli;

con iniezione di resina epossidica.

installata in apposito perforo in comunicazione con il soprastante elemento strutturale, previo eventuale
trattamento di ripristino delle superfici degradate, fornite e poste in opera compreso il relativo fissaggio
superiore e inferiore con resina epossidica bicomponente.

Il sistema di rinforzo deve garantire le caratteristiche minime prestazionali di progetto e i materiali devono
essere certificati da laboratori riconosciuti a livello nazionale od internazionale.

6.2.4) Opere di rinforzo con rete bilanciata in GF e malta cementizia bicomponente

Fasciatura di ancoraggio per rinforzo di tramezzature e per collegamenti perimetrali antiribaltamento
realizzata con malta cementizia a reattivita pozzolanica bicomponente ad e elevata duttilita e rete bilanciata
in fibra di vetro alcali-resistente.
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Rimozione dell'intonaco esistente, depolverizzazione delle superfici e successivo lavaggio a bassa
pressione, I'applicazione del primo strato di malta cementizia s = mm. 6, I'applicazione della rete in fibra di
vetro, l'applicazione del secondo strato di malta cementizia sull'intera superficie della fibra di vetro.

6.2.5) Fase preliminare di recupero corticale del calcestruzzo

Nel caso di calcestruzzi esistenti occorrera prevedere con tutta probabilita il recupero corticale dello stesso:

1) scarifica meccanica e manuale delle parti degradate;

2) pulizia meccanica delle superfici da trattare;

3) eventuale trattamento protettivo dei ferri d'armatura;

4) riprofilatura con malta cementizia fibrorinforzata ad alta resistenza a ritiro controllato bicomponente.

6.2.6) Fase preliminare di recupero corticale del calcestruzzo

L'intervento si svolge nelle seguente fasi:

1. eventuale regolarizzazione della superficie con malta cementizia ad alta resistenza tixotropica;
2. stesura di un primo strato di resina epossidica bi componente da impregnazione;

3. posa del tessuto in fibra di carbonio ad alta resistenza (o della Lamina pultrusa) avendo cura di
garantire una completa impregnazione del tessuto evitando la formazione di eventuali vuoti;

4. esecuzione del secondo strato di resina epossidica bi componente tixotropica;

5. l'eventuale ripetizione delle fasi (3) e (4) per tutti gli strati previsti da progetto, sia in semplice
sovrapposizione che in direzione ortogonale alla precedente;

6. la rimozione delle eventuali parti eccedenti di resina.

Il sistema di rinforzo deve garantire le caratteristiche minime prestazionali di progetto e i materiali devono
essere certificati da laboratori riconosciuti a livello nazionale od internazionale.

6.2.7) Note generali sulla verifica dei materiali compositi in opera

Il sistema di rinforzo deve garantire le caratteristiche minime prestazionali di progetto e i materiali devono
essere certificati da laboratori riconosciuti a livello nazionale od internazionale.

Il lavoro deve essere eseguito previa rimozione delle zone degradate e il ripristino del substrato mediante
recupero corticale e trattamento delle barre di armatura.

Sono a totale carico dell'impresa le prove di accettazione del materiale richieste dal Direttore dei Lavori e
I'assistenza in cantiere all'esecuzione delle prove sperimentali da parte di Laboratori specializzati.

Ai fini dell'accettazione dei materiali e della verifica della posa in opera a regola d'arte dei materiali
compositi, dovranno essere effettuate una serie di indagini e prove sperimentali pre e post intervento in
generalita (p.es. prove ultrasoniche, prove termografiche, prove di pull off) e numero a discrezione del
Direttore dei Lavori e comunque nel numero minimo necessario alla corretta valutazione della bonta della
posa in opera del rinforzo.

Art. 6.3
MURATURE E STRUTTURE VERTICALI - LAVORI DI COSTRUZIONE

6.3.1) Generalita
Le costruzioni in muratura devono essere realizzate nel rispetto di quanto contenuto nel D.M. 17 gennaio
2018 e relativa normativa tecnica vigente.

6.3.2) Malte per murature

L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le caratteristiche
tecniche di cui agli articoli "Norme Generali - Accettazione Qualita ed impiego dei Materiall' e "Acqua, Calci,
Cementi ed Agglomerati Cementizi".

Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a compressione
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fm.

La classe di una malta € definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che indica la
resistenza fm espressa in N/mm2 secondo la successiva Tab. 11.10.II del D.M. 17 gennaio 2018. Per
I'impiego in muratura portante non sono ammesse malte con resistenza fm < 2,5 N/mm?2,

Per garantire la durabilita & necessario che i componenti la miscela rispondano ai requisiti contenuti nelle
norme UNI EN 1008 (acqua di impasto), nelle norme europee armonizzate UNI EN 13139 (aggregati per
malta) e UNI EN 13055 (aggregati leggeri).

Le malte possono essere prodotte in fabbrica oppure prodotte in cantiere mediante la miscelazione di
sabbia, acqua ed altri componenti leganti.

Le malte per muratura prodotte in fabbrica devono essere specificate o come malte a prestazione
garantita oppure come malte a composizione prescritta.

La composizione delle malte per muratura prodotte in cantiere deve essere definita dalle specifiche del
progetto.

Malte a prestazione garantita
La malta a prestazione garantita deve essere specificata per mezzo della classe di resistenza a
compressione con riferimento alla classificazione riportata nella seguente tabella:

Tab. 11.10.I1
Classe M 2,5 M5 M 10 M 15 M 20 Md

Resistenza a compressione N/mm? 2,5 5 10 15 20 d

d € una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm? dichiarata dal fabbricante

Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella UNI
EN 1015-11.

La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di
durabilita e di prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998- 2 e,
secondo quanto specificato alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e recare la Marcatura CE,
secondo il sistema di Valutazione e Verifica della Costanza della Prestazione indicato nella Tabella 11.10.I1I
del medesimo D.M.

Tabella 11.10.ITI

Specifica Tecnica Europea di riferimento Uso Previsto slsEme @] velizens & Ver_|f|ca
della Costanza della Prestazione
Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali 2+

Malte a composizione prescritta.

Per le malte a composizione prescritta le proporzioni di composizione in volume o in massa di tutti i
costituenti devono essere dichiarate dal fabbricante.

La resistenza meccanica dovra essere verificata mediante prove sperimentali svolte in accordo con le UNI
EN 1015-11.

Le malte a composizione prescritta devono inoltre rispettare le indicazioni riportate nella norma europea
armonizzata UNI EN 998-2 secondo il sistema di valutazione e verifica della costanza della prestazione
indicato nella tabella 11.10.IV. del D.M. 17 gennaio 2018.

Tabella 11.10.1V

Specifica Tecnica Europea di riferimento Uso Previsto SR Ol VL EH I Ver.|f|ca
della Costanza della Prestazione
Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali e non 4

Per le composizioni in volume descritte nella tabella 11.10.V & possibile associare la classe di resistenza
specificata

Tabella 11.10.V - Corrispondenza tra classi di resistenza e composizione in volume delle malte
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Composizione
Gl e @l inzlis Cemento | Calce aerea . Calc_e Sabbia Pozzolana
idraulica
M 2,5 Idraulica - -- 1 3 -
M 2,5 Pozzolanica - 1 -- -- 3
M 2,5 Bastarda 1 -- 2 9 -
M5 Bastarda 1 -- 1 5 -
M 8 Cementizia 2 - 1 8 -
M12 Cementizia 1 -- - 3 -

Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le modalita riportate
nella norma UNI EN 1015-11, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza
media a compressione non risulti inferiore a quanto previsto in tabella 11.10.1I1.

6.3.3) Murature in Genere: Criteri Generali per I'Esecuzione

Nella costruzione delle murature in genere verra curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte,
piattabande, archi, e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per:

- ricevere le chiavi ed i capichiavi delle volte: gli ancoraggi delle catene e delle travi a doppio T; le testate
delle travi (di legno, di ferro); le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la
formazione delle murature;

- il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e camini,
scarico acqua usata, immondizie, ecc.);

- il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione;

- le imposte delle volte e degli archi;

- gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc.

Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature gia eseguite.

La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto
collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le parti di esse.

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata
in appositi bagnaroli e mai per aspersione.

Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficie
esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta
rifluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure.

La larghezza dei giunti non dovra essere maggiore di otto né minore di 5 mm.

I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla
stuccatura col ferro.

Le malte da impiegarsi per la esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per evitare
che i giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato.

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente
collegate con la parte interna.

Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovra avere cura di scegliere per le
facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore piu uniforme, disponendoli con perfetta
regolarita e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali.

In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa loro
raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente compresse
e lisciate con apposito ferro, senza sbavatura.

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano
sempre disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non dovra mai
eccedere i 5 mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso.

All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature
in relazione al materiale impiegato.

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di
gelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi.

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere
eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuni
provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno.

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati
d'uso, sia con il costruire l'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo
quanto verra prescritto.
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La Direzione dei Lavori stessa potra ordinare che sulle aperture di vani, di porte e finestre siano collocati
degli architravi (cemento armato, acciaio) con dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani,
allo spessore del muro ed al sovraccarico.

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sara eseguito un opportuno
strato (impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarita.

Regole di dettaglio

Costruzioni in _muratura ordinaria: ad ogni piano deve essere realizzato un cordolo continuo
all'intersezione tra solai e pareti.

I cordoli debbono avere altezza minima pari all'altezza del solaio e larghezza almeno pari a quella del
muro; € consentito un arretramento massimo di 6 cm dal filo esterno. L'armatura corrente non deve essere
inferiore a 8 cm?, le staffe debbono avere diametro non inferiore a 6 mm ed interasse non superiore a 25
cm. Travi metalliche o prefabbricate costituenti i solai debbono essere prolungate nel cordolo per almeno la
meta della sua larghezza e comunque per non meno di 12 cm ed adeguatamente ancorate ad esso.

In corrispondenza di incroci d'angolo tra due pareti perimetrali sono prescritte, su entrambe le pareti,
zone di parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 m, compreso lo spessore del muro trasversale.

Al di sopra di ogni apertura deve essere realizzato un architrave resistente a flessione efficacemente
ammorsato alla muratura.

Costruzioni _in_muratura armata: gli architravi soprastanti le aperture possono essere realizzati in
muratura armata.

Le barre di armatura debbono essere esclusivamente del tipo ad aderenza migliorata e debbono essere
ancorate in modo adeguato alle estremita mediante piegature attorno alle barre verticali. In alternativa
possono essere utilizzate, per le armature orizzontali, armature a traliccio o conformate in modo da garantire
adeguata aderenza ed ancoraggio.

La percentuale di armatura orizzontale, calcolata rispetto all'area lorda della muratura, non pud essere
inferiore allo 0,04 %, né superiore allo 0,5%.

Parapetti ed elementi di collegamento tra pareti diverse debbono essere ben collegati alle pareti
adiacenti, garantendo la continuita dell'armatura orizzontale e, ove possibile, di quella verticale.

Agli incroci delle pareti perimetrali & possibile derogare dal requisito di avere su entrambe le pareti zone
di parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 m.

Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalita esecutive devono essere
conformi alle indicazioni della normativa consolidata.

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

6.3.4) Murature di mattoni

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata e
mai per aspersione. Essi dovranno mettersi in opera con le connessioni alterate in corsi ben regolari e
normali alla superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso
in modo che la malta defluisca e riempia tutte le connessure. La larghezza delle connessioni non dovra
essere maggiore di 8 né minore di 5 mm (tali spessori potranno variare in relazione della natura delle malte
impiegate). I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od
alla stuccatura con il ferro. Le malte da impiegarsi per la esecuzione di questa muratura dovranno essere
passate al setaccio per evitare che i giunti fra mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. Le
murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente ammorsate
con la parte interna.

Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovra avere cura di scegliere per le facce
esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore piu uniforme, disponendoli con perfetta
regolarita e ricorrenza nelle connessioni orizzontali alternando con precisione i giunti verticali.

In questo genere di paramento le connessioni di faccia vista non dovranno avere grossezza maggiore di 5
mm e previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica e di cemento,
diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavature.

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre
disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e le connessioni dei giunti non dovranno mai eccedere
la larghezza di mm 5 all'intradosso e mm 10 all'estradosso.

6.3.5) Pareti di una testa ed un foglio con mattoni pieni e forati
Le pareti di una testa ed in foglio verranno eseguite con mattoni scelti, esclusi i rottami, i laterizi
incompleti e quelli mancanti di qualche spigolo. Tutte le dette pareti saranno eseguite con le migliori regole
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dell'arte, a corsi orizzontali ed a perfetto filo, per evitare la necessita di forte impiego di malta per I'intonaco.
Nelle pareti in foglio, quando la Direzione dei Lavori lo ordinasse, saranno introdotte nella costruzione
intelaiature in legno attorno ai vani delle porte, allo scopo di poter fissare i serramenti del telaio, anziché alla
parete, oppure ai lati od alla sommita delle pareti stesse, per il loro consolidamento, quando esse non
arrivano fino ad un'altra parete od al soffitto. Quando una parete deve eseguirsi fin sotto al soffitto, la
chiusura dell'ultimo corso sara ben serrata, se occorre, dopo congruo tempo con scaglie e cemento.

6.3.6) Paramenti per le Murature di Pietrame

Per le facce a vista delle murature di pietrame, secondo gli ordini della Direzione dei Lavori, potra essere
prescritta la esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni:

a) con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta);

b) a mosaico grezzo;

c) con pietra squadrata a corsi pressoché regolari;

d) con pietra squadrata a corsi regolari.

a) Nel paramento con "pietra rasa e teste scoperte" (ad opera incerta) il pietrame dovra essere scelto
diligentemente fra il migliore e la sua faccia vista dovra essere ridotta col martello a superficie
approssimativamente piana; le pareti esterne dei muri dovranno risultare bene allineate e non
presentare rientranze o sporgenze maggiori di 25 mm.

b) Nel paramento a "mosaico grezzo" la faccia vista dei singoli pezzi dovra essere ridotta col martello e la
grossa punta a superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi dovranno
combaciare fra loro regolarmente, restando vietato I'uso delle scaglie.

In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa.

c) Nel paramento a "corsi pressoché regolari" il pietrame dovra essere ridotto a conci piani e squadrati,
sia col martello che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle di
combaciamento normali a quelle di posa. I conci saranno posti in opera a corsi orizzontali di altezza
che pud variare da corso a corso, e potra non essere costante per lintero filare. Nelle superfici
esterne dei muri saranno tollerate rientranze o sporgenze non maggiori di 15 mm.

d) Nel paramento a "corsi regolari" i conci dovranno essere perfettamente piani e squadrati, con la faccia
vista rettangolare, lavorati a grana ordinaria, essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la
lunghezza del medesimo corso, e qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, questa dovra
essere disposta in ordine decrescente dai corsi inferiori ai corsi superiori, con differenza pero fra due
corsi successivi non maggiore di 5 cm. La Direzione dei Lavori potra anche prescrivere |'altezza dei
singoli corsi, ed ove nella stessa superficie di paramento venissero impiegati conci di pietra da taglio,
per rivestimento di alcune parti, i filari di paramento a corsi regolari dovranno essere in perfetta
corrispondenza con quelli della pietra da taglio.

Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sara tollerato
I'impiego di scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovra avvenire per almeno un terzo della
loro rientranza nelle facce di posa, e non potra essere mai minore di 10 cm nei giunti verticali.

La rientranza dei singoli pezzi non sara mai minore della loro altezza, né inferiore a 25 cm; l'altezza
minima dei corsi non dovra essere mai minore di 20 cm.

In entrambi i paramenti a corsi, lo sfalsamento di due giunti verticali consecutivi non dovra essere minore
di 10 cm e le connessure avranno larghezza non maggiore di un centimetro.

Per tutti i tipi di paramento le pietre dovranno mettersi in opera alternativamente di punta in modo da
assicurare il collegamento con il nucleo interno della muratura.

Per le murature con malta, quando questa avra fatto convenientemente presa, le connessure delle facce
di paramento, dovranno essere accuratamente stuccate.

In quanto alle connessure, saranno mantenuti i limiti di larghezza fissati negli articoli precedenti secondo
le diverse categorie di muratura.

Per le volte in pietrame si impiegheranno pietre di forma, per quanto possibile, regolari, aventi i letti di
posa o naturalmente piani o resi grossolanamente tali con la mazza o col martello.

In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovra essere fatta raschiando preventivamente le connessure
fino a conveniente profondita per purgarle dalla malta, dalla polvere, e da qualunque altra materia estranea,
lavandole con acqua abbondante e riempiendo quindi le connessure stesse con nuova malta della qualita
prescritta, curando che questa penetri bene dentro, comprimendola e lisciandola con apposito ferro, in modo
che il contorno dei conci sui fronti del paramento, a lavoro finito, si disegni nettamente e senza sbavature.

6.3.7) Tagli della muratura
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Tagli della muratura con sega

L'Appaltatore utilizzera questo sistema preferibilmente per il taglio di murature composte da filari
orizzontali e giunti di malta di spessore uguale o superiore al centimetro. A queste condizioni il taglio, che
avra quindi approssimativamente lo spessore della sega (circa 8 mm), potra avvenire piuttosto agevolmente
nell'ambito dello spessore del giunto di malta, eseguito a tratti orizzontali della lunghezza di circa un metro.
La macchina, in funzione dei lavori da eseguire, pud essere una piccola sega manuale oppure, per opere piu
impegnative, pud essere costituita da un'apposita impalcatura fissa o un carrello su quattro ruote da fare
scorrere rispettivamente in senso verticale o orizzontale su palanche parallele fissate all'impalcatura o
poggiate al suolo ed opportunamente livellate. La sega a motore regolabile sara, ove non prescritto
diversamente, del tipo a catena fra due pulegge dentate.

Nell'eseguire i lavori I'Appaltatore utilizzera tulle le cautele per la salvaguardia dell'opera previste
nell'articolo del seguente capitolato relativo alle demolizioni.

Tagli della muratura con filo

Il sistema utilizzato & analogo a quello normalmente usato nelle cave per il taglio delle pietre e dei
marmi; viene utilizzato anche per pareti in calcestruzzo di cemento armato. Questo sistema verra utilizzato
esclusivamente su pareti di elevato spessore, dove & impossibile utilizzare le normali seghe a catena.

La macchina € costituita da una grossa puleggia motrice che fa ruotare il filo segante e, nel contempo, lo
tiene in tensione con un sistema idraulico che agisce sull'asse della stessa puleggia motrice. Il grande
vantaggio del sistema € costituito sia dalla massima riduzione vibrazioni legate a qualsiasi altro sistema di
taglio meccanico che dalla completa assenza di rumorosita. Nella realizzazione di queste opere I'Appaltatore
sara tenuto ad utilizzare esclusivamente personale qualificato.

Tagli della muratura con carotatrici

In questo sistema il mezzo meccanico per il taglio & costituito da un carotiere ad asse orizzontale
azionato da un motore elettrico. Il carotiere deve operare in completa assenza di vibrazioni tramite moto
rotativo uniforme in grado di perforare murature di qualsiasi spessore e natura. Il sistema di taglio prevede
la realizzazione di una serie di perforazioni consecutive ed adiacenti, aventi il diametro richiesto per lo
specifico taglio. Le parti di muratura residua dovranno essere asportate con una seconda serie di
perforazioni. I| numero delle perforazioni da eseguire & conseguente al loro diametro. Con diametro medio di
mm 30-35 si faranno quindici perforazioni per un taglio di lunghezza di circa cm 40-45. Una volta eseguito il
taglio meccanico della muratura andra effettuata la pulizia del segmento con aria compressa.

Art. 6.4
MURATURE E STRUTTURE VERTICALI - LAVORI DI CONSERVAZIONE E CONSOLIDAMENTO

6.4.1) Generalita

Le tecniche di intervento da utilizzare per la conservazione degli edifici dovranno tenere conto delle loro
peculiarita storiche, artistiche, architettoniche e distributive; sara buona norma privilegiare I'uso di tecniche
edilizie che si riallacciano alla tradizione costruttiva riscontrabile nel manufatto oggetto dell'intervento.
Bisognera evitare, soprattutto in presenza di decorazioni parietali, interventi traumatici e lesivi dell'originale
continuita strutturale e I'utilizzo di materiali diversi da quelli impiegati dall'antica tecnica costruttiva. Qualsiasi
intervento dovra essere eseguito - dopo avere effettuato le eventuali analisi necessarie ad individuare le
caratteristiche dei materiali presenti - ricorrendo il pill possibile a materiali e tecniche compatibili con quelli
da conservare. Il ricorso a materiali analoghi agli originali, infatti, consente una pilu sicura integrazione dei
nuovi elementi con il manufatto antico ed, inoltre, evita che si possa creare una discontinuita nelle resistenze
fisiche chimiche e meccaniche.

I lavori di consolidamento potranno essere effettuati ricorrendo alle pil svariate tecniche anche
specialistiche e ad alto livello tecnologico purché queste metodologie, a discrezione della Direzione dei
Lavori, vengano giudicate compatibili con la natura delle strutture antiche e siano chiaramente riconoscibili e
distinguibili alla muratura originaria. Per quanto possibile tali lavori dovranno essere eseguiti in modo da
garantire la reversibilita dell'intervento.

6.4.2) Fissaggio dei paramenti originari

In presenza di porzioni superstiti di paramenti antichi aderenti alla muratura, sia essa costituita da
laterizi, tufi, calcari, e comunque realizzata (opera reticolata, incerta, listata, quasi reticolata, mista, ecc.),
I'Appaltatore dovra far pulire accuratamente la superficie e rimuovere ogni sostanza estranea. Procedera,
quindi, all'estrazione degli elementi smossi provvedendo alla loro pulizia e lavaggio ed alla preparazione dei
piani di posa con una malta analoga all'originale, additivata con agenti chimici solo dietro espressa
previsione progettuale. Eseguira in seguito, la ricollocazione in opera degli elementi rimossi e la chiusura
"sottosquadro” dei giunti mediante la stessa malta, avendo cura di sigillare le superfici d'attacco tra
paramento e nucleo con malte preparate in modo idoneo. Se i paramenti dovessero risultare distaccati dal
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nucleo murario, I'Appaltatore dovra procedere, come descritto precedentemente, ripristinando la continuita
strutturale tra paramento e nucleo mediante iniezioni o colaggi di miscele fluide di malta a base di latte di
calce e pozzolana vagliata e ventilata o altre mescole indicate in progetto. In presenza di piccole lacune o
mancanze limitate a pochi elementi si potra provvedere all'integrazione con materiale antico di recupero.
Qualora si dovesse procedere alla ricostruzione di paramenti analoghi a quelli originali, detti paramenti
verranno realizzati con materiali applicati in modo da distinguere la nuova esecuzione (sottosquadro, sopra
quadro, inserimento di lamine di piombo, trattamento della superficie all'antica).

6.4.3) Sigillatura delle teste dei muri

Per una buona conservazione delle strutture murarie, si dovra prevedere la formazione di un volume di
"sacrificio" sulla cresta delle murature. Tale volume si diversifichera a seconda del tipo, dello spessore e
della natura della muratura. L'esecuzione di tale volume dovra chiaramente distinguersi dalle strutture
originarie pur accordandosi con esse. L'Appaltatore provvedera alla risarcitura, al consolidamento ed alla
limitata ricostruzione della struttura per la rettifica e l'integrazione delle lacune secondo i modi indicati per i
nuclei e paramenti; quindi, procedera alla realizzazione di uno strato di conglomerato capace di sigillare e
smaltire I'acqua piovana. Tale strato dovra, in genere, essere eseguito armonizzando l'inerte, la pezzatura e
la sagoma con l'originaria muratura sottostante mediante "bauletti" realizzati in "cocciopesto”, malta
bastarda e scaglie di mattoni, ecc. Si potranno additivare le malte con prodotti di sintesi chimica solo dietro
autorizzazione della Direzione dei Lavori.

6.4.4) Ristilatura dei giunti di malta

I lavori conservativi su murature in genere, nella gran parte dei casi, riguardano in maniera piuttosto
evidente i giunti di malta di allettamento tra i singoli manufatti. Si dovranno pertanto effettuare analisi
mirate, sulla composizione chimico-fisica dei manufatti e delle malte di allettamento, per determinarne la
natura, la provenienza e la granulometria. La prima operazione di intervento riguardera I'eliminazione
puntuale dei giunti di malta incompatibili, giunti cioé realizzati con malte troppo crude (cementizie),
incompatibili con il paramento, in grado di creare col tempo stress meccanici evidenti. L'operazione dovra
avvenire con la massima cura, utilizzando scalpelli di piccole dimensioni ed evitando accuratamente di
intaccare il manufatto originale. Seguira un intervento di pulitura utilizzando pennelli a setole morbide e
bidone aspiratutto. Previa abbondante bagnatura con acqua deionizzata, si effettuera la stilatura dei giunti di
malta tramite primo arriccio in malta di calce idraulica esente da sali solubili e sabbia vagliata (rapporto
legante inerte 1:2). L' arriccio sara da effettuarsi utilizzando piccole spatole evitando con cura di intaccare le
superfici non interessate (sia con la malta sia con le spatole), si potranno eventualmente proteggere le
superfici al contorno utilizzando nastro in carta da carrozziere.
La stilatura di finitura dovra essere effettuata con grassello di calce e sabbia vagliata che potra essere
integrata con polveri di coccio, marmo o simili con un rapporto legante inerti di 1:3; la pulizia finale e la
regolarizzazione saranno effettuate con un passaggio di spugna imbevuta di acqua deionizzata.

6.4.5) Parziale ripristino di murature

Qualora sia necessario intervenire su pareti in muratura solo parzialmente danneggiate le opere di
rifacitura interesseranno soltanto le parti staticamente compromesse. Gli interventi andranno eseguiti per
zone limitate ed alternate con parti di muratura in buone condizioni per non alterare eccessivamente
I'equilibrio statico della struttura.

Le prime opere riguarderanno la demolizione controllata di una delle zone da rimuovere; dopo la
rimozione del materiale di risulta, si procedera alla ricostituzione della muratura con mattoni pieni e malta
grassa di cemento avendo cura di procedere ad un efficace ammorsamento delle parti di ripristino in quelle
esistenti. Ultimati questo tipo di lavori si procedera, dopo 2-3 giorni di maturazione della malta, al
riempimento fino a rifiuto di tutti gli spazi di contatto tra vecchia e nuova muratura.

6.4.6) Consolidamento mediante iniezioni a base di miscele leganti

Gli interventi di consolidamento di una muratura con iniezioni a base di miscele leganti saranno realizzati
nel caso si verificassero le seguenti condizioni:

1) le prove preliminari sulle sottostrutture o le fondazioni delle pareti in muratura abbiano avuto buon
esito confermando la solidita di tali parti;

2) l'indebolimento della muratura, nella parte in elevazione, sia dovuto principalmente alla presenza di
cavita o vuoti dovuti allo sgretolamento della malta.

I lavori dovranno essere preceduti da una serie di analisi necessarie a stabilire la composizione
chimico-fisica delle murature stesse e dei vari componenti (blocchi, mattoni, pietre e malte) oltre alla
localizzazione dei vuoti eventualmente presenti ed alla definizione della loro entita.

I punti su cui praticare i fori (in genere 2 0 3 ogni mq) verranno scelti dalla Direzione dei Lavori in base

pag.60



alla distribuzione delle fessure ed al tipo di struttura.

Nell'esecuzione dei fori si dovranno utilizzare modalita diverse in funzione del tipo di muratura da
trattare: per le murature in pietrame i fori saranno eseguiti in corrispondenza dei giunti di malta e ad una
distanza reciproca di 70 cm, nel caso di murature in mattoni la distanza tra i fori non dovra superare i 50
cm.

Per agevolare la diffusione della miscela, I'Appaltatore dovra praticare dei fori profondi quanto la meta
dello spessore del muro. Se lo spessore risultera inferiore a 70 cm, le iniezioni verranno effettuate su una
sola faccia della struttura; per spessori superiori si dovranno eseguire fori su entrambe le facce del muro da
consolidare, se risultasse impossibile iniettare su entrambi i lati, si dovra perforare la muratura da un solo
lato fino a raggiungere i 2/3 della profondita del muro.

Se la muratura sara in mattoni pieni, per distribuire meglio la miscela e per interessare i diversi strati
orizzontali di malta, andranno praticate perforazioni inclinate di almeno 45 gradi verso il basso fino a
raggiungere una profondita di 30-40 cm.

Prima delle iniezioni di malta si dovranno effettuare un prelavaggio per la rimozione dei depositi terrosi
dalla muratura in genere e dai fori in particolare, ed un lavaggio con acqua pura che precedera le operazioni
di rinzaffo delle lesioni superficiali e le iniezioni di malta nei fori predisposti. La miscela da iniettare sara di
tipo cementizio o epossidico, verra immessa nei fori a pressione variabile ed avra una composizione
formulata in funzione delle condizioni dei materiali e delle specifiche condizioni della muratura, prevedendo,
se necessario, anche parziali rinforzi realizzati con piccole armature da inserire nei fori. Nel caso del tipo
cementizio l'impasto potra essere formato da una parte di cemento ed una parte di acqua (un quintale di
cemento per 100 litri d'acqua) oppure miscele con sabbie molto fini ed additivi plastificanti per ottenere una
corretta fluidita necessaria alla penetrazione capillare della miscela.

Gli impasti potranno essere realizzati anche con resine epossidiche la cui applicazione verra preceduta da
trattamenti dei fori con solventi per saturare le superfici di contatto e consentire all'impasto di polimerizzare
in modo omogeneo con il solvente gia diffuso prima dell'iniezione.

Le iniezioni dovranno essere eseguite a bassa pressione e con strumenti di lettura dei valori di esercizio
per poter verificare costantemente la correttezza delle varie operazioni; all'interno di ciascun foro verra
introdotto un tubicino per la verifica del livello di riempimento del foro stesso che facilitera, con la fuoriuscita
della malta, l'individuazione dell'avvenuto riempimento. All'indurimento della miscela, gli ugelli andranno
rimossi e i fori creati dalla loro rimozione dovra essere sigillato con lo stesso tipo di malta utilizzato per le
iniezioni. Negli edifici a diversi piani, le iniezioni dovranno essere praticate a partire dal piano piu basso.

Sara tassativamente vietato procedere alla demolizione di eventuali intonaci o stucchi che dovranno,
comunque, essere ripristinati prima dell'effettuazione delle iniezioni.
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APPENDICE AL CAPITOLO 4 IN MERITO Al MATERIALI DA U TILIZZARE NELLE VERNICIATURE E
NEL RIPRISTINO DEI PAVIMENT]I

Prima della messa in opere delle vernici e dei pavimenti dovranno essere fornite alla DL per
accettazione le schede tecniche dei materiali dalle quali risulti che tutti i materiali impiegati sono
atossici lavabili e sanificabili IDONEI ALL'IMPIEGO IN CAMPO SANITARIO E SCOLASTICO
In particolare per le vernici dovranno essere utilizzate pitture superlavabili cosi come da voce di
elenco prezzi. Per i pavimenti dovra essere garntita facile lavabilita e sanificazione oltre alla
CLASSE 1 di resistenza al fuoco



