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PARTE PRIMA

Definizione tecnica ed economica dell’appalto

CAPO 1. NATURA E OGGETTO DELL’APPALTO

Art. 1. Oggetto dell’appalto e definizioni

. L'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per eseguire e dare
completamente ultimati i lavori di: REALIZZAZIONEO DI PISTA CICLOPEDONALE SU LA VIA NAZIONALE SUD

. 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 capitolato speciale d’appalto, con le
caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo con i relativi allegati, con
riguardo anche ai particolari costruttivi e ai progetti esecutivi delle strutture e relativi calcoli e delle
relazioni geologiche» dei quali I’Appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza

. L'esecuzione dei lavori € sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’arte e I’Appaltatore deve
conformarsi alla massima diligenza nell’adempimento dei propri obblighi; trova sempre applicazione
I'articolo 1374 del codice civile.

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

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

8452009279 191B20000130002

. Nel presente Capitolato sono assunte le seguenti definizioni:

a) Codice dei contratti: il D.Lgs. n. 50/2016;

b) Regolamento generale: il decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207 - Regolamento
di esecuzione ed attuazione del Codice dei contratti pubblici, per quanto applicabile;

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

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

e) Stazione appaltante: il soggetto giuridico che indice I'appalto e che sottoscrivera il contratto; qualora
I'appalto sia indetto da una Centrale di committenza, per Stazione appaltante si intende
I’Amministrazione aggiudicatrice, 'Organismo pubblico o il soggetto, comunque denominato ai sensi
dell’articolo 3 del Codice dei contratti, che sottoscrivera il contratto;

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

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

h) D.L.: I'ufficio di Direzione dei lavori, di cui e titolare il Direttore dei lavori, tecnico incaricato dalla Stazione
appaltante ai sensi dell’articolo 101 del Codice dei contratti;

i) DURC: il Documento unico di regolarita contributiva previsto dagli articoli 30 e 86 del Codice dei
contratti;

[) SOA: I'attestazione SOA che comprova la qualificazione per una o pil categorie, nelle pertinenti
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classifiche, rilasciata da una Societa Organismo di Attestazione, in applicazione dell’articolo 40 del Codice
dei contratti e degli articoli da 60 a 96 del Regolamento generale;

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

m) PSS: il Piano di sicurezza sostitutivo di cui di all’allegato XV del D.Lgs. 81/2008, sostitutivo del PSC;

n) POS: il Piano operativo di sicurezza di cui agli articoli 89, comma 1, lettera h) e 96, comma 1, lettera g),
del Decreto n. 81 del 2001;

o) Costo del personale: il costo cumulato del personale impiegato, detto anche costo del lavoro, stimato
dalla Stazione appaltante sulla base della contrattazione collettiva nazionale e della contrattazione
integrativa, comprensivo degli oneri previdenziali e assicurativi, al netto delle spese generali e degli utili
d’Impresa, di cui all’articolo 39, comma 3, del Regolamento, all’art. 97 del Codice dei contratti, nonché
all’articolo 26, comma 6, del Decreto n. 81 del 2008;

p) Costi di sicurezza aziendali: i costi che deve sostenere I'Appaltatore per 'adempimento alle misure di
sicurezza aziendali, specifiche proprie dell'lmpresa, connesse direttamente alla propria attivita lavorativa
e remunerati all'interno del corrispettivo previsto per le singole lavorazioni, nonché per |'eliminazione o
la riduzione dei rischi pervisti dal Documento di valutazione dei rischi, di cui all’articolo 32, comma 4,
lettera o), del Regolamento, all’art. 97 del Codice dei contratti, nonché all’articolo 26, comma 3, quinto
periodo e comma 6, del Decreto n. 81 del 2008;

g) Oneri di sicurezza: gli oneri per |'attuazione del PSC, relativi ai rischi da interferenza e ai rischi particolari
del cantiere oggetto di intervento, di cui all’articolo 16, comma 1, lettera a.2), del Regolamento, all’art.
97 del Codice dei contratti, nonché all’articolo 26, commi 3, primi quattro periodi, 3-ter e 5, del Decreto
n. 81 del 2008.

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

1. Limporto dell’appalto posto a base dell’affidamento & definito dalla seguente tabella:

Importi in euro a corpo a misura in economia TOTALE
P (C) (M) (E) (C+M+E)
1 |Lavori (L) 263'221,93
2 |Oneri di sicurezza da PSC (0OS) 3’000,00
T |IMPORTO TOTALE APPALTO (1 +2) 266'221,93

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

a) importo dei lavori (L) determinato al rigo 1, al netto del ribasso percentuale offerto dall’Appaltatore in
sede di gara sul medesimo importo;

b) importo degli Oneri di sicurezza (OS) determinato al rigo 2.

3. Non é soggetto a ribasso I'importo degli Oneri di sicurezza (OS) determinato al rigo 2 della tabella di cui al
comma 1.

4. Ai fini dei commi 2 e 3, gli importi sono distinti in soggetti a ribasso e non soggetti a ribasso, come segue:

Importi in euro | soggetti a ribasso NON'soggettl @
ribasso
1 |Lavori (L) 263’'221,93
2 | Oneri di sicurezza da PSC (0S) 3’000,00

5. Ai fini della determinazione della soglia di cui all’articolo 35 del Codice dei contratti e degli importi di
classifica per la qualificazione di cui all’articolo 60 del Regolamento generale, rileva I'importo riportato nella
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1.

casella della tabella di cui al comma 1, in corrispondenza del rigo «T — IMPORTO TOTALE APPALTO (1+2)» e
dell’ultima colonna «TOTALE».

Gli operatori economici partecipanti alla gara d'appalto dovranno indicare espressamente nella propria
offerta gli oneri di sicurezza aziendali richiesti ai sensi dell’art. 95, comma 10, del D.Lgs. 50/2016 e s.m.i. per
la verifica di congruita dell’offerta.

L'offerta deve essere formulata con riferimento alle lavorazioni soggette a ribasso e tenuto conto che gli
importi devono essere espressi al netto degli oneri per la sicurezza ancorché la descrizione delle singole voci,
in alcuni casi, possa comprendere riferimenti anche ai dispositivi per la sicurezza stessa.

Art. 3. Modalita di stipulazione del contratto

Il contratto e stipulato “a misura” ai sensi dell’art. 3 del Codice dei Contratti e degli articoli 43, commi 6, 7 e
9, del Regolamento generale. L'importo del contratto, come determinato in sede di gara:

b) della parte di lavori a misura, indicato nella tabella di cui all’articolo 2, comma 1, colonna (M), come
determinato in seguito all’offerta dell’Appaltatore, puo variare, in aumento o in diminuzione, in base alle
quantita effettivamente eseguite o definite in sede di contabilita, fermi restando i limiti di cui all’articolo
106 del Codice dei contratti e le condizioni previste dal presente Capitolato speciale.

Si precisa inoltre che:

b) per i lavori indicati nella tabella di cui articolo 2, comma 1, colonna (M), previsti a misura negli atti
progettuali e nella lista per I'offerta, i prezzi unitari offerti dall’Appaltatore in sede di gara costituiscono i
prezzi contrattuali e sono da intendersi a tutti gli effetti come «elenco dei prezzi unitari».

| prezzi unitari di cui al comma 2, ancorché senza valore negoziale ai fini dell’appalto e della determinazione
dell'importo complessivo dei lavori, sono vincolanti per la definizione, valutazione e contabilizzazione di
eventuali varianti, addizioni o detrazioni in corso d’opera, se ammissibili ai sensi dell’articolo 106 del Codice
dei contratti, ed estranee ai lavori gia previsti nonché agli eventuali lavori in economia di cui all’articolo 24.

| rapporti ed i vincoli negoziali si riferiscono agli importi come determinati ai sensi dell’articolo 2, commi 2 e
3.

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

Art. 4. Categorie dei lavori

Ai sensi dell’articolo 61, comma 3, del Regolamento generale e in conformita all’allegato «A» al predetto

Regolamento generale, i lavori sono classificati nella categoria di opere generali

Prevalente «OG3» strade, autostrade... e relative opere complementari classifica |

2.
3.

1.

Sono previste categorie scorporabili o subappaltabili entro i limiti

La categoria di cui al comma 2 e costituita da lavorazioni omogenee.

Art. 5. Categorie di lavorazioni omogenee, categorie contabili

| gruppi di lavorazioni omogenee di cui all’articolo 132, comma 3, del Codice dei contratti, all’articolo 45,
commi 6, 7 e 8, e all’articolo 159 del regolamento generale, all’articolo 10, comma 6, del capitolato generale
d’appalto e all’articolo 37 del presente capitolato, sono indicati nel precedente art. 2.
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CAPO 2. DISCIPLINA CONTRATTUALE

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

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

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

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

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

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

a) il capitolato generale d’appalto approvato con decreto ministeriale 19 aprile 2000, n. 145, per quanto
non in contrasto con il presente Capitolato speciale o non previsto da quest’ultimo;

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

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

d) I'elenco dei prezzi unitari come definito all’articolo 3 ovvero il modulo in caso di offerta prezzi;

e) il piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 100 del Decreto n. 81 del 2008 e al punto 2
dell’allegato XV allo stesso decreto e all’articolo 100, comma 5, del Decreto n. 81 del 2008, se accolte dal
coordinatore per la sicurezza;

f) il piano operativo di sicurezza di cui all’articolo 89, comma 1, lettera h), del Decreto n. 81 del 2008 e al
punto 3.2 dell’allegato XV allo stesso decreto;

g) il cronoprogramma di cui all’articolo 40 del Regolamento generale;
h) le polizze di garanzia di cui agli articoli 34 e 35;

. Sono contrattualmente vincolanti tutte le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in parti-
colare:

a) il Codice dei contratti;

b) il Regolamento generale, per quanto applicabile;

c) il decreto legislativo n. 81 del 2008, con i relativi allegati.

. Non fanno invece parte del contratto e sono estranei ai rapporti negoziali:

a) il computo metrico e il computo metrico estimativo;
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b) le tabelle di riepilogo dei lavori e la loro suddivisione per categorie omogenee, ancorché inserite e
integranti il presente Capitolato speciale; esse hanno efficacia limitatamente ai fini dell’aggiudicazione
per la determinazione dei requisiti speciali degli esecutori e ai fini della valutazione delle addizioni o
diminuzioni dei lavori di cui all’articolo 106 del Codice dei contratti;

¢) le quantita delle singole voci elementari, sia quelle rilevabili dagli atti progettuali e da qualsiasi altro loro
allegato, che quelle risultanti dalla «lista» dell’offerta, predisposta dalla Stazione appaltante, compilata
dall’Appaltatore e da questi presentata in sede di offerta.

Art. 8. Disposizioni particolari riguardanti I’'appalto

. 'appalto & soggetto all’esatta osservanza di tutte le condizioni stabilite nel presente Capitolato Speciale
d’Appalto e nel Capitolato generale d’appalto.

. L’Appaltatore e tenuto alla piena e diretta osservanza di tutte le Norme vigenti sia da Leggi che da decreti,
circolari e regolamenti edilizi, d’igiene, di polizia urbana, dei cavi stradali, alle Norme sulla circolazione
stradale, a quelle sulla sicurezza e igiene del lavoro vigenti al momento dell’esecuzione delle opere (sia per
quanto riguarda il personale dell’Appaltatore stesso che di eventuali Subappaltatori, cottimisti e lavoratori
autonomi) alle disposizioni impartite dall’ASL, alle Norme di esecuzione a regola d’arte.

. Dovranno inoltre essere osservate le disposizioni di cui al D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81, e s.m. e i., in materia di
tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro, di segnaletica di sicurezza sul posto di lavoro, nonché
le disposizioni di cui al D.P.C.M. 1 marzo 1991 e s.m. e i. riguardante i “Limiti massimi di esposizione al
rumore negli ambienti abitativi e nelllambiente esterno”, alla legge 447/95 e s.m. e i. (Legge quadro
sull'inquinamento acustico) e relativi decreti attuativi, al D.M. 22 gennaio 2008, n. 37, e s.m. e i.
(Regolamento concernente attivita di installazione degli impianti all’esterno degli edifici), al D.Lgs. 3 aprile
2006, n. 152, e s.m. e i. (Norme in materia ambientale) e alle altre Norme vigenti in materia.

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

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

Art. 9. Fallimento dell’Appaltatore

. Le Stazione appaltante, in caso di fallimento, di liquidazione coatta e concordato preventivo, ovvero
procedura di insolvenza concorsuale o di liquidazione dell’Appaltatore, o di risoluzione del contratto ai sensi
dell’articolo 108 del D.Lgs. n.50/2016 e s.m.i. ovvero di recesso dal contratto ai sensi dell'articolo 88, comma
4-ter, del decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159, ovvero in caso di dichiarazione giudiziale di inefficacia
del contratto, interpella progressivamente i soggetti che hanno partecipato all'originaria procedura di gara,
risultanti dalla relativa graduatoria, al fine di stipulare un nuovo contratto per ['affidamento del
completamento dei lavori. L'affidamento avverra alle medesime condizioni gia proposte dall'originario
aggiudicatario in sede in offerta.

. Il curatore del fallimento, autorizzato all’esercizio provvisorio, ovvero I'Impresa ammessa al concordato con
continuita aziendale, potra partecipare a procedure di affidamento o subappalto ovvero eseguire i contratti
gia stipulati dall'Impresa fallita, fermo restando le condizioni dettate dall'articolo 110 del D.Lgs. n.50/2016 e
s.m.i.
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Se I'esecutore & un raggruppamento temporaneo, in caso di fallimento dell'Impresa mandataria o di una
Impresa mandante trovano applicazione rispettivamente i commi 17 e 18 dell’articolo 48 del Codice dei
contratti.

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

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

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

Se I'’Appaltatore non conduce direttamente i lavori, deve depositare presso la Stazione appaltante, ai sensi e
nei modi di cui all’articolo 4 del capitolato generale d’appalto, il mandato conferito con atto pubblico a
persona idonea, sostituibile su richiesta motivata della Stazione appaltante. La direzione del cantiere e
assunta dal direttore tecnico dell’Appaltatore o da altro tecnico, avente comprovata esperienza in rapporto
alle caratteristiche delle opere da eseguire. L'assunzione della direzione di cantiere da parte del direttore
tecnico avviene mediante delega conferita da tutte le imprese operanti nel cantiere, con l'indicazione
specifica delle attribuzioni da esercitare dal delegato anche in rapporto a quelle degli altri soggetti operanti
nel cantiere.

. L’Appaltatore, tramite il direttore di cantiere assicura I'organizzazione, la gestione tecnica e la conduzione del

cantiere. La D.L. ha il diritto di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e del personale
dell’Appaltatore per disciplina, incapacita o grave negligenza. L’Appaltatore € in tutti i casi responsabile dei
danni causati dall'imperizia o dalla negligenza di detti soggetti, nonché della malafede o della frode nella
somministrazione o nell'impiego dei materiali.

. Ogni variazione del domicilio di cui al comma 1, o delle persone di cui ai commi 2, 3 o 4, deve essere

tempestivamente notificata Stazione appaltante; ogni variazione della persona di cui al comma 3 deve
essere accompagnata dal deposito presso la Stazione appaltante del nuovo atto di mandato.

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

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

Per quanto riguarda I'accettazione, la qualita e I'impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo della loro
provenienza e I'eventuale sostituzione di quest’ultimo, si applicano I'art. 101 del Codice dei Contratti e gli
articoli 16 e 17 del Capitolato Generale d’appalto.

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

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

| materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale ed essere della
migliore qualita.

Il Direttore dei Lavori pud rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo la
introduzione in cantiere o che per qualsiasi causa non risultino conformi alle caratteristiche tecniche indicate
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nei documenti allegati al contratto. Il rifiuto e i relativi motivi devono risultare da apposito Ordine di Servizio.
L’esecutore ha I'obbligo di rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese entro il termine di 10
giorni decorrenti dal ricevimento della comunicazione.

7. | materiali e i componenti possono essere messi in opera solo dopo I'accettazione del Direttore dei Lavori;
8. L’accettazione dei materiali e dei componenti & definitiva solo dopo la loro posa in opera;

9. 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 a un aumento
dei prezzi e la contabilita sara redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite;

10. Nel caso in cui sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza da parte del Direttore dei Lavori
I'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella
qualita, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, sempre che I'opera sia accettabile
senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell’organo di collaudo, viene applicata un’adeguata
riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione;

11.Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificatamente previste dal
Capitolato Speciale d’Appalto, sono disposti dalla Direzione dei Lavori o dall’Organo di collaudo, imputando
la spesa a carico dell'Impresa appaltatrice. Per le stesse prove, la Direzione dei Lavori provvede al prelievo in
contraddittorio con I’Appaltatore del relativo campione e alla redazione di apposito verbale di prelievo in
duplice copia; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale
prelievo;

12.1I Direttore dei Lavori o I'Organo di collaudo possono disporre prove o analisi ulteriori rispetto a quelle
previste dalla legge o dal Capitolato Speciale d’Appalto finalizzate a stabilire I'idoneita dei materiali o dei
componenti e ritenute utili dalla Stazione Appaltante, con spese a carico dell’esecutore;

3. L’Appaltatore assume contrattualmente I'obbligo di provvedere tempestivamente al reperimento di tutti i
materiali occorrenti per I'esecuzione dei lavori compresi nell’appalto e comunque ordinati dalla Direzione
dei Lavori indipendentemente dalle difficolta di approvvigionamento, che non potranno essere opposte alla
Stazione appaltante.

Art. 12. Convenzioni in materia di valuta e termini
1. In tutti gli atti predisposti dalla Stazione appaltante i valori in cifra assoluta si intendono in euro.

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

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

Art. 13. Consegna e inizio dei lavori
L’esecuzione dei lavori ha inizio entro la data del 31.10.2020.
Secondo quanto previsto dall’art. 8 comma 1 lett. a) € possibile la consegna in via d’urgenza.

Se nel giorno fissato e comunicato I’Appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, la D.L. fissa un
nuovo termine perentorio, non inferiore a 5 (cinque) giorni e non superiore a 15 (quindici) giorni; i termini per
I'esecuzione decorrono comunque dalla data della prima convocazione. Decorso inutilmente il termine di
anzidetto & facolta della Stazione appaltante di risolvere il contratto e incamerare la cauzione definitiva, fermo
restando il risarcimento del danno (ivi compreso I'eventuale maggior prezzo di una nuova aggiudicazione) se
eccedente il valore della cauzione, senza che cid possa costituire motivo di pretese o eccezioni di sorta da parte
dell’Appaltatore. Se & indetta una nuova procedura per I'affidamento del completamento dei lavori, I'’Appaltatore
e escluso dalla partecipazione in quanto I'inadempimento é considerato grave negligenza accertata.

E’ facolta della Stazione appaltante procedere in via d’urgenza alla consegna dei lavori, anche nelle more
della stipulazione formale del contratto, ai sensi dell’articolo 32 comma 8 del Codice dei contratti, se il
mancato inizio dei lavori determina un grave danno all'interesse pubblico che I'opera appaltata e destinata a
soddisfare; al D.L. provvede in via d’urgenza su autorizzazione del R.U.P. e indica espressamente sul verbale
le motivazioni che giustificano I'immediato avvio dei lavori, nonché le lavorazioni da iniziare
immediatamente.

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

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

L'Impresa, al momento della consegna dei lavori, deve acquisire dal coordinatore per la sicurezza in fase di
progettazione, la dichiarazione di esenzione del sito dalle operazioni di bonifica bellica o, in alternativa,
I'attestazione di liberatoria rilasciata dalla competente autorita militare dell’avvenuta conclusione delle
operazioni di bonifica bellica del sito interessato, ai sensi del decreto luogotenenziale 12 aprile 1946, n. 320,
del decreto legislativo del Capo provvisorio dello Stato 1 novembre 1947, n. 1768 e del Regolamento
approvato con D.P.R. 5 dicembre 1983, n. 939. L'eventuale verificarsi di rinvenimenti di ordigni bellici nel
corso dei lavori comporta la sospensione immediata degli stessi con la tempestiva di integrazione del piano
di sicurezza e coordinamento e dei piani operativi di sicurezza, e I'avvio delle operazioni di bonifica ai sensi
dell’articolo 91, comma 2-bis, del Decreto 81.

L'Impresa, al momento della consegna dei lavori, deve acquisire dalla D.L. la relazione archeologica definitiva
della competente Soprintendenza archeologica, ai sensi dell’articolo 25 del Codice dei contratti, con la quale
@ accertata l'insussistenza dell’interesse archeologico o, in alternativa, sono imposte le prescrizioni
necessarie ad assicurare la conoscenza, la conservazione e la protezione dei rinvenimenti archeologicamente
rilevanti, salve le misure di tutela eventualmente da adottare relativamente a singoli rinvenimenti o al loro
contesto.
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Art. 14. Termini per l'ultimazione dei lavori

. Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’appalto é fissato in giorni 196 (CENTONOVANTASEI)
naturali consecutivi decorrenti dalla data del verbale di consegna dei lavori.

. Nel calcolo del tempo di cui al comma 1 e tenuto conto delle ferie contrattuali e degli ordinari andamenti
stagionali.

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

Art. 15. Proroghe

. Se I'’Appaltatore, per causa a esso non imputabile, non € in grado di ultimare i lavori nel termine contrattuale
di cui all’articolo 14, pud chiedere la proroga, presentando apposita richiesta motivata almeno 45 giorni
prima della scadenza del termine di cui al predetto articolo 14.

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

. La richiesta & presentata alla D.L. il quale la trasmette tempestivamente al R.U.P., corredata dal proprio
parere; se la richiesta & presentata direttamente al R.U.P. questi acquisisce tempestivamente il parere della
D.L.

. La proroga e concessa o negata con provvedimento scritto del R.U.P. entro 30 giorni dal ricevimento della
richiesta; il R.U.P. puo prescindere dal parere della D.L. se questi non si esprime entro 10 giorni e puo
discostarsi dallo stesso parere; nel provvedimento e riportato il parere della D.L. se questo e difforme dalle
conclusioni del R.U.P.

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

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

Art. 16. Sospensioni ordinate dalla D.L.

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

. Il verbale di sospensione deve contenere:
a) l'indicazione dello stato di avanzamento dei lavori;
b) I'adeguata motivazione a cura della D.L.;

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

. Il verbale di sospensione & controfirmato dall’Appaltatore, deve pervenire al R.U.P. entro il quinto giorno
naturale successivo alla sua redazione e deve essere restituito controfirmati dallo stesso o dal suo delegato;
se il R.U.P. non si pronuncia entro 5 giorni dal ricevimento, il verbale si da per riconosciuto e accettato dalla
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Stazione appaltante.

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

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

L'esecutore non ha diritto allo scioglimento del contratto né ad alcuna indennita qualora i lavori, per
qualsiasi causa non imputabile alla stazione appaltante, non siano ultimati nel termine contrattuale e
qualunque sia il maggior tempo impiegato.

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

secondo il programma esecutivo dei lavori di cui all’articolo 19.

Le contestazioni dell'esecutore in merito alle sospensioni dei lavori sono iscritte a pena di decadenza nei
verbali di sospensione e di ripresa dei lavori, salvo che per le sospensioni inizialmente legittime, per le quali
e sufficiente l'iscrizione nel verbale di ripresa dei lavori; qualora I'esecutore non intervenga alla firma dei
verbali o si rifiuti di sottoscriverli, deve farne espressa riserva sul registro di contabilita.

. Quando la sospensione supera il quarto del tempo contrattuale complessivo il responsabile del procedimento

da avviso all'ANAC.

Art. 17. Sospensioni ordinate dal R.U.P.

Il R.U.P. puo ordinare la sospensione dei lavori per cause di pubblico interesse o particolare necessita;
I'ordine e trasmesso contemporaneamente all’Appaltatore e alla D.L. ed ha efficacia dalla data di emissione.

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

. Qualora la sospensione, o le sospensioni, durino per un periodo di tempo superiore ad un quarto della durata

complessiva prevista per |'esecuzione dei lavori stessi, 0 comunque quando superino sei mesi complessivi,
I'esecutore puo chiedere la risoluzione del contratto senza indennita; se la stazione appaltante si oppone,
I'esecutore ha diritto alla rifusione dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della sospensione oltre i
termini suddetti. Nessun indennizzo & dovuto all’esecutore negli altri casi.

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

Art. 18. Penali in caso di ritardo

in caso di mancato rispetto del termine stabilito per l'ultimazione dei lavori, per ogni giorno naturale
consecutivo di ritardo viene applicata una penale pari allo 1.0 per mille (euro UNO ogni mille) dell'importo
contrattuale.
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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 dalla D.L. per la consegna degli stessi ai sensi dell’articolo 13,
comma 2 oppure comma 3;

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

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

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

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

5. Tutte le fattispecie di ritardi sono segnalate tempestivamente e dettagliatamente al R.U.P. da parte della
D.L., immediatamente al verificarsi della relativa condizione, con la relativa quantificazione temporale; sulla
base delle predette indicazioni le penali sono applicate in sede di conto finale ai fini della verifica in sede di
collaudo provvisorio

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

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

Art. 19. Programma esecutivo dei lavori dell'Appaltatore

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

2. Il programma esecutivo dei lavori dell'Appaltatore puo essere modificato o integrato dalla Stazione
appaltante, mediante ordine di servizio, ogni volta che sia necessario alla miglior esecuzione dei lavori e in
particolare:

a) per il coordinamento con le prestazioni o le forniture di imprese o altre ditte estranee al contratto;

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

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

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

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

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

Art. 20. Inderogabilita dei termini di esecuzione

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

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

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

c) l'esecuzione di accertamenti integrativi che I'Appaltatore ritenesse di dover effettuare per la esecuzione
delle opere di fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati dalla D.L. 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 I'espletamento degli adempimenti a carico dell'Appaltatore comunque previsti
dal presente Capitolato speciale o dal capitolato generale d’appalto;

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

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

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

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

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

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

. Il contratto sara risolto nei casi previsti nell’art. 108 del Codice dei Contratti.

La risoluzione del contratto trova applicazione dopo la formale messa in mora dell’Appaltatore con
assegnazione di un termine per compiere i lavori e in contraddittorio con il medesimo Appaltatore.

Nel caso di risoluzione del contratto la penale di cui all’articolo 18, comma 1, & computata sul periodo
determinato sommando il ritardo accumulato dall'Appaltatore rispetto al programma esecutivo dei lavori e il
termine assegnato dalla D.L. per compiere i lavori con la messa in mora di cui al comma 2.

Sono dovuti dall’Appaltatore i danni subiti dalla Stazione appaltante in seguito alla risoluzione del contratto,
comprese le eventuali maggiori spese connesse al completamento dei lavori affidato a terzi. Per il
risarcimento di tali danni la Stazione appaltante pu0 trattenere qualunque somma maturata a credito
dell’Appaltatore in ragione dei lavori eseguiti nonché rivalersi sulla garanzia fideiussoria.

Nei casi di risoluzione del contratto di appalto dichiarata dalla stazione appaltante I'Appaltatore dovra
provvedere al ripiegamento dei cantieri gia allestiti e allo sgombero delle aree di lavoro e relative pertinenze
nel termine a tale fine assegnato dalla stessa stazione appaltante; in caso di mancato rispetto del termine
assegnato, la stazione appaltante provvede d'ufficio addebitando all'Appaltatore i relativi oneri e spese.
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CAPO 4. CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI

Art. 22. Lavori a corpo

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

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

. La contabilizzazione del lavoro a corpo & effettuata applicando all'importo netto di aggiudicazione le
percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate nella tabella di cui all’articolo 5, di
ciascuna delle quali & contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito, ai sensi dell’articolo 184
del Regolamento generale (articolo attualmente ultrattivo nel periodo transitorio ai sensi dell’art. 216,
comma 17, del Codice dei Contratti).

. La Lista per l'offerta relativa al lavoro a corpo non ha validita ai fini del presente articolo, in quanto
I'Appaltatore era tenuto, in sede di partecipazione alla gara, a verificare le voci e le quantita richieste per
I’esecuzione completa dei lavori progettati, ai fini della formulazione della propria offerta e del conseguente
corrispettivo. Prima della formulazione dell’offerta il concorrente ha I'obbligo di controllare le voci riportate
nella lista attraverso I'esame degli allegati progettuali, posti in visione e acquisibili. In esito a tale verifica il
concorrente & tenuto a integrare o ridurre le quantita che valuta carenti o eccessive e a inserire le voci e le
relative quantita che ritiene mancanti, rispetto a quanto previsto negli elaborati grafici e nel Capitolato
Speciale d’Appalto nonché negli altri documenti che & previsto facciano parte integrante del contratto, alle
quali applica i prezzi unitari che ritiene di offrire. L'offerta va inoltre accompagnata, a pena inammissibilita,
da una dichiarazione di presa d’atto che l'indicazione delle voci e delle quantita non ha effetto sull'importo
complessivo dell’opera che, seppur determinato attraverso |'applicazione dei prezzi unitari alle quantita
delle lavorazioni, resta fisso e invariabile.

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

. Non possono considerarsi utilmente eseguiti e pertanto non possono essere contabilizzati e annotati nel
Registro di Contabilita gli importi relativi alle voci disaggregate di cui all’art. 184 del Regolamento generale
(articolo attualmente ultrattivo nel periodo transitorio ai sensi dell’art. 216, comma 17, del Codice dei
Contratti), per I'accertamento della regolare esecuzione delle quali sono necessari certificazioni o collaudi
tecnici specifici da parte dei fornitori o degli installatori e tali documenti non siano stati consegnati alla D.L.

Art. 23. Lavori a misura

. La misurazione e la valutazione dei lavori a misura sono effettuate secondo le specificazioni date nelle
norme del 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 I’Appaltatore
possa far valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantita realmente
poste in opera.
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. Non sono comunque riconosciuti nella valutazione ingrossamenti o aumenti dimensionali di alcun genere
non rispondenti ai disegni di progetto se non saranno stati preventivamente autorizzati dalla D.L.

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

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

. Gli oneri di sicurezza (OS) determinati nella tabella di cui all'articolo 2, comma 1, rigo 2, come evidenziati
nell’apposita colonna rubricata «oneri sicurezza» nella tabella di cui all’articolo 5, per la parte 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.

Art. 24. Eventuali lavori in economia

. La contabilizzazione degli eventuali lavori in economia introdotti in sede di variante e effettuata con le
modalita previste dall’articolo 179 del Regolamento generale (articolo attualmente ultrattivo nel periodo
transitorio ai sensi dell’art. 216, comma 17, del Codice dei Contratti), come segue:

a) per quanti riguarda i materiali applicando il ribasso contrattuale ai prezzi unitari determinati
contrattualmente;

b) per quanto riguarda i trasporti, i noli e il costo del personale, secondo i prezzi vigenti al momento della
loro esecuzione, incrementati delle percentuali per spese generali e utili (se non gia comprese nei prezzi
vigenti) ed applicando il ribasso contrattuale esclusivamente su queste due ultime componenti,
determinate nelle misure di cui al comma 3.

. Gli eventuali oneri di sicurezza individuati in economia sono valutati senza alcun ribasso, fermo restando che
alle componenti stimate o contabilizzate in termini di manodopera, noli e trasporti, si applicano i prezzi
vigenti al momento della loro esecuzione incrementati delle percentuali per spese generali e utili,
determinate nelle misure di cui al comma 3.

. Ai fini di cui al comma 1, lettera b) e al comma 2, le percentuali di incidenza delle spese generali e degli utili,
sono determinate con le seguenti modalita, secondo il relativo ordine di priorita:

a) nella misura dichiarata dall’Appaltatore in sede di verifica della congruita dei prezzi;

b) nella misura prevista dalle analisi dei prezzi integranti il progetto a base di gara o, in assenza di queste,
nelle misure minime previste dall’articolo 32, comma 2, lettere b) e c), del Regolamento generale (articolo
attualmente ultrattivo nel periodo transitorio ai sensi dell’art. 216, comma 17, del Codice dei Contratti).

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

. Non sono valutati i manufatti ed i materiali a pié d’opera, ancorché accettati dalla D.L.
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CAPO 5. DISCIPLINA ECONOMICA

Art. 26. Anticipazione del prezzo

1. Ai sensi dell'art. 35 comma 18 del D.Lgs. n.50/2016 e s.m.i., sul valore stimato dell’appalto verra calcolato
I'importo all’Appaltatore entro quindici giorni dall’effettivo inizio dei lavori dell’anticipazione del prezzo pari
al 20 per cento da corrispondere

2. L'erogazione dell’anticipazione & subordinata alla costituzione di garanzia fideiussoria bancaria o assicurativa
di importo pari all'anticipazione maggiorato del tasso di interesse legale applicato al periodo necessario al
recupero dell'anticipazione stessa secondo il cronoprogramma dei lavori. La predetta garanzia e rilasciata da
imprese bancarie autorizzate ai sensi del decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385, o assicurative
autorizzate alla copertura dei rischi ai quali si riferisce I'assicurazione e che rispondano ai requisiti di
solvibilita previsti dalle leggi che ne disciplinano la rispettiva attivita. La garanzia puo essere, altresi, rilasciata
dagli intermediari finanziari iscritti nell’albo degli intermediari finanziari di cui all’articolo 106 del decreto
legislativo 1° settembre 1993, n. 385.

3. L'importo della garanzia verra gradualmente ed automaticamente ridotto nel corso dei lavori, in rapporto al
progressivo recupero dell'anticipazione da parte delle stazioni appaltanti. Il beneficiario decade
dall'anticipazione, con obbligo di restituzione, se I'esecuzione dei lavori non procede, per ritardi a lui
imputabili, secondo i tempi contrattuali. Sulle somme restituite sono dovuti gli interessi legali con
decorrenza dalla data di erogazione della anticipazione.

Art. 27. Pagamenti in acconto

1. Le rate di acconto sono dovute ogni qualvolta I'importo dei lavori eseguiti, contabilizzati ai sensi degli articoli
22,23, 24 e 25, raggiungono un importo non inferiore a euro 90.000,00 (novantamila/00) determinato:

a) al netto del ribasso d’asta contrattuale;

b) incrementato della quota relativa degli oneri di sicurezza previsti nella tabella di cui all’articolo 5, colonna
0sS;

¢) al netto della ritenuta di cui al comma 2;
d) al netto dell'importo degli stati di avanzamento precedenti.

2. Ai sensi dell’articolo 30, comma 5 del Codice dei Contratti, a garanzia dell’osservanza delle norme in materia
di contribuzione previdenziale e assistenziale, sull'importo netto progressivo dei lavori € operata una ritenuta
dello 0,50% (zero virgola cinquanta per cento). Le ritenute possono essere svincolate soltanto in sede di
liguidazione finale, dopo I'approvazione da parte della stazione appaltante del certificato di collaudo o di
verifica di conformita, previo rilascio del documento unico di regolarita contributiva.

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

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

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

4. La Stazione appaltante provvede a corrispondere I'importo del certificato di pagamento entro i successivi 30
(trenta) giorni, mediante emissione dell’apposito mandato e alla successiva erogazione a favore
dell’Appaltatore, previa presentazione di regolare fattura fiscale, ai sensi dell’articolo 185 del decreto
legislativo 18 agosto 2000, n. 267.
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5. Se i lavori rimangono sospesi per un periodo superiore a 45 (quarantacinque) giorni, per cause non
dipendenti dall’Appaltatore, si provvede alla redazione dello stato di avanzamento e all’'emissione del
certificato di pagamento, prescindendo dall'importo minimo di cui al comma 1.

6. In deroga alla previsione del comma 1, se i lavori eseguiti raggiungono un importo pari o superiore al 90%
(novanta per cento) dell'importo contrattuale, pud essere emesso uno stato di avanzamento per un importo
inferiore a quello minimo previsto allo stesso comma 1, ma non superiore al 95% (novantacinque per cento)
dell'importo contrattuale. Non pud essere emesso alcun stato di avanzamento quando la differenza tra
I'importo contrattuale e i certificati di pagamento gia emessi sia inferiore al 5 % (cinque per cento)
dell'importo contrattuale medesimo. L'importo residuo dei lavori & contabilizzato nel conto finale e liquidato
ai sensi dell’articolo 28. Per importo contrattuale si intende I'importo del contratto originario eventualmente
adeguato in base all'importo degli atti di sottomissione approvati.

7. Ai sensi dell'art. 30 del D.Lgs. n.50/2016 e s.m.i., in caso di inadempienza contributiva risultante dal
documento unico di regolarita contributiva relativo a personale dipendente dell'affidatario o del
Subappaltatore o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, impiegato nell’esecuzione del contratto, la
stazione appaltante trattiene dal certificato di pagamento I'importo corrispondente all'inadempienza per il
successivo versamento diretto agli enti previdenziali e assicurativi, compresa, nei lavori, la cassa edile

8. In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale di cui al comma precedente, il
responsabile unico del procedimento invita per iscritto il soggetto inadempiente, ed in ogni caso
I’affidatario, a provvedervi entro i successivi quindici giorni. Ove non sia stata contestata formalmente e
motivatamente la fondatezza della richiesta entro il termine sopra assegnato, la stazione appaltante paga
anche in corso d’opera direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate, detraendo il relativo importo
dalle somme dovute all’affidatario del contratto ovvero dalle somme dovute al Subappaltatore
inadempiente nel caso in cui sia previsto il pagamento.

9. In caso di ritardo nella emissione dei certificati di pagamento o dei titoli di spesa relativi agli acconti e alla
rata di saldo rispetto alle condizioni e ai termini stabiliti dal contratto, spettano all'esecutore dei lavori gli
interessi, legali e moratori, ferma restando la sua facolta, trascorsi i richiamati termini contrattuali o, nel
caso in cui lI'ammontare delle rate di acconto, per le quali non sia stato tempestivamente emesso il
certificato o il titolo di spesa, raggiunga il quarto dell'importo netto contrattuale, di agire ai sensi dell'art.
1460 del codice civile, ovvero, previa costituzione in mora dell'amministrazione aggiudicatrice e trascorsi
sessanta giorni dalla data della costituzione stessa, di promuovere il giudizio arbitrale per la dichiarazione di
risoluzione del contratto.

Art. 28. Pagamenti a saldo

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

2. 1l conto finale dei lavori deve essere sottoscritto dall’Appaltatore, su richiesta del R.U.P., entro il termine
perentorio di 15 (QUINDICI) giorni; All'atto della firma, I’Appaltatore non potra iscrivere domande per
oggetto o per importo diverse da quelle formulate nel registro di contabilita durante lo svolgimento dei
lavori, e dovra confermare le riserve gia iscritte sino a quel momento negli atti contabili. Se I'Appaltatore
non firma il conto finale nel termine indicato, o se lo firma senza confermare le domande gia formulate nel
registro di contabilita, il conto finale si ha come da lui definitivamente accettato. Il R.U.P. formula in ogni
caso una sua relazione al conto finale.

3. La rata di saldo, comprensiva delle ritenute di cui all’articolo 27, comma 2, al netto dei pagamenti gia
effettuati e delle eventuali penali, nulla ostando, & pagata entro 30 (TRENTA) giorni dopo I'avvenuta
emissione del certificato di collaudo provvisorio previa presentazione di regolare fattura fiscale, ai sensi
dell’articolo 185 del decreto legislativo 18 agosto 2000, n. 267.

4. 1l pagamento della rata di saldo non costituisce presunzione di accettazione dell’opera, ai sensi dell’articolo
1666, secondo comma, del codice civile.
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. Il pagamento della rata di saldo e disposto solo a condizione che |’Appaltatore presenti apposita garanzia
fideiussoria ai sensi dell'articolo 103, comma 6, del Codice dei contratti, emessa nei termini e alle condizioni
che seguono:

a) un importo garantito almeno pari all'importo della rata di saldo, maggiorato dell’l.V.A. all’aliquota di
legge, maggiorato altresi del tasso legale di interesse applicato per il periodo intercorrente tra la data di
emissione del certificato di collaudo o della verifica di conformita nel caso di appalti di servizi o forniture
e I'assunzione del carattere di definitivita dei medesimi;

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

. Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, I'Appaltatore risponde per la difformita e i vizi
dell'opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dalla stazione appaltante prima che il certificato di
collaudo assuma carattere definitivo.

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

. Al pagamento della rata a saldo si applicano le condizioni di cui all’articolo 27, commi 7, 8 e 9.

. Il certificato per il pagamento dell’ultima rata del corrispettivo, qualunque sia I'ammontare, verra rilasciato
dopo l'ultimazione dei lavori.

Art. 29. Ritardi nel pagamento delle rate di acconto

. Non sono dovuti interessi per i primi 45 giorni intercorrenti tra il verificarsi delle condizioni e delle
circostanze per I'emissione del certificato di pagamento ai sensi dell’articolo 27 e la sua effettiva emissione e
messa a disposizione della Stazione appaltante per la liquidazione.

. In caso di ritardo nella emissione dei certificati di pagamento o dei titoli di spesa relativi agli acconti rispetto
alle condizioni e ai termini stabiliti dal contratto, spettano all'esecutore dei lavori gli interessi, legali e
moratori, ferma restando la sua facolta, trascorsi i richiamati termini contrattuali o, nel caso in cui
I'ammontare delle rate di acconto, per le quali non sia stato tempestivamente emesso il certificato o il titolo
di spesa, raggiunga il quarto dell'importo netto contrattuale, di agire ai sensi dell'art. 1460 del codice civile,
ovvero, previa costituzione in mora dell'amministrazione aggiudicatrice e trascorsi sessanta giorni dalla data
della costituzione stessa, di promuovere il giudizio arbitrale per la dichiarazione di risoluzione del contratto.

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

Art. 30. Ritardi nel pagamento della rata di saldo

. In caso di ritardo nel pagamento della rata di saldo rispetto al termine stabilito all'articolo 28, comma 3, per
causa imputabile alla Stazione appaltante, sulle somme dovute decorrono gli interessi legali e moratori, nel
rispetto di quanto indicato all’articolo 29, comma 1.

Art. 31. Revisione prezzi e adeguamento del corrispettivo

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

. Per quanto applicabile si fa riferimento all’art. 106 comma 1 del Codice dei contratti.
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Art. 32. Anticipazione del pagamento di taluni materiali

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

Art. 33. Cessione del contratto e cessione dei crediti
1. E’ vietata la cessione del contratto sotto qualsiasi forma; ogni atto contrario e nullo di diritto.

2. E’ ammessa la cessione dei crediti, ai sensi del combinato disposto dell’articolo 106 comma 13 del Codice dei
contratti e della legge 21 febbraio 1991, n. 52, a condizione che il cessionario sia un istituto bancario o un
intermediario finanziario iscritto nell’apposito Albo presso la Banca d’Italia e che il contratto di cessione, in
originale o in copia autenticata, sia trasmesso alla Stazione appaltante prima o contestualmente al
certificato di pagamento sottoscritto dal R.U.P.
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CAPO 6. CAUZIONI E GARANZIE

Art. 34. Cauzione provvisoria

Secondo quanto previsto dall’art. 1 comma 4 della |. 120/2020 non & prevista la cauzione provvisoria.

Art. 35. Cauzione definitiva

1. L'Appaltatore per la sottoscrizione del contratto deve costituire una garanzia definitiva a sua scelta sotto
forma di cauzione o fideiussione con le modalita di cui all’articolo 93, commi 2 e 3 e all’articolo 103 del
D.Lgs. n.50/2016 e s.m.i., pari al 10 per cento dell'importo contrattuale. Nel caso di procedure di gara
realizzate in forma aggregata da centrali di committenza, I'importo della garanzia & indicato nella misura
massima del 10 per cento dell'importo contrattuale.

2. Al fine di salvaguardare l'interesse pubblico alla conclusione del contratto nei termini e nei modi
programmati in caso di aggiudicazione con ribassi superiori al dieci per cento la garanzia da costituire e
aumentata di tanti punti percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10 per cento. Ove il ribasso sia superiore
al venti per cento, 'aumento e di due punti percentuali per ogni punto di ribasso superiore al venti per
cento. La cauzione & prestata a garanzia dell’adempimento di tutte le obbligazioni del contratto e del
risarcimento dei danni derivanti dall'eventuale inadempimento delle obbligazioni stesse, nonché a garanzia
del rimborso delle somme pagate in piu all’esecutore rispetto alle risultanze della liquidazione finale, salva
comungue la risarcibilita del maggior danno verso I’Appaltatore.

3. La garanzia cessa di avere effetto solo alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del
certificato di regolare esecuzione. La stazione appaltante puo richiedere al soggetto aggiudicatario la
reintegrazione della garanzia ove questa sia venuta meno in tutto o in parte; in caso di inottemperanza, la
reintegrazione si effettua a valere sui ratei di prezzo da corrispondere all’esecutore.

4. La garanzia definitiva & progressivamente svincolata a misura dell'avanzamento dell'esecuzione, nel limite
massimo dell’80 per cento dell'iniziale importo garantito. L'ammontare residuo della cauzione definitiva
deve permanere fino alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare
esecuzione, o comunque fino a dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo
certificato. La garanzia deve prevedere espressamente la rinuncia al beneficio della preventiva escussione
del debitore principale, la rinuncia all'eccezione di cui all'articolo 1957, secondo comma, del codice civile,
nonché |'operativita della garanzia medesima entro quindici giorni, a semplice richiesta scritta della stazione
appaltante. Lo svincolo & automatico, senza necessita di nulla osta del committente, con la sola condizione
della preventiva consegna all'istituto garante, da parte dell'Appaltatore o del concessionario, degli stati di
avanzamento dei lavori o di analogo documento, in originale o in copia autentica, attestanti I'avvenuta
esecuzione. Sono nulle le pattuizioni contrarie o in deroga. Il mancato svincolo nei quindici giorni dalla
consegna degli stati di avanzamento o della documentazione analoga costituisce inadempimento del garante
nei confronti dell'Impresa per la quale la garanzia e prestata.

5. Le Stazioni Appaltanti hanno il diritto di valersi della cauzione fideiussoria per I'eventuale maggiore spesa
sostenuta per il completamento dei lavori nel caso di risoluzione del contratto disposta in danno del
soggetto aggiudicatario o dell'esecutore. Le Stazioni Appaltanti hanno inoltre il diritto di valersi della
cauzione per provvedere al pagamento di quanto dovuto dalle figure sopra per le inadempienze derivanti
dalla inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela,
protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori comunque presenti in cantiere.

6. In caso di raggruppamenti temporanei le garanzie fideiussorie e le garanzie assicurative sono presentate, su
mandato irrevocabile, dalla mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti ferma restando la
responsabilita solidale tra le imprese.

7. La mancata costituzione della garanzia definitiva di cui all'articolo 103 comma 1 del D.Lgs. n.50/2016 e s.m.i.
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determina la decadenza dell'affidamento e l'acquisizione della cauzione provvisoria presentata in sede di
offerta da parte della stazione appaltante, che aggiudica |'appalto o la concessione al concorrente che segue
nella graduatoria.

. E facoltd dell’amministrazione in casi specifici non richiedere una garanzia per gli appalti da eseguirsi da
operatori economici di comprovata solidita. L'esonero dalla prestazione della garanzia deve essere
adeguatamente motivato ed e subordinato ad un miglioramento del prezzo di aggiudicazione.

Art. 36. Riduzione delle garanzie

. L'importo della garanzia nei contratti relativi a lavori, e ridotto secondo le modalita indicate dall'articolo 93
comma 7 del Codice, per gli operatori economici in possesso delle certificazioni alle norme europee della
serie UNI CEl ISO 9000, la registrazione al sistema comunitario di ecogestione e audit (EMAS), la
certificazione ambientale ai sensi della norma UNI EN ISO 14001 o che sviluppano un inventario di gas ad
effetto serra ai sensi della norma UNI EN ISO 14064-1 o un'impronta climatica (carbon footprint) di prodotto
ai sensi della norma UNI ISO/TS 14067.

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

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

. In caso di avvalimento del sistema di qualita ai sensi dell’articolo 89 del Codice dei contratti, per beneficiare
della riduzione di cui al comma 1, il requisito deve essere espressamente oggetto del contratto di
avvalimento. L'lImpresa ausiliaria deve essere comunque in possesso del predetto requisito in relazione
all’obbligo di cui all’articolo 63, comma 3, del D.P.R. n. 207 del 2010.

. Il possesso del requisito di cui al comma 1 € comprovato dall’annotazione in calce alla attestazione SOA ai
sensi dell’articolo 63, comma 3, del D.P.R. n. 207 del 2010, o da separata certificazione ai sensi del comma 1.

. In deroga a quanto previsto dal comma 5, il possesso del requisito di cui al comma 1 puo essere comprovato
dalla certificazione rilasciata dall’organismo accreditato qualora I'lmpresa, in relazione allo specifico appalto,
non sia tenuta al possesso dell’attestazione SOA in quanto assuntrice di lavori per i quali, in ragione
dell'importo, sia sufficiente la classifica Il.

. In caso di avvalimento del sistema di qualita ai sensi dell’articolo 89 del Codice dei contratti, per beneficiare
della riduzione di cui al comma 1, il requisito deve essere espressamente oggetto del contratto di
avvalimento. L'Impresa ausiliaria deve essere comunque in possesso del predetto requisito in relazione
all’obbligo di cui all’articolo 63, comma 3, del D.P.R. n. 207 del 2010.

Art. 37. Obblighi assicurativi a carico dell’Appaltatore

. A norma dell'art. 103, comma 7, del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. I'Appaltatore & obbligato a costituire e
consegnare alla stazione appaltante almeno dieci giorni prima della consegna dei lavori una polizza di
assicurazione che copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del danneggiamento o della
distruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti, verificatisi nel corso dell'esecuzione dei
lavori. La polizza del presente comma deve assicurare la stazione appaltante contro la responsabilita civile
per danni causati a terzi nel corso dell'esecuzione dei lavori il cui massimale e pari al cinque per cento della
somma assicurata per le opere con un minimo di 500.000 euro ed un massimo di 5.000.000 di euro. La
polizza assicurativa e prestata da un’Impresa di assicurazione autorizzata alla copertura dei rischi ai quali si
riferisce I'obbligo di assicurazione.

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

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

a) prevedere una somma assicurata pari all'importo contrattuale.

b) essere adeguatamente integrata in relazione alle somme assicurate in caso di approvazione di lavori
aggiuntivi affidati a qualsiasi titolo all’Appaltatore.

c) prevedere la copertura dei danni delle opere, temporanee e permanenti, eseguite o in corso di esecuzione
per qualsiasi causa nel cantiere, compresi materiali e attrezzature di impegno e di uso, CSA - PARTE 1
30/62 ancorché in proprieta o in possesso dell'Impresa, compresi i beni della Stazione Appaltante
destinati alle opere, causati da furto e rapina, incendio, fulmini e scariche elettriche, tempesta e uragano,
inondazioni e allagamenti, esplosione e scoppio, terremoto e movimento tellurico, frana, smottamento e
crollo, acque luride e gas provenienti da rotture o perdite di condotte idriche, fognarie, gasdotti e simili,
atti di vandalismo, altri comportamenti colposo o dolosi propri o di terzi.

d) prevedere la copertura dei danni causati da errori di realizzazione, omissioni di cautele o di regole
dell'arte, difetti e vizi dell’opera, in relazione all'integra garanzia a cui I'lmpresa é tenuta, nei limiti della
perizia e delle capacita tecniche da essa esigibili nel caso concreto, per |'obbligazione di risultato che essa
assume con il contratto d'appalto anche ai sensi dell'art.1665 del codice civile.

e) nel caso di lavori di manutenzione, restauro o ristrutturazione, tali da coinvolgere o interessare in tutto o
in parte beni immobili o impianti preesistenti, la somma assicurata deve comprendere, oltre all'importo
del contratto incrementato dell'l.V.A.,, come determinato in precedenza, l'importo dei valori delle
predette preesistenze.

. La garanzia assicurativa di responsabilita civile per danni causati a terzi (R.C.T.) deve essere stipulata per una
somma assicurata (massimale/sinistro) non inferiore ad euro 500.000,00 e deve:

a) prevedere la copertura dei danni che I'Appaltatore debba risarcire quale civiimente Responsabile verso
prestatori di lavoro da esso dipendenti e assicurati secondo le norme vigenti e verso i dipendenti stessi
non soggetti all'obbligo di assicurazione contro gli infortuni nonché verso i dipendenti dei Subappaltatori,
impiantisti e fornitori per gli infortuni da loro sofferti in conseguenza del comportamento colposo
commesso dall'Impresa o da un suo dipendente del quale essa debba rispondere ai sensi dell'art.2049 dei
codice civile, e danni a persone dell'Impresa loro parenti o affini, o a persone della Stazione Appaltante
occasionalmente o saltuariamente presenti in cantiere e a consulenti dell'Appaltatore o della Stazione
Appaltante;

b) prevedere la copertura dei danni biologici;

c) prevedere espressamente che l'indicazione “tra persone” si intendono compresi i rappresentanti della
Stazione appaltante autorizzati all’accesso dalla Direzione Lavori, dei coordinatori per la sicurezza e dei
collaudatori in corso d’opera.

. Se il contratto di assicurazione prevede importi o percentuali di scoperto o di franchigia, queste condizioni:

a) in relazione all’assicurazione contro tutti i rischi di esecuzione di cui al comma 3, tali franchigie o scoperti
non sono opponibili alla Stazione appaltante;
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b) in relazione all’assicurazione di responsabilita civile di cui al comma 4, tali franchigie o scoperti non sono
opponibili alla Stazione appaltante.

Le garanzie di cui ai commi 3 e 4, prestate dall’Appaltatore coprono senza alcuna riserva anche i danni
causati dalle imprese subappaltatrici e subfornitrici. Se I’Appaltatore & un raggruppamento temporaneo o un
consorzio ordinario, giusto il regime delle responsabilita solidale disciplinato dall’articolo 48, comma 5, del
Codice dei contratti la garanzia assicurativa & prestata dall'Impresa mandataria in nome e per conto di tutti i
concorrenti raggruppati o consorziati ai sensi dell’art. 103 comma 10 del Codice dei contratti.

Per i lavori di importo superiore al doppio della soglia di cui all'articolo 35 del Codice dei contratti, il titolare
del contratto per la liquidazione della rata di saldo & obbligato a stipulare, con decorrenza dalla data di
emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione o comunque decorsi
dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato, una polizza indennitaria
decennale a copertura dei rischi di rovina totale o parziale dell'opera, ovvero dei rischi derivanti da gravi
difetti costruttivi. La polizza deve contenere la previsione del pagamento in favore del committente non
appena questi lo richieda, anche in pendenza dell'accertamento della responsabilita e senza che occorrano
consensi ed autorizzazioni di qualunque specie. Il limite di indennizzo della polizza decennale non deve
essere inferiore al venti per cento del valore dell'opera realizzata e non superiore al 40 per cento, nel
rispetto del principio di proporzionalita avuto riguardo alla natura dell'opera. L'esecutore dei lavori ¢ altresi
obbligato a stipulare, per i lavori di cui al presente comma una polizza di assicurazione della responsabilita
civile per danni cagionati a terzi, con decorrenza dalla data di emissione del certificato di collaudo
provvisorio o del certificato di regolare esecuzione e per la durata di dieci anni e con un indennizzo pari al 5
per cento del valore dell'opera realizzata con un minimo di 500.000 euro ed un massimo di 5.000.000 di
euro.
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CAPQO 7. DISPOSIZIONI PER L'ESECUZIONE

Art. 38. Variazione dei lavori - Migliorie

. Le eventuali modifiche, nonché le varianti, del contratto di appalto potranno essere autorizzate dal R.U.P.
con le modalita previste dall’ordinamento della stazione appaltante cui il R.U.P. dipende e possono essere
modificati senza una nuova procedura di affidamento nei casi contemplati dal Codice dei contratti all'art.
106, comma 1.

. Dovranno, essere rispettate le disposizioni di cui al D.Lgs. n. 50/2016 s.m.i. ed i relativi atti attuativi, nonché
agli articoli del D.P.R. n. 207/2010 ancora in vigore.

. Ai sensi dell’art. 106 del codice dei contratti, sono possibili variazione e modifiche migliorative al progetto
fino a un massimo del 20% dell'importo di contratto. In particolare, data la natura delle opere previste, sara
possibile estendere gli interventi di consolidamento rispetto a quelli previsti in progetto, contabilizzando i
relativi costi “a misura”, sulla base dei prezzi gia definiti nell’elenco prezzi, alle condizioni offerte
dall’appaltatore. | maggiori costi per le eventuali variazioni in aumento dell'importo contrattuale troveranno
copertura nelle economie derivanti dal ribasso offerto dalla ditta appaltatrice e dagli impreuvisti.

Le varianti consentite riguardano anche quelle derivanti da circostanze impreviste ed imprevedibili, ai sensi
del comma 1 dell’art. 106 del codice dei contratti.

. Le varianti saranno ammesse anche a causa di errori o di omissioni del progetto esecutivo che pregiudicano,
in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera o la sua utilizzazione, senza necessita di una nuova procedura a
norma del Codice, se il valore della modifica risulti al di sotto di entrambi i seguenti valori:

a) le soglie fissate all’articolo 35 del Codice dei contratti;

b) il 15 per cento del valore iniziale del contratto per i contratti di lavori sia nei settori ordinari che speciali.
Tuttavia la modifica non potra alterare la natura complessiva del contratto. In caso di piu modifiche
successive, il valore sara accertato sulla base del valore complessivo netto delle successive modifiche. Non
sono riconosciute varianti al progetto esecutivo, prestazioni e forniture extra contrattuali di qualsiasi genere,
eseguite senza preventivo ordine scritto della D.L., recante anche gli estremi dell’approvazione da parte della
Stazione appaltante, ove questa sia prescritta dalla legge o dal regolamento.

. Qualora in corso di esecuzione si renda necessario un aumento o una diminuzione delle prestazioni fino a
concorrenza del quinto dell'importo del contratto, la stazione appaltante pud imporre all’Appaltatore
I’esecuzione alle stesse condizioni previste nel contratto originario. In tal caso I’Appaltatore non puo far
valere il diritto alla risoluzione del contratto. Se la variante supera il quinto dell'importo contrattuale, il
R.U.P. ne da comunicazione all’Appaltatore che, nel termine di 10 giorni dal suo ricevimento deve dichiarare
per iscritto se intende accettare la prosecuzione dei lavori e a quali condizioni; nei 45 giorni successivi al
ricevimento della dichiarazione la Stazione appaltante deve comunicare all’Appaltatore le proprie
determinazioni. Qualora I’Appaltatore non dia alcuna risposta alla comunicazione del R.U.P., si intende
manifesta la volonta di accettare la variante agli stessi prezzi, patti e condizioni del contratto originario. Se la
Stazione appaltante non comunica le proprie determinazioni nel periodo fissato, si intendono accettate le
condizioni avanzate dall’Appaltatore.

. La violazione del divieto di apportare modifiche comporta, salva diversa valutazione del Responsabile del
Procedimento, la rimessa in pristino, a carico dell'esecutore, dei lavori e delle opere nella situazione
originaria secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori, fermo che in nessun caso egli pud vantare
compensi, rimborsi o indennizzi per i lavori medesimi.

. Le varianti alle opere in progetto saranno ammesse solo per le motivazioni e nelle forme previste dall'art.
106 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i.

. Le variazioni sono valutate ai prezzi di contratto; ove per altro debbano essere eseguite categorie di lavori
non previste in contratto o si debbano impiegare materiali per i quali non risulti fissato il prezzo contrattuale
si procedera alla determinazione ed al concordamento di nuovi prezzi. Per i contratti relativi ai lavori, le
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variazioni di prezzo in aumento o in diminuzione possono essere valutate, sulla base dei prezzari di cui
all’articolo 23, comma 7, solo per I'eccedenza rispetto al dieci per cento rispetto al prezzo originario e
comunque in misura pari alla meta.

10.

Ferma l'impossibilita di introdurre modifiche essenziali alla natura dei lavori oggetto dell'appalto, di

seguito si riportano le clausole chiare, precise e inequivocabili, che fissano la portata e la natura delle
modifiche nonché le condizioni alle quali esse possono essere ammesse:

a)

b)

c)

d)

e)

Data la natura dei lavori € evidenziato nel presente Capitolato Speciale d’Appalto che sono state
previste possibili modificazioni alle quantita e disposizione delle singole opere in adattamento alla
specificita dei beni su cui si interviene.

L’Amministrazione si riserva pertanto I'insindacabile facolta di introdurre nelle opere, all’atto esecutivo,
quelle varianti che riterra opportune, nell’interesse della buona riuscita e dell’economia dei lavori,
senza che I'Impresa possa trarne motivi per avanzare pretese di compensi e indennizzi, di qualsiasi
natura e specie, non stabiliti nel vigente Capitolato Generale approvato con Decreto del Ministro dei
Lavori Pubblici in data 19 aprile 2000 n. 145 (articoli vigenti) e nel presente Capitolato Speciale
d’Appalto;

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

Sono ammesse, nell’esclusivo interesse della Stazione appaltante, le varianti, in aumento o in
diminuzione, finalizzate al miglioramento dell’'opera 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. L'importo in aumento relativo a tali varianti non
puo superare il 5% (cinque per cento) dell'importo originario del contratto e deve trovare copertura
nella somma stanziata per I'esecuzione dell’opera al netto del 50 per cento degli eventuali ribassi d'asta
conseguiti in sede di aggiudicazione;

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

Qualunque reclamo o riserva che I’Appaltatore si credesse in diritto di opporre, deve essere presentato
per iscritto alla D.L. prima dell’esecuzione dell’opera oggetto della contestazione. Non sono prese in
considerazione domande di maggiori compensi su quanto stabilito in contratto, per qualsiasi natura o
ragione, se non vi & accordo preventivo scritto prima dell’inizio dell’opera oggetto di tali richieste.

Art. 39. Varianti per errori od omissioni progettuali

1. Le varianti saranno ammesse anche a causa di errori o di omissioni del progetto esecutivo che pregiudicano, in
tutto o in parte, la realizzazione dell’'opera o la sua utilizzazione, senza necessita di una nuova procedura a norma
del Codice, se il valore della modifica risulti al di sotto di entrambi i seguenti valori:

a) le soglie fissate all’articolo 35 del Codice dei contratti;

b) il 15 per cento del valore iniziale del contratto per i contratti di lavori sia nei settori ordinari che speciali. Tuttavia
la modifica non potra alterare la natura complessiva del contratto. In caso di pil modifiche successive, il valore
sara accertato sulla base del valore complessivo netto delle successive modifiche. Non sono riconosciute varianti al
progetto esecutivo, prestazioni e forniture extra contrattuali di qualsiasi genere, eseguite senza preventivo ordine
scritto della D.L., recante anche gli estremi dell'approvazione da parte della Stazione appaltante, ove questa sia
prescritta dalla legge o dal regolamento.

2. Trova applicazione la disciplina di cui all’articolo 54 del presente Capitolato.
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Art. 40. Prezzi applicabili ai nuovi lavori e nuovi prezzi

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

2. ove per altro debbano essere eseguite categorie di lavori non previste in contratto o si debbano impiegare
materiali per i quali non risulti fissato il prezzo contrattuale si procedera alla determinazione ed al
concordamento di nuovi prezzi. Le variazioni di prezzo in aumento o in diminuzione possono essere valutate
sulla base dei prezzari predisposti dalle regioni e dalle province autonome territorialmente competenti, solo
per 'eccedenza rispetto al dieci per cento rispetto al prezzo originario e comunque in misura pari alla meta.

Per quanto riguarda eventuali categorie di lavoro non contemplate nelle voci dell'elenco prezzi allegato, si
procedera alla determinazione di nuovi prezzi con le seguenti modalita:

a) desumendoli dai prezzari di cui al periodo precedente;
b) ragguagliandoli a quelli di lavorazioni consimili compresi nel contratto;
¢) quando sia impossibile I'assimilazione, ricavandoli totalmente o parzialmente da nuove regolari analisi.

3. Le nuove analisi andranno effettuate con riferimento ai prezzi elementari di mano d'opera, materiali, noli e
trasporti alla data di formulazione dell’offerta. | nuovi prezzi saranno determinati in contraddittorio tra il
direttore dei lavori e I'esecutore, ed approvati dal responsabile del procedimento.
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CAPO 8. DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA

Art. 41. Adempimenti preliminari in materia di sicurezza

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

a) una dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle denunce
dei lavoratori effettuate all'lstituto nazionale della previdenza sociale (INPS), all'lstituto nazionale
assicurazione infortuni sul lavoro (INAIL) e alle casse edili;

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

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

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

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

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

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

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

b) il piano operativo di sicurezza di ciascuna Impresa operante in cantiere, fatto salvo I'eventuale
differimento ai sensi dell’articolo 45.

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

a) dall’Appaltatore, comunque organizzato anche nelle forme di cui alle lettere b), c), d) ed e), nonché,
tramite questi, dai Subappaltatori;

b) dal consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure dal consorzio stabile, di cui agli articoli 34,
comma 1, lettere b) e c), del Codice dei contratti, se il consorzio intende eseguire i lavori direttamente
con la propria organizzazione consortile;

c) dalla consorziata del consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure del consorzio stabile, che il
consorzio ha indicato per I'esecuzione dei lavori ai sensi dell’art. 48 del Codice dei contratti, se il
consorzio e privo di personale deputato alla esecuzione dei lavori; se sono state individuate pil imprese
consorziate esecutrici dei lavori gli adempimenti devono essere assolti da tutte le imprese consorziate
indicate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite di una di esse appositamente
individuata, sempre che questa abbia espressamente accettato tale individuazione;

d) da tutte le imprese raggruppate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite dell'Impresa
mandataria, se I'’Appaltatore & un raggruppamento temporaneo di cui all’articolo 48, comma 12 del
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Codice dei contratti; I'Impresa affidataria, ai fini dell’articolo 89, comma 1, lettera i), del Decreto n. 81 &
individuata nella mandataria, come risultante dell’atto di mandato;

e) da tutte le imprese consorziate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite dell'Impresa
individuata con I'atto costitutivo o lo statuto del consorzio, se I’Appaltatore & un consorzio ordinario di
cui all’articolo 48, del Codice dei contratti; I'lmpresa affidataria, ai fini dell’articolo 89, comma 1, lettera
i), del Decreto n. 81 e individuata con il predetto atto costitutivo o statuto del consorzio;

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

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

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

Art. 42. Norme di sicurezza generali e sicurezza nel cantiere
. Anche ai sensi, ma non solo, dell’articolo 97, comma 1, del Decreto n. 81 del 2008, I’Appaltatore & obbligato:

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

b) a rispettare e curare il pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di prevenzione degli infortuni e
igiene del lavoro e in ogni caso in condizione di permanente sicurezza e igiene, nell’osservanza delle
disposizioni degli articolo da 108 a 155 del Decreto n. 81 del 2008 e degli allegati XVII, XVIII, XIX, XX, XXII,
XXIV, XXV, XXVI, XXVII, XXVII, XXIX, XXX, XXXI, XXXII, XXXII1, XXXIV, XXXV e XLI, allo stesso decreto;

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

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

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

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

. L'Appaltatore non pud iniziare o continuare i lavori se & in difetto nell’applicazione di quanto stabilito
all’articolo 41, commi 1, 2 0 5, oppure agli articoli 43, 44, 45 o 46.

Art. 43. Piano di sicurezza e di coordinamento

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

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

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

b) alle eventuali modifiche e integrazioni approvate o accettate dal coordinatore per la sicurezza in fase di
esecuzione ai sensi dell’articolo 44.
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. Il periodo necessario alla conclusione degli adempimenti di cui al comma 2, lettera a), costituisce automatico
differimento dei termini di ultimazione di cui all’articolo 14 e nelle more degli stessi adempimenti:

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

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

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

. L'Appaltatore puo presentare al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o pil proposte
motivate di modificazione o di integrazione al piano di sicurezza e di coordinamento, nei seguenti casi:

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

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

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

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

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

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

. Nei casi di cui al comma 1, lettera b), nel solo caso di accoglimento esplicito, se le modificazioni e
integrazioni comportano maggiori costi per |’Appaltatore, debitamente provati e documentati, e se la
Stazione appaltante riconosce tale maggiore onerosita, trova applicazione la disciplina delle varianti.

Art. 45. Piano operativo di sicurezza

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

. Il piano operativo di sicurezza deve essere redatto da ciascuna Impresa operante nel cantiere e consegnato
alla stazione appaltante, per il tramite dell’Appaltatore, prima dell’inizio dei lavori per i quali esso & redatto.

. Ai sensi dell’articolo 105 comma 17 del Codice dei contratti I’Appaltatore € tenuto ad acquisire i piani
operativi di sicurezza redatti dalle imprese subappaltatrici di cui all’articolo 47, comma 4, lettera d), sub. 2),
del presente Capitolato speciale, nonché a curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere,
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al fine di rendere gli specifici piani operativi di sicurezza compatibili tra loro e coerenti con il piano
presentato dall’Appaltatore. In ogni caso trova applicazione quanto previsto dall’articolo 41, comma 4.

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

. Il piano operativo di sicurezza costituisce piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza e di
coordinamento di cui all'articolo 43.

Art. 46. Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza

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

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

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

. Il piano di sicurezza e di coordinamento e il piano operativo di sicurezza formano parte integrante del
contratto di appalto. Le gravi o ripetute violazioni dei piani stessi da parte dell’Appaltatore, comunque
accertate, previa formale costituzione in mora dell'interessato, costituiscono causa di risoluzione del
contratto.

. Ai sensi dell’articolo 105, comma 14, terzo periodo, del Codice dei contratti, I’Appaltatore & solidalmente
responsabile con i Subappaltatori per gli adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di sicurezza.
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CAPO 9. DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO
Art. 47. Subappalto

. L'affidamento in subappalto & subordinato al rispetto delle disposizioni di cui all'art. 105 del D.Lgs. n.
50/2016 e s.m.i. e deve essere sempre autorizzato dalla Stazione Appaltante.

. Il subappalto & il contratto con il quale I’Appaltatore affida a terzi I'esecuzione di parte delle prestazioni o
lavorazioni oggetto del contratto di appalto. Costituisce comunque subappalto qualsiasi contratto avente ad
oggetto attivita del contratto di appalto ovunque espletate che richiedono l'impiego di manodopera.
L’eventuale subappalto non puo superare la quota del 40 per cento dell'importo complessivo del contratto
di lavori.

. | soggetti affidatari dei contratti possono affidare in subappalto le opere o i lavori, compresi nel contratto,
previa autorizzazione della stazione appaltante purché:

a) tale facolta sia prevista espressamente nel bando di gara anche limitatamente a singole prestazioni e, per i
lavori, sia indicata la categoria o le categorie per le quali € ammesso il subappalto;

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

¢) il concorrente dimostri I'assenza in capo ai Subappaltatori dei motivi di esclusione di cui all’articolo 80 del
Codice dei contratti.

. Perle opere per le quali sono necessari lavori o componenti di notevole contenuto tecnologico o di rilevante
complessita tecnica, quali strutture, impianti e opere speciali di cui all’articolo 89, comma 11 del D.Lgs.
n.50/2016 e s.m.i., e fermi restando i limiti previsti dal medesimo comma, |'eventuale subappalto non puo
superare il 30 per cento dell'importo delle opere e non pud essere, senza ragioni obiettive, suddiviso.

. Si considerano strutture, impianti e opere speciali ai sensi del citato articolo 89, comma 11, del codice le
opere corrispondenti alle categorie individuate dall'articolo 12 del D.L. 28 marzo 2014, n.47 con l'acronimo
OG o OS di seguito elencate:

OG 11 - impianti tecnologici;

OS 2-A - superfici decorate di beni immobili del patrimonio culturale e beni culturali mobili di interesse
storico, artistico, archeologico, etnoantropologico;

OS 2-B - beni cultural i mobili di interesse archivi stico e librario;
OS 4 - impianti elettromeccanici trasportatori;

OS 11 - apparecchiature strutturali speciali;

0OS 12-A - barriere stradali di sicurezza;

OS 13 - strutture prefabbricate in cemento armato;

OS 14 - impianti di smaltimento e recupero di rifiuti;

0OS 18 -A - componenti strutturali in acciaio;

0OS 18 -B - componenti per facciate continue;

OS 21 - opere strutturali speciali;

OS 25 - scavi archeologici;

0OS 30 - impianti interni elettrici, telefonici, radiotelefonici e televisivi.

. L'affidatario comunica alla stazione appaltante, prima dell’inizio della prestazione, per tutti i sub-contratti
che non sono subappalti, stipulati per I'esecuzione dell'appalto, il nome del sub-contraente, I'importo del
sub-contratto, I'oggetto del lavoro, servizio o fornitura affidati. Sono, altresi, comunicate alla stazione
appaltante eventuali modifiche a tali informazioni avvenute nel corso del sub-contratto. E’ altresi fatto
obbligo di acquisire nuova autorizzazione integrativa qualora I'oggetto del subappalto subisca variazioni e
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I'importo dello stesso sia incrementato nonché siano variati i requisiti di qualificazione del Subappaltatore di
cui all'articolo 105 comma 7 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i.

7. L'esecuzione delle prestazioni affidate in subappalto non puo formare oggetto di ulteriore subappalto.

8. L'affidatario deposita il contratto di subappalto presso la stazione appaltante almeno venti giorni prima della
data di effettivo inizio dell'esecuzione delle relative prestazioni. Al momento del deposito del contratto di
subappalto presso la stazione appaltante I'affidatario trasmette altresi la certificazione attestante il possesso
da parte del Subappaltatore dei requisiti di qualificazione prescritti dal Codice in relazione alla prestazione
subappaltata e la dichiarazione del Subappaltatore attestante I'assenza di motivi di esclusione di cui
all’articolo 80 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. Nel caso attraverso apposita verifica abbia dimostrato la
sussistenza dei motivi di esclusione di cui all’articolo 80, |'affidatario provvedera a sostituire i Subappaltatori
non idonei.

9. Il contratto di subappalto, corredato della documentazione tecnica, amministrativa e grafica direttamente
derivata dagli atti del contratto affidato, indichera puntualmente I'ambito operativo del subappalto sia in
termini prestazionali che economici.

10.1l contraente principale e responsabile in via esclusiva nei confronti della stazione appaltante.

11.L'affidatario e tenuto ad osservare integralmente il trattamento economico e normativo stabilito dai
contratti collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si eseguono le
prestazioni. E altresi responsabile in solido dell'osservanza delle norme anzidette da parte dei Subappaltatori
nei confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell'ambito del subappalto, nonché degli obblighi di
sicurezza previsti dalla normativa vigente. L'affidatario e, per suo tramite, i Subappaltatori, trasmettono alla
stazione appaltante prima dell'inizio dei lavori la documentazione di avvenuta denunzia agli enti
previdenziali, inclusa la Cassa edile, ove presente, assicurativi e antinfortunistici, nonché copia dei piani di
sicurezza. Ai fini del pagamento delle prestazioni rese nell'ambito dell'appalto o del subappalto, la stazione
appaltante acquisisce d'ufficio il documento unico di regolarita contributiva in corso di validita relativo
all'affidatario e a tutti i Subappaltatori. Al fine di contrastare il fenomeno del lavoro sommerso e irregolare, il
documento unico di regolarita contributiva sara comprensivo della verifica della congruita della incidenza
della mano d'opera relativa allo specifico contratto affidato. Per i contratti relativi a lavori, in caso di ritardo
nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell'esecutore o del Subappaltatore o dei
soggetti titolari di subappalti e cottimi, nonché in caso di inadempienza contributiva risultante dal
documento unico di regolarita contributiva, si applicheranno le disposizioni di cui all’articolo 30, commi5e 6
del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i.

12.Nei cartelli esposti all'esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le imprese
subppaltatrici.

13.L'affidatario che si avvale del subappalto o del cottimo deve allegare alla copia autentica del contratto la
dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di collegamento a norma
dell'articolo 2359 del codice civile con il titolare del subappalto o del cottimo. Analoga dichiarazione deve
essere effettuata da ciascuno dei soggetti partecipanti nel caso di raggruppamento temporaneo, societa o
consorzio. La stazione appaltante provvede al rilascio dell'autorizzazione al subappalto entro trenta giorni
dalla relativa richiesta; tale termine pu0 essere prorogato una sola volta, ove ricorrano giustificati motivi.
Trascorso tale termine senza che si sia provveduto, I'autorizzazione si intende concessa. Per i subappalti o
cottimi di importo inferiore al 2 per cento dell'importo delle prestazioni affidate o di importo inferiore a
100.000 euro, i termini per il rilascio dell'autorizzazione da parte della stazione appaltante sono ridotti della
meta.

14.1 piani di sicurezza di cui al decreto legislativo del 9 aprile 2008, n.81 saranno messi a disposizione delle
autorita competenti preposte alle verifiche ispettive di controllo dei cantieri. L'affidatario sara tenuto a
curare il coordinamento di tutti i Subappaltatori operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani
redatti dai singoli Subappaltatori compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato dall'affidatario.
Nell'ipotesi di raggruppamento temporaneo o di consorzio, detto obbligo incombe al mandatario. Il direttore
tecnico di cantiere & responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le imprese impegnate
nell'esecuzione dei lavori.
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Art. 48. Responsabilita in materia di subappalto

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

. La D.L. e il R.U.P., nonché il coordinatore per I'esecuzione in materia di sicurezza di cui all’articolo 92 del
Decreto n. 81 del 2008, provvedono a verificare, ognuno per la propria competenza, il rispetto di tutte le
condizioni di ammissibilita e di esecuzione dei contratti di subappalto.

. Il subappalto non autorizzato comporta inadempimento contrattualmente grave ed essenziale anche ai sensi
dell’articolo 1456 del codice civile con la conseguente possibilita, per la Stazione appaltante, di risolvere il
contratto in danno dell’Appaltatore, ferme restando le sanzioni penali previste dall’articolo 21 della legge 13
settembre 1982, n. 646, come modificato dal decreto-legge 29 aprile 1995, n. 139, convertito dalla legge 28
giugno 1995, n. 246 (ammenda fino a un terzo dell'importo dell’appalto, arresto da sei mesi ad un anno).

. Fermo restando quanto previsto all’articolo 47, commi 6 e 7, del presente Capitolato speciale, ai sensi
dell’articolo 105 del Codice dei contratti € considerato subappalto qualsiasi contratto avente ad oggetto
attivita ovunque espletate che richiedano l'impiego di manodopera, quali le forniture con posa in opera e i
noli a caldo, se singolarmente di importo superiore al 2 per cento dell'importo dei lavori affidati o di importo
superiore a 100.000 euro e se l'incidenza del costo della manodopera e del personale e superiore al 50 per
cento dell'importo del contratto di subappalto. | sub-affidamenti che non costituiscono subappalto, devono
essere comunicati al R.U.P. e al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione almeno il giorno feriale
antecedente all’ingresso in cantiere dei soggetti sub-affidatari, con la denominazione di questi ultimi.

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

. Ai Subappaltatori, ai sub affidatari, nonché ai soggetti titolari delle prestazioni che non sono considerate
subappalto ai sensi dei commi 4 e 5, si applica I'articolo 52, commi 5, 6 e 7, in materia di tessera di
riconoscimento.

. L'aggiudicatario & responsabile in solido con il Subappaltatore in relazione agli obblighi retributivi e
contributivi tranne nel caso in cui la stazione appaltante corrisponde direttamente al Subappaltatore
I'importo dovuto per le prestazioni dagli stessi.

Art. 49. Pagamento dei Subappaltatori

. La stazione appaltante corrisponde direttamente al Subappaltatore, al cottimista, al prestatore di servizi ed
al fornitore di beni o lavori, I'importo dovuto per le prestazioni dagli stessi eseguite nei seguenti casi:

a) quando il Subappaltatore o il cottimista & una microimpresa o piccola Impresa;
b) in caso inadempimento da parte dell'Appaltatore;
¢) su richiesta del Subappaltatore e se la natura del contratto lo consente.

. L'affidatario deve praticare, per i lavori e le opere affidate in subappalto, gli stessi prezzi unitari risultanti
dall'aggiudicazione ribassati in misura non superiore al 20 per cento ed inoltre corrispondere gli oneri della
sicurezza, relativi alle prestazioni affidate in subappalto, alle imprese subappaltatrici senza alcun ribasso; la
stazione appaltante, sentita la Direzione dei Lavori, il coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione,
ovvero il direttore dell'esecuzione, deve provvedere alla verifica dell'effettiva applicazione della presente
disposizione. L'affidatario & solidalmente responsabile con il Subappaltatore degli adempimenti, da parte di
questo ultimo, degli obblighi di sicurezza previsti dalla normativa vigente.

. Ai sensi dell’articolo 17, ultimo comma, del D.P.R. n. 633 del 1972, aggiunto dall’articolo 35, comma 5, della
legge 4 agosto 2006, n. 248, gli adempimenti in materia di I.V.A. relativi alle fatture quietanziate di cui al
comma 1, devono essere assolti dall’Appaltatore principale.
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CAPO 10. CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D'UFFICIO

Art. 50. Accordo bonario

. Qualora in seguito all’iscrizione di riserve sui documenti contabili, I'importo economico dell'opera possa
variare tra il 5 ed il 15 per cento dell'importo contrattuale, si attivera il procedimento dell’accordo bonario di
tutte le riserve iscritte fino al momento dell’avvio del procedimento stesso. Il procedimento dell’accordo
bonario riguarda tutte le riserve iscritte fino al momento dell’avvio del procedimento stesso e puo essere
reiterato quando le riserve iscritte, ulteriori e diverse rispetto a quelle gia esaminate, raggiungano
nuovamente l'importo di cui al comma 1, nell’lambito comunque di un limite massimo complessivo del 15
per cento dell'importo del contratto.

Le domande che fanno valere pretese gia oggetto di riserva, non possono essere proposte per importi
maggiori rispetto a quelli quantificati nelle riserve stesse.

. Prima dell’approvazione del certificato di collaudo ovvero del certificato di regolare esecuzione, qualunque
sia I'importo delle riserve, il responsabile unico del procedimento attivera I'accordo bonario per la
risoluzione delle riserve e valutera I'ammissibilita e la non manifesta infondatezza delle riserve ai fini
dell'effettivo raggiungimento del limite di valore del 15 per cento del contratto. Non potranno essere
oggetto di riserva gli aspetti progettuali che sono stati oggetto di verifica ai sensi dell’articolo 26 del D.Lgs. n.
50/2016.

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

. L'esperto, qualora nominato, ovvero il R.U.P., verificano le riserve in contraddittorio con il soggetto che le ha
formulate, effettuano eventuali ulteriori audizioni, istruiscono la questione anche con la raccolta di dati e
informazioni e con I'acquisizione di eventuali altri pareri, e formulano, accertata e verificata la disponibilita
di idonee risorse economiche, una proposta di accordo bonario, che viene trasmessa al dirigente
competente della stazione appaltante e al soggetto che ha formulato le riserve. Se la proposta & accettata
dalle parti, entro quarantacinque giorni dal suo ricevimento, I'accordo bonario € concluso e viene redatto
verbale sottoscritto dalle parti. L’accordo ha natura di transazione. Sulla somma riconosciuta in sede di
accordo bonario sono dovuti gli interessi al tasso legale a decorrere dal sessantesimo giorno successivo alla
accettazione dell’accordo bonario da parte della stazione appaltante. In caso di reiezione della proposta da
parte del soggetto che ha formulato le riserve ovvero di inutile decorso del termine di cui al secondo periodo
possono essere aditi gli arbitri o il giudice ordinario.

Art. 51. Definizione delle controversie

1. Ove non si proceda all’accordo bonario ai sensi dell’articolo 50 e I’Appaltatore confermi le riserve, la
definizione di tutte le controversie derivanti dall'esecuzione del contratto & devoluta al Tribunale
ordinario competente presso il Foro di COMO ed ¢ esclusa la competenza arbitrale.
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Art. 52. Contratti collettivi e disposizioni sulla manodopera

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

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

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

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

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

. Ai sensi dell’articolo 30 del Codice dei contratti, in caso di inadempienza contributiva risultante dal DURC
relativo a personale dipendente dell'affidatario o del Subappaltatore o dei soggetti titolari di subappalti e
cottimi di cui all’articolo 105 del Codice, impiegato nell’esecuzione del contratto, la stazione appaltante
trattiene dal certificato di pagamento I'importo corrispondente all'inadempienza per il successivo
versamento diretto agli enti previdenziali e assicurativi, compresa, nei lavori, la cassa edile.

. In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale di cui al comma 5, il responsabile
unico del procedimento invita per iscritto il soggetto inadempiente, ed in ogni caso l'affidatario, a
provvedervi entro i successivi quindici giorni. Ove non sia stata contestata formalmente e motivatamente la
fondatezza della richiesta entro il termine sopra assegnato, la stazione appaltante paga anche in corso
d’opera direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate, detraendo il relativo importo dalle somme
dovute all’affidatario del contratto ovvero dalle somme dovute al Subappaltatore inadempiente nel caso in
cui sia previsto il pagamento diretto ai sensi dell’articolo 105 del Codice.

. In ogni momento la D.L. e, per suo tramite, il R.U.P., possono richiedere all’Appaltatore e ai Subappaltatori
copia del libro unico del lavoro di cui all’articolo 39 della legge 9 agosto 2008, n. 133, possono altresi
richiedere i documenti di riconoscimento al personale presente in cantiere e verificarne la effettiva iscrizione
nel predetto libro unico del lavoro dell’Appaltatore o del Subappaltatore autorizzato.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

. Ai sensi dell’articolo 31, commi 4 e 5, della legge n. 98 del 2013, dopo la stipula del contratto il DURC e
acquisito ogni 120 (centoventi) giorni, oppure in occasione del primo pagamento se anteriore a tale termine;
il DURC ha validita di 120 (centoventi) giorni e nel periodo di validita pud essere utilizzato esclusivamente
per il pagamento delle rate di acconto e per il certificato di collaudo, fatta eccezione per il pagamento del
saldo finale per il quale & in ogni caso necessaria |'acquisizione di un nuovo DURC.

Art. 54. Risoluzione del contratto - Esecuzione d'ufficio dei lavori

. La Stazione Appaltante ha facolta di risolvere il contratto con I'Appaltatore con le procedure di cui all'art.
108 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. in particolare se una o piu delle seguenti condizioni sono soddisfatte:

a) il contratto ha subito una modifica sostanziale che avrebbe richiesto una nuova procedura di appalto ai
sensi dell’articolo 106 del D.Lgs. n.50/2016 e s.m.i.;

b) con riferimento alle modifiche di cui all’articolo 106, comma 1, lettere b) e c) del Codice in cui risulti
impraticabile per motivi economici o tecnici quali il rispetto dei requisiti di intercambiabilita o
interoperabilita tra apparecchiature, servizi o impianti esistenti forniti nell'ambito dell'appalto iniziale o
comporti per lI'amministrazione aggiudicatrice o I'ente aggiudicatore notevoli disguidi o una consistente
duplicazione dei costi, ovvero siano intervenute circostanze impreviste e imprevedibili per I'amministrazione
aggiudicatrice o per I'ente aggiudicatore ma sono state superate le soglie di cui al comma 7 del predetto
articolo; con riferimento a modifiche non sostanziali sono state superate eventuali soglie stabilite
dall'amministrazione aggiudicatrice ai sensi dell’articolo 106, comma 1, lettera e); con riferimento alle
modifiche dovute a causa di errori o di omissioni del progetto esecutivo che pregiudicano, in tutto o in
parte, la realizzazione dell’opera o la sua utilizzazione, sono state superate le soglie di cui al comma 2,
lettere a) e b) dell’articolo 106 ;

c) l'aggiudicatario si e trovato, al momento dell'aggiudicazione dell'appalto in una delle situazioni di
esclusione di cui all’articolo 80, comma 1 del D.Lgs. n.50/2016 e s.m.i., per quanto riguarda i settori ordinari
ovvero di cui all’articolo 170, comma 3, per quanto riguarda le concessioni e avrebbe dovuto pertanto
essere escluso dalla procedura di appalto o di aggiudicazione della concessione, ovvero ancora per quanto
riguarda i settori speciali avrebbe dovuto essere escluso a norma dell’articolo 136, comma 1, secondo e
terzo periodo;

d) I'appalto non avrebbe dovuto essere aggiudicato in considerazione di una grave violazione degli obblighi
derivanti dai trattati, come riconosciuto dalla Corte di giustizia dell'Unione europea in un procedimento ai
sensi dell'articolo 258 TFUE, o di una sentenza passata in giudicato per violazione del Codice dei contratti.

40/141



. Le stazioni appaltanti dovranno risolvere il contratto qualora:

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

b) nei confronti dell'Appaltatore sia intervenuto un provvedimento definitivo che dispone |'applicazione di
una o piu misure di prevenzione di cui al codice delle leggi antimafia e delle relative misure di prevenzione,
ovvero sia intervenuta sentenza di condanna passata in giudicato per i reati di cui all’articolo 80 del D.Lgs.
n.50/2016 e s.m.i.

. Quando il direttore dei lavori o il responsabile dell’esecuzione del contratto, se nominato, accerta un grave
inadempimento alle obbligazioni contrattuali da parte dell’Appaltatore, tale da comprometterne la buona
riuscita delle prestazioni, invia al responsabile del procedimento una relazione particolareggiata, corredata
dei documenti necessari, indicando la stima dei lavori eseguiti regolarmente, il cui importo puo essere
riconosciuto all'Appaltatore. Egli formula, altresi, la contestazione degli addebiti all'Appaltatore, assegnando
un termine non inferiore a quindici giorni per la presentazione delle proprie controdeduzioni al responsabile
del procedimento. Acquisite e valutate negativamente le predette controdeduzioni, ovvero scaduto il
termine senza che I'Appaltatore abbia risposto, la stazione appaltante su proposta del responsabile del
procedimento dichiara risolto il contratto.

. Qualora l'esecuzione delle prestazioni ritardi per negligenza dell'Appaltatore rispetto alle previsioni del
contratto, il direttore dei lavori o il responsabile unico dell’esecuzione del contratto, se nominato, gli
assegna un termine, che, salvo i casi d'urgenza, non puo essere inferiore a dieci giorni, entro i quali
I’Appaltatore deve eseguire le prestazioni. Scaduto il termine assegnato, e redatto processo verbale in
contraddittorio con I’Appaltatore, qualora l'inadempimento permanga, la stazione appaltante risolve il
contratto, fermo restando il pagamento delle penali.

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

. Nei casi di risoluzione del contratto di appalto dichiarata dalla stazione appaltante I'Appaltatore dovra
provvedere al ripiegamento dei cantieri gia allestiti e allo sgombero delle aree di lavoro e relative pertinenze
nel termine a tale fine assegnato dalla stessa stazione appaltante; in caso di mancato rispetto del termine
assegnato, la stazione appaltante provvede d'ufficio addebitando all'Appaltatore i relativi oneri e spese.
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CAPO 11. DISPOSIZIONI PER L'ULTIMAZIONE

Art. 55. Ultimazione dei lavori e gratuita manutenzione

. Al termine dei lavori e in seguito a richiesta scritta dell’Appaltatore la D.L. redige, entro 10 (dieci) giorni dalla
richiesta, il certificato di ultimazione; entro 30 (trenta) giorni dalla data del certificato di ultimazione dei
lavori la D.L. procede all’accertamento sommario della regolarita delle opere eseguite.

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

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

. Non puo ritenersi verificata I'ultimazione dei lavori se I’Appaltatore non ha consegnato al direttore di lavori
le certificazioni e i collaudi tecnici di cui all’Art 22, comma 6; in tal caso il direttore dei lavori non puo
redigere il certificato di ultimazione e, qualora redatto, questo non & efficace e non decorrono i termini di
cui all’Art 56, né i termini per il pagamento della rata di saldo di cui all’Art 28.

Art. 56. Termini per il collaudo o per I'accertamento della regolare esecuzione

. Il certificato di collaudo provvisorio € emesso entro il termine perentorio di 6 (SEI) mesi dall’ultimazione dei
lavori ed ha carattere provvisorio; esso assume carattere definitivo trascorsi due anni dalla data
dell’emissione. Decorso tale termine, il collaudo si intende tacitamente approvato anche se I'atto formale di
approvazione non sia intervenuto entro i successivi due mesi.

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

. Trova applicazione la disciplina di cui agli articoli da 215 a 235 del Regolamento generale e all’art. 102 del
Codice dei contratti.

Art. 57. Presa in consegna dei lavori ultimati

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

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

. Fermo restando quanto previsto dal Codice dei contratti, I’Appaltatore pud chiedere che il verbale di cui al
comma 1, o altro specifico atto redatto in contraddittorio, dia atto dello stato delle opere, onde essere
garantito dai possibili danni che potrebbero essere arrecati alle opere stesse.

. La presa di possesso da parte della Stazione appaltante avviene nel termine perentorio fissato dalla stessa
per mezzo della D.L. o per mezzo del R.U.P., in presenza dell’Appaltatore o di due testimoni in caso di sua
assenza.

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

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

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

a)

la fedele esecuzione del progetto e degli ordini impartiti per quanto di competenza, dalla D.L., in
conformita alle pattuizioni contrattuali, in modo che le opere eseguite risultino a tutti gli effetti
collaudabili, esattamente conformi al progetto e a perfetta regola d’arte, richiedendo alla D.L. 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) ogni onere per la ricerca e I'individuazione delle reti dei sottoservizi interferenti con le opere in progetto,

c)

d)

e)

f)

g)

h)

h)

compresi gli scavi esplorativi, le prove geotecniche, la riparazione di quelle eventualmente danneggiate e
compresi altresi i risarcimenti eventualmente richiesti dagli enti proprietari per le riparazioni e/o per i
disagi ed il mancato servizio alle utenze. L’Appaltatore & altresi tenuto, prima di dare I'avvio ai lavori, ad
effettuare il coordinamento dei sottoservizi presso gli Enti o le Aziende proprietarie degli stessi,
provvedendo, se del caso, a chiederne l'intervento di assistenza nel caso di eventuali spostamenti e o
interventi su reti esistenti accollandosene le spese in quanto ricomprese nel prezzo di appalto;

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

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

I’esecuzione, presso gli Istituti autorizzati, di tutte le prove che verranno ordinate dalla D.L., sui materiali
(provini di cls, barre d’acciaio, carpenteria in acciaio) e manufatti impiegati o da impiegarsi nella
costruzione, compresa la confezione dei campioni e I'esecuzione di prove di carico che siano ordinate
dalla stessa D.L. su tutte le opere in calcestruzzo semplice o armato e qualsiasi altra struttura portante,
nonché prove di saldatura con liquidi penetranti e polveri magnetiche; in particolare & fatto obbligo di
effettuare almeno un prelievo di calcestruzzo per ogni giorno di getto, datato e conservato;

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

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

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

la concessione, su richiesta della D.L., a qualunque altra Impresa alla quale siano affidati lavori non
compresi nel presente appalto, I'uso parziale o totale dei ponteggi di servizio, delle impalcature, delle
costruzioni provvisorie e degli apparecchi di sollevamento per tutto il tempo necessario all’esecuzione dei
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j)

k)

lavori che la Stazione appaltante intendera eseguire direttamente oppure a mezzo di altre ditte dalle
quali, come dalla Stazione appaltante, I’Appaltatore non potra pretendere compensi di sorta, tranne che
per I'impiego di personale addetto ad impianti di sollevamento; il tutto compatibilmente con le esigenze
e le misure di sicurezza;

la trasmissione alla Stazione Appaltante, a sua cura e spese, degli eventuali contratti di subappalto che
dovesse stipulare, almeno 20 giorni prima della data di effettivo inizio dell'esecuzione delle relative
prestazioni, ai sensi del comma 7 dell'art. 105 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. La disposizione si applica
anche ai noli a caldo ed ai contratti similari;

le spese, i contributi, i diritti, i lavori, le forniture e le prestazioni occorrenti per gli allacciamenti
provvisori di acqua, anche potabile, energia elettrica, gas e fognatura, necessari per il funzionamento del
cantiere e per I'esecuzione dei lavori, nonché le spese per le utenze e i consumi dipendenti dai predetti
servizi; I’Appaltatore si obbliga a concedere, con il solo rimborso delle spese vive, I'uso dei predetti servizi
alle altre ditte che eseguono forniture o lavori per conto della Stazione appaltante, sempre nel rispetto
delle esigenze e delle misure di sicurezza; il pagamento delle tasse e di altri oneri per concessioni
comunali (titoli abilitativi per la costruzione, I'occupazione temporanea di suolo pubblico, passi carrabili,
ecc.), nonché il pagamento di ogni tassa presente e futura inerente i materiali e mezzi d'opera da
impiegarsi, ovvero alle stesse opere finite, esclusi, nei Comuni in cui essi sono dovuti, i diritti per gli
allacciamenti e gli scarichi;

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

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

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

n)

p)

a)

s)

di D.L. e assistenza, arredati e illuminati;

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

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

I'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 D.L.; nel caso di sospensione dei lavori
deve essere adottato ogni provvedimento necessario ad evitare deterioramenti di qualsiasi genere e per
qualsiasi causa alle opere eseguite, restando a carico dell’Appaltatore I'obbligo di risarcimento degli
eventuali danni conseguenti al mancato o insufficiente rispetto della presente norma;

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

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

la dimostrazione dei pesi, a richiesta della D.L., presso le pubbliche o private stazioni di pesatura.
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t) gli adempimenti della legge n. 1086 del 1971, al deposito della documentazione presso I'ufficio comunale
competente e quant’altro derivato dalla legge sopra richiamata;

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

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

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

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

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

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

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

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

. In caso di danni causati da forza maggiore a opere e manufatti, i lavori di ripristino o rifacimento sono
eseguiti dall’Appaltatore ai prezzi di contratto decurtati della percentuale di incidenza dell’utile, come
dichiarata dall’Appaltatore in sede di verifica della congruita dei prezzi o, se tale verifica non é stata fatta,
come prevista nelle analisi dei prezzi integranti il progetto a base di gara o, in assenza di queste, nella misura
prevista dall’articolo 32, comma 2, lettera c), del Regolamento generale.

. L'Appaltatore ¢ altresi obbligato:

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

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

c) aconsegnare alla D.L., con tempestivita, le fatture relative alle lavorazioni e somministrazioni previste dal
presente Capitolato speciale e ordinate dalla D.L. che per la loro natura si giustificano mediante fattura;

d) a consegnare alla D.L. le note relative alle giornate di operai, di noli e di mezzi d'opera, nonché le altre
provviste somministrate, per gli eventuali lavori previsti e ordinati in economia nonché a firmare le
relative liste settimanali sottopostegli dalla D.L..

. L'Appaltatore e obbligato ai tracciamenti e ai riconfinamenti, nonché alla conservazione dei termini di
confine, cosi come consegnati dalla D.L. su supporto cartografico o magnetico-informatico. L’Appaltatore
deve rimuovere gli eventuali picchetti e confini esistenti nel minor numero possibile e limitatamente alle
necessita di esecuzione dei lavori. Prima dell'ultimazione dei lavori stessi e comunque a semplice richiesta
della D.L., I'’Appaltatore deve ripristinare tutti i confini e i picchetti di segnalazione, nelle posizioni
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inizialmente consegnate dalla stessa D.L.

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

9. L'Appaltatore dovra fornire i rilievi e i disegni delle opere realizzate in formato “dwg” (as built).

10. L’Appaltatore deve garantire il libero accesso ed il transito nel cantiere e sulle opere eseguite od in corso

d'esecuzione, alle persone addette ed a qualunque altra Impresa alla quale siano stati affidati lavori per
conto diretto della Stazione Appaltante.

11. L'appaltatore nell’esecuzione delle opere e degli interventi deve procedere con particolare attenzione nel
rispetto delle indicazioni contenute negli elaborati progettuali e/o impartite dalla D.L.

1.

Art. 59. Conformita agli standard sociali

| materiali, le pose e i lavori oggetto dell’appalto devono essere prodotti, forniti, posati ed eseguiti in
conformita con gli standard sociali minimi in materia di diritti umani e di condizioni di lavoro lungo la catena
di fornitura definiti dalle leggi nazionali dei Paesi ove si svolgono le fasi della catena, e in ogni caso in
conformita con le Convenzioni fondamentali stabilite dall'Organizzazione Internazionale del Lavoro e
dall'Assemblea Generale delle Nazioni Unite. Gli standard sono riportati nella dichiarazione di conformita
utilizzando il modello di cui all’Allegato «I» al decreto del Ministro dell’ambiente 6 giugno 2012 (in G.U. n.
159 del 10 luglio 2012), che deve essere sottoscritta dall'Appaltatore prima della stipula del contratto.

Al fine di consentire il monitoraggio, da parte della Stazione appaltante, della conformita ai predetti
standard, gli standard, I'Appaltatore é tenuto a:

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

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

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

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

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

Per le finalita di monitoraggio di cui al comma 2 la Stazione appaltante pud chiedere all’Appaltatore la
compilazione dei questionari in conformita al modello di cui all’'Allegato Il al decreto del Ministro
dell’ambiente 6 giugno 2012.

. La violazione delle clausole in materia di conformita agli standard sociali di cui ai commi 1 e 2, comporta

I'applicazione della penale nella misura di cui all’articolo 18, comma 1, con riferimento a ciascuna singola
violazione accertata in luogo del riferimento ad ogni giorno di ritardo.
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Art. 60. Proprieta dei materiali di demolizione
. I materiali provenienti dalle escavazioni e dalle demolizioni sono di proprieta della Stazione appaltante.

. In attuazione dell’articolo 36 del capitolato generale d’appalto i materiali provenienti dalle escavazioni
ritenuti eventualmente idonei dalla D.L., previa caratterizzazione a carico dell'Impresa, e quindi da
riutilizzarsi nell’esecuzione dei lavori devono essere trasportati e regolarmente accatastati in ambito del
cantiere come previsto in progetto a cura e spese dell’Appaltatore, intendendosi quest’ultimo compensato
degli oneri di trasporto e di accatastamento con i corrispettivi contrattuali previsti per gli scavi.

. In attuazione dell’articolo 36 del capitolato generale d’appalto i materiali provenienti dalle demolizioni
devono essere trasportati e regolarmente accatastati in ambito del cantiere come previsto in progetto, a
cura e spese dell’Appaltatore, intendendosi quest’'ultimo compensato degli oneri di trasporto e di
accatastamento con i corrispettivi contrattuali previsti per le demolizioni.

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

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

Art. 61. Utilizzo di materiali recuperati o riciclati

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

Art. 62. Custodia del cantiere

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

Art. 63. Cartello di cantiere

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

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

Art. 64. Eventuale sopravvenuta inefficacia del contratto

. Se il contratto é dichiarato inefficace per gravi violazioni in seguito ad annullamento dell’aggiudicazione
definitiva per gravi violazioni, trova applicazione I'articolo 121 dell’allegato 1 al decreto legislativo n. 104 del
2010 (Codice del processo amministrativo).

. Se il contratto e dichiarato inefficace in seguito ad annullamento dell’aggiudicazione definitiva per motivi
diversi dalle gravi violazioni di cui al comma 1, trova l'articolo 122 dell’allegato 1 al decreto legislativo n. 104
del 2010.

. Trovano in ogni caso applicazione, ove compatibili e in seguito a provvedimento giurisdizionale, gli articoli
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123 e 124 dell’allegato 1 al decreto legislativo n. 104 del 2010.

Art. 65. Tracciabilita dei pagamenti

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

. Tutti i movimenti finanziari relativi all’intervento:

a) per pagamenti a favore dell’Appaltatore, dei Subappaltatori, dei sub-contraenti, dei sub-fornitori o
comunque di soggetti che eseguono lavori, forniscono beni o prestano servizi in relazione all’intervento,
devono avvenire mediante bonifico bancario o postale, ovvero altro mezzo che sia ammesso
dall’ordinamento giuridico in quanto idoneo ai fini della tracciabilita;

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

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

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

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

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

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

b) la violazione delle prescrizioni di cui al comma 2, lettere b) e c), o ai commi 3 e 4, se reiterata per piu di
una volta, costituisce causa di risoluzione del contratto ai sensi dell’articolo 53 comma 1 del presente
Capitolato speciale.

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

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

Art. 66. Spese contrattuali, imposte, tasse

48/141



1. Sono a carico dell’Appaltatore senza diritto di rivalsa:
a) le spese contrattuali fatto salvo quanto previsto all’art. 32 comma 8 del Codice dei contratti;

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 provvisorio.

3. Se, per atti aggiuntivi o risultanze contabili finali sono necessari aggiornamenti o conguagli delle somme per
spese contrattuali, imposte e tasse di cui ai commi 1 e 2, le maggiori somme sono comunque a carico
dell’Appaltatore e trova applicazione I'articolo 8 del capitolato generale d’appalto.

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. & regolata dalla legge; tutti gli
importi citati nel presente Capitolato speciale si intendono I.V.A. esclusa.

Art. 67. Espropriazioni ed occupazioni temporanee

1. 'Amministrazione appaltante provvedera a sua cura e spese agli espropri (o cessioni volontarie) per le
occupazioni permanenti relative alle opere da eseguire, qualora necessarie.

2. L'Amministrazione appaltante provvedera a sua cura e spese ad ottenere I'autorizzazione per le occupazioni
temporanee di aree di privati strettamente necessarie all’esecuzione delle opere in progetto e
all'installazione delle aree di cantiere (stoccaggio, baraccamenti, parcheggio dei mezzi d’opera, ecc.).

3. LU'Impresa provvedera a sua cura e spese a tutte le ulteriori occupazioni temporanee derivanti da proprie
scelte o dalla propria organizzazione per l'installazione dei cantieri, per le piste di accesso necessarie per le
esecuzioni delle opere, per le aree di stoccaggio deposito dei materiali e dei mezzi interne o esterne agli
ambiti dei cantieri nonché alle eventuali cave di prestito o discariche che si rendessero necessarie durante il
corso de lavori. La localizzazione di nuove aree o I'ampliamento di quelle previste negli elaborati di progetto
dovranno essere preventivamente concordate con la direzione dei lavori e con il coordinatore della
sicurezza.

4. Per quanto concerne le occupazioni temporanee, I'Impresa avra I'obbligo di ripristinare lo stato dei luoghi
“ante operam”, provvedendo, se del caso al riporto di terra vegetale, livellamenti, rastrellamenti,
concimazione e semina e controllo del successivo attecchimento.

Art. 68. Interferenze

1. L'Appaltatore e obbligato all’esecuzione dei lavori anche in presenza di servizi interferenti nonché di attivita
connesse alla loro risoluzione, questo sia relativamente alle interferenze individuate in progetto sia a
interferenze eventualmente rinvenute nel corso di realizzazione dei lavori e non individuate in progetto. La
gestione dei lavori in presenza di servizi interferenti e delle opere per la sua risoluzione costituisce aspetto
contrattuale noto all’Appaltatore e dallo stesso valutato in sede di formulazione sia dell’offerta economica
sia dell’offerta tempo. In conseguenza I’Appaltatore non potra avanzare al riguardo riserva alcuna o richiesta
di maggiori riconoscimenti per rallentamento lavori, maggior costo di esecuzione o per qualsivoglia altra
richiesta. All’Appaltatore compete altresi I'onere di coordinare la risoluzione delle interferenze gestendo

49/141



altresi i rapporti con tutti i soggetti interferenti al fine di garantire la risoluzione delle interferenze nel corso
dell’esecuzione dell’opera da realizzarsi.

. Resta inteso che qualora nel corso dell’esecuzione dell’'opera emergano ulteriori interferenze che
impediscano il regolare ed ordinato svolgimento dei lavori, anche gli adempimenti conseguenti sono posti a
totale carico dell’Appaltatore secondo i disposti del precedente comma 1.

. Qualora I’Appaltatore, nel corso delle operazioni topografiche di tracciamento delle opere, delle attivita di
coordinamento dei sottoservizi propedeutiche all’esecuzione degli scavi, o durante le attivita di scavo stesse,
rilevasse la presenza di opere e manufatti, di qualsiasi tipo e dimensione, interferenti con la realizzazione dei
lavori appaltati, non individuate in sede di progetto né durante le operazioni di consegna dei lavori ha
mandato e obbligo a svolgere, in rappresentanza della stazione appaltante, tutte le procedure tecniche ed
amministrative occorrenti per I'eliminazione delle interferenze accertate

. L'Appaltatore, senza possibilita di richiesta di maggiori oneri o compensi perché aspetto contrattuale
conosciuto all’Appaltatore e dallo stesso valutato in sede di formulazione sia dell’offerta economica sia
dell’offerta tempo, dovra condurre i lavori in presenza di altra/e Impresa/e affidataria/e del contratto di
posa in opera di tubazione (alle societa interferite) come individuato in progetto. Compete inoltre
all’Appaltatore I'onere di coordinare gli aspetti legati alla sicurezza del Cantiere, in quanto Impresa
appaltatrice, nei confronti della/e suddette Impresa/e che si trovasse/ro ivi ad operare.

. Le eventuali proroghe temporali, se necessarie, riferite a sole interferenze non individuate nel progetto
esecutivo saranno concordate in contraddittorio tra Appaltatore e R.U.P.

. Tutti gli oneri sopportati dall’Appaltatore nello svolgimento dell’attivita di risoluzione delle interferenze si
intendono compresi e compensati nel corrispettivo offerto. E a carico della stazione appaltante e vi
provvedera direttamente il solo pagamento delle somme dovute alle societa di gestione dei pubblici servizi
inerenti il loro intervento in cantiere per la realizzazione delle opere di loro diretta competenza.

. L'Appaltatore e tenuto, prima di dare I'avvio ai lavori, ad effettuare il coordinamento dei sottoservizi presso
gli Enti o le Aziende proprietarie degli stessi, provvedendo, se del caso, a chiederne I'intervento di assistenza
nel caso di eventuali spostamenti e o interventi su reti esistenti accollandosene le spese in quanto
ricomprese nel prezzo di appalto.

Art. 69. Conduzione dei lavori - Misure di sicurezza e provvedimenti di

viabilita conseguenti ai lavori

. L'Impresa potra condurre i lavori adottando autonome scelte organizzative che, comunque, non potranno
essere in contrasto con quanto previsto dal progetto esecutivo dell’opera e nel Piano di Sicurezza a
Coordinamento e dovranno risultare compatibili con le norme di sicurezza vigenti nonché dovranno essere
ritenute, a insindacabile giudizio del direttore lavori, idonee e non pregiudizievoli alla realizzazione a regola
d’arte delle opere in progetto. Nella conduzione dei lavori I'lmpresa dovra sempre garantire la fruibilita e
I'accessibilita alle aree e agli esercizi esistenti sull’area interessata dai lavori con ogni onere a suo carico.
L'Appaltatore sara ritenuto responsabile di qualsivoglia richiesta risarcitoria o di danno promossa da terzi in
conseguenza del suo inadempimento.

. L'Impresa ha altresi I'obbligo, con ogni onere a suo carico, di accertarsi nello sviluppo dei lavori che le aree
private interferite siano libere da eventuali beni mobili e se necessario di programmare con gli interessati
che le stesse siano liberate in relazione alla tempistica di realizzazione delle opere.

. L'Impresa dovra provvedere, senza alcun compenso aggiuntivo rispetto a quello previsto in appalto, ad
allestire tutte le opere di difesa, mediante sbarramenti o segnalazioni in corrispondenza dei lavori, di
interruzioni o di ingombri, sia in sede stradale sia fuori, da attuarsi con i dispositivi prescritti dal "Nuovo
codice della strada" approvato con Decreto Legislativo 30 aprile 1992, n. 285 (S.0. alla G.U. n. 114 del
18/5/1992) e s.m.i. nonché dal relativo Regolamento di esecuzione. Dovra pure provvedere ai ripari ed alle
armature degli scavi, ed in genere a tutte le operazioni provvisionali necessarie alla sicurezza degli addetti ai
lavori e dei terzi. Tali provvedimenti devono essere presi sempre a cura ed iniziativa dell'Impresa,
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ritenendosi impliciti negli ordini di esecuzione dei singoli lavori. Nei casi di urgenza, pero, I''mpresa ha
espresso obbligo di prendere ogni misura, anche di carattere eccezionale, per salvaguardare la sicurezza
pubblica, avvertendo immediatamente di cio la direzione dei lavori.

. L'Impresa non avra mai diritto a compensi addizionali ai prezzi di contratto qualunque siano le condizioni
effettive nelle quali debbano eseguirsi i lavori, né potra valere titolo di compenso ed indennizzo per non
concessa chiusura di una strada o tratto di strada al passaggio dei veicoli, restando riservata alla Direzione
dei Lavori la facolta di apprezzamento sulla necessita di chiusura. Nel caso che Province, Comuni od altri Enti,
a causa dell'aumentato transito in dipendenza della esecuzione dei lavori, dovessero richiedere contributi
per manutenzione e/o di strade chiuse al traffico di loro pertinenza, tali oneri saranno a carico dell'Impresa.

Art. 70. Incompatibilita di incarico e disciplina antimafia

. Per I'Appaltatore non devono sussistere gli impedimenti all’assunzione del rapporto contrattuale previsti
dagli artt. 6 e 67 del D.Lgs. n.159/2011 in materia antimafia; a tal fine devono essere assolti gli adempimenti
di cui al seguente punto 2. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario, tali
adempimenti devono essere assolti da tutti gli operatori economici raggruppati e consorziati. In casi di
consorzio stabile, di consorzio di cooperative o di imprese artigiane, gli adempimenti devono essere assolti
dal consorzio e dalle consorziate indicate per I'esecuzione.

. Prima della stipula del contratto deve essere acquisita la comunicazione antimafia/l'informazione antimafia
mediante la consultazione della banca dati, ai sensi degli artt. 96 e 97 del D.Lgs. n.159/2011.
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ALLEGATI alla Parte prima

Allegato «A»

(articolo 7, comma 1, lettera c)

ELENCO DEGLI ELABORATI INTEGRANTI IL PROGETTO

tavola denominazione note
1 RELAZIONE TECNICO ILLUSTRATIVA
2 INQUADRAMENTO TERRITORIALE
3a PLANIMETRIA GENERALE E SEZIONI TAV. 1-2 + DOC. FOTOGRAFICA
3b PLANIMETRIA GENERALE E SEZIONI TAV. 2-3 + DOC. FOTOGRAFICA
3c PLANIMETRIA GENERALE E SEZIONI TAV. 3-4 + DOC. FOTOGRAFICA
4a PROGETTO: PLANIMETRIA GENERALE E SEZIONI TAV.1-2
4b PROGETTO: PLANIMETRIA GENERALE E SEZIONI TAV.2-3
4c PROGETTO: PLANIMETRIA GENERALE E SEZIONI TAV.3-4
5 PARTICOLARI COSTRUTTIVI — SEZIONI TIPO PISTA CICLOPEDONALE
6 PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA
7 COMPUTO METRICO ESTIMATIVO E QUADRO ECONOMICO
8 ELENCO PREZZI UNITARI
9 CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
10 PIANO PARTICELLARE D’ESPROPRIO

52/141




Allegato «B»

CARTELLO DI CANTIERE (articolo 64)

Ente appaltante: COMUNE DI COLICO (LC)

Ufficio competente:

UFFICIO TECNICO

LAVORI DI

Realizzazione di pista ciclo-pedonale in via Nazionale Sud

Progetto approvato con

del n. del

Progetto esecutivo:

| Dott. Ing.
Direzione dei lavori:

| Dott.ing.
Progetto esecutivo opere in c.a. Direzione lavori opere in c.a

Dott.ing. Dott.ing.

Progettista dell'impianto

Progettista dell'impianto

Progettista dell'impianto

Responsabile dei lavori:

Coordinatore per la progettazione: Dott. Ing.

Coordinatore per |'esecuzione: Dott. Ing.

Durata stimata in uomini x giorni:
Responsabile unico del procedimento:

I:lNotifica preliminare in data:

IMPORTO DEL PROGETTO:euro
IMPORTO LAVORI A BASE D’ASTA:euro
ONERI PER LA SICUREZZA:euro
IMPORTO DEL CONTRATTO:euro

Gara in data
Impresa esecutrice:

, Offerta di ribasso del ___ %

con sede

Qualificata per i lavori delle categorie: , classifica

, classifica
, classifica

direttore tecnico del cantiere:

Subappaltatori:

per i lavori di Importo lavori subappaltati

categoria descrizione euro
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Allegato «C»

RIEPILOGO DEGLI ELEMENTI PRINCIPALI DEL CONTRATTO

euro
1 Importo per I'esecuzione delle lavorazioni (base d’asta)
2 Oneri per I'attuazione dei piani di sicurezza
T Importo della procedura d’affidamento (1 + 2)
R.a  Ribasso offerto in percentuale
R.b  Offerta risultante in cifra assoluta
3 Importo del contratto (T —R.b)
4.a Cauzione provvisoria (calcolata su T) 2 %
4.b Cauzione provvisoria ridotta della meta (50% di 4.a)
5.a  Garanzia fideiussoria base (3 x 10%) 10 %
5.b  Maggiorazione cauzione (per ribassi > al 10%) %
5.c  Garanzia fideiussoria finale (5.a + 5.b)
5.d  Garanzia fideiussoria finale ridotta della meta (50% di 5.c)
6.a Importo assicurazione C.A.R. articolo 37, comma 3, lettera a)
6.b dicui: perle opere (articolo 37, comma 3, lettera a), partita 1)
6.c per le preesistenze (articolo 37, comma 3, lettera a), partita 2)
6.d per demolizioni e sgomberi (art. 37, comma 3, lettera a), partita 3)
6.e Importo assicurazione R.C.T. articolo 37, comma 4, lettera a)
7 Estensione assicurazione periodo di garanzia articolo 37, comma 7 mesi
8.a Importo limite indennizzo polizza decennale art. 37, comma 8, lett. a)
8.b Massimale polizza indennitaria decennale art. 37, comma 8, lett. a)
8.c dicui: perle opere (articolo 37, comma 8, lettera a), partita 1)
8.d per demolizioni e sgomberi (art. 37, comma 8§, lettera a), partita 2)
8.e Importo polizza indennitaria decennale R.C.T. art. 37, comma 8, lett. b)
9 Importo minimo netto stato d’avanzamento, articolo 27, comma 1
10 Importo minimo rinviato al conto finale, articolo 27, comma 6
11 Tempo utile per I'esecuzione dei lavori, articolo 14 giorni
12.a Penale giornaliera per il ritardo, articolo 18 1 /o
12.b Premio di accelerazione per ogni giorno di anticipo /0o
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PARTE SECONDA
Specificazione delle prescrizioni tecniche
art. 43, comma 3, lettera b), del Regolamento generale

1. QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI

1. ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

| materiali in genere, occorrenti per la costruzione delle opere, proverranno da quelle localita che
I'Assuntore riterra di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio delle D.L. siano riconosciuti della
migliore qualita della specie e rispondano ai requisiti appresso indicati.

1.1 Accettazione

| materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del presente capitolato speciale ed
essere della migliore qualita: possono essere messi in opera solamente dopo I'accettazione del direttore dei
lavori.

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

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

Anche dopo [l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte
appaltatore,restano fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo tecnico-amministrativo.
L'esecutore che di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a
quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione pil accurata, non ha diritto ad
aumento dei prezzi e la contabilita e redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite.

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

1.2 Impiego di materiali con caratteristiche superiori a quelle contrattuali

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

1.3 Impiego di materiali o componenti di minor pregio

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

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

1.5 Norme di riferimento

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

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

1.6 Provvista dei materiali

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

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

1.7 Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali previsti in contratto

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

Nel caso in cui il cambiamento comportera una differenza in pil o in meno del quinto del prezzo
contrattuale del materiale, si fara luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi degli articoli 163 e 164
del DPR n. 207/2010.

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

1.8 Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal
presente capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla direzione dei lavori, imputando la spesa a
carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico dei lavori in appalto.

Per le stesse prove la direzione dei lavori provvedera al prelievo del relativo campione ed alla redazione di
apposito verbale di prelievo redatto alla presenza dell'impresa; la certificazione effettuata dal laboratorio prove
materiali riportera espresso riferimento a tale verbale.

Tutte le inerenti spese di prelievo, invio, esecuzione, assistenza, simili e connesse saranno ad esclusivo carico
dell'Appaltatore; I'Appaltatore non potra pretendere alcun compenso né per i materiali asportati né per |l
ripristino dei materiali eventualmente manomessi per il prelievo dei campioni, prelievo che verra
eseguito in contraddittorio e regolarmente verbalizzato; in tale sede |'Appaltatore avra la facolta, sempre che
cio sia compatibile con il tipo e le modalita esecutive della prova, di assistere o di farsi rappresentare alla stessa.
| materiali, inoltre, devono corrispondere a quanto stabilito nel presente Capitolato Speciale e nelle Liste Prezzi:
ove esso non preveda espressamente le caratteristiche per l'accettazione dei materiali a pié d'opera, o
per le modalita di esecuzione delle lavorazioni, si stabilisce che, in caso di controversia, saranno
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osservate le norme UNI, le norme CEl, le norme CNR, o di altri enti normatori ufficiali, le quali devono
intendersi come requisiti minimi, al di sotto dei quali, e salvo accettazione, verra applicata una adeguata
riduzione del prezzo dell'elenco.

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

La direzione dei lavori potra disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte dal presente
capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire I'idoneita dei materiali o dei componenti.

Le relative spese saranno poste a carico dell'appaltatore.

Per le opere strutturali le verifiche tecniche dovranno essere condotte in applicazione delle norme
tecniche emanate con D.M. 17 gennaio 2018.

1.9 Presentazione del campionario e prove di laboratorio

Per tutto quanto riguarda la qualita e la provenienza dei materiali e dei prefabbricati, valgono le
disposizioni dei relativi articoli del vigente Capitolato Generale d'Appalto e del D.P.R. 207/2010 Regolamento di
applicazione del Codice dei contratti.

L'Amministrazione potra richiedere la presentazione del campionario di quei materiali di normale
commercio che riterra opportuno, e che |'Appaltatore intende impiegare, prima del loro
approvvigionamento in cantiere.

Resta comunque stabilito che per ogni materiale da impiegare, I'lmpresa dovra presentare i campioni alla
Direzione dei Lavori, per I'accettazione o il rifiuto, almeno 15 giorni prima del loro impiego.

La validazione dei materiali puo riguardare qualunque loro aspetto, nessuno escluso.

Qualora [I'Appaltatore, nel proprio interesse o di sua iniziativa, impieghi materiali di dimensioni,
consistenza o qualita superiori a quelle prescritte, o con lavorazioni pil accurate, non avra diritto ad alcun
aumento dei prezzi o delle quantita contabili.

In mancanza sia di una idonea organizzazione per |'esecuzione delle prove previste, sia di una normativa
specifica del Capitolato, e riservato alla Direzione Lavori il diritto di dettare norme di prova alternative o
complementari.

Tutte le inerenti spese di prelievo, invio, esecuzione, assistenza, simili e connesse saranno ad esclusivo carico
dell'Appaltatore; I'Appaltatore non potra pretendere alcun compenso né per i materiali asportati né per |l
ripristino dei materiali eventualmente manomessi per il prelievo dei campioni, prelievo che verra
eseguito in contraddittorio e regolarmente verbalizzato; in tale sede |'Appaltatore avra la facolta, sempre che
cio sia compatibile con il tipo e le modalita esecutive della prova, di assistere o di farsi rappresentare alla stessa.
Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato pud risultare da un attestato di
conformita rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione.

Tutti i materiali devono essere della migliore qualita, rispondenti alle norme sui prodotti da costruzione ed
essere utilizzati solo se idonei all'impiego in modo tale da rendere le opere sulle quali devono essere
incorporati o installati conformi ai requisiti essenziali. | prodotti che recano il marchio CE si presumono idonei
all'impiego previsto e devono essere accompagnati dall'attestato di conformita ai requisiti della
specificazione tecnica che consenta l'identificazione delle caratteristiche del prodotto stesso. Per i prodotti
marginali, che non hanno una incidenza diretta sulla salute e la sicurezza, I'impiego e condizionato alla sola
dichiarazione di conformita alle regole dell'arte rilasciata dal fabbricante (D.P.R. 246/1993).

| materiali, inoltre, devono corrispondere a quanto stabilito nel presente Capitolato Speciale e nelle Liste Prezzi:
ove esso non preveda espressamente le caratteristiche per l'accettazione dei materiali a pie d'opera, o
per le modalita di esecuzione delle lavorazioni, si stabilisce che, in caso di controversia, saranno
osservate le norme UNI, le norme CEl, le norme CNR, o di altri enti normatori ufficiali, le quali devono
intendersi come requisiti minimi, al di sotto dei quali, e salvo accettazione, verra applicata una adeguata
riduzione del prezzo dell'elenco.

Previa redazione di un verbale steso in concorso con I'Appaltatore, la Direzione dei lavori pud prelevare
campioni dei materiali approvvigionati in cantiere, da sottoporre a prove e controlli, da eseguirsi in
laboratori ufficiali, nel numero necessario al completo accertamento della rispondenza delle caratteristiche
previste, a spese dell'Appaltatore.

In correlazione a quanto prescritto circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione,
I'lmpresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi,
nonché a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di

57/141



prelevamento ed invio di campioni ad un Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto. L'Impresa sara tenuta
a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli Istituti stessi; i campioni consegnati dalla Impresa e
che devono (o possono) essere inviati a prova in tempo successivo a quello del prelievo, potranno
essere conservati negli Uffici dell'’Amministrazione Appaltante, o in luogo indicato dalla D.L., nei modi pil adatti
a garantirne la autenticita.

Le prove, i cui esiti faranno fede a tutti gli effetti, potranno essere eseguiti presso gli Istituti Autorizzati, le
fabbriche di origine od in cantiere, a seconda delle disposizioni del presente Capitolato o, in mancanza, della
Direzione lavori.

1.10 Controllo del prodotto non conforme

Qualora si accerti che i materiali accettati e posti in opera siano di cattiva qualita, il Direttore dei lavori ordinera
la demolizione e il rifacimento a spese e rischio dell'Appaltatore. Le spese per I'accertamento e le verifiche che
diano luogo a parere negativo sulla loro esecuzione sono sempre a carico dell'Appaltatore. Qualora diano
luogo a parere positivo sulla loro esecuzione saranno a carico dell'Appaltatore solo nel caso in cui egli
non abbia effettuato le prove e le verifiche prescritte dal presente Capitolato e/o dalle norme UNI o di
altri enti normatori e di conseguenza non sia in possesso di opportuna certificazione.

2 CALCESTRUZZO

2.1 Materiali e prodotti per uso strutturale

2.1.1 Identificazione certificazione

| materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:

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

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

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

2.1.2 Prove sperimentali

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

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

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

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

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

Le proprieta meccaniche o fisiche dei materiali che concorrono alla resistenza strutturale debbono essere
misurate mediante prove sperimentali, definite su insiemi statistici significativi.
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2.1.3 Procedure di controllo di produzione in fabbrica

| produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati dalle norme tecniche approvate dal D.M. 17
gennaio 2018, devono dotarsi di adeguate procedure di controllo di produzione in fabbrica. Per controllo di
produzione nella fabbrica si intende il controllo permanente della produzione, effettuato dal fabbricante.

Tutte le procedure e le disposizioni adottate dal fabbricante devono essere documentate
sistematicamente ed essere a disposizione di qualsiasi soggetto od ente di controllo.

2.1.4 Certificato d’accettazione

Il direttore dei lavori per i materiali e i prodotti destinati alla realizzazione di opere strutturali e in generale nelle
opere di ingegneria civile, ai sensi del paragrafo 2.1. delle norme tecniche approvate dal D.M. 17 gennaio 2018,
dovra redigere il relativo certificato d’accettazione.

Calcestruzzo per Usi Strutturali, Armato e non, Normale e Precompresso.

2.2 Controllo di Accettazione

La Direzione dei Lavori ha I'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d'opera per verificare la
conformita delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal progetto e
sperimentalmente verificato in sede di valutazione preliminare.

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee 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 odi 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.

| certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno:

- l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

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

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

- il nominativo della Direzione dei Lavori che richiede la prova;

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

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

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

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

le modalita di rottura dei campioni;

la massa volumica del campione;

- ivalori di resistenza misurati.

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 non conforme ai controlli di accettazione non pud essere accettata finché la non
conformita non sia stata definitivamente rimossa dal costruttore, il quale deve procedere ad una verifica
delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante l'impiego di altri mezzi d'indagine, secondo
quanto prescritto dalla Direzione dei Lavori e conformemente a quanto indicato nel punto 11.2.6.

del D.M. 17 gennaio 2018. Qualora gli ulteriori controlli confermino i risultati ottenuti, si procedera ad
uncontrollo teorico e/o sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo
non conforme, sulla base della resistenza ridotta del calcestruzzo.

Ove cid non fosse possibile, ovvero i risultati di tale indagine non risultassero soddisfacenti si puo
dequalificare I'opera, eseguire lavori di consolidamento ovvero demolire I'opera stessa.

59/141



|II

controlli di accettazione” sono obbligatori ed il collaudatore & tenuto a controllarne la validita, qualitativa e
quantitativa; ove cio non fosse, 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 m3 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 delle forniture, evidenza documentata dei criteri e delle prove che hanno portato alla
determinazione della resistenza caratteristica di ciascuna miscela omogenea di conglomerato, cosi come
indicato al punto 11.2.3 del D.M. 17 gennaio 2018.

2.3 Componenti del conglomerato cementizio

2.3.1 Leganti per opere strutturali

Nelle opere strutturali oggetto delle norme tecniche approvate dal D.M. 17 gennaio 2018 devono
impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge 26 maggio 1965,
n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di conformita ai sensi delle norme
EN 197-1 ed EN 197-2.

E escluso I'impiego di cementi alluminosi.

L'impiego dei cementi di tipo C, richiamati nella legge n. 595/1965, & limitato ai calcestruzzi per
sbarramenti di ritenuta.

In caso di ambienti chimicamente aggressivi si deve far riferimento ai cementi previsti dalle norme UNI 9156
(cementi resistenti ai solfati) e UNI 9606 (cementi resistenti al dilavamento della calce).

- | cementi da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge
26-5-1965, n° 595 e nel D.M. 03-06-1968 (Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei
cementi) e successive modifiche (D.M. 20-11-1984 e D.M. 13-9-1993 e D.M. 14.01.2008).

In base al regolamento emanato con D.M. 9-3-1988, n° 126 i cementi sono soggetti a controllo e
certificazione di qualita (norma UNI 10517).

- A norma di quanto previsto dal decreto del Ministero dell'industria del 9-3-1988, n° 126 (Regolamento del
servizio di controllo e certificazione di qualita dei cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge 265-
1965, n° 595 (e cioe i 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 26-5-1965, n°595 e all'art. 20 della legge 5-11-1971,
n° 1086 e D.M. 14.01.2008. 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.

- | 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.

2.3.2 Fornitura

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

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

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

c) numero dell'attestato di conformita;

d) descrizione del cemento;

e) estremi del decreto.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

UNI 10397 - Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con acqua distillata;
UNI 10517 - Cementi Comuni. Valutazione della conformita;

UNI ENV 413-1 - Cemento da muratura. Specifica;

UNI EN 413-2 - Cemento da muratura. Metodi di prova.

2.4 Aggregati

Sono idonei alla produzione di conglomerato cementizio gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali
naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla parte armonizzata della norma
europea UNI EN 12620.

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di
sostanze organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all'indurimento del
conglomerato od alla conservazione delle armature.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della
carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature, devono essere lavati con acqua dolce qualora cio sia
necessario per eliminare materie nocive.

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve
contenere impurita né materie pulverulenti, deve essere costituito da elementi, le cui dimensioni
soddisfino alle condizioni sopra indicate per la ghiaia.

2.4.1 Sistema di attestazione della conformita

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

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

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

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

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

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

Per quanto riguarda gli aggregati leggeri, questi devono essere conformi alla parte armonizzata della
norma europea UNI EN 13055

2.4.2 Marcatura CE
Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamente la marcatura CE sono riportati nel seguente
prospetto:
Norme di riferimento

- Aggregati per calcestruzzo EN 12620

- Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre aree

trafficate EN 13043
- Aggregati leggeri - Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta da iniezione/boiacca

EN 13055-1
- Aggregati grossi per opere idrauliche (armourstone) - Parte 1 EN 13383-1
- Aggregati per malte EN 13139

- Aggregati per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria civile e nella
ostruzione di strade EN 13242

- Aggregati per massicciate ferroviarie EN 13450

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

2.4.3 Controlli d’accettazione
Gli eventuali controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei lavori, come stabilito
dalle norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018, devono essere finalizzati alla determinazione delle
caratteristiche tecniche riportate nella Tabella 2.6, insieme ai relativi metodi di prova.
Tabella 2.6 - Controlli di accettazione per aggregati per calcestruzzo strutturale
Caratteristiche tecniche Metodo di prova

- Descrizione petrografica semplificata EN932-3

- Dimensione dell'aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) EN933-1
- Indice di appiattimento EN933-3

- Dimensione per il filler EN933-10

- Forma dell'aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) EN933-4

- Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo R ck > C50/60) EN1097-2

2.4.4 Sabbia

La sabbia, fermo restando le considerazioni dei parafi precedenti, per il confezionamento delle malte
dovra essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, solfati ed avere dimensione massima Dei grani di 2
mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da

taglio.

La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita di grani resistenti, non
provenienti da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare
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traccia di sporco, non contenere materie organiche, melmose o comunque dannose; deve essere lavata con
acqua dolce, qualora cio sia necessario, per eliminare materie nocive.

2.4.4.1 Verifiche sulla qualita

La direzione dei lavori potra accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del
materiale per rendersi conto dell’uniformita della roccia, dei sistemi di coltivazione e di frantumazione,
prelevando dei campioni da sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi
dell'impiego.

Il prelevamento di campioni potra essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultano da
certificato emesso in seguito ad esami fatti, eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di
sopralluoghi nelle cave ed i risultati di tali indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori.

Il prelevamento dei campioni di sabbia normalmente deve avvenire dai cumuli sul luogo di impiego,
diversamente puo avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai silos. La fase di prelevamento non
deve alterare le caratteristiche del materiale ed in particolare la variazione della sua composizione
granulometrica e perdita di materiale fine. | metodi prova possono riguardare I’analisi granulometrica e il peso
specifico reale.

2.4.5 Norme per gli aggregati per la confezione di calcestruzzi

Riguardo all’accettazione degli aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo il
direttore dei lavori fermo restando i controlli della tabella 3.6, potra fara riferimento anche alle seguenti
norme:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

UNI EN 12620:2003 - Aggregati per calcestruzzo;

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

2.4.6 Norme per gli aggregati leggeri

Riguardo all’accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di
calcestruzzo il direttore dei lavori fermo restando i controlli della Tabella 2.6 potra fara riferimento anche alle
seguenti norme:

UNI EN 13055-1 - Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione;

UNI EN 13055-2 - Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattamenti superficiali e per applicazioni in strati
legati e non legati.
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2.5 Aggiunte

E ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fumi di
silice, purché non vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali del conglomerato
cementizio.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma EN 450 e potranno essere impiegate
rispettando i criteri stabiliti dalla UNI EN 206-1 ed UNI 11104.

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

2.5.1 Ceneri volanti

Le ceneri volanti, costituenti il residuo solido della combustione di carbone dovranno provenire da centrali
termoelettriche in grado di fornire un prodotto di qualita costante nel tempo e documentabile per ogni
invio, e non contenere impurezze (lignina, residui oleosi, pentossido di vanadio, etc.) che possano
danneggiare o ritardare la presa e I'indurimento del cemento.

Particolare attenzione dovra essere prestata alla costanza delle loro caratteristiche che devono soddisfare i
requisiti delle UNI EN 450 del settembre 1995.

Il dosaggio delle ceneri volanti non deve superare il 25% del peso del cemento. Detta aggiunta non sara
computata in alcun modo nel calcolo del rapporto A/C.

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

2.5.2 Microsilice

Silice attiva colloidale amorfa, costituita da particelle sferiche isolate di SiO 2 con diametro compreso tra 0,01 e
0,5 micron ottenuta da un processo di tipo metallurgico, durante la produzione di silice metallica o di leghe
ferro-silicio, in un forno elettrico ad arco.

La silica fume puo essere fornita allo stato naturale come ottenuta dai filtri di depurazione sulle ciminiere delle
centrali a carbone oppure come sospensione liquida di particelle con contenuto secco di 50% in massa.
Si dovra porre particolare attenzione al controllo in corso d’opera del mantenimento della costanza delle
caratteristiche granulometriche e fisicochimiche.

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

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

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

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

2.6 Additivi

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

Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: fluidificanti; aeranti; ritardanti;
acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo-superfluidificanti.

Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea EN 934-2.

L'impiego di eventuali additivi dovra essere subordinato all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di
aggressivita.

Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche:

dovranno essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento;

non dovranno contenere componenti dannosi alla durabilita del calcestruzzo;

non provocare la corrosione dei ferri d’armatura;

non interagire sul ritiro o sull’espansione del calcestruzzo, in tal caso si dovra procedere alla
determinazione della stabilita dimensionale.
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Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele in
conglomerato cementizio, potranno essere impiegati solo dopo valutazione degli effetti per il particolare
conglomerato cementizio da realizzare e nelle condizioni effettive di impiego.

Particolare cura dovra essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilita del
calcestruzzo fresco.

Per le modalita di controllo e di accettazione il direttore dei lavori potra far eseguire prove od accettare
I'attestazione di conformita alle norme vigenti.

2.6.1 Additivi acceleranti

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

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal
fornitore) del peso del cemento, in caso di prodotti che non contengono cloruri tali valori possono essere
incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazioni del prodotto prima dellluso dovra essere
opportunamente diluito.

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

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo quanto previsto dal paragrafo
11.2.6. del D.M. 17 gennaio 2018 e delle norme UNI vigenti;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123;

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

2.6.2 Additivi ritardanti

Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva
approvazione da parte della direzione dei lavori, per:

- particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta
monoliticita;

- getti in particolari condizioni climatiche;

- singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio.

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

I’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.6. del

D.M. 17 gennaio 2018 e delle norme UNI vigenti;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la
presenza dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.

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

2.6.3 Additivi antigelo

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa
autorizzazione della direzione dei lavori. || dosaggio degli additivi antigelo dovra essere contenuto tra lo 0,5 e lo
2% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento che dovra essere del tipo ad alta resistenza e in
dosaggio superiore rispetto alla norma.

Per evitare concentrazioni del prodotto prima dell’'uso dovra essere opportunamente miscelato al fine di
favorire la solubilita a basse temperature. La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e
dopo I'impiego, mediante:

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.6. del D.M. 17
gennaio 2018 e delle norme UNI vigenti;

- la determinazione dei tempi d’inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la
presenza dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.
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2.6.4 Additivi fluidificanti e superfluidificanti

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

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

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

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

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

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

- Il'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.6. del D.M. 17
gennaio 2018e norme UNI vigenti;

- la prova di essudamento prevista dalla UNI 7122.

2.6.5 Additivi aeranti

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, previa
autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell’aerante deve essere compresa tra lo 0,005 e lo 0,05%
(ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento.

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

- la determinazione del contenuto d’aria secondo la UNI 6395;

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal paragrafo 11.2.6. del D.M.
17 gennaio 2018 e norme UNI vigenti;

- prova di resistenza al gelo secondo la UNI 7087;

- prova di essudamento secondo la UNI 7122;

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo Ia
stagionatura.

2.6.6 Agenti espansivi

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica che indurito,
previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell’aerante deve essere compresa tra lo 7 e lo 10%
(ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento.

In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme:

UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneita e relativi metodi di controllo;

UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione
contrastata della malta contenente I'agente espansivo;
UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione

contrastata del calcestruzzo contenente I'agente espansivo;

UNI 8149 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione della massa volumica.

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

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.6. del D.M. 17
gennaio 2018 e norme UNI vigenti;

- determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza
alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la
tagionatura.
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2.6.7 Antievaporanti

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

2.6.8 Prodotti disarmanti

Come disarmanti & vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti.

Dovranno invece essere impiegati prodotti specifici, conformi alla morma UNI 8866 parti 1 e 2 per i quali sia
stato verificato che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito, per altre
considerazioni si veda anche l'art. 56.2.8.

2.6.9 Metodi di prova

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

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

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

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

2.7 Acqua di impasto

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

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

E vietato I'impiego di acqua di mare.

L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN 1008 come
stabilito dalle norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 17 gennaio 2018.

Tabella 2.7 - Acqua di impasto

CARATTERISTICA PROVA LIMITI DI ACCETTABILITA’
Ph Analisi chimica da 5,5a 8,5

Contenuto solfati Analisi chimica SO 4-- minore 800 mg/litro
Contenuto cloruri Analisi chimica Cl minore 300 mg/litro
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/litro
Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/litro

Contenuto di sostanze organiche Analisi chimica minore 100 mg/litro
Contenuto di sostanze solideso

spese Analisi chimica minore 2000 mg/litro

2.8 Classi di resistenza del conglomerato cementizio

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

Tabella 2.8 - Classi di resistenza dei calcestruzzi

CLASSE DI RESISTENZA Rck (N/mm2)

molto bassa 5< Rck <15

bassa 15<Rck <30

media 30<Rck <55

alta 55< Rck <85
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| conglomerati delle diverse classi di resistenza di cui alla tabella sopra. trovano impiego secondo quanto
riportato nella tabella seguente.
Tabella 2.9 - Classi di impiego dei calcestruzzi

CLASSE DI IMPIEGO CLASSE DI RESISTENZA
A) Per strutture in conglomerato cementizio non

armato o a bassa percentuale di armatura molto bassa

B) Per strutture semplicemente armate bassa e media

C) Per strutture precompresse o semplicemente

armate media

D) Per strutture semplicemente armate e/o

precompresse alta

Per le classi di resistenza molto bassa, bassa e media, la resistenza caratteristica R ck deve essere
controllata durante la costruzione secondo le prescrizione del cap. 11 delle norme tecniche per le
costruzioni emanate con D.M. 14/01/2008.

Per la classe di resistenza alta, la resistenza caratteristica R ck e tutte le grandezze meccaniche e fisiche che
hanno influenza sulla resistenza e durabilita del conglomerato, vanno accertate prima dell'inizio dei lavori e la
produzione deve seguire specifiche procedure per il controllo di qualita.

3 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.

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, da eseguirsi sulle forniture;

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

A tale riguardo si definiscono:

- lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante
apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.).

Un lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche,
di formazione) e puo essere compreso tra 30 e 120 t;

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

- lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un’unica volta, costituiti da prodotti aventi
valori delle grandezze nominali omogenee.
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La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti qualificati

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

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

- all’'azienda produttrice;

- allo stabilimento;

- al tipo di acciaio e 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 produttore, la qualificazione deve
essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato.

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

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti
caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con
uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi 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 cid non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che,prima
dell’apertura dell’eventuale ultima e pilu 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 eventuali
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.

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

Il caso della unita marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le prove di
laboratorio

Puo accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i
trasformatori intermedi, 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 dal
direttore dei lavori.

Conservazione della documentazione d’accompagnamento

| produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione
della documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilita per almeno dieci anni, e
devono mantenere evidenti le marcature o le etichette di riconoscimento per la rintracciabilita del prodotto.
Indicazione del marchio identificativo nei certificati delle prove meccaniche
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Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di
lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio
incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove.

Ove i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli
depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovra tempestivamente informare di cio il servizio
tecnico centrale e la Direzione dei Lavori.

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

Forniture e documentazione di accompagnamento: Attestato di Qualificazione

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate
dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1.5).
L'Attestato di Qualificazione puo essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve riportare il
riferimento al documento di trasporto. Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore
intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il
riferimento al documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio.

La Direzione dei Lavori, prima della messa in opera, € tenuta a verificare quanto sopra indicato e a
rifiutare le eventuali forniture non conformi.

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 e 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. Della documentazione di cui sopra dovra prendere atto il collaudatore, che riportera, nel
Certificato di collaudo, gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito |'eventuale materiale
lavorato.

Rintracciabilita dei prodotti

Il centro di trasformazione pud 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 l'intervento di un trasformatore devono essere accompagnati da
idonea documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. In
particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere
accompagnata:

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

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

La Direzione dei Lavori & tenuta a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non
conformi, ferme restando le responsabilita del centro di trasformazione. Della documentazione di cui
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sopra dovra prendere atto il collaudatore statico, che deve riportare nel certificato di collaudo statico gli
estremi del centro di trasformazione che ha fornito I'eventuale materiale lavorato.

4 ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

4.1 Requisiti principali

Gli acciai per strutture in cemento armato devono rispettare le prescrizioni delle norme tecniche per le
costruzioni approvate con il D.M. 17 gennaio 2018, di seguito riportate.

L'appaltatore non deve porre in opera armature ossidate, corrose, recanti difetti superficiali, che ne
riducano la resistenza o che siano ricoperte da sostanze che riducono sensibilmente I'aderenza al
conglomerato cementizio.

4.2 Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio

4.2.1 Controlli di produzione in fabbrica e procedure di qualificazione

Tutti gli acciai oggetto delle norme tecniche per le costruzioni approvate con D.M. 17 gennaio 2018, siano essi
destinati ad utilizzo come armature per cemento armato ordinario o precompresso o ad utilizzo diretto come
carpenterie in strutture metalliche devono essere prodotti con un sistema di controllo permanente della
produzione in stabilimento che deve assicurare il mantenimento dello stesso livello di affidabilita nella
conformita del prodotto finito, indipendentemente dal processo di produzione.

Il sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere
predisposto in coerenza con le norme UNI EN 9001 e certificato da parte di un organismo terzo
indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI EN 45012.
Ai fini della certificazione del sistema di gestione della qualita del processo produttivo il produttore e
I'organismo di certificazione di processo potranno fare riferimento alle indicazioni contenute nelle relative
norme europee disponibili EN 10080, EN 10138, EN 10025, EN 10210, EN 10219.

Quando non sia applicabile la marcatura CE, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 di recepimento della
direttiva 89/106/CE, la valutazione della conformita del controllo di produzione in stabilimento e del
prodotto finito & effettuata attraverso la procedura di qualificazione di seguito indicata.

Nel caso di prodotti coperti da marcatura CE, devono essere comunque rispettati, laddove applicabili, i punti
del paragrafo 11.3 del D.M. 14/01/2008 non in contrasto con le specifiche tecniche europee
armonizzate.

Il Servizio Tecnico Centrale della Presidenza del Consiglio Superiore dei lavori pubblici & organismo
abilitato al rilascio dell'attestato di qualificazione per gli acciai di cui sopra.

La Procedura di Qualificazione del Prodotto prevede:

- esecuzione delle Prove di Qualificazione a cura del Laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n.380/2001
incaricato dal Servizio Tecnico Centrale su proposta del produttore;

- invio dei risultati delle prove di qualificazione da sottoporre a giudizio di conformita al Servizio Tecnico
Centrale da parte del laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 incaricato;

- in caso di giudizio positivo il Servizio Tecnico Centrale provvede al rilascio dell'Attestato di
Qualificazione al produttore e inserisce il Produttore nel Catalogo Ufficiale dei Prodotti Qualificati che sara reso
disponibile sul sito internet;

- in caso di giudizio negativo, il Produttore puo individuare le cause delle non conformita, apportare le
opportune azioni correttive, dandone comunicazione sia al Servizio Tecnico Centrale che al Laboratorio
incaricato e successivamente ripetere le prove di qualificazione.

Il prodotto puo essere immesso sul mercato solo dopo il rilascio dell'Attestato di Qualificazione. La
qualificazione ha validita 5 (cinque) anni.

4.2.2 Mantenimento e rinnovo della Qualificazione

Per il mantenimento della qualificazione i Produttori sono tenuti, con cadenza semestrale entro 60 giorni dalla
data di scadenza del semestre di riferimento ad inviare al Servizio Tecnico Centrale:

1) dichiarazione attestante la permanenza delle condizioni iniziali di idoneita del processo produttivo,
dell'organizzazione del controllo interno di produzione in fabbrica;
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2) i risultati dei controlli interni eseguiti nel semestre sul prodotto nonché la loro elaborazione statistica
con l'indicazione del quantitativo di produzione e del numero delle prove;

3) i risultati dei controlli eseguiti nel corso delle prove di verifica periodica della qualita, da parte del
laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001;

4) la documentazione di conformita statistica dei parametri rilevati (di cui ai prospetti relativi agli acciai
specifici) nel corso delle prove di cui ai punti 2) e 3). Per la conformita statistica tra i risultati dei controlli
interni ed i risultati dei controlli effettuati dal Laboratorio incaricato, devono essere utilizzati test statistici
di confronto delle varianze e delle medie delle due serie di dati, secondo i procedimenti del controllo;

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

Il Produttore deve segnalare al Servizio Tecnico Centrale ogni eventuale modifica al processo produttivo o al
sistema di controllo anche temporanea.

Il Servizio Tecnico Centrale esamina la documentazione, ne accerta la conformita ai requisiti previsti e rilascia
I'Attestato di Conferma della qualificazione.

Ogni sospensione della produzione deve essere tempestivamente comunicata al Servizio Tecnico Centrale
indicandone le motivazioni. Qualora la produzione venga sospesa per oltre un anno, la procedura di
qualificazione deve essere ripetuta. La sospensione della produzione non esenta gli organismi incaricati
dall'effettuare le visite di ispezione periodica della qualita di cui ai punti 11.3.1.1-.7 del

D.M. 17 gennaio 2018.

Il Servizio Tecnico Centrale puo effettuare o far effettuare, in qualsiasi momento, al Laboratorio incaricato
ulteriori visite ispettive finalizzate all'accertamento della sussistenza dei requisiti previsti per Ia
qualificazione.

Al termine del periodo di validita di 5 (cinque) anni dell'Attestato di Qualificazione il produttore deve
chiedere il rinnovo, il Servizio Tecnico Centrale, valutata anche la conformita relativa all'intera
documentazione fornita nei 5 (cinque) anni precedenti, rinnovera la qualificazione.

Il mancato invio della documentazione di cui sopra entro i previsti sessanta giorni ovvero l'accertamento da
parte del Servizio Tecnico Centrale di rilevanti non conformita, comporta la sospensione ovvero la
decadenza della qualificazione.

4.2.3 Identificazione e rintracciabilita dei prodotti qualificati

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

Ogni prodotto deve essere marcato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti
caratteristiche, ma fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di prodotti con
uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La
marcatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilita di manomissione.

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

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro
produzione, nonché la possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, diversi possono essere i
sistemi di marcatura adottati, anche in relazione all'uso, quali ad esempio l'impressione sui cilindri di
laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura dei
fasci e altri.

Comunque, per quanto possibile, anche in relazione all'uso del prodotto, il produttore é tenuto a marcare ogni
singolo pezzo. Ove cio non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale
che prima dell'apertura dell'eventuale ultima e piu piccola confezione (fascio, bobina, rotolo,pacco, etc.) il
prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio nonché al lotto di produzione e alla data di
produzione.

Tenendo presente che l'elemento determinante della marcatura e costituito dalla sua inalterabilita nel
tempo, dalla impossibilita di manomissione, il produttore deve rispettare le modalita di marcatura
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denunciate nella documentazione presentata al Servizio Tecnico Centrale e deve comunicare
tempestivamente eventuali modifiche apportate.

La mancata marcatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilita, anche parziale, rendono
il prodotto non impiegabile.

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, I'unita marcata (pezzo singolo o fascio) viene
scorporata, per cui una parte, o il tutto, perde l'originale marcatura del prodotto e responsabilita sia degli
utilizzatori sia dei commercianti documentare la provenienza mediante i documenti di accompagnamento del
materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il Servizio Tecnico Centrale.

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

| produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione
della documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilita per almeno 10
anni e devono mantenere evidenti le marcature o le etichette di riconoscimento per la rintracciabilita del
prodotto.

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilita del prodotto
attraverso il marchio possono essere emesse dal Servizio Tecnico Centrale.

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di
lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio
incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale
marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio Tecnico Centrale le
certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche di cui al D.M.
17 gennaio 2018 e di cio ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

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

4.2.4 | controlli e la documentazione di accompagnamento

La vigente normativa prevede le seguenti forme di controllo obbligatorie:

- controlli di produzione in stabilimento;

- controlli di accettazione nei centri di trasformazione, definiti come nel successivo punto e in cantiere.
| controlli eseguiti in stabilimento si riferiscono a lotti di produzione.

| controlli di accettazione eseguiti in cantiere, o nei centri di trasformazione, sono riferiti a lotti di
spedizione.

A tale riguardo si definiscono:

Lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione di
contrassegni al prodotto finito (numero di rotolo finito o del fascio di barre). Un lotto di produzione &
compreso tra 30 e 100 tonnellate.

Lotti di spedizione: sono lotti formati da un massimo di 30 t, spediti in cantiere o nei centri di
trasformazione.

Tutti i lotti di spedizione, anche se parte di un’unica fornitura, di acciaio devono essere accompagnati
dall'attestato di qualificazione del Produttore rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale. L'attestato puo
essere utilizzato senza limitazione di tempo. Su tale attestato deve essere riportato il riferimento al
documento di trasporto del produttore.

Tutti i lotti di spedizione effettuati da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere
accompagnati dalla copia dell’attestato di qualificazione del Produttore, sul quale deve essere riportato il
riferimento al documento di trasporto fino al commerciante o al trasformatore intermedio. | controlli in
cantiere, eseguiti su ciascun lotto di spedizione, possono essere omessi quando il prodotto utilizzato in cantiere
proviene da un centro di trasformazione, in quest'ultimo caso la certificazione delle prove eseguite
presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 deve riportare gli elementi identificativi
del produttore, le caratteristiche commerciali, le quantita fornite, il cantiere di destinazione.

Nel caso in cui il centro di trasformazione proceda ad eseguire i controlli di cui sopra, ha I'obbligo di
nominare un Direttore Tecnico che, in possesso dei i requisiti definiti per norma per il direttore dei lavori,
assume la responsabilita del controllo dei materiali.
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Resta comunque nella discrezionalita del direttore dei lavori la facolta di effettuare tutti gli eventuali
controlli ritenuti opportuni.

| controlli sono effettuati secondo le modalita indicate al punto 11.3.1.1 del D.M. 17 gennaio 2018.

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

4.2.5 Prove di qualificazione e verifiche periodiche della qualita

| laboratori incaricati, di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, devono operare secondo uno specifico piano di
qualita approvato dal Servizio Tecnico Centrale.

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

| relativi certificati devono contenere almeno:

- l'identificazione dell'azienda produttrice e dello stabilimento di produzione;

- l'indicazione del tipo di prodotto e della eventuale dichiarata saldabilita;

- il marchio di identificazione del prodotto depositato presso il Servizio Tecnico Centrale;

- gli estremi dell'attestato di qualificazione nonché I'ultimo attestato di conferma della qualificazione (per le
sole verifiche periodiche della qualita);

- la data del prelievo, il luogo di effettuazione delle prove e la data di emissione del certificato;

- le dimensioni nominali ed effettive del prodotto ed i risultati delle prove eseguite;

- l'analisi chimica per i prodotti dichiarati saldabili (o comunque utilizzati per la fabbricazione di prodotti
finiti elettrosaldati);

- le elaborazioni statistiche previste nei punti: 11.3.2.10, 11.3.2.11, 11.3.3.5e 11.3.4.11 del D.M. 17

gennaio 2018;

| prelievi in stabilimento sono effettuati, ove possibile, dalla linea di produzione.

Le prove possono essere effettuate dai tecnici del laboratorio incaricato, anche presso lo stabilimento del
produttore, qualora le attrezzature utilizzate siano tarate e la loro idoneita sia accertata e documentata.

Di cid ne deve essere fatta esplicita menzione nel rapporto di prova nel quale deve essere presente la
dichiarazione del rappresentante del laboratorio incaricato relativa all'idoneita delle attrezzature utilizzate.

In caso di risultato negativo delle prove il Produttore deve individuare le cause e apportare le opportune azioni
correttive, dandone comunicazione al Laboratorio incaricato e successivamente ripetere le prove di verifica.

Le specifiche per l'effettuazione delle prove di qualificazione e delle verifiche periodiche della qualita, ivi
compresa la cadenza temporale dei controlli stessi, sono riportate rispettivamente nei punti seguenti del D.M.
17 gennaio 2018:

- punto 11.3.2.10, per acciai per cemento armato ordinario in barre o rotoli;

- punto 11.3.3.5, per acciai per cemento armato precompresso;

- punto 11.3.4.11, per acciai per carpenterie metalliche.

4.3 Acciaio per cemento armato

E ammesso esclusivamente I'impiego di acciai saldabili qualificati secondo le procedure di cui al
precedente punto 4.2.5. e controllati con le modalita riportate nei punti: 11.3.2.10 e 11.3.3.5. del D.M. 17
gennaio 2018.

4.3.1 Acciaio per cemento armato laminato a caldo

L'acciaio per cemento armato laminato a caldo, denominato B450C deve essere caratterizzato dai
seguenti valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura:

fvhnom 450 N/mm 2

ftnom 540 N/mm 2

e deve rispettare i requisiti indicati nella seguente

Tabella 4.1 - L’acciaio per cemento armato laminato a caldo B450C

CARATTERISTICHE
Tensione caratteristica di snervamento fyk >fynom (N/mm2)
Tensione caratteristica di rottura ftk >ftnom (N/mm2)
(ft/fy)k >1,13
<1,35
(fy /fynom)k < 1,25
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Allungamento (Agt)k : > 7%
Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e
successivo raddrizzamento senza cricche:

<12 mm

@ <12 4@
12< @ <16 mm 50
per 16<@ < 25mm 89
per 25<@< 50 mm 100

4.3.2 Acciai per cemento armato trafilati a freddo

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

Tabella 4.2 - L'acciaio per cemento armato laminato a caldo B450A

CARATTERISTICHE
Tensione caratteristica di snervamento fyk >fynom (N/mm2)
Tensione caratteristica di rottura ftk > ftnom (N/mm?2)
(ft/fy)k >1,05
(fy /fynom)k < 1,25
Allungamento (Agt)k : 2 3%

Diametro del mandrino per prove di piegamentoa 90 ° e

successivo raddrizzamento senza cricche:

per @ <12 mm 4@

Per I'accertamento delle caratteristiche meccaniche vale quanto indicato al paragrafo 4.3.3

Nel caso in cui l'acciaio trafilato a freddo rispetti le prescrizioni di cui alla tabella sopra, valgono le
prescrizioni relative all’acciaio laminato a caldo.

4.3.3 Accertamento delle proprieta meccaniche

Per l'accertamento delle proprieta meccaniche vale quanto indicato nelle UNI EN ISO 15630-1 e UNI EN ISO
15630-2.

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

La prova di piegamento e raddrizzamento deve essere eseguita alla temperatura di 20 + 5 °C piegando Ia
provetta a 90°, mantenendola poi per 30 minuti a 100 10 °C e procedendo, dopo raffreddamento in aria,

al parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione non deve presentare cricche.

4.3.4 Caratteristiche dimensionali

L'acciaio per cemento armato e generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o
tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni.

Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati o
preassemblati in appositi centri di trasformazione, a formare elementi composti direttamente utilizzabili in
opera, quali:

- elementi presagomati (staffe, ferri piegati, ecc);

- elementi preassemblati (gabbie di armatura, ecc.).

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

Per quanto riguarda la marcatura dei prodotti vale quanto indicato al punto 11.3.1.2. delle norme tecniche di
cui al D.M. 17 gennaio 2018.

Per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato al punto 11.3.1.5. delle norme
tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018.

4.3.4.1 Barre e rotoli
Le barre sono caratterizzate dal diametro @ della barra tonda liscia equi pesante, calcolato nell'ipotesi che la
densita dell'acciaio sia pari a 7,85 kg/dm 3.
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Il diametro @ delle barre deve essere compreso tra 6 e 50 mm.

Per barre con diametri superiori a 40 mm la struttura va considerata composta e valgono le regole delle
strutture composte acciaio-conglomerato cementizio.

L'uso di acciai forniti in rotoli & ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a @ < 16. Nel luogo di
lavorazione, dove avviene il raddrizzamento, per tenere in conto del danneggiamento della superficie del tondo
ai fini dell'aderenza opportune prove dovranno essere condotte cosi come indicato al punto 11.3.2.10.4
delle norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018. Quando il raddrizzamento avviene a caldo, bisogna
verificare che siano mantenute le caratteristiche meccaniche dell'acciaio.

4.3.5 Procedure di controllo in stabilimento

Il direttore dei lavori dovra richiedere i risultati dei controlli in stabilimento previsti dal punto 11.3.2.10. delle
norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018, tali controlli devono riguardare i controlli sistematici:

- prove di qualificazione;

- prove di verifica della qualita;

- controlli sui singoli lotti di produzione.

4.3.6 Reti e tralicci elettrosaldati

Si intendono per reti elettrosaldate le armature costituite da due sistemi di barre parallele ortogonali
equidistanziate, assemblate per saldatura negli incroci chiamati nodi. Gli acciai delle reti elettrosaldate
devono essere saldabili.

La equidistanza non puo superare 330 mm.

| tralicci sono elementi reticolari composti da barre ed assemblati mediante saldature. Gli acciai per i
tralicci elettrosaldati devono essere saldabili.

Le reti ed i tralicci costituiti con acciaio di cui al punto 11.3.2 delle norme tecniche di cui D.M. 17 gennaio 2018
devono avere diametro @ compresotra5e 12 mm.

| nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la UNI EN ISO
15630-2 pari al 30% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro
maggiore. Tale resistenza al distacco della saldatura del nodo, va controllata e certificata dal produttore di reti.
In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere le stesse caratteristiche.

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

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, questi ultimi devono
essere dotati della prevista qualificazione. Ogni pannello o traliccio deve essere inoltre dotato di apposita
marcatura che identifichi il produttore della rete o del traliccio stesso.

La marcatura di identificazione pu0 essere anche costituita da sigilli o etichettature metalliche indelebili con
indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto, ovvero da marcatura
supplementare indelebile identificabile in modo permanente anche dopo annegamento nel calcestruzzo.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento la marcatura del
prodotto finito puo coincidere con la marcatura dell'elemento base.

4.3.6.1 Procedure di controllo in stabilimento

Il direttore dei lavori dovra richiedere i risultati dei controlli in stabilimento previsti dal punto 11.3.2.11. delle
norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018, tali controlli devono riguardare i controlli sistematici:

- prove di qualificazione;

- prove di verifica della qualita;

- controlli sui singoli lotti di produzione.

4.3.9 Altri tipi di acciai
4.3.9.1 Acciai inossidabili

E ammesso l'impiego di acciai inossidabili purché le caratteristiche meccaniche siano conformi alle
prescrizioni relative agli acciai di cui al punto 11.3.2 del D.M. 17 gennaio 2018, con l'avvertenza di
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sostituire al termine ft della tabella 11.3.1 delle norme tecniche di cui D.M. 17 gennaio 2018, il terminef 7 %,
ovvero la tensione corrispondente ad un allungamento A gt = 7%. La saldabilita di tali acciai va
documentata attraverso prove di saldabilita certificate da un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n.
380/2001 ed effettuate secondo gli specifici procedimenti di saldatura, da utilizzare in cantiere o in officina,
previsti dal produttore.

Per essi la qualificazione € ammessa anche nel caso di produzione non continua, permanendo tutte le altre
regole relative alla qualificazione.

4.3.9.2 Acciai zincati

E ammesso l'uso di acciai zincati purché le caratteristiche fisiche, meccaniche e tecnologiche siano
conformi alle prescrizioni relative agli acciai normali.

La qualificazione e, di conseguenza, la relativa verifica delle caratteristiche sopra indicate deve essere
effettuata sul prodotto finito, dopo il procedimento di zincatura.

La marcatura deve consentire l'identificazione sia del produttore dell'elemento base che dello stabilimento di
zincatura; pertanto, nel caso in cui la zincatura venga effettuata su prodotti gia qualificati all'origine e,quindi,
dotati di marcatura indelebile, deve essere prevista una marcatura aggiuntiva che identifichi lo
stabilimento di zincatura.

Per essi la qualificazione con le successive verifiche € ammessa anche nel caso di produzione non
continua, permanendo tutte le altre regole relative alla qualificazione.

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

| controlli sono obbligatori e devono riferirsi agli stessi gruppi di diametri contemplati nelle prove a
carattere statistico di cui al punto 11.3.2.10 del D.M. 17 gennaio 2018, in ragione di 3 spezzoni, marcati, di uno
stesso diametro, scelto entro ciascun gruppo di diametri per ciascuna fornitura, sempre che il marchio e
la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso
stabilimento. In caso contrario i controlli devono essere estesi agli altri diametri della partita. |l
campionamento e le prove devono essere eseguiti entro 30 giorni dalla consegna delle barre in cantiere e
comungue sempre prima della messa in opera del prodotto.

Il controllo della resistenza, la verifica dell'allungamento e del piegamento, per uno stesso diametro, viene
eseguito secondo le prescrizioni di cui alle UNI EN ISO 15630-1 e UNI EN ISO 15630-2. valori minimi, limite, che
devono essere rispettati per ciascun provino, sono i seguenti:

Tabella 4.7 - Valori Limite di Accettazione

Caratteristica Valore limite NOTE

fy minimo 425 N/mm 2 (450-25) N/mm 2

fy massimo 572 N/mm 2 [450x(1, 25+0,02)] N/mm 2
A gt minimo >5.0% per acciai laminati a caldo
A gt minimo >1.0% per acciai trafilati a freddo
Rottura/snervamento 1.11 < ft/fy £ 1.37 per acciai laminati a caldo
Rottura/snervamento ft /fy >1.03 per acciai trafilati a freddo

Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti

Questi limiti tengono conto della dispersione dei dati e delle variazioni che possono intervenire
mpiegando diverse apparecchiature e modalita di prova.

Nel caso in cui I'esito delle prove determini una non conformita si dovra procedere dallo stesso fascio ma da
barre diverse dello stesso diametro al prelievo ed alle prove di tre ulteriori provini, salvo quando I'esito
negativo sia riconducibile ad un difetto o si abbia ragione di credere che si sia verificato un errore durante la
prova, in questo caso il risultato della prova stessa deve essere ignorato ed e sufficiente prelevare un ulteriore
(singolo) provino.

Se ciascuno dei tre risultati validi della prova & compreso nei limiti sopra richiamati, il lotto consegnato deve
essere considerato conforme.

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, 10 ulteriori provini devono essere prelevati da elementi
diversi del lotto in presenza del produttore o di un suo rappresentante che potra anche assistere
all'esecuzione delle prove che devono essere eseguite presso un laboratorio inserito nell’Albo dei
laboratori di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

77/141



Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui 10 ulteriori provini € maggiore del valore
caratteristico di progetto e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo secondo
quanto sopra riportato.

In caso contrario il lotto deve essere respinto.

Il prelievo dei campioni va effettuato a cura del direttore dei lavori o di tecnico di sua fiducia e nel caso di un
centro di trasformazione dal Direttore Tecnico, che assume le responsabilita affidate per norma al
Direttore dei Lavori, che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc, che i campioni
inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati.

La domanda di prove al Laboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori, ovvero dal
Direttore Tecnico, e deve contenere precise indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo e deve
essere integrata dalla dichiarazione, rilasciata dal legale rappresentante del centro di trasformazione, di
impegno ad utilizzare esclusivamente elementi di base qualificati all'origine e dalla nota

di incarico al Direttore Tecnico del centro di trasformazione, controfirmata dallo stesso per accettazione ed
assunzione delle responsabilita sui controlli sui materiali.

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni
emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi della vigente normativa e non possono essere
accettate.

| certificati emessi dai laboratori devono obbligatoriamente contenere almeno:

- l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

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

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

- il nominativo del direttore dei lavori che richiede la prova;

la descrizione e l'identificazione dei campioni da provare;

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

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

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni;

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

| certificati devono riportare, inoltre, l'indicazione del marchio identificativo rilevato a cura del laboratorio
incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale
marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio tecnico centrale, le
certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi del presente decreto e di cio ne
deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

| controlli in cantiere sono obbligatori, devono riferirsi agli stessi gruppi di diametri richiamati al punto
11.3.2.10 del D.M. 17 gennaio 2018 e le proprieta meccaniche devono essere ricavate secondo le
disposizioni di cui al punto 11.3.2.3 dello stesso decreto.

| controlli in cantiere, eseguiti su ciascun lotto di spedizione, possono essere omessi quando il prodotto
utilizzato in cantiere proviene da un centro di trasformazione, in questo caso la certificazione delle prove
eseguite presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380 deve essere richiesta dal Direttore
tecnico, che assume le responsabilita affidate per norma al Direttore dei lavori, e deve essere specifica per
ciascun cantiere e per ogni consegna oltre a riportare gli elementi identificativi del produttore, le
caratteristiche commerciali, le quantita fornite, il cantiere di destinazione.

Resta nella discrezionalita del direttore dei lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli ritenuti
opportuni (per esempio, indice di aderenza, saldabilita).

4.5 Norme di riferimento

UNI 8926 - Fili di acciaio destinati alla fabbricazione di reti e tralicci elettrosaldati per cemento armato
strutturale.

UNI 8927 - Reti e tralicci elettrosaldati di acciaio per cemento armato strutturale;

UNI 9120 - Disegni tecnici. Disegni di costruzione e d' ingegneria civile. Distinta dei ferri;

UNI 10622 - Barre e vergella (rotoli) di acciaio d'armatura per cemento armato, zincati a caldo;

CNR UNI 10020 - Prova di aderenza su barre di acciaio ad aderenza migliorata;
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UNI ENV 10080 - Acciaio per cemento armato. Armature per cemento armato saldabili nervate B500.
Condizioni tecniche di fornitura per barre, rotoli e reti saldate;

UNI ISO 10065 - Barre di acciaio per I'armatura del calcestruzzo. Prova di piegamento e raddrizzamento;

UNI ISO 3766 - Disegni di costruzioni e d' ingegneria civile. Rappresentazione simbolica delle armature del
calcestruzzo;

UNI ISO 10287 - Acciaio per calcestruzzo armato. Determinazione della resistenza dei nodi delle reti
saldate.

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

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

5 ACCIAIO PER STRUTTURE METALLICHE E PER STRUTTURE COMPOSTE

5.1 Generalita

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno 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), recanti la Marcatura CE, cui si applica il sistema di

attestazione della conformita e per i quali si rimanda a quanto specificato alla lettera A del punto 11.2 del D.M.
17 gennaio 2018 ; per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE, si rimanda a quanto specificato alla
lettera B del medesimo punto e si applica la procedura di cui al punto 11.3.4.11. del medesimo decreto.
Per I'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel
pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalita di prova sono
rispondenti alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI 552, UNI EN 10002-1, UNI EN 10045 -1.

Le tolleranze di fabbricazione devono rispettare i limiti previsti dalla EN 1090.

In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente i seguenti valori nominali delle
proprieta del materiale:

modulo elastico E=210.000 N/mm 2
modulo di elasticita trasversale G=E/2(l+v) N/mm?2
coefficiente di Poisson v=0,3

coefficiente di espansione termica lineare a=12x10-6 per°C-1
(per temperature fino a 100 °C)

densita p =7850 kg/m 3

5.2 Acciaio laminato

5.2.1 Prodotti piani e lunghi

Gli acciai di uso generale laminati a caldo, in profilati, barre, larghi piatti e lamiere devono appartenere a uno
dei tipi previsti nella norma EN 10025-1+6 e devono e essere in possesso di attestato di qualificazione
rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale secondo le procedure di cui al paragrafo 5.2.4.

Il produttore dichiara, nelle forme previste, le caratteristiche tecniche di cui al prospetto ZA.l
dell'appendice ZA della norma europea EN 10025-1. Tali caratteristiche devono rispettare i limiti previsti nelle
medesime specifiche tecniche.

Tali caratteristiche sono contenute nelle informazioni che accompagnano l'attestato di qualificazione
ovvero, quando previsto, la marcatura CE di cui al D.P.R. n. 246/1993.

5.2.2 Profilati cavi

Gli acciai di uso generale in forma di profilati cavi (anche tubi saldati provenienti da nastro laminato a
caldo), devono appartenere a uno dei tipi aventi le caratteristiche meccaniche riportate nelle specifiche norme
europee elencate nella successiva tabella nelle classi di duttilita JR, JO, J2 e K2.
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Il produttore dichiara le caratteristiche tecniche che devono essere contenute nelle informazioni che
accompagnano l'attestato di qualificazione ovvero, quando previsto, la marcatura CE di cui al D.P.R. n.
246/1993.

Le caratteristiche tecniche per i profilati cavi devono essere in accordo con quanto previsto dalle tabelle delle
norme di riferimento: EN 10210-1 e EN 10219-1, e riassunte come riportato nella tabella seguente.

Tabella 5.1 - Caratteristiche tecniche per i profilati cavi

ACCIAIO NORMA EUROPEA TABELLE DI RIFERIMENTO
Profilati cavi finiti a caldo EN 10210-1 Non legati: Al, A.2,A.3
A grano fine: BI,B.2-B.3

Profilati cavi saldati formati a freddo  EN 10219-1 Al, A2, A3

Materiale di partenza allo stato:

Normalizzato: B1, B3, B4

Termomeccanico: B2, B3, B5

Le prove ed i metodi di misura sono quelli previsti dalle norme suddette.

5.2.3 Controlli sui prodotti laminati
| controlli sui laminati verranno eseguiti secondo le prescrizioni di cui al punto 5.3

5.2.4 Fornitura dei prodotti laminati
Per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato al punto 5.2.1.

5.2.5 Acciaio per getti

Per I'esecuzione di parti in getti si devono impiegare getti di acciaio Fe G 400, Fe G 450, Fe G 520 UNI 3158 ed
UNI 3158 FA 152-85 o equivalenti.

Quando tali acciai debbano essere saldati, devono sottostare alle stesse limitazioni di composizione
chimica previste per gli acciai laminati di resistenza similare.

5.3 Acciaio per strutture saldate

5.3.1 Composizione chimica degli acciai
Gli acciai da saldare, oltre a soddisfare le condizioni indicate al punto 5.2.1 devono avere composizione chimica
contenuta entro i limiti previsti dalle norme europee applicabili.

5.3.2 Fragilita alle basse temperature

La temperatura minima alla quale I'acciaio di una struttura saldata puo essere utilizzato senza pericolo di
rottura fragile, in assenza di dati piu precisi, deve essere stimata sulla base della temperatura T alla quale per
detto acciaio puo essere garantita una resilienza KV, secondo le norme europee applicabili.

La temperatura T deve risultare minore o uguale a quella minima di servizio per elementi importanti di strutture
saldate soggetti a trazione con tensione prossima a quella limite aventi spessori maggiori di 25 mm e forme
tali da produrre sensibili concentrazioni locali di sforzi, saldature di testa o d'angolo non soggette a
controllo, od accentuate deformazioni plastiche di formatura. A parita di altre condizioni, via via che diminuisce
lo spessore, la temperatura T puo innalzarsi a giudizio del progettista fino ad unatemperatura di circa 30
°C maggiore di quella minima di servizio per spessori dell'ordine di 10 millimetri.

Un aumento pud aver luogo anche per spessori fino a 25 mm via via che l'importanza dell'elemento
strutturale decresce o che le altre condizioni si attenuano.

5.4 Acciai inossidabili

Nell'ambito delle indicazioni generali, & consentito l'impiego di acciaio inossidabile per la realizzazione di
strutture metalliche.

In particolare per i prodotti laminati la qualificazione &€ ammessa anche nel caso di produzione non
continua, permanendo tutte le altre regole relative alla qualificazione ed al controllo.
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5.5 Procedure di controllo su acciai da carpenteria

5.5.1 Generalita

| prodotti assoggettabili al procedimento di qualificazione sono, suddivisi per gamma merceologica, i
seguenti:

- laminati mercantili, travi ad ali parallele del tipo IPE e HE, travi ale profilati a U;

- lamiere e nastri, travi saldate e profilati aperti saldati;

- profilati cavi circolari, quadrati o rettangolari senza saldature o saldati.

5.5.2 Controlli in stabilimento

5.5.2.1 Suddivisione dei prodotti

Sono prodotti qualificabili sia quelli raggruppabili per colata che quelli per lotti di produzione.

Ai fini delle prove di qualificazione e di controllo, i prodotti nell'ambito di ciascuna gamma merceologica, sono
raggruppabili per gamme di spessori cosi come definito nelle norme UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN
10219-1.

Sempre agli stessi fini, sono raggruppabili anche i diversi gradi di acciai (JR, JO, )2, K2), sempre che siano
garantite per tutti le caratteristiche del grado superiore del raggruppamento.

Un lotto di produzione e costituito da un quantitativo di 40 t, o frazione residua, per ogni profilo, qualita e
gamma di spessore, senza alcun riferimento alle colate che sono state utilizzate per la loro produzione.

Per quanto riguarda i profilati cavi, il lotto di produzione corrisponde all'unita di collaudo come definita
dalle norme UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 in base al numero dei pezzi.

5.5.2.2 Prove di qualificazione

Ai fini della qualificazione il produttore deve produrre una idonea documentazione sulle caratteristiche
chimiche ove pertinenti e meccaniche riscontrate per quelle qualita e per quei prodotti che intende
qualificare.

La documentazione deve essere riferita ad una produzione consecutiva relativa ad un periodo di tempo di al
meno sei mesi e ad un quantitativo di prodotti tale da fornire un quadro statisticamente significativo della
produzione stessa e comunque o = 2.000 t oppure ad un numero di colate o di lotti > 25.

Tale documentazione di prova deve basarsi sui dati sperimentali rilevati dal produttore, integrati dai
risultati delle prove di qualificazione effettuate a cura di un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n.
380/2001, incaricato dal produttore stesso.

Le prove di qualificazione devono riferirsi a ciascun tipo di prodotto, inteso individuato da gamma
merceologica, classe di spessore e qualita di acciaio, ed essere relative al rilievo dei valori caratteristici;

per ciascun tipo verranno eseguite almeno 30 prove su saggi appositamente prelevati.

La documentazione del complesso delle prove meccaniche deve essere elaborata in forma statistica
calcolando, per lo snervamento e la resistenza a rottura, il valore medio, lo scarto quadratico medio e il relativo
valore caratteristico delle corrispondenti distribuzioni di frequenza.

5.5.2.3 Controllo continuo della qualita della produzione

Il servizio di controllo interno della qualita dello stabilimento produttore deve predisporre un'accurata
procedura atta a mantenere sotto controllo con continuita tutto il ciclo produttivo.

In particolare, per quanto riguarda i prodotti finiti, deve procedere ad una rilevazione di tutte le
caratteristiche chimiche ove applicabili e meccaniche previste dalle norme tecniche di cui al D.M. 17
gennaio 2018.

La rilevazione dei dati di cui sopra deve essere ordinata cronologicamente su appositi registri distinti per
qualita, per prodotto o per gruppi di prodotti (come sopra indicato) e per gamme di spessori, come
specificato nella norma di prodotto.

Per ogni colata, o per ogni lotto di produzione, contraddistinti dal proprio numero di riferimento, viene
prelevato dal prodotto finito un saggio per colata e comunque un saggio ogni 80 t oppure un saggio per lotto e
comungue un saggio ogni 40 t o frazione; per quanto riguarda i profilati cavi, il lotto di produzione e definito
dalle relative norme UNI di prodotto, in base al numero dei pezzi.
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Dai saggi di cui sopra verranno ricavati i provini per la determinazione delle caratteristiche chimiche e
meccaniche previste dalle norme UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 rilevando il
guantitativo in tonnellate di prodotto finito cui la prova si riferisce.

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

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

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

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

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

5.5.2.4 Verifica periodica della qualita

Il laboratorio incaricato effettua periodicamente a sua discrezione e senza preavviso, almeno ogni sei
mesi, una visita presso lo stabilimento produttore nel corso della quale su tre tipi di prodotto, scelti di volta in
volta tra qualita di acciaio, gamma merceologica e classe di spessore, effettuera per ciascun tipo non meno di
30 prove a trazione su provette ricavate sia da saggi prelevati direttamente dai prodotti sia da

saggi appositamente accantonati dal produttore in numero di almeno 2 per colata o lotto di produzione,
relativa alla produzione intercorsa dalla visita precedente.

Inoltre il laboratorio incaricato effettua le altre prove previste (resilienza e analisi chimiche) sperimentando su
provini ricavati da 3 campioni per ciascun tipo sopraddetto.

Infine si controlla che siano rispettati i valori minimi prescritti per la resilienza e quelli massimi per le
analisi chimiche.

Nel caso che i risultati delle prove siano tali per cui viene accertato che i limiti prescritti non siano
rispettati, vengono prelevati altri saggi (nello stesso numero) e ripetute le prove.

Ove i risultati delle prove, dopo ripetizione, fossero ancora insoddisfacenti, il laboratorio incaricato
sospende le verifiche della qualita dandone comunicazione al Servizio Tecnico Centrale e ripete la
qualificazione dopo che il produttore ha ovviato alle cause che hanno dato luogo al risultato

insoddisfacente.

Per quanto concerne le prove di verifica periodica della qualita per gli acciai con snervamento o resistenza
inferiori al tipo S235, si utilizza un coefficiente di variazione pari a 9%.

Per gli stessi acciai con caratteristiche comprese tra i tipi S235 ed S355, si utilizza un coefficiente di
variazione pari all'8%.

Per gli stessi acciai con snervamento o rottura superiore al tipo S355 si utilizza un coefficiente di
variazione pari al 6%.

Per tali acciai la qualificazione € ammessa anche nel caso di produzione non continua nell'ultimo
semestre ed anche nei casi in cui i quantitativi minimi previsti non siano rispettati, permanendo tutte le altre
regole relative alla qualificazione.

5.5.2.5 Controlli su singole colate

Negli stabilimenti soggetti a controlli sistematici, i produttori possono richiedere di loro iniziativa di
sottoporsi a controlli, eseguiti a cura di un Laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, su singole colate
di quei prodotti che, per ragioni produttive, non possono ancora rispettare le condizioni quantitative

minime per qualificarsi.

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

ovvero delle tabelle di cui alle norme europee EN 10210 ed EN 10219 per i profilati cavi.
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5.5.2.6 Officine di trasformazione

Si definisce officina di trasformazione un impianto che riceve dal produttore di acciaio elementi base e
confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili in opere in acciaio.

L'officina di trasformazione puo ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dalla
documentazione prevista dall’attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.

Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nell'officina di trasformazione, vengono utilizzati
elementi base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche
procedure documentate nel controllo di produzione in fabbrica.

Il trasformatore deve dotarsi di un sistema di gestione della qualita del processo di lavorazione e deve
assicurarsi che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle presenti norme e che tali requisiti siano
costantemente mantenuti fino alla consegna.

Il sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere
predisposto in coerenza con le norme UNI EN 9001 e certificato da parte un organismo terzo
indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI EN 45012.

| documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere di elementi strutturali devono comprendere
I'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale degli elementi base e il certificato del sistema di
gestione della qualita.

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore intermedio devono essere dotati di una
specifica marcatura che identifichi in modo inequivocabile |'officina di trasformazione stessa, in aggiunta
alla marcatura del prodotto di origine; tale marcatura sara depositata presso il Servizio Tecnico Centrale.

Le officine di trasformazione sono identificate come "luogo di lavorazione" e, come tali, sono tenute ad
effettuare i controlli obbligatori previsti in cantiere.

A tal fine & fatto obbligo a tali officine di nominare un Direttore Tecnico dello stabilimento che assume le
responsabilita affidate, per norma, al direttore dei lavori.

L'esecuzione delle prove presso l'officina di trasformazione non esclude che il direttore dei lavori
dell'opera, nell'ambito della propria discrezionalita, possa effettuare in cantiere tutti gli eventuali ulteriori
controlli che ritenga opportuni.

Le officine di trasformazione sono tenute a dichiarare al Servizio Tecnico Centrale la loro attivita,
indicando la loro organizzazione, i procedimenti di saldatura e di sagomatura impiegati, i materiali
utilizzati, nonché le modalita di marcatura per l'identificazione dell'officina nonché fornire copia della
certificazione del sistema di gestione della qualita.

Nella dichiarazione deve, inoltre, essere indicato I'impegno ad utilizzare esclusivamente elementi di base
qualificati all'origine.

Alla dichiarazione deve essere allegata la nota di incarico al Direttore Tecnico dell'officina, controfirmata dallo
stesso per accettazione ed assunzione delle responsabilita sui controlli sui materiali

Il Servizio Tecnico Centrale attesta I'avvenuta presentazione della dichiarazione di cui sopra.

La dichiarazione sopra citata deve essere confermata annualmente al Servizio Tecnico Centrale, con
allegata una dichiarazione attestante che nulla & variato rispetto al precedente deposito, ovvero siano
descritte le avvenute variazioni.

Ogni fornitura in cantiere di elementi strutturali deve essere accompagnata, in aggiunta alla
documentazione relativa all’attestato di qualificazione rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, da copia dei
certificati delle prove fatte eseguire dal direttore tecnico responsabile dello stabilimento e della sopra
citata dichiarazione.

Il direttore dei lavori € tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non
conformi.

5.5.2.7 Centri di prelavorazione di componenti strutturali

Si definiscono centri di prelavorazione o di servizio, quegli impianti che, ricevendo dai produttori di acciaio
elementi base (prodotti lunghi e/o piani) realizzano elementi singoli prelavorati che vengono
successivamente utilizzati dalle officine di trasformazione per la realizzazione di strutture complesse
nell'ambito delle costruzioni.
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Il centro di prelavorazione deve dotarsi di un sistema di garanzia della qualita delle lavorazioni allo scopo di
assicurare che le lavorazioni effettuate non comportino alterazioni delle caratteristiche meccaniche del
materiale e che il prodotto finito abbia i requisiti previsti dalle presenti norme.

E fatto obbligo a tali centri di nominare un responsabile tecnico che dovra certificare che tutte le
prelavorazioni siano state eseguite in conformita alle specifiche richieste. Tale documentazione sara
trasmessa insieme con la specifica fornitura e fara parte della documentazione finale relativa alle
trasformazioni successive.

5.5.3 Controlli in cantiere

| controlli in cantiere sono obbligatori.

Devono essere effettuate per ogni fornitura minimo 3 prove, di cui almeno una sullo spessore massimo ed una
sullo spessore minimo.

| dati sperimentali ottenuti devono soddisfare le prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme
europee della serie EN 10025 ovvero delle tabelle per i profilati cavi per quanto concerne I'allungamento e la
resilienza, nonché delle norme UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 per le caratteristiche
chimiche.

Ogni singolo valore della tensione di snervamento e di rottura non deve risultare inferiore ai limiti tabellari.
Deve inoltre essere controllato che le tolleranze di fabbricazione rispettino i limiti indicati nella EN 1090 e che
quelle di montaggio siano entro i limiti indicati dal progettista. In mancanza deve essere verificata lasicurezza
con riferimento alla nuova geometria.

5.5.3.1 Prelievo e domanda di prova al laboratorio

Il prelievo dei campioni va effettuato a cura del direttore dei lavori, ovvero dal direttore tecnico,o di tecnico

di sua fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc, che i campioni inviati per le
prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati.

La domanda di prove al laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 deve essere sottoscritta dal direttore
dei lavori ovvero dal direttore tecnico e deve essere integrata dalla dichiarazione di impegno, rilasciata
dal legale rappresentante dello officina di trasformazione, ad utilizzare esclusivamente elementi di base
qualificati all'origine e dalla nota di incarico al Direttore Tecnico dell'officina di trasformazione,
controfirmata dallo stesso per accettazione ed assunzione delle responsabilita sui controlli sui materiali e deve
contenere precise indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo. In caso di mancata
sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni emesse dal
laboratorio non possono assumere valenza ai fini del D.M. 17 gennaio 2018 e di cido ne deve essere fatta
esplicita menzione sul certificato stesso.

5.5.3.2 Certificato di prova

| certificati emessi dai laboratori devono obbligatoriamente contenere almeno:

- l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

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

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

- il nominativo del direttore dei lavori che richiede la prova;

la descrizione e l'identificazione dei campioni da provare;

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

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

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni;

- irisultati delle prove eseguite.

| certificati devono, inoltre, riportare l'indicazione del marchio identificativo rilevato. 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 con riferimento alle norme
tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018 e di cio ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.
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5.6 Norme di riferimento

5.6.1 Esecuzione

UNI 552:1986 - Prove meccaniche dei materiali metallici. Simboli, denominazioni e definizioni

UNI 3158:1977 - Acciai non legati di qualita in getti per costruzioni meccaniche di impiego generale.
Qualita, prescrizioni e prove

UNI ENV 1090-1:2001 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole generali e regole per gli edifici

UNI ENV 1090-2:2001 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per componenti e
lamiere di spessore sottile formati a freddo

UNI ENV 1090-3:2001 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per gli acciai ad alta
resistenza allo snervamento

UNI ENV 1090-4:2001 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per strutture reticolari
realizzate con profilati cavi

UNI ENV 1090-6:2003 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per I'acciaio inossidabile

UNI EN ISO 377:1999 - Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e preparazione dei saggi e delle provette per prove
meccaniche

UNI EN 10002-1:1992 - Materiali metallici. Prova di trazione. Metodo di prova (a temperatura ambiente)

UNI EN 10045-1:1992 - Materiali metallici. Prova di resilienza su provetta Charpy. Metodo di prova

5.6.2 Elementi di collegamento

UNI EN ISO 898-1:2001 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di acciaio. Viti e viti
prigioniere

UNI EN 20898-2:1994 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Dadi con carichi di prova
determinati. Filettatura a passo grosso

UNI EN 20898-7:1996 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Prova di torsione e coppia
minima di rottura per viti con diametro nominale da 1 mm a 10 mm

UNI 5592:1968 -Dadi esagonali normali. Filettatura metrica Iso a passo grosso e a passo fine. Categoria C

UNI EN Iso 4016:2002 - Viti a testa esagonale con gambo parzialmente filettato. Categoria C 5.6.3 Profilati cavi
UNI EN 10210-1:1996 - Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi
strutturali. Condizioni tecniche di fornitura

UNI EN 10210-2:1999 - Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi strutturali.
Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo

UNI EN 10219-1:1999 - Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture
saldate. Condizioni tecniche di fornitura

UNI EN 10219-2:1999 - Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture
saldate - Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo

5.6.4 Prodotti laminati a caldo

UNI EN 10025-1:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 1: Condizioni
tecniche generali di fornitura

UNI EN 10025-2:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 2: Condizioni
tecniche di fornitura di acciai non legati per impieghi strutturali

UNI EN 10025-3:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 3: Condizioni
tecniche di fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine allo stato
normalizzato/normalizzato laminato

UNI EN 10025-4:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 4: Condizioni
tecniche di fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine ottenuti mediante laminazione
termomeccanica

UNI EN 10025-5:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 5: Condizioni
tecniche di fornitura di acciai per impieghi strutturali con resistenza migliorata alla corrosione atmosferica

UNI EN 10025-6:2005 — Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 6: Condizioni tecniche
di fornitura per prodotti piani di acciaio per impieghi strutturali ad alto limite di snervamento, bonificati
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5.7 Processo di saldatura

La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all’arco elettrico codificati secondo la norma
UNI EN ISO 4063. E ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata
documentazione teorica e sperimentale. | saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno
essere qualificati secondo la norma UNI EN 287-1 da parte di un Ente terzo. A deroga di quanto richiesto nella
norma UNI EN 287-1, i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni d’angolo dovranno essere
specificamente qualificati e non potranno essere qualificati soltanto mediante I'esecuzione di giunti testa testa.
Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma . Per la
saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamentoe saldatura a
scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si applica la norma UNI EN ISO 14555;

valgono percio i requisiti di qualita di cui al prospetto Al della appendice A della stessa norma. Le prove di
qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un Ente terzo; in assenza
di prescrizioni in proposito I'Ente sara scelto dal costruttore secondo criteri di competenza e di indipendenza.
Sono richieste caratteristiche di duttilita, snervamento, resistenza e tenacita in zona fusa e

in zona termica alterata non inferiori a quelle del materiale base. Nell’esecuzione delle saldature dovranno
inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011 parti 1 e 2 per gli acciai ferritici e della parte 3 per gli acciai
inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applichera, salvo casi particolari, la norma UNI EN I1SO 9692-

1. Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di
qualita stabiliti dal progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione. In assenza di tali dati per
strutture non soggette a fatica si adottera il livello C della norma UNI EN ISO 5817 e il livello B per strutture
soggette a fatica.

L’entita ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno definiti
dal Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale penetrazione

si useranno metodi di superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche), mentre per i giunti a piena
penetrazione, oltre a quanto sopra previsto, si useranno metodi volumetrici e cioe raggi X o gamma o
ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni per i giunti a T a piena penetrazione. Per le modalita di
esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilita si potra fare utile riferimento alle prescrizioni della norma UNI
EN I1SO 17635. Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI
EN 473 almeno di secondo livello.

5.8 Procedure di controllo su acciai da carpenteria

5.8.1 Controlli di accettazione in cantiere

| controlli in cantiere, demandati al Direttore dei Lavori, sono obbligatori e devono essere eseguiti secondo
guanto disposto al punto 11.3.4.11 del D.M. 17 gennaio 2018, effettuando un prelievo di almeno 3 saggi per
ogni lotto di spedizione, di massimo 30 t.

Qualora la fornitura, di elementi lavorati, provenga da un Centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori,

dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia in possesso di tutti i
requisiti previsti, pud recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento
tutti i controlli di cui sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore Tecnico del Centro
di trasformazione secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest’ultimo deve assicurare, mediante
sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano
effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.

Per le modalita di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove e di compilazione dei certificati valgono le
disposizioni di cui al punto 11.3.4.11 del D.M. 17 gennaio 2018.

86/141



2. MODALITA’ DI ESECUZIONE DELLE OPERE

6 PRESCRIZIONI GENERALI DI ESECUZIONE DEI LAVORI

Per tutto quanto riguarda il modo di esecuzione di ogni singola categoria di lavoro, valgono tutte le norme di
seguito riportate e quelle specificate negli articoli dell'Elenco Prezzi, le disposizioni del Capitolato
Generale e quelle indicate nei Capitolati Speciali Tipo redatti dal Ministero dei Lavori Pubblici nonché
quelle di cui a tutti i Decreti, Regolamenti e Leggi vigenti o che andranno in vigore durante il corso dei lavori.
Pertanto I'Appaltatore, per tutte quelle categorie di lavori per le quali non si trovino speciali norme
prescritte nel presente Capitolato Speciale, dovra seguire i migliori procedimenti prescritti dalla normativa
vigente, dalla tecnica ed attenersi agli ordini che potra impartire la D.L..

7 TRACCIAMENTI

Prima di porre mano ai lavori I’Appaltatore € obbligato ad eseguire il tracciamento completo mediante
picchettazione, posa di sagome, modine ecc., in modo che risultino chiaramente individuati i limiti degli scavi,
dei rilevati, le aree di occupazione, le demolizione, la posizione dei nuovi manufatti da realizzare, ecc.

Sara cura e dovere dell'Impresa, prima di dare inizio ai lavori, di procurarsi presso la Direzione dei Lavori tutti i
dati costruttivi, le misure e gli ordini particolari inerenti il tracciamento, sottoponendolo successivamente
alla Direzione dei Lavori per il controllo. Solo dopo I'assenso di questa potra iniziare le relative opere.
Quantunque i tracciamenti siano verificati dalla Direzione dei Lavori, I'lmpresa resta responsabile della
esattezza dei medesimi e quindi sara obbligata a demolire e rifare quelle opere che non risultassero
eseguite in modo conforme ai documenti progettuali e agli ordini della Direzione dei Lavori.

Le zone adibite a deposito dovranno essere ricercate dalla Ditta esecutrice le opere e saranno a suo
carico tutti gli oneri derivanti dalle autorizzazioni sia dei privati sia delle Amministrazioni interessate
nonché degli Uffici preposti.

E’ pure a carico della Ditta la sistemazione del terreno delle zone interessate al deposito, dopo il
completamento dell’opera.

8 SCAVI E RILEVATI IN GENERE

Gli scavi ed i rilevati saranno eseguiti conformemente alle previsioni di progetto, salvo le eventuali varianti

che fossero disposte dalla Direzione dei Lavori.

L'Appaltatore dovra consegnare le trincee e i rilevati, nonché gli scavi o riempimenti in genere, al giusto piano
prescritto, con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene tracciati e profilati, compiendo a sue spese,
durante l'esecuzione dei lavori, fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e sistemazione
delle scarpate e banchine e I'espurgo dei fossi.

Raggruppamento Temporaneo Professionisti (RTP):

In particolare si prescrive:

A) Scavi. - Nell'esecuzione degli scavi I'Appaltatore dovra procedere in modo che i cigli siano
diligentemente profilati, le scarpate raggiungano l'inclinazione prevista nel progetto o che sara ritenuta
necessaria e prescritta con ordine di servizio dalla Direzione dei Lavori allo scopo di impedire
scoscendimenti, restando egli, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle
opere, altresi obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate in caso di
inadempienza delle disposizioni all'uopo impartitegli.

L'Appaltatore dovra sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano d'opera in
modo da dare gli scavi, possibilmente, completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato. Inoltre, dovra aprire
senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e, comunque, mantenere efficiente, a sua cura e spese, il deflusso
delle acque anche, se occorra, con canali fugatori.
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Le materie provenienti dagli scavi, non utilizzabili e non ritenute idonee, a giudizio della Direzione dei
Lavori, per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto,
depositandole su aree che I'Appaltatore dovra provvedere a sua cura e spese.

Le localita per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non
arrechino danno ai lavori od alle proprieta pubbliche e private nonché al libero deflusso delle acque
pubbliche e private.

La Direzione dei Lavori potra fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in
contravvenzione alle precedenti disposizioni.

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve essere
dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata gia fatta nella determinazione dei
prezzi.

B) Rilevati. - Per la formazione dei rilevati si impiegheranno in generale e salvo quanto segue, fino al loro totale
esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di cui alla lettera a) precedente, in quanto
disponibili ed adatte, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati, dopo
provveduto alla cernita e separato accatastamento dei materiali che si ritenessero idonei per la
formazione di ossature, inghiaiamenti, costruzioni murarie, ecc., i quali restano di proprieta della Stazione
Appaltante come per legge. Potranno essere altresi utilizzate nei rilevati, per la loro formazione, anche le
materie provenienti da scavi di opere d'arte e sempreché disponibile ed egualmente ritenute idonee e
previa cernita e separazione dei materiali utilizzabili di cui sopra. Quando venissero a mancare in tutto o in
parte i materiali di cui sopra, si provvederanno le materie occorrenti scavandole, o come si suol dire
prelevandole, da cave di prestito che forniscano materiali riconosciuti pure idonei dalla Direzione dei
Lavori.

Le dette cave di prestito da aprire a totale cura e spese dell'Appaltatore al quale sara corrisposto il solo prezzo
unitario di elenco per le materie scavate di tale provenienza, debbono essere coltivate in modo che, tanto
durante l'esecuzione degli scavi quanto a scavo ultimato, sia provveduto al loro regolare e completo
scolo e restino impediti ristagni di acqua ed impaludamenti. A tale scopo I'Appaltatore, quando occorra, dovra
aprire, sempre a sua cura e spese, opportuni fossi di scolo con sufficiente pendenza.

Le cave di prestito dovranno avere una profondita tale da non pregiudicare la stabilita di alcuna parte
dell'opera appaltata, né comunque danneggiare opere pubbliche o private.

Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati dovra essere accuratamente
preparato, espurgandolo da piante, cespugli, erbe, canne, radici e da qualsiasi altra materia eterogenea, e
trasportando fuori della sede del lavoro le materie di rifiuto.

La base dei suddetti rilevati, se ricadente su terreno pianeggiante, dovra essere inoltre arata, e se
cadente sulla scarpata di altro rilevato esistente o su terreno a declivio trasversale superiore al quindici per
cento, dovra essere preparata a gradini alti circa 30 cm, con inclinazione inversa a quella del rilevato esistente o
del terreno.

La terra da trasportare nei rilevati dovra essere anch'essa previamente espurgata da erbe, canne, radici e da
qualsiasi altra materia eterogenea e dovra essere disposta in rilevato a cordoli alti da 0,30 m a 0,50 m, bene
pigiata ed assodata con particolare diligenza specialmente nelle parti addossate alle murature.

Sara obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione, quelle
maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché, all'epoca del collaudo, i rilevati eseguiti
abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte.

Non si potra sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata data
una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro, il rilevato gia
eseguito dovra essere espurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché configurato a gradoni,
praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate.

Qualora gli scavi ed il trasporto avvengano meccanicamente, si avra cura che il costipamento sia
realizzato costruendo il rilevato in strati di modesta altezza non eccedenti i 30 o i 50 centimetri.
Comunque, dovra farsi in modo che durante la costruzione si conservi un tenore di acqua conveniente, evitando
di formare rilevati con terreni la cui densita ottima sia troppo rapidamente variabile col tenore in acqua, e si
eseguiranno i lavori, per quanto possibile, in stagione non piovosa, avendo cura, comunque, di assicurare lo
scolo delle acque superficiali e profonde durante la costruzione.

Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre vegetali per gli spessori previsti in progetto od
ordinati dalla Direzione dei Lavori.
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Per quanto concerne i movimenti terra previsti, la gestione delle rocce e terre di scavo avverra in
conformita alle procedure prescritte dagli artt. 184 bis e 186 del D.Lgs 03/04/2006 n. 152 e successive
integrazioni (vedi DM 10/08/2012 n. 161 e “decreto del fare” DL 21/06/2013 n. 69).

8.1 Scavi di shancamento

Per scavi di sbancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli praticati al di sopra del piano
orizzontale, passante per il punto piu depresso del terreno naturale o per il punto pitu depresso delle
trincee o splateamenti, precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato.

Quando l'intero scavo debba risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non venga
ordinato lo scavo a tratti, il punto pit depresso & quello terminale.

Appartengono alla categoria degli scavi di shancamento cosi generalmente definiti tutti i cosiddetti scavi di
splateamento e quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi opere di
sostegno, scavi per incassatura di opere d'arte (spalle di ponti, spallette di briglie, ecc.) eseguiti
superiormente al piano orizzontale determinato come sopra, considerandosi come piano naturale anche I'alveo
dei torrenti e dei fiumi.

8.2 Scavi di fondazione

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli ricadenti al di sotto del piano orizzontale di cui
all'articolo precedente, chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle opere
d'arte. Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino alla
profondita che dalla Direzione dei Lavori verra ordinata all'atto della loro esecuzione.

Le profondita che si trovino indicate nei disegni di consegna sono percio di semplice avviso e la Stazione
Appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera pilu conveniente, senza che cio possa
dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto
diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere.
E' vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature prima che la
Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni.

| piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra a falde
inclinate potranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed anche con
determinate contropendenze.

Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e I'Appaltatore dovra,
occorrendo, sostenerle con conveniente armatura e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno alle
cose ed alle persone che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi. Questi potranno pero, ove
ragioni speciali non lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpata. In questo caso non sara compensato il
maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente per la fondazione dell'opera,

e I'Appaltatore dovra provvedere a sue cure e spese al successivo riempimento del vuoto rimasto intorno alle
murature di fondazione dell'opera, con materiale adatto, ed al necessario costipamento di quest'ultimo.
Analogamente dovra procedere |'Appaltatore senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che restassero
attorno alle murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in conseguenza
dell'esecuzione delle murature con riseghe in fondazione.

Per aumentare la superficie d'appoggio la Direzione dei Lavori potra ordinare per il tratto terminale di
fondazione per un'altezza sino ad un metro, che lo scavo sia allargato mediante scampanatura, restando fermo
quanto sopra detto circa l'obbligo dell'Appaltatore, ove occorra, di armare convenientemente durante i
lavori la parete verticale sovrastante.

Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua e questa si elevi negli scavi, non oltre pero il limite
massimo di 20 cm (di seguito contemplato), I'Appaltatore dovra provvedere, se richiesto dalla Direzione
dei Lavori, all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti piu opportuni.

L'Appaltatore dovra provvedere, a sua cura, spesa ed iniziativa, alle suddette assicurazioni, armature,
puntellature e sbadacchiature, nelle quantita e robustezza che per la qualita delle materie da scavare
siano richieste, adottando anche tutte le altre precauzioni che fossero ulteriormente riconosciute
necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo, e per
garantire la sicurezza delle cose e delle persone, gli venissero impartite dalla Direzione dei Lavori. Il
legname impiegato a tale scopo, sempreché non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da
lasciare quindi in loco in proprieta della Stazione Appaltante, restera di proprieta dell'Appaltatore, che potra
percio recuperarlo ad opera compiuta. Nessun compenso spetta all'Appaltatore se, per qualsiasi ragione,
tale recupero possa risultare soltanto parziale od anche totalmente negativo.
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Gli scavi di fondazione che si devono eseguire a profondita maggiore di 20 cm (centimetri venti) sotto il livello
costante a cui si stabiliscono le acque eventualmente esistenti nel terreno, sono considerati come scavi
subacquei per tutto il volume ricadente al disotto del piano di livello situato alle cennate profondita d'acqua di
20 cm. Quindi il volume ricadente nella zona dei 20 centimetri suddetti verra considerato, e percio pagato,
come gli scavi di fondazione in presenza di acqua, precedentemente indicati, ma non come

scavo subacqueo.

Gli scavi subacquei saranno invece pagati col relativo prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti gli
occorrenti aggottamenti od esaurimenti di acqua con qualsiasi mezzo siano eseguiti o si ritenga opportuno
eseguirli.

In mancanza del prezzo suddetto e qualora si stabilissero acque nei cavi in misura superiore a quella di cui
sopra, |'Appaltatore dovra ugualmente provvedere ai necessari esaurimenti col mezzo che si ravvisera piu
opportuno: e tali esaurimenti saranno compensati a parte ed in aggiunta ai prezzi di elenco per gli scavi in
asciutto od in presenza di acqua.

L'Appaltatore sara pero tenuto ad evitare l'affluenza entro i cavi di fondazione di acque provenienti
dall'esterno. Nel caso che cio si verificasse restera a suo totale carico la spesa per i necessari
aggottamenti.

8.3 Armature e sbadacchiature speciali per gli scavi di fondazione

Le armature occorrenti per gli scavi di fondazione debbono essere eseguite a regola d'arte ed assicurate in
modo da impedire qualsiasi deformazione dello scavo e lo smottamento delle materie. Esse restano a totale
carico dell'Appaltatore, essendo compensate col prezzo di elenco per lo scavo finché il volume del legname non
supera il ventesimo del volume totale dello scavo nella parte le cui pareti vengono sostenute da armature.
Quando il volume dei legnami supera invece tale limite, le armature sono pagate col compenso previsto
in elenco e che si applica al volume dei legnami e tavole in opera per la parte eccedente il ventesimo
di cui sopra, rimanendo gli eventuali materiali di ricavo dalla demolizione delle armature in proprieta
dell'Appaltatore.

8.4 Paratie o casseri in legname per fondazioni

Le paratie o casseri in legname occorrenti per le fondazioni debbono essere formati con pali o tavoloni
opalancole infissi nel suolo e con longarine o filagne di collegamento in uno o piu ordini, a distanza
conveniente, della qualita e dimensioni che saranno prescritte. | tavoloni debbono essere battuti a perfetto
contatto lI'uno con l'altro; ogni palo o tavolone che si spezzi sotto la battitura, o che nella discesa devii dalla
verticale, deve essere estratto e sostituito a cura ed a spese dell'Appaltatore; esso pud essere reinserito
regolarmente se ancora utilizzabile a giudizio della Direzione dei Lavori.

Le teste dei pali o dei tavoloni debbono essere munite di adatte cerchiature in ferro per evitare le
scheggiature e gli altri guasti che possono essere causati dai colpi di maglio. Le punte dei pali e dei
tavoloni debbono essere munite di puntazze di ferro quando la Direzione dei Lavori lo giudichi necessario.

Le teste delle palancole debbono essere portate al livello delle longarine, recidendo la parte sporgente quando
sia stata riconosciuta l'impossibilita di farle maggiormente penetrare nel terreno.

Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i tavoloni o le palancole anziché infissi nel terreno,
possono essere posti orizzontalmente sulla fronte dei pali verso lo scavo e debbono essere assicurati ai pali
stessi mediante robusta ed abbondante chiodatura, in modo da formare una parete stagna e resistente.
8.5 Demolizioni

Ove sia necessario, I'Impresa e obbligata ad accertare con la massima cura la struttura ed ogni elemento

che deve essere demolito sia nel suo complesso, sia nei particolari in modo da conoscerne la natura, lo stato di
conservazione e le tecniche costruttive. L'Impresa potra intraprendere le demolizioni in ottemperanza
alle norme di cui agli artt. da 71 a 76 del D.P.R. gennaio 1956 n. 164 con mezzi che credera pil
opportuni previa approvazione della Direzione Lavori. In ogni caso I'lmpresa esonera nel modo piu
ampio ed esplicito da ogni responsabilita civile e penale, conseguente e dipendente dall'esecuzione dei
lavori di demolizione, sia I'Amministrazione Appaltante che i suoi Organi di direzione,

assistenza e sorveglianza.

Per quanto riguarda il personale e gli attrezzi I'lmpresa dovra osservare le seguenti prescrizioni
unitamente a quelle contenute nei piani di sicurezza di cui all’art. 31) della Legge 109/94 e s.m.i.:

a) il personale addetto alle opere di demolizione dovra avere preparazione e pratica specifiche, sia per
I'esecuzione materiale dei lavori, che per la individuazione immediata di condizioni di pericolo;
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b) l'attivita del personale impiegato dovra essere sottoposta all'autorita di un dirigente; ogni gruppo di dieci
persone dovra essere guidato e sorvegliato da un caposquadra;

c) i materiali ed ogni altro attrezzo che agisca per urto non dovranno essere impiegati qualora la
stabilita delle strutture non lo consentisse;

d) si preferiranno mezzi di demolizione a percussione montati su bracci di escavatori o gru semoventi.
8.5.1 Modalita esecutive

La zona interessata dai lavori dovra essere delimitata con particolare cura; in corrispondenza dei passaggi
dovranno essere collocate opportune opere per proteggere i passaggi stessi.

Prima dell'inizio delle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti di elettricita, acqua, gas,
ecc. esistenti nella zona dei lavori: a tal fine I'lmpresa dovra prendere direttamente accordi con le rispettive
Societa ed Enti eroganti.

E vietato nel modo pil assoluto gettare il materiale dall'alto a meno che non venga convogliato in appositi
canali.

L'imboccatura superiore di detti canali dovra essere tale che non vi possano cadere accidentalmente delle
persone; ogni tronco di canale dovra essere imboccato in quello successivo e gli eventuali raccordi
dovranno essere adeguatamente rinforzati; I'ultimo tratto dovra essere inclinato cosi da limitare la velocita di
uscita dei materiali.

Tutti gli altri materiali di risulta per i quali non possa servire il canale andranno calati a terra con mezzi idonei e
con particolare cura.

L'Impresa e tenuta a recuperare i materiali ferrosi e non, che interessano I'opera da demolire, escluso il ferro di
rinforzo, quando richiesto dall’ Ufficio di Direzione Lavori.

Il materiale di risulta delle demolizioni, se inutilizzabile, dovra essere trasportato a discarica, se destinato a
riempimento dovra essere trasportato in aree indicate dall’Ufficio di Direzione Lavori nell'ambito del
cantiere.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di
puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, tutto quanto
indebitamente demolito dovra essere ricostruito e rimesso in ripristino dall'Impresa, a sua cura e spese, senza
alcun compenso.

Per quanto riguarda le demolizioni, saranno considerati calcestruzzi armati conglomerati con armatura
superiore a 300 N/m 3.

9 CONFEZIONAMENTO E POSA IN OPERA DEL CALCESTRUZZO

9.1 Calcestruzzo leggero strutturale

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

Questo calcestruzzo & caratterizzato da una massa volumica a 28 gg. compresa tra 1400 e 2000 kg/m? ed una
resistenza caratteristica a compressione Rck a 28 gg. non inferiore a 15 N/mm?2.

La massa volumica del conglomerato viene misurata secondo le procedure indicate nella norma UNI 7548 -
Parte 2°.

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

9.2 Aggregato leggero

Si definisce massa volumica media dei granuli il rapporto tra la massa del materiale essiccato ed il suo volume,
delimitato dalla superficie dei granuli stessi. Il suo valore si pud determinare con le procedure indicate nella
norma UNI 7549 - Parte 5°.

Si definisce massa volumica dell’aggregato leggero in mucchio (peso in mucchio) la massa di un volume unitario
di aggregato, comprendendo nella misura i vuoti dei granuli e fra i granuli. Il suo valore si puo determinare con
le procedure indicate nella norma UNI 7549 - Parte 4°.

Per gli aggregati di argilla espansa, in via approssimata, la massa volumica media dei granuli puo stimarsi
moltiplicando per 1,7 la massa volumica in mucchio.

Caratteristiche dei granuli
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Per granuli di argilla espansa e di scisti espansi si richiede:

- nel caso di argilla espansa: superficie a struttura prevalentemente chiusa, con esclusione di frazioni
granulometriche ottenute per frantumazione successiva alla cottura;

- nel caso di scisti espansi: struttura non sfaldabile con esclusione di elementi frantumati come sopra
indicato.

Coefficiente di imbibizione

Il coefficiente di imbibizione dell’aggregato leggero & definito come la quantita di acqua che I'inerte leggero

puo assorbire, in determinate condizioni, & espressa in per cento della sua massa.

Il suo valore si pud determinare con le procedure indicate nella norma UNI 7549 Parte 6° (giugno 1976).

Il coefficiente di imbibizione determinato dopo 30 min. deve essere non maggiore del 10% per aggregati con
massa volumica in mucchio superiore a 500 kg/m3, e 15% per aggregati con massa volumica in
mucchio non superiore a 500 kg/m?3.

9.3 Composizione del calcestruzzo

I volume del calcestruzzo assestato e uguale alla somma dei volumi assoluti del cemento, degli
aggregati, dell’acqua e dell’aria occlusa.

Si definisce volume assoluto di un componente il suo volume reale, escludendo i vuoti dei granuli e fra i granuli,
per i componenti solidi.

Si definisce indice di assestamento di un calcestruzzo leggero il valore determinato con le procedure
indicate nell’appendice B della norma UNI 7549 - Parte 12°.

Acqua

L’acqua impiegata per I'impasto del calcestruzzo leggero deve essere costituita da:

- acqua efficace: quella contenuta nella pasta cementizia. Essa condiziona la lavorabilita e la resistenza del
calcestruzzo leggero. A titolo orientativo, per un calcestruzzo di consistenza plastica, avente un indice di
assestamento compreso tra 1,15 e 1,20 il dosaggio di acqua efficace risulta compreso fra 150 e 180 litri per
metro cubo di calcestruzzo assestato;

- acqua assorbita: dell’aggregato leggero nel periodo di tempo tra miscelazione e posa in opera.

L’assorbimento da luogo ad una perdita progressiva di lavorabilita dell'impasto.

Si assume come valore dell’acqua assorbita quello pari all’assorbimento in peso a 30 min misurato
secondo la UNI 7549-76. In mancanza di una determinazione diretta, tale assorbimento puo essere
valutato pari al 10% del peso dell’aggregato leggero presente nell'impasto.

Il dosaggio dell’acqua risulta dalla somma dell’acqua efficace e dell’acqua assorbita. Da tale somma si deve
detrarre l'acqua contenuta nella sabbia naturale ed il 40% dell’acqua presente come umidita
nell’aggregato leggero.

Quindi l'umidita presente nell’aggregato leggero deve essere determinata ai fini del calcolo del dosaggio
dell’acqua di impasto. La prebagnatura degli aggregati leggeri non & necessaria se non in casi particolari.

Aria occlusa

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

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

9.4 Confezione e posa del calcestruzzo

Confezione

E opportuno eseguire una prova di miscelazione al fine di verificare I'idoneita dell’impasto previsto.

In condizioni normali, si consiglia di introdurre i componenti dell'impasto nel mescolatore in rotazione nel
seguente ordine:

- aggregato grosso;

- 2/3 dell’acqua totale prevista e, dopo un intervallo di circa 30” / 60”:

- aggregato fine e cemento,

- 1/3 dell’acqua prevista, con eventuali additivi.

Il tempo di miscelazione, a partire dall’avvenuta introduzione di tutti i componenti, non deve risultare
inferiore a un minuto primo, seppure sia consigliabile un tempo maggiore.

Consistenza
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Per disporre di sufficiente coesione ed evitare segregazioni, la consistenza dovra essere «plastica» al
momento della posa in opera, e cioé con un indice di assestamento compreso, nei casi ordinari, tra 1,10 e 1,20.
La consistenza necessaria al momento del getto dovra essere determinata, caso per caso, con prove
preliminari.

Posa e compattazione

| getti devono essere eseguiti a strati di spessore limitato per consentirne la vibrazione completa ed
evitare il fenomeno della segregazione.

La compattazione del calcestruzzo leggero va sempre realizzata con I'impiego di vibrazione, la cui entita deve
essere maggiore di quella corrispondente adottato per il calcestruzzo ordinario.

9.5 Proprieta del calcestruzzo indurito
Data la estrema variabilita delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo leggero in funzione della sua
composizione e del tipo di aggregato leggero utilizzato, la maggior parte delle caratteristiche necessarie ai fini
dei calcoli strutturali andranno definite per via sperimentale. E obbligatorio quindi eseguire uno «studio
preliminare di qualificazione» esteso alle grandezze di seguito indicate.
Massa volumica
Si intende quella misurata a 28 giorni di stagionatura, determinata secondo la norma UNI 7548 - Parte 2°.
La massa del calcestruzzo armato, in mancanza di valutazioni specifiche, si potra assumere
incrementando di 100 kg/m?® la massa misurata del calcestruzzo.
Resistenza caratteristica a compressione
La resistenza caratteristica a compressione va controllata come per il calcestruzzo normale secondo i
criteri di cui al D.M. 17 gennaio 2018.
Resistenza a trazione
Va determinata mediante prove sperimentali a trazione semplice, secondo le modalita di cui alle norme UNI
vigenti.
Se la resistenza a trazione & determinata mediante prove di resistenza a trazione indiretta o a trazione per
flessione, il valore della resistenza a trazione semplice pu0 essere dedotto utilizzando opportuni
coefficienti di correlazione.
Valutata la resistenza a trazione media f
ctm

su almeno 6 campioni prismatici o cilindrici, i valori
caratteristici corrispondenti ai frattili 5% e 95% possono assumersi pari a:
fctk (5%) =0,7 fctm
fctk (95%) = 1,3 fctm

Il valore della resistenza a trazione per flessione si assumera, in mancanza di sperimentazione diretta, pari a:
fctm =1,2 fctm

Modulo elastico

Il modulo elastico secante a compressione va determinato mediante sperimentazione diretta da eseguirsi
secondo la norma UNI 6556, ed & dato dal valore medio su almeno 3 provini prismatici o cilindrici.

9.6 Getto

Modalita

Prima dell’esecuzione del getto la direzione dei lavori dovra verificare la corretta posizione delle armature
metalliche, la rimozione di polvere, terra, ecc, dentro le casseformi; i giunti di ripresa delle armature, la
bagnatura dei casseri, le giunzioni tra i casseri, la pulitura dell’armatura da ossidazioni metalliche
superficiali, la stabilita delle casseformi, ecc.

| getti devono essere eseguiti a strati di spessore limitato per consentirne la vibrazione completa ed
evitare il fenomeno della segregazione dei materiali, spostamenti e danni alle armature, guaine,
ancoraggi, ecc

Il calcestruzzo pompabile deve avere una consistenza semifluida, con uno slump non inferiore a 10-15 cm,
inoltre I'aggregato deve avere diametro massimo non superiore ad 1/3 del diametro interno del tubo della
pompa.
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Le pompe a rotore o a pistone devono essere impiegate per calcestruzzo avente diametro
massimodell’aggregato non inferiore a 15 mm. In caso di uso di pompe a pistone devono adoperarsi le
necessarie riduzioni del diametro del tubo in relazione al diametro massimo dell’inerte che non deve essere
superiore

ad 1/3 del diametro interno del tubo di distribuzione.

Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i betoncini e le malte o pasta di cemento.

La direzione dei lavori, durante I'esecuzione del getto del calcestruzzo, dovra verificare la profondita degli strati,
e la distribuzione uniforme entro le casseformi, l'uniformita della compattazione senza fenomeni di
segregazione, gli accorgimenti per evitare danni dovuti alle vibrazioni o urti alle strutture gia gettate.
L'appaltatore ha |'onere di approntare i necessari accorgimenti per la protezione delle strutture
appenagettate dalle condizioni atmosferiche negative o estreme: piogge, freddo, caldo. La superficie dei
getti deve essere mantenuta umida per almeno quindici giorni e comunque fino a 28 gg. In climi caldi e secchi.
Non si deve mettere in opera calcestruzzo a temperature minori di 0 °C salvo il ricorso ad opportune
cautele autorizzate dalla direzione dei lavori.

Riprese di getto. Riprese di getto su calcestruzzo fresco e su calcestruzzo indurito

Le interruzioni del getto devono essere limitate al minimo possibile, in tutti i casi devono essere
autorizzate dalla direzione dei lavori.

Le riprese del getto su calcestruzzo fresco possono essere eseguite mediante |'impiego di additivi
ritardanti nel dosaggio necessario in relazione alla composizione del calcestruzzo.

Le riprese dei getti su calcestruzzo indurito devono prevedere superfici di ripresa del getto precedente
molto rugose che devono essere accuratamente pulite e superficialmente trattate per assicurare la
massima adesione tra i due getti di calcestruzzo. La superficie di ripresa del getto di calcestruzzo puo essere
ottenuta con:

- scarificazione della superficie del calcestruzzo gia gettato;

- spruzzando sulla superficie del getto una dose di additivo ritardante la presa;

- collegare i due getti con malta collegamento a ritiro compensato.

Getti in climi freddi

| getti di calcestruzzo in climi freddi non devono essere eseguiti a temperatura inferiore a 0 °C. Nei casi estremi
la Direzione dei lavori potra autorizzare I'uso di additivi acceleranti. In caso di temperature molto basse il
calcestruzzo dovra essere confezionato con inerti preriscaldati con vapore ed acqua contemperatura tra
50 e 90 °C, avendo cura di non mescolare il cemento con I'acqua calda per evitare una rapida presa.

A discrezione della direzione dei lavori anche le casseforme potranno essere riscaldate dall’esterno
mediante vapore acqueo, acqua calda od altro.

9.7 Vibrazione e compattazione

La compattazione del calcestruzzo deve essere appropriata alla consistenza del calcestruzzo. Nel caso di
impiego di vibratori I'uso non deve essere prolungato per non provocare la separazione dei componenti il
calcestruzzo per effetto della differenza del peso specifico ed il rifluimento verso l'alto dell’acqua di
impasto con conseguente trasporto di cemento.

La compattazione del calcestruzzo deve evitare la formazione di vuoti, soprattutto nelle zone di copriferro.

9.8 Stagionatura e protezione

La stagionatura delle strutture in calcestruzzo armato potra essere favorita approntando accorgimenti per
prevenire il prematuro essiccamento per effetto dell’irraggiamento solare e dell’azione dei venti, previa
autorizzazione della direzione dei lavori, mediante copertura con teli di plastica, rivestimenti umidi, getti
d’acqua nebulizzata sulla superficie, prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la
maturazione ed il ultimo allungando i tempi del disarmo. | metodi predetti possono essere applicati sia
separatamente o combinati.

| tempi di stagionatura potranno essere determinati con riferimento alla maturazione in base al grado di
idratazione della miscela di calcestruzzo, agli usi locali, ecc.. Per determinare lo sviluppo della resistenza e la
durata della stagionatura del calcestruzzo si fara riferimento al prospetto 12 della norma UNI EN 206-1.
L'appaltatore deve quindi garantire un adeguato periodo di stagionatura protetta, iniziato immediatamente
dopo aver concluso le operazioni di posa in opera, il calcestruzzo potra raggiungere le sue proprieta
potenziali nella massa e in particolare nella zona superficiale.

La protezione consiste nell'impedire, durante la fase iniziale del processo di indurimento:
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a) l'essiccazione della superficie del calcestruzzo, perché I'acqua €& necessaria per l'idratazione del
cemento e, nel caso in cui si impieghino cementi di miscela, per il progredire delle reazioni pozzolaniche;

inoltre per evitare che gli strati superficiali del manufatto indurito risultino porosi. L'essiccazione
prematurarende il copriferro permeabile e quindi scarsamente resistente alla penetrazione delle sostanze
aggressive presenti nell’lambiente di esposizione.

b) il congelamento dell’acqua d’impasto prima che il calcestruzzo abbia raggiunto un grado adeguato di
indurimento;

¢) che i movimenti differenziali, dovuti a differenze di temperatura attraverso la sezione del manufatto,
siano di entita tale da generare fessure.

| metodi di stagionatura proposti dal Progettista dovranno essere preventivamente sottoposti all'esame del
Direttore dei lavori che potra richiedere le opportune verifiche sperimentali.

Tutte le superfici delle strutture gettate dovranno essere mantenute umide per almeno 15 gg. dopo il getto
mediante utilizzo di prodotti filmogeni applicati a spruzzo ovvero mediante continua bagnatura con serie di
spruzzatori d'acqua o con altri idonei sistemi e comunque fino a 28 gg. in climi caldi e secchi.

Per le solette é preferibile utilizzare i prodotti filmogeni citati o eseguire la bagnatura continuamente
rinnovata. Qualora il prodotto filmogeno venga applicato su una superficie di ripresa, prima di eseguire il
successivo getto si dovra procedere a ravvivare la superficie.

Il metodo di stagionatura prescelto dovra assicurare che le variazioni termiche differenziali nella sezione
trasversale delle strutture, da misurare con serie di termocoppie, non provochino fessure o cavillature tali da
compromettere le caratteristiche del calcestruzzo indurito. Tali variazioni termiche potranno essere
verificate direttamente nella struttura mediante serie di termocoppie predisposte all'interno del cassero
nella posizione indicata dal Progettista.

L’appaltatore dovra evitare congelamenti superficiali o totali di strutture in c.a. sottili oppure innalzamenti di
temperatura troppo elevati con conseguente abbattimento delle proprieta del calcestruzzo indurito nel caso di
strutture massive.

Durante il periodo di stagionatura protetta si dovra evitare che i getti di calcestruzzo subiscano urti,
vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

9.9 Fessurazione superficiale

Per le strutture in c.a. in cui non sono ammesse fessurazioni dovranno essere predisposti i necessari
accorgimenti previsti dal progetto esecutivo o impartite dalla direzione dei lavori. Le fessurazioni
superficiali dovute al calore che si genera nel calcestruzzo devono essere controllate mantenendo la
differenza di temperatura tra il centro e la superficie del getto intorno ai 20°C.

9.10 Norma di riferimento:

UNI EN 206-1 - Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita;

UNI 8656 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Classificazione e
requisiti;

UNI 8657 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione
della ritenzione d'acqua;

UNI 8658 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione
del tempo di essiccamento;

UNI 8659 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione
del fattore di riflessione dei prodotti filmogeni pigmentati di bianco;

UNI 8660 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione
dell'influenza esercitata dai prodotti filmogeni sulla resistenza all' abrasione del calcestruzzo.

9.11 Disarmo delle strutture

Il disarmo deve avvenire per gradi ed adottando gli opportuni provvedimenti necessari ad evitare I'innesco

di azioni dinamiche.

Il disarmo non deve avvenire prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore
necessario in relazione all'impiego della struttura all’atto del disarmo, tenendo anche conto delle altre
esigenze progettuali e costruttive; la decisione & lasciata al giudizio del direttore dei lavori.
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Le operazioni di disarmo delle strutture devono essere esequite da personale specializzato, dopo
lautorizzazione del direttore dei lavori. Si dovra tenere conto e prestare attenzione che sulle strutture
da disarmare non vi siano carichi accidentali e temporanei e verificare i tempi di maturazione dei getti
in calcestruzzo.

Il disarmo di armature provvisorie di grandi opere quali:

- centine per ponti ad arco;

- coperture ad ampia luce e simili,

- altre opere che non rientrano negli schemi di uso corrente,

deve essere eseguito:

- con cautela,

- da operai pratici,

- sotto la stretta sorveglianza del capo cantiere,

- solo dopo l'autorizzazione del direttore dei lavori;

E vietato disarmare le armature di sostegno se sulle strutture insistono carichi accidentali e temporanei.

Il disarmo deve essere eseguito ad avvenuto indurimento del calcestruzzo, le operazioni non devono
provocare danni e soprattutto agli spigoli delle strutture.

L’appaltatore non pud effettuare il disarmo delle strutture entro giorni 28 dalla data di esecuzione del getto.

Il caricamento delle strutture in c.a. disarmate deve essere autorizzato dalla Direzione dei lavori che deve
valutarne I'idoneita statica o in relazione alla maturazione del calcestruzzo ed i carichi sopportabili.

La direzione dei Lavori potra procedere alla misura delle deformazioni delle strutture dopo il disarmo,
considerando I'azione del solo peso proprio

In ogni caso per il disarmo delle strutture in c.a. si fara riferimento alle norme:

D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164 - Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle costruzioni;

UNI EN 206-1 - Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita.

9.12 Casseforme e puntelli

Caratteristiche delle casseforme

Nella realizzazione delle strutture in c.a. debbono essere impiegate casseforme metalliche o di
materiali fibrocompressi o compensati; in ogni caso le casseforme dovranno avere dimensioni e
spessori_sufficienti ad essere opportunamente irrigidite o controventate per assicurare I'ottima

riuscita delle superfici dei getti e delle opere e la loro perfetta rispondenza ai disegni di progetto.

Potranno essere adottate apposite matrici se prescritte in progetto per I'ottenimento di superfici a faccia vista
con motivi o disegni in rilievo.

Nel caso di utilizzo di casseforme in legno, si dovra curare che le stesse siano eseguite con tavole a bordi
paralleli e ben accostate, in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, shavature
odisuguaglianze sulle facce in vista del getto. In ogni caso I’Appaltatore avra cura di trattare le
casseforme,prima del getto, con idonei prodotti disarmanti. Le parti componenti i casseri debbono essere a
perfetto contatto per evitare la fuoriuscita di boiacca cementizia.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera, occorre verificare la sua funzionalita, se é
elemento portante, e che non sia dannosa, se & elemento accessorio.

Pulizia e trattamento

| casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare I'aspetto della
superficie del conglomerato cementizio indurito.

Dove e quando necessario si fara uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui. |
disarmanti non dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del conglomerato cementizio. Su tutte
le casseforme di una stessa opera dovra essere usato lo stesso prodotto.

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del getto
si dovra fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantita controllata e la vibrazione dovra essere
contemporanea al getto.

Qualora si realizzino conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, l'uso dei disarmanti sara
subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto usato non alteri il colore.

Giunti e riprese di getto | giunti tra gli elementi di cassaforma saranno realizzati con ogni cura al fine di
evitare fuoriuscite di boiacca e creare irregolarita o sbavature; potra essere prescritto che tali giunti debbano
essere evidenziati in modo da divenire elementi architettonici.
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Le riprese di getto saranno, sulla faccia vista, delle linee rette e, qualora richiesto dalla Direzione Lavori, saranno
marcate con gole o risalti di profondita o spessore di 2-3 cm., che all'occorrenza verranno
opportunamente sigillati.

Legature delle casseforme e distanziatori delle armature

| dispositivi che mantengono in posto le casseforme, quando attraversano il conglomerato cementizio, non
devono essere dannosi a quest'ultimo, in particolare viene prescritto che, dovunque sia possibile, gli
elementi delle casseforme vengano fissati nella esatta posizione prevista usando fili metallici liberi di
scorrere entro tubi di PVC o simile, questi ultimi destinati a rimanere incorporati nel getto di conglomerato
cementizio; dove cio non fosse possibile, previa informazione alla direzione dei lavori, potranno essere adottati
altri sistemi prescrivendo le cautele da adottare.

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

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

9.13 Disarmo

| casseri e i puntelli devono rimanere indisturbati fino alla data di disarmo delle strutture. | casseri ed i puntelli
devono assicurare le tolleranze strutturali in modo da non compromettere I'idoneita delle strutture interessate.
Si potra procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno state raggiunti i tempi di
stagionatura ritenuti ottimali dal direttore dei lavori, se maggiori, i tempi prescritti dal progettista per
ottenere le resistenze richieste.

Le eventuali irregolarita o sbavature, qualora ritenute tollerabili, dovranno essere asportate mediante
bocciardatura ed i punti difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta cementizia a ritiro
compensato immediatamente dopo il disarmo.

Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, dovranno essere tagliati
almeno 1,0 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta
fine di cemento ad alta adesione.

Disarmanti

L'impiego di disarmanti per facilitare il distacco delle casseforme non deve pregiudicare I'aspetto della
superficie del calcestruzzo, la permeabilita, influenzarne la presa, formazione di bolle e macchie.

La direzione dei lavori potra autorizzare I'uso di disarmanti sulla base di prove sperimentali per valutarne gli
effetti finali; in generale le quantita di disarmante non devono superare i dosaggi indicati dal produttore lo
stesso vale per I'applicazione del prodotto.

Norme di riferimento:

UNI 8866-1 - Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Definizione e classificazione;

UNI 8866-2 - Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Prova dell'effetto disarmante, alle temperature di 20 e 80 °C,
su superficie di acciaio o di legno trattato.

10 STRUTTURE IN ACCIAIO

10.1 Generalita

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dal D.P.R.
380/2001 e s.m.i., dal D.M. 17 gennaio 2018, dalle circolari e relative norme vigenti.

| materiali e i prodotti devono rispondere ai requisiti indicati nel punto 11.3. del D.M. 17 gennaio 2018.
L'Appaltatore sara tenuto a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali,
all'esame ed all'approvazione della Direzione dei Lavori:

a) gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui quali
dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualita, dimensioni, grado di
finitura e peso teorici di ciascun elemento costituente la struttura, nonché la qualita degli acciai da
impiegare;

b) tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere di fondazione.
| suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore.
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10.2 Regquisiti per la Progettazione e I'Esecuzione

Spessori limite

E vietato 'uso di profilati con spessore t < 4 mm. Una deroga a tale norma, fino ad uno spessore t = 3mm, &
consentita per opere sicuramente protette contro la corrosione, quali per esempio tubi chiusi alle
estremita e profili zincati, od opere non esposte agli agenti atmosferici. Le limitazioni di cui sopra non
riguardano elementi e profili sagomati a freddo.

Acciaio incrudito

E proibito I'impiego di acciaio incrudito in ogni caso in cui si preveda la plasticizzazione del materiale
(analisi plastica, azioni sismiche o eccezionali, ecc.) o prevalgano i fenomeni di fatica.

Giunti di tipo misto

In uno stesso giunto e vietato I'impiego di differenti metodi di collegamento di forza (ad esempio saldatura e
bullonatura), a meno che uno solo di essi sia in grado di sopportare l'intero sforzo, ovvero sia
dimostrato, per via sperimentale o teorica, che la disposizione costruttiva & esente dal pericolo di collasso
prematuro a catena.

Problematiche specifiche

In relazione a:

- Preparazione del materiale,

- Tolleranze degli elementi strutturali di fabbricazione e di montaggio,

- Impiego dei ferri piatti,

- Variazioni di sezione,

- Intersezioni,

- Collegamenti a taglio con bulloni normali e chiodi,

- Tolleranze foro — bullone. Interassi dei bulloni e dei chiodi. Distanze dai margini,

- Collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza,

- Collegamenti saldati,

- Collegamenti per contatto, oltre al D.M. 17 gennaio 2018, si puo far riferimento a normative di
comprovata validita.

Apparecchi di appoggio

La concezione strutturale deve prevedere facilita di sostituzione degli apparecchi di appoggio, nel caso in cui
questi abbiano vita nominale piu breve di quella della costruzione alla quale sono connessi.

Verniciatura e zincatura

Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla corrosione, devono
essere adeguatamente protetti mediante verniciatura e/o zincatura, tenendo conto del tipo di acciaio, della sua
posizione nella struttura e dell’ambiente nel quale & collocato. Devono essere particolarmente protetti i
collegamenti bullonati (precaricati e non precaricati), in modo da impedire qualsiasi infiltrazione all’interno del
collegamento. Anche per gli acciai con resistenza alla corrosione migliorata (per i quali puo farsi utile
riferimento alla norma UNI EN 10025-5) devono prevedersi, ove necessario, protezioni mediante
verniciatura. Nel caso di parti inaccessibili, o profili a sezione chiusa non ermeticamente chiusi alle
estremita, dovranno prevedersi adeguati sovraspessori. Gli elementi destinati ad essere incorporati in
getti di calcestruzzo non devono essere verniciati, possono essere invece zincati a caldo.

10.3 Controlli in Corso di Lavorazione

L'Appaltatore dovra essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei
materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovra
esibire la copia a richiesta della Direzione dei Lavori.

Alla Direzione dei Lavori e riservata comunque la facolta di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i
controlli che riterra opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le
strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. Ogni volta
che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo I'Appaltatore informera la
Direzione dei Lavori, la quale dara risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio,
oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere.
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10.4 Identificazione e 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. 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. La mancata marchiatura, la non
corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilita, anche parziale, rendono il prodotto non
impiegabile. Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, I'unita marchiata (pezzo singolo o
fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda l'originale marchiatura del prodotto &
responsabilita sia degli utilizzatori sia dei commercianti documentare la provenienza mediante i documenti di
accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il Servizio Tecnico
Centrale. Nel primo caso i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono
essere accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal
Direttore dei Lavori, quale risulta dai documenti di accompagnamento del materiale. | 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,
I’Appaltatore deve, inoltre, assicurare la conservazione della medesima documentazione, unitamente a
marchiature o etichette di riconoscimento, fino al completamento delle operazioni di collaudo statico.
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 e di ci0 ne deve essere fatta
esplicita menzione sul certificato stesso. In tal caso il materiale non pud essere utilizzato ed il Laboratorio
incaricato e tenuto ad informare di cio il Servizio Tecnico Centrale.

Le prove e le modalita di esecuzione sono quelle prescritte dal D.M. 17 gennaio 2018 ed altri eventuali a
seconda del tipo di metallo in esame.

L'Appaltatore dovra essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei
materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovra
esibire la copia a richiesta della Direzione dei Lavori.

Alla Direzione dei Lavori e riservata comunque la facolta di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i
controlli che riterra opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le
strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. Ogni volta
che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo I'Appaltatore informera la
Direzione dei Lavori, la quale dara risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio,
oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere.

10.5 Forniture e Documentazione di Accompagnamento

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista I'obbligo della Marcatura CE, devono essere
accompagnate dalla copia dell’attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale. L’attestato puo
essere utilizzato senza limitazione di tempo. Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul
documento di trasporto. 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.

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 produttore. Il Direttore dei Lavori e
tenuto a verificare quanto indicato nel punto 11.3.1.7 del D.M. 17 gennaio 2018, a rifiutare le eventuali
forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del centro di trasformazione. Della
documentazione di cui al punto 11.3.1.7 del medesimo decreto, dovra prendere atto il collaudatore, che
riportera, nel Certificato di collaudo, gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito I'eventuale
materiale lavorato.
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10.6 Centri di Trasformazione

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore devono essere accompagnati da
idonea documentazione, che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. 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 avvenuta dichiarazione di
attivita, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione;

b) dall’attestazione inerente I'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal Direttore
Tecnico del centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura e stata lavorata.
Qualora il Direttore dei Lavori lo richieda, all’attestazione di cui sopra potra seguire copia dei certificati
relativi alle prove effettuate nei giorni in cui la lavorazione é stata effettuata.

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

10.7 Montaggio

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sara effettuato in conformita a
quanto, a tale riguardo, & previsto nella relazione di calcolo. Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito
ed il montaggio, si dovra porre la massima cura per evitare che le strutture vengano sovrasollecitate o
deformate. Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente
protette. |l montaggio sara eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di
progetto, nel rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo. In particolare, per
quanto riguarda le strutture a travata, si dovra controllare che la controfreccia ed il posizionamento
sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze previste.
La stabilita delle strutture dovra essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei
collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovra essere fatta solo quando essi risulteranno
staticamente superflui. L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovra essere effettuato senza
che venga interrotto il traffico di cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni
durante le operazioni di sollevamento, da concordare con la Direzione dei Lavori.

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, I'Appaltatore & tenuto a rispettare le
norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone
responsabili riguardo alla zona interessata, ed in particolare:

- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie,
ecc.;

- per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo.

10.8 Prove di Carico e Collaudo Statico

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e di regola,
prima che siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verra eseguita da parte della
Direzione dei Lavori una accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture siano
state eseguite in conformita ai relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le
prescrizioni di contratto.

Ove nulla osti, si procedera quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; operazioni che
verranno condotte, a cura e spese dell'Appaltatore, secondo le prescrizioni contenute nei decreti
ministeriali vigenti e nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i.
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11 DECESPUGLIAMENTO E TAGLIO DELLA VEGETAZIONE ARBUSTIVA, ARBOREA E DI
ALTO FUSTO

Decespugliamento da eseguirsi con decespugliatore in terreni con copertura vegetazione infestante
prevalentemente cespugliosa, comprensivo di raccolta concentrazione e bruciatura/allontanamento del
materiale di risulta.

Taglio della vegetazione arbustiva, arborea e di alto fusto eseguito con motosega compreso
accatastamento ordinato del materiale di risulta ed ogni altro onere ed accessorio per dare |'opera
compiuta a regola d'arte secondo le indicazioni della D.L..

12 PERFORAZIONE ED INIEZIONI

12.1 Perforazioni e iniezioni

Il lavoro consiste nell’esecuzione di tutte le operazioni connesse con:

perforazione e riperforazione di fori di iniezione;

iniezioni di contatto;

iniezioni di consolidamento e/o di impermeabilizzazione;

perforazione di fori di drenaggio.

Le quantita totali delle perforazioni, cosi come I'ubicazione approssimativa, I'inclinazione e i dettagli tipici, sono
indicati nei disegni di progetto. Lo schema di intervento indicato nei disegni di progetto e descritto in questo
capitolo, unitamente ai dettagli come: inclinazione, miscela di iniezione, pressioni di iniezione, quantita di
miscela da iniettare, sequenze nelle quali i fori saranno perforati e iniettati e loro spaziatura saranno finalizzati e
specificati in dettaglio dalla Direzione Lavori. Per la perforazione é previsto I'uso di sonde a rotazione e di
perforatrici a percussione.

L'Appaltatore dovra provvedere tutte le attrezzature necessarie per I'esecuzione delle perforazioni,
d’accordo al fabbisogno, come indicato nel presente Capitolato e nei Disegni.

12.2 Attrezzature per iniezioni di miscele

Un gruppo basico per iniezione di miscele comprendera la seguente attrezzatura:

- un mescolatore;

- un agitatore;

- un dosatore;

- una pompa per iniezioni;

- un registratore automatico di pressione;

- manometri e valvole di tenuta e di controllo;

- tutte le tubazioni, tubi flessibili e accessori necessari.

In particolare:

- il mescolatore dovra essere del tipo meccanico ad alta velocita, capace di preparare la miscela di iniezione
in forma colloidale e dovra essere munito di uno scarico a gravita dal mescolatore all’agitatore. La
capacita dell’agitatore dovra essere uguale a quella del miscelatore.

- i contatori d’acqua dovranno essere del tipo in bronzo, a lancetta o a totalizzatore, con graduazione di 1 litro
e tale da resistere a una pressione massima di 40 kg/cm 2 .

- i manometri dovranno essere adatti ad operare ad una pressione massima di 40 kg/cm 2 .

- La graduazione minima di tutti i manometri non dovra essere superiore ad 1 kg/cm 2 .

- i pistoncini di tenuta delle iniezioni saranno composti da tubi di gomma o anelli di gomma, cuoio o altro
materiale adatto, fissati alla estremita della linea di adduzione. | pistoncini dovranno essere disegnati in
modo che possano espandersi facendo tenuta contro le pareti del foro ad una quota determinata e,
sopportino senza perdite e per un periodo minimo di 10 minuti, una pressione uguale alla pressione massima
prevista di iniezione, quando si trovano in espansione.

- le pompe di iniezione dovranno essere pompe per miscela, del tipo duplex a doppia azione, capaci di operare
con una pressione massima di scarico di 40 kg/cm 2 e con una portata non inferiore a 50 It/min di miscela
densa (a/c = 1:1).

101/141



12.3 Miscela di iniezione

Le miscele di iniezione saranno composte da cemento e acqua, con possibile addizione di sabbia,
bentonite e altri additivi. | componenti, la preparazione e la concentrazione delle miscele basiche di
iniezione composte di cemento ed acqua, cosi come |'aggiunta di altri componenti o di eventuali additivi,
saranno stabiliti con I'approvazione della Direzione Lavori.

12.4 Materiali

| singoli componenti delle miscele, acqua, cemento, sabbia ed additivi saranno conformi alle norme. Il
cloruro di calcio dovra essere conforme alla norma ASTM 98, tipo 2. La bentonite in polvere avra i
seguenti requisiti:

- passante al vaglio n. 200 A.S.T.M. 90%

- limite liquido 200% - 500%
- limite plastico 80%

- indice di plasticita 120% - 420%
- tixotropia 8% -12%

12.5 Perforazione

Le tecniche di perforazione dovranno essere definite in relazione alla natura dei materiali da attraversare e alle
caratteristiche idrogeologiche locali. La scelta delle attrezzature di perforazione dovra essere effettuata
mediante l'esecuzione di perforazioni campione realizzate in opera prima dell'esecuzione della rimanente
lavorazione che saranno a carico dell’appaltatore. La perforazione potra essere eseguita a rotazione o a
rotopercussione. Il foro dovra essere rivestito, a cura e spese dell'Impresa, nel caso in cui il terreno sia
rigonfiante o non abbia coesione sufficiente ad assicurare la stabilita delle pareti del foro durante e
dopo la posa delle armature. Il foro in roccia si rivestira nei casi in cui l'alterazione e le fessurazioni
della roccia siano tali da richiederlo per assicurare la stabilita delle pareti durante e dopo la posa delle
armature. Si provvedera al rivestimento del foro in roccia anche qualora la natura del materiale sia tale da far
temere la formazione di spigoli aguzzi, lungo il perimetro del foro, suscettibili di danneggiare potenzialmente le
guaine di protezione dei tiranti.

La scelta del fluido impiegato per |'estrazione del materiale dal foro di perforazione sara operata in base alla
natura del materiale da perforare. L'impiego di acqua, o aria, o miscela in proporzioni variabili di acqua
e aria, oppure in fango di cemento o bentonite sara determinato in sede esecutiva, previa realizzazione
di fori campione, dalla Direzione Lavori. Il fango di cemento e bentonite sara confezionato adottando i seguenti
rapporti in peso: bentonite/acqua = 0.05-0.08; cemento/acqua = 0.18-0.23. Nel caso di terreni con prevalente
componente argillosa o di rocce marnose tenere, si provvedera alla fase finale del lavaggio con sola aria.

In ogni caso la perforazione sotto falda in terreni con strati o frazioni incoerenti medio-fini (sabbie e limi) non
dovra essere eseguita con circolazione di aria per evitare il violento emungimento della falda a seguito
dell'effetto eiettore e il conseguente dilavamento del terreno. Al termine della perforazione il foro dovra
essere accuratamente sgomberato dai detriti azionando il fluido di circolazione o l|'utensile asportatore,
senza operare con l'utensile disgregatore.

L'ordine di esecuzione dei pali nell'ambito di ciascun gruppo dovra assicurare la non interferenza delle
perforazioni con fori in corso di iniezione o in attesa di riempimento, ove occorra anche spostando la
perforatrice su gruppi contigui prima di ultimare la perforazione dei micropali del gruppo in lavorazione.

La perforazione dovra essere in generale condotta con modalita ed utensili tali da consentire la regolarita delle
successive operazioni di getto; in particolare dovra essere minimizzato il disturbo del terreno all'interno
del foro.

Le perforazioni eseguite verticalmente potranno essere eseguite senza l'ausilio del rivestimento
provvisorio, a secco o con circolazione di acqua o fango di cemento o bentonite, in funzione dell'attitudine delle
formazioni attraversate a mantenere stabili la pareti del foro. Le perforazioni inclinate necessitano comunque
dell'adozione continuata di rivestimento provvisorio.

E prevista in progetto, secondo quanto riportato negli schemi grafici, la realizzazione di fori di diametro non
inferiore ai 105 mm e non inferiore ai 42 mm.
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| fori dovranno essere perforati nella posizione e con la inclinazione e profondita indicate nei disegni o come
ordinato dalla Direzione Lavori. Non sara permesso 'uso di grassi o altro lubrificante nelle batterie di aste
impiegate nella perforazione e/o iniezione.

Ogni foro perforato dovra essere accuratamente lavorato con acqua in pressione per almeno 5 minuti e dovra
essere protetto da intasamenti, ostruzioni e percolazioni, per mezzo di un tappo o altro sistema
adeguato collocato all'imboccatura del foro. Ogni foro che risulti intasato o ostruito dovra essere riaperto in
maniera soddisfacente per la Direzione Lavori, o sostituito con un altro foro, perforato a spese
dell’Appaltatore. | rivestimenti che vengano installati nei fori per consentire la continuazione della
perforazione, saranno a carico dell’Appaltatore.

12.6 Operazione d’iniezione

Il riempimento del foro, preceduto da adeguata pulizia dello stesso con aria compressa o impiego di altro fluido
ritenuto adeguato allo scopo, dovra essere effettuato mediante iniezione a bassa pressione di boiacca
con cemento R 325 con resistenza Rck>=30 N/mm? e rapporto acqua-cemento minore di 0,50 addittivata con
prodotti antiritiro o malta appositamente preconfezionata.

Il getto dovra essere effettuato a partire dal fondo del foro, per mezzo di apposito tubo convogliatore ed
impianto di pompaggio, fino al completo intasamento della perforazione ed al rifluimento della miscela
dalla testa del foro (o del tubo stabilizzatore, ove impiegato) scevra di inclusioni e miscelazioni con
I’eventuale fluido di perforazione utilizzato. Si attendera per accertare la necessita o meno di rabbocchi e si
potra quindi estrarre la tubazione di iniezione allorquando il suolo sara intasato e stagnato. Eventuali rabbocchi
da eseguire prima di raggiungere tale situazione verranno praticati esclusivamente tramite il tubo di
iniezione. La formazione del fusto dovra iniziare immediatamente dopo I'ultimazione della perforazione di
ciascun palo. In caso contrario la perforatrice restera in posizione sino alla successiva ripresa del lavoro e
provvedera quindi alla pulizia del foro subito prima che abbiano iniziato le operazioni di posa della armature e
il getto o l'iniezione di malta cementizia.

Nel caso di presentino eccessivi assorbimenti (i prezzi di progetto compensano infatti la fornitura e posa della
malta - o boiacca - fino a 3 volte il volume teorico della perforazione) sara fornita e posta in opera idonea calza
in tessuto non tessuto.

L'iniezione iniziera con una miscela con rapporto acqua-cemento di 5:1 fino a raggiungere la pressione indicata
dalla Direzione Lavori; se non sara possibile raggiungere tale pressione, il rapporto verra diminuito con
una miscela di cemento piu densa e con la pompa che lavora a una velocita costante; il rapporto verra
ulteriormente diminuito, se necessario, fino a quando si sia raggiunta la pressione. Se con questo
procedimento non si raggiunge la pressione prescritta, si dovra usare la miscela di malta, e la miscela
sara variata fino a raggiungere il risultato desiderato.

12.7 Documentazione

L'Appaltatore dovra tenere una documentazione di tutti i fori e delle operazioni di iniezione.

Questa documentazione i cui moduli dovranno essere previamente sottoposti alla Direzione Lavori per
I'approvazione, dovra essere presentata in forma di disegni e rapporti giornalieri e sara completata da un
rapporto finale, come descritto qui di seguito.

Nei disegni dovra essere indicata la posizione dei fori, le date di esecuzione, i dettagli di perforazione, le
quantita di miscela assorbite ed i rapporti A/C, le pressioni di iniezione ed ogni altro dato desunto dai
rapporti giornalieri e considerato necessario dalla Direzione Lavori. Questi disegni dovranno essere
consegnati mensilmente alla Direzione Lavori.

| rapportini giornalieri dovranno contenere tutte le informazioni connesse con le operazioni di perforazione ed
iniezione. Saranno preparati rapporti separati per il turno di giorno e per il turno di notte, ed ambedue saranno
presentati alla Direzione Lavori il giorno seguente a quello cui si riferiscono.

Il rapporto finale, costituito da una serie di disegni e da una relazione tecnica dei lavori eseguiti, dovra essere
consegnato alla Direzione Lavori entro tre mesi dal completamento di tutte le operazioni di perforazione
e iniezione.
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13 ANCORAGGI E MICROPALI

| micropali e gli ancoraggi di fondazione delle opere paramassi, saranno realizzati mediante trivellazione del
terreno a rotopercussione con martello a fondo foro eseguita con perforatrice idraulica o pneumatica
posizionata su slitta eventualmente dotata di dima, nelle posizioni e con le lunghezze ed inclinazioni
indicate nelle tavole progettuali. Per le modalita di perforazione si rimanda al Capitolo 12.

In relazione alla realizzazione degli interventi di consolidamento puntuale previsti in progetto le
perforazioni saranno eseguite con perforatrice portatile pneumatica a rotopercussione.

13.1 Pali e micropali

Le palificazioni sono costituite da elementi strutturali di fondazione infissi o costruiti, in grado di
trasmettere al sottosuolo le forze ed i carichi applicati dalle sovrastrutture.

Le palificazioni potranno essere composte da:

- pali di legno infissi;

- pali di calcestruzzo armato infissi;

- pali trivellati di calcestruzzo armato costruiti in opera.

| lavori saranno eseguiti in conformita, alla normativa vigente e a quella di seguito elencata:

- Ministero delle infrastrutture - Decreto 17 gennaio 2018

- Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti - Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per
I'applicazione delle «Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008
(G.U. 26 febbraio 2009 n. 47- S.0. n.27);

- D.P.R.380/2001 e s.m.i., art. 52;

- CNR «lstruzioni sulla pianificazione della manutenzione stradale»;

- Raccomandazioni dell'Associazione Geotecnica Italiana sui pali di fondazione, dicembre 1984.

13.2 Palificazione eseguita in opera con tubo infisso (pali trivellati)

Per i pali eseguiti in opera con tubi infissi mediante trivellazione, con procedimento quindi che non
modifica le proprieta meccaniche e la consistenza in genere del terreno entro il quale verra eseguito il getto del
conglomerato, si eseguira la perforazione del terreno facendo scendere via via un tubo metallico

(tubo forma) con elemento di estremita con ghiera tagliente, di diametro uguale a quello teorico del palo. Il
tubo metallico, ove non sia di un sol pezzo, dovra essere formato con elementi filettati che assicurino la
perfetta direzione del palo e garantiscano la perfetta coassialita. Comunque dovra essere
possibileapplicare all'estremita superiore un coperchio con presa per tubazione ad aria compressa ove
occorresse adoperarlo o per espellere l'acqua o per provvedere, con tale metodo, all'esecuzione e
costipamento della base e primo tronco del fusto sino a che non vi sia piu introduzione di acqua. Si dovra avere
la possibilita di proseguire la perforazione mediante appositi scalpelli ove si incontrassero trovanti e vecchie
murature.

Quando sia stata raggiunta la profondita voluta, si fermera I'affondamento del palo e, senza sollevarlo o ritirare
il tubo e messa in opera la gabbia metallica se questa sia prevista per tutta la lunghezza, si iniziera la formazione
della base gettando con una benna (chiusa all'estremita inferiore da una valvola automatica o con altro
sistema idoneo) piccole e successive quantita di calcestruzzo, costipandole o mediante battitura (con
maglio di peso variabile da 1200 kg, per tubi del diametro di 45 cm, a 600 kg, per tubi del diametro di 30 cm) o
con uno dei pestoni in uso. Prima di procedere al getto sara resa stagna l'estremita inferiore del tubo
provvedendo alla costruzione di un tappo di conglomerato alla base del palo e sara estratta I'acqua
eventualmente penetrata nel tubo. La sbulbatura di base, ottenuta con la pilonatura del calcestruzzo o in
qualsiasi altro modo che la natura del terreno e le modalita di esecuzione possono consigliare, sara la
maggiore possibile.

Eseguita la base, si procedera poi all'esecuzione del fusto mediante piccole successive introduzioni di
calcestruzzo per tratti di altezza conveniente, in relazione alla natura del terreno, e sollevando
gradatamente il tubo-forma metallico, in modo tale che restino nel tubo almeno 50 cm di conglomerato, senza
abbandonarlo mai in modo da evitare che nel tubo si introducano acqua o terra: dopo il getto di ciascuno dei
tratti si procedera al costipamento del calcestruzzo o con battitura con uno dei sistemi brevettati e
riconosciuto idoneo dalla Direzione dei Lavori in relazione alla lunghezza dei pali.
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Nel caso di attraversamento di vene dilavanti si effettuera l'incamiciatura del tratto di palo con un
controtubo di lamierino leggero esterno al tubo forma, che verra lasciato in posto. Cura particolare dovra usarsi
affinché non si verifichino soluzioni di continuita nel getto di calcestruzzo, in particolare quando il costipamento
avviene per pestonatura e cioé specialmente al momento della sfilatura del tubo forma.

In presenza di terre sciolte in acqua potra procedersi al getto del conglomerato per maggiori altezze,
senza pestonamento al fine di evitare sifonamenti nel tubo.

Per pali trivellati la portata limite verra determinata in sede di progetto in relazione alle caratteristiche
geognostiche degli strati attraversati e con l'uso di formule ben conosciute (Dorr, Cagnot, Kerisel o altre)
considerando nella sua probabile realta I'attrito laterale. La portata di esercizio sara data dalla portata
limite divisa per il coefficiente di sicurezza derivante dalla formula usata. L'effettiva portata verra valutata
all'atto esecutivo mediante prove di carico su prototipi.

| pali saranno sottoposti a prove di carico statico o a prove di ribattitura in relazione alle condizioni ed alle
caratteristiche del suolo e secondo la normativa stabilita dal D.M. 17 gennaio 2018.

13.3 Prove di carico su ancoraggi geotecnici passivi (prove di trazione)

Su un numero eccedente il 3% degli ancoraggi previsti in progetto, saranno eseguite prove di trazione finali di
collaudo che solleciteranno gli ancoraggi fino al 120% del carico di esercizio.

Le prove saranno condotte nella posizione da definire da parte della Direzione dei lavori. Il perno utilizzato per
agganciare l'asola dovra essere di dimensioni tali da non provocare deformazioni della stessa. Sara onere
dell’appaltatore fornire i mezzi d’opera per I'esecuzione delle prove: piattaforme o travi ripartitrici del carico sul
terreno, cavalletto, pistone e pompa con misuratore certificato della forza esercitata dal pistone, imbraghi ed
ancoraggi per sostenere il tutto anche in posizioni fortemente disagiate, perni, strumentazione per la misura
della deformazione dell’ancoraggio sotto tiro, mano d'opera e mezzi per trasportare sul posto ed
installare le attrezzature e per operare con esse.

13.4 Prove sui pali

Le prove di carico hanno principalmente lo scopo di:

- accertare eventuali deficienze esecutive,

- verificare i margini di sicurezza disponibili nei confronti della rottura del sistema palo terreno,

- -valutare le caratteristiche di deformabilita del palo.

Si definiscono prove di collaudo le prove effettuate su pali e micropali facenti parte della fondazione, dei quali
non bisogna compromettere |'integrita; il carico massimo da raggiungere nel corso della prova & in generale pari
a 1.5 volte il carico di esercizio (Pes).

Prove a carico limite le prove effettuate su pali e micropali appositamente predisposti all'esterno della
palificata, spinte fino a carichi di rottura del sistema palo-terreno o prossimi ad essa; il carico massimo da
raggiungere nel corso della prova (Pmax) € in generale pari a 2.5/3 volte il carico d’esercizio (Pes).

Tutte le prove sui pali sono a carico dell'impresa e dovranno essere eseguite da laboratori o strutture
accettate dalla Direzione dei Lavori. Nell’esecuzione delle prove oltre a quanto prescritto nel presente
capitolato e negli elaborati progettuali devono essere rispettate le vigenti norme.

Pali di prova

Prima dell’inizio della costruzione della palificata devono essere eseguiti pali pilota, nel numero di 1
l'ubicazione di tali pali deve essere stabilita dalla Direzione dei Lavori e risultare esattamente dai verbali che
verranno redatti sulle prove eseguite.

Le prove di carico per la determinazione del carico limite del palo singolo devono essere spinte fino a valori
del carico assiale tali da portare a rottura il complesso palo-terreno, o comunque tali da consentire di ricavare
significativi diagrammi abbassamenti-carichi e abbassamenti-tempi.

Prove di collaudo statico

Per le prove di collaudo i pali di prova vanno prescelti fra quelli costituenti I'intera palificata e indicati dalla
Direzione dei Lavori o dal Collaudatore: il loro numero deve essere pari ad almeno I'1% del numero totale dei
pali, con un minimo di due.

Le prove di collaudo dei pali di diametro inferiore a 80 cm devono essere spinte fino a 1,5 volte il carico
ammissibile del palo singolo, con applicazione graduale del carico sul palo.

Ove previsto in progetto, I'lmpresa e tenuta ad effettuare sui pali prove di carico orizzontale, prove
estensimetriche, carotaggi sonici, ecc.; le prove di carico verticale di cui alle norme vigenti sono
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integralmente a carico dell'impresa, mentre per le prove di altro tipo sara applicata la corrispondente voce
dell’elenco dei prezzi unitari.

Tracciamento

Prima di iniziare la perforazione I'lmpresa dovra, a sua cura e spese, individuare sul terreno la posizione dei
micropali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo.

Su ciascun picchetto dovra essere riportato il numero progressivo del micropalo quale risulta dalla pianta della
palificata. Tale pianta, redatta e presentata alla DL dall'lmpresa esecutrice, dovra indicare la posizione
planimetrica di tutti i micropali, inclusi quelli di prova, contrassegnati con numero progressivo.

Armature tubolari

Le armature metalliche dovranno soddisfare le prescrizioni di cui al presente articolo e saranno in ogni caso
estese a tutta la lunghezza del micropalo.

Si useranno tubi di acciaio S355, senza saldatura longitudinale del tipo per costruzioni meccaniche.

Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo potranno essere ottenute mediante manicotti filettati o saldati.

Nel caso i tubi di armatura siano anche dotati di valvole per l'iniezione, essi dovranno essere scovolati
internamente dopo |'esecuzione dei fori di uscita della malta (fori d = 8 mm) allo scopo di asportare le
sbavature lasciate dal trapano.

Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore minimo S = 3.5 mm, aderenti al tubo e
mantenuti in posto mediante anelli in fili di acciaio (diametro 4 mm) saldati al tubo in corrispondenza dei bordi
del manicotto.

La valvola pili bassa sara posta subito sopra il fondello che occlude la base del tubo.

Anche le armature tubolari dovranno essere dotate di distanziatori non metallici per assicurare un
copriferro minimo di 3 cm, posizionati di preferenza sui manicotti di giunzione.

Malte e miscele cementizie

I cemento da impiegare dovra essere scelto in relazione alle caratteristiche ambientali, prendendo in
considerazione in particolare I'aggressivita dell'ambiente esterno.

Gli. inerti saranno di norma utilizzati solo per il confezionamento di malte da utilizzare per il getto dei
micropali a semplice cementazione.

In relazione alle prescrizioni di progetto I'inerte sara costituito da sabbie fini, polveri di quarzo, polveri di
calcare, o ceneri volanti.

Nel caso di impiego di ceneri volanti, ad esempio provenienti dai filtri di altoforni, si dovra utilizzare
materiale totalmente passante al vaglio da 0.075 mm.

E' ammesso l'impiego di additivi fluidificanti non aeranti. L'impiego di acceleranti potra essere consentito solo in
situazioni particolari. Schede tecniche di prodotti commerciali che I'lmpresa si propone di usare dovranno
essere inviate preventivamente alla Direzione Lavori per informazione.

In generale le caratteristiche delle malte e paste cementizie per la formazione dei micropali sono le
seguenti:

- RcK > 30 MPa.

Con riferimento al presente progetto per l'iniezione dovra essere utilizzata malta cementizia con dosaggio
minimo di Kg 600/metro cubo di cemento R325.

Formazione del fusto del micropalo

Completata la perforazione e rimossi i detriti, si provvedera ad inserire entro il foro I'armatura, che dovra
essere conforme ai disegni di progetto.

La cementazione potra avvenire con riempimento a gravita o con riempimento a bassa pressione.

Nel primo caso il riempimento del foro, dopo la posa delle armature, dovra avvenire tramite un tubo di
alimentazione disceso fino a 10-15 cm dal fondo, collegato alla pompa di mandata o agli iniettori.

Nel caso si adotti una miscela contenente inerti sabbiosi, ovvero con peso di volume superiore a quello degli
eventuali fanghi di perforazione, il tubo convogliatore sara dotato superiormente di un imbuto o
tramoggia di carico; si potra anche procedere al getto attraverso l'armatura, se tubolare e di diametro
interno 200 mm.

Nel caso di malta con inerti fini o di miscela cementizia pura, senza inerti, si potra usare per il getto
I'armatura tubolare solo se di diametro interno inferiore a 50 mm; in caso diverso si dovra ricorrere ad un tubo
di convogliamento separato con un diametro contenuto entro i limiti sopracitati.
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Il riempimento sara proseguito fino a che la malta immessa risalga in superficie senza inclusioni o
miscelazioni con il fluido di perforazione. Si dovra accertare la necessita o meno di effettuare rabbocchi, da
eseguire preferibilmente tramite il tubo di convogliamento.

Nel secondo caso, il foro dovra essere interamente rivestito; la posa della malta o della miscela avverra in un
primo momento, entro il rivestimento provvisorio, tramite un tubo di convogliamento come descritto al
paragrafo precedente.

Successivamente si applichera al rivestimento una idonea testa a tenuta alla quale si inviera aria in
pressione (0.5 0.6 MPa) mentre si sollevera gradualmente il rivestimento fino alla sua prima giunzione. Si
smontera allora la sezione superiore del rivestimento e si applichera la testa di pressione al tratto residuo di
rivestimento, previo rabboccamento dall'alto per riportare a livello la malta.

Si procedera analogamente per le sezioni successive fino a completare I'estrazione del rivestimento.

In relazione alla natura del terreno potra essere sconsigliabile applicare la pressione d'aria agli ultimi 5/6 m di
rivestimento da estrarre, per evitare la fratturazione idraulica degli strati superficiali.

Micropali con iniezioni in pressione

Completata la perforazione si provvedera a rimuovere i detriti presenti nel foro, o in sospensione nel fluido di
perforazione, prolungando la circolazione del fluido stesso fino alla sua completa chiarificazione.

Si provvedera quindi ad inserire |'armatura tubolare valvolata, munita di centratori, fino a raggiungere la
profondita di progetto.

Sono preferibili i centratori non metallici. Il tubo dovra essere prolungato fino a fuoriuscire a bocca foro per un
tratto adeguato a consentire le successive operazioni di iniezione. Di norma si procedera
immediatamente alla cementazione del micropalo (guaina); la messa in opera delle armature di frettaggio,

ove previste, sara eseguita successivamente all'iniezione.

La solidarizzazione dell'armatura al terreno verra eseguita in due o pilu fasi, come di seguito specificato. Si
utilizzera una miscela cementizia conforme a quanto richiesto in progetto.

Non appena completata la messa in opera del tubo valvolato di armatura, si provvedera immediatamente alla
formazione della guaina cementizia, iniettando attraverso la valvola piu profonde un quantitativo di
miscela sufficiente a riempire l'intercapedine tra le pareti del foro e I'armatura tubolare.

Contemporaneamente si procedera alla estrazione dei rivestimenti provvisori, quando utilizzati, e si
effettueranno i necessari rabbocchi di miscela cementizia.

Completata l'iniezione di guaina si provvedera a lavare con acqua il cavo interno del tubo di armatura.
Trascorso un periodo di 12 24 ore dalla formazione della guaina, si dara luogo alla esecuzione delle
iniezioni selettive per la formazione del bulbo di ancoraggio.

Si procedera valvola per valvola, a partire dal fondo, tramite un packer a doppia tenuta collegato al circuito

di iniezione.

La massima pressione di apertura delle valvole non dovra superare il limite di 60 bar; in caso contrario la valvola
potra essere abbandonata.

Ottenuta I'apertura della valvola, si dara luogo all'iniezione in pressione fino ad ottenere i valori dei volumi di
assorbimento e di pressione prescritti in progetto.

Per pressione di iniezione si intende il valore minimo che si stabilisce all'interno del circuito.

L'iniezione dovra essere tassativamente eseguita utilizzando portate non superiori a 30 |/min, e]
comunque con valori che, in relazione alla effettiva pressione di impiego, siano tali da evitare fenomeni di
fratturazione idraulica del terreno (claquage).

| volumi di iniezione saranno di norma non inferiori a tre volte il volume teorico e comunque conformi alle
prescrizioni di progetto.

Nel caso in cui l'iniezione del previsto volume non comporti il raggiungimento della prescritta pressione di
rifiuto, la valvola sara nuovamente iniettata, trascorso un periodo di 12 / 24 ore.

Fino a quando le operazioni di iniezione non saranno concluse, al termine di ogni fase occorrera
procedere al lavaggio interno del tubo d'armatura.

Per eseguire l'iniezione si utilizzeranno delle pompe oleodinamiche a pistoni, a bassa velocita, aventi le seguenti
caratteristiche minime:

- pressione max di iniezione: 100 bar,

- portata max:2 m3/ora,

- n. max pistonate/minuto: 60.
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Le caratteristiche delle attrezzature utilizzate dovranno essere comunicate alla Direzione Lavori
specificando in particolare alesaggio e corsa dei pistoni.

Micropali con riempimento a gravita o a bassa pressione

Nella conduzione della perforazione ci si atterra alle prescrizioni richiamate in precedenza

13.5 Controlli e misure

La profondita dei perfori, da valutare rispetto alla quota di lavoro, verra misurata in doppio modo: a) in base
alla lunghezza delle aste di perforazione immerse nel foro al termine della perforazione, con l'utensile
appoggiato sul fondo; b) in base alla lunghezza dell'armatura. La differenza tra le due misure dovra risultare
non superiore a 0.10 m; in caso contrario occorrera procedere alla pulizia del fondo del foro, asportandone i
detriti accumulatisi, dopo aver estratto |'armatura.

13.6 Ripristini
L'Impresa a lavori ultimati dovra procedere alla ripulitura ed al ripristino dell’area oggetto dei lavori,
ripristinando anche il cotico erboso e ripulendo da tutta la malta eventualmente fuoriuscita in fase di getto.

14 PONTEGGI

Qualora I’Appaltatore ritenesse opportuno utilizzare ponteggi di servizio per I'esecuzione dei lavori, esso dovra
essere costituito da materiale tubolare @ 48 mm, in grado di sostenere i carichi o le spinte previste per
la realizzazione del lavoro. Il suddetto ponteggio dovra avere una lunghezza tale da permettere I'impiego delle
perforatrici e delle carotatrici. | sovraccarichi max previsti per tale ponteggio non dovranno essere inferiori a:

- sonda kg 1000 su un solo piano di lavoro;

- tavole kg 30/mq/piano su 5 piani di lavoro;

- uomini kg 150/maq/piano su 2 piani di lavoro.

Gli ancoraggi alla parete rocciosa dovranno avere una intensita pari a 1 ancoraggio ogni 20 mq.

Per I'esecuzione del ponteggio, il progetto esecutivo sara firmato da ingegnere o architetto abilitato ed iscritto
agli Albi Professionali.

Il progetto dovra essere corredato da disegni esecutivi in cui vengono indicati gli ancoraggi alla parete
rocciosa.

| piani praticabili del ponteggio dovranno essere costituiti da tavole di spessore non inferiore a 50 mm e da
relativo fermapiedi.

Il ponteggio dovra essere corredato da parapetti e scale per I'accesso ai piani di lavoro, in base alle norme
vigenti per la prevenzione degli infortuni

15 ANCORAGGI

SOGGEZIONI GEOTECNICHE ED AMBIENTALI

a) Conoscenze geotecniche e geologiche

Poiché la corrette scelta della tipologia e delle dimensioni degli ancoraggi e delle relative procedure di
esecuzione e basilare per la corretta realizzazione degli stessi, I'Impresa dovra valutare attentamente gli
elementi di conoscenza delle caratteristiche stratigrafiche e geotecniche dei terreni, dei caratteri
geomorfologici e strutturali degli ammassi rocciosi, e dell’influenza della falda.

Ove ne ricorra I'opportunita si richiederanno prove tecnologiche preliminari, secondo quanto precisato al punto
2.1.2., eventualmente accompagnate da prove di tensionamento a supporto della progettazione.

b) Aggressivita dell’ambiente

Poiché I'ambiente circostante gli ancoraggi e costituito dal terreno, dalle acque sotterranee e superficiali
stagnanti o correnti, e dall’atmosfera, dovranno essere valutati con molta i pericoli di corrosione delle
armature tese e di aggressione chimico-fisica dei bulbi di ancoraggio.

108/141



E’ da tenere presente che l'azione aggressiva e esaltata dal movimento dell’acqua, dalla temperatura
elevata e dalle correnti vaganti. L'ambienti & da considerare aggressivo nei riguardi del cemento anche se e
verificata una sola delle condizioni qui di seguito indicate:

¢ Grado idrotimetrico dell’acqua del terreno o di falda < 3° F

¢ Valore del ph< 6

e Contenuto in CO2 disciolta > 30 mg/I

e Contenuto in NH4 > 30 mg/|

e Contenuto in MG < 300 mg/I

e Contenuto in SO > 600 mg/| (oppure >6000 mg/kg di terreno sciolto)

In ambiente aggressivo d’idoneita del cemento deve essere certificata dal fabbricante o da prove
preliminari di laboratorio.

2. ELEMENTI COSTITUTIVI DEI TIRANTI E DEI BULLONI

Nelle strutture di ancoraggio che lavorano totalmente o prevalentemente a trazione si distinguono i seguenti
elementi:

a) Testata

E’ il dispositivo di ripartizione delle sollecitazioni di ancoraggio sulla opera ancorata, & normalmente
costituita da una piastra metallica di adeguate dimensioni, dotata di fori passanti per ospitare le armature, con i
relativi dispositivi di bloccaggio ed il condotto di iniezione.

b) Armatura

E’ I'elemento destinato a trasmettere le sollecitazioni delle testate del terreno alla roccia, € costituita da trefoli
o barre, a seconda del tipo di ancoraggio

c¢) Tratto libero

E’ la parte di armatura che non é& solidarizzata al terreno o alla roccia, la cui lunghezza caratterizza la
deformabilita dell’ancoraggio.

d) Canna di iniezione

E’ costituito da un tubo generalmente in P.V.C., dotato o meno di valvole a manchettes, che viene
collegato al circuito di iniezione per la solidarizzazione dell’ancoraggio al terreno o alla roccia. Nei tiranti di
ancoraggio fra il tratto libero e la fondazione & di norma interposto un dispositivo di separazione,
chiamato sacco otturatore, tenuto in sede da due tamponi posti alle estremita. La funzione del sacco
otturatore & di bloccare le eventuali fughe di miscela cementizia attraverso il tratto libero, esso dunque e
particolarmente necessario nei tiranti aventi inclinazione prossima all’orizzontale.

Nei tiranti definitivi sono presenti dispositivi atti a realizzare la protezione delle armature anche in
corrispondenza del tratto di fondazione. Questo dispositivo & in genere costituito da una guaina in PVC
corrugata, dotata di centratori esterni, connessa tramite giunzioni a tenuta all’ogiva o puntale terminale, ed al
tampone del sacco otturatore. Un condotto di iniezione, dotato di sfiato, consente di eseguire il
riempimento a volume controllato dall’interno di questa guaina (bulbo interno).Nel caso di tiranti a
iniezioni selettive, la guaina grecata collegata alla canna di iniezione e reca incorporate delle valvole a
manchettes.

3. PROVE PRELIMINARI

Le attrezzature prescelte ed i procedimenti esecutivi per le varie tipologie degli ancoraggi dovranno essere
comunicati dall'Impresa alla D.L. per informazione.

Se richiesto dalla D.L., in relazione a particolari condizioni stratigrafiche o all'importanza dell’opera, I'idoneita
dei tipi esecutivi, delle attrezzature e dei procedimenti sara verificata mediante I'esecuzione di prove
preliminari. Le relative prove di carico saranno eseguite in conformita a quanto prescritto al punto 5.

4. TOLLERANZE

Gli ancoraggi dovranno essere realizzati nella posizione e con le dimensioni di progetto, con le seguenti
tolleranze ammissibili, salvo pil rigorose limitazioni indicate in progetto:

¢ Coordinate plano-altimetriche £ 2 cm

¢ Scostamento dall’asse teorico £ 1%

e Lunghezza £ 15 cm

5. MATERIALI

Le prescrizioni che seguono sono complementari a quelle di cui alla Cat. Opre in Conglomerato Cementizio

che si intendono quindi integralmente applicabili.

a) Armature metalliche
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al) Trefoli tipo c.a.p.

Si utilizzeranno trefoli @ 6/10” in acciaio liscio. Le caratteristiche dei trefoli sono qui di seguito elencate.
e Componenti 7 fili @ 5 mm

e Diametro nominale 15/20 mm

e Sezione nominale 139 mm

* Tensione effettiva II'1% di allungamento 225 KN

¢ Tensione di rottura effettiva 250 KN

e Modulo elastico E =200 + 205 KN/mm?2

e Limite elastico convenzionale allo 0,1 % fptk ¢ 1600 N/mm?2

¢ Allungamento a rottura su 610 mm 5.2 + 5.1%

* Peso 1.1 kg/m

Di conseguenza le tensioni ammissibili sono:

e In esercizio 6a ” 0.6 fptk

e In fase provvisoria dal ” 0.85p(1)k

a cui corrispondono i seguenti valori dei carichi di trazione:

* In esercizio T” 150 kN

e In fase transitoria t (per prove di collaudo o brevi fasi di carico) T” 180 KN

a2) Barre — Barre in acciai speciali

Le barre saranno in acciaio del tipo a aderenza migliorata (a.m.), di qualita e caratteristiche conformi a quanto
specificato nella Cat. Opere in Conglomerato Cementizio. E' consentito, ove espressamente previsto dai
disegni di progetto, I'impiego di barre in acciai speciali ed a filettatura continua, tipo Dywidag o simili. Le
caratteristiche di tali acciai dovranno essere certificate dal produttore, e verificare a norma dei regolamenti
gia richiamati.

b) Apparecchi di testata

b1) Dispositivi di bloccaggio

| dispositivi di bloccaggio dei tiranti a trefoli dovranno essere conformi alle disposizioni dell’Allegato “B” della
Circolare Ministeriale LL.PP. 30 giugno 1980 ed eventuali successivi aggiornamenti; per i bulloni si fara invece
riferimento al D.M. del 14 febbraio 1992 n. 55 — parte Il — par. 2.5.

b.2) Piastre di ripartizione

Si adotteranno piastre di ripartizione le cui dimensioni dovranno essere scelte in relazione alle
caratteristiche geometriche e di portata dei tiranti ed alle caratteristiche di resistenza e deformabilita del
materiale di contrasto.

¢) Miscele di iniezione e loro componenti

c.1) Caratteristiche dei componenti

L'Impresa dovra accertarsi preventivamente che i materiali, aventi le caratteristiche qui richieste, siano
disponibili in quantita sufficiente a coprire I'intero fabbisogno per I'esecuzione degli ancoraggi previsti in
progetto.

c.2) Cemento

il cemento impiegato deve essere scelto in relazione alle caratteristiche ambientali considerando, in particolare,
I’aggressivita da parte dell’ambiente esterno.

c.3) Inerti

Sara possibile di norma utilizzare solo inerti costituiti da polveri di calcare, o ceneri volanti, previa
autorizzazione della D.L.. Nel caso di impiego di ceneri colanti, ad esempio provenienti dai filtri di altiforni, si
dovra utilizzare materiale totalmente passante al vaglio da 0.075 mm.

c.4) Acqua di impasto

Si utilizzera acqua chiara, dolce, le cui caratteristiche chimico-fisiche dovranno soddisfare i requisiti di cui alla
Cat. Opere in Conglomerato Cementizio.

¢.5) Additivi

E’ ammesso l'impiego di additivi fluidificanti non aeranti. L'impiego di acceleranti potra essere consentito
solo in situazioni particolari, previa comunicazione alla D.L.. | prodotti commerciali che I'Impresa si propone di
usare dovranno essere comunicati preventivamente alla D.L.

c.6) Preparazione delle miscele cementizie

e Caratteristiche di resistenza e dosaggi

Di norma la resistenza cubica da ottenere per le miscele cementizie di iniezione deve essere:
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Rck 25 Mpa. A questo scopo si prescrive che il dosaggio in peso dei componenti sia tale da soddisfare un
rapporto acqua/cemento: a/c”

e Composizione delle miscele cementizie

La composizione delle miscele di iniezione, riferita ad 1 m3 di prodotto, sara:

-acqua 25 kg

- cemento 100 kg

- additivi 6 kg

con un peso specifico pari a circa: 8 = 1.8 kg/dm3

e Impianti di preparazione

Le miscele saranno confezionate utilizzando impianti a funzionamento automatico o semi-automatico,
costituiti dai seguenti principali componenti:

- bilance elettroniche per componenti solidi;

- vasca volumetrica per acqua;

- mescolatore primario ad elevata turbolenza (min. 1500giri/min.);

- vasca di agitazione secondaria e dosatori volumetrici delle miscele cementizie.

c.7) Controlli e documentazione

Le miscele confezionate in cantiere saranno di norma sottoposte ai seguenti tipi di controllo:

- peso specifico

- viscosita Marsh

- decantazione

- tempo di presa

- prelievo di campioni per prove di compressione a rottura.

La frequenza delle prove ¢ indicata nel Controllo Qualita. Il peso specifico dovra risultare pari ad almeno il 90%
di quello teorico, calcolato assumendo 3 g/cm3 il peso specifico del cemento e 2.65 g/cm3 quello degli
eventuali inerti, nell'ipotesi che non venga inclusa aria. Nelle prove di decantazione I'acqua separata in 24
ore non dovra superare il 3% in volume.

d) Dispositivi di protezione

d.1) Guaine in materiali plastici

La guaina e un elemento costitutivo del tirante atto a proteggere I'armatura metallica dalla corrosione. |
tiranti saranno del tipo "a doppia protezione" nei confronti della corrosione, ossia saranno dotate di
guaina liscia in corrispondenza del tratto libero e di guaina corrugata in corrispondenza del bulbo. Nei
tiranti a trefoli, ogni trefolo deve essere singolarmente inguainato. Di norma verranno impiegati tubetti lisci
e corrugati in pvc, polietilene o polipropilene, di diametro interno congruente con il diametro dei trefoli o
delle barre.

L'intercapedine tra la guaina liscia e I'armatura metallica dovra essere perfettamente riempita con grasso
meccanico chimicamente stabile, inalterabile e non saponificabile, mentre tra la guaina corrugata e la
barra verra eseguita l'iniezione della miscela.

d.2) Centratori e distanziatori

Forma e numero dei centratori devono essere tali da consentire il centraggio dell’aratura nel foro di
alloggiamento e nello stesso tempo non devono ostacolare il passaggio della miscela.

Per i tiranti aventi I'armatura costituita da un fascio di trefoli, questi dovranno essere simmetricamente
disposti intorno al tubo centrale di iniezione, in corrispondenza del tratto di fondazione, saranno inseriti
in appositi distanziatori che, regolarmente intervallati con fascette di restringimento, permetteranno al
fascio di trefoli di assumere un andamento sinusoidale a ventre e nodi che incrementa I'ancoraggio passivo
dell’armatura i bulbi.

Nella parte libera il posizionamento dei trefoli, parallelo al tubo di iniezione, sara garantito da dispositivi
direzionali; una guaina flessibile in pvc proteggera e avvolgera il tutto, permettendo nel contempo la massima
liberta di allungamento ai trefoli stessi.

d.3) Dispositivi per I'iniezione

Nei tiranti a trefoli, un tubo di iniezione in pvc sara posto in asse al tirante per tutta la sua lunghezza e sara
munito di valvole (manchettes) di iniezione, disposte ad intervalli regolari in corrispondenza della parte
cementata e di un tratto iniziale della parte libera. Queste valvole assicureranno la diffusione della
miscela di iniezione preferenzialmente secondo le generatrici del tirante favorendo una migliore aderenza delle
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armature al bulbo. Per gli ancoraggi a barra il dispositivo di iniezione sara costituito da un analogo tubo,
disposto parallelamente all’armatura.

e) Resine

Le resine saranno di norma impiegate per la solidarizzazione dei chiodi in vetroresina alla roccia.
Preferenzialmente saranno impiegate resine epossidiche a due componenti o resine poliesteri insature
identiche a quelle che costituiscono la matrice della barra. Oltre al corretto dosaggio dei componenti, i
principali fattori che influenzano il comportamento delle miscele di iniezione a base di resine sono:

e La viscosita in fase fluida;

e | tempi di indurimento e loro dipendenza dalla temperatura;

e La compatibilita con la presenza di acqua.

Rapporti non corretti del dosaggio dei componenti danno luogo a perdite di resistenza (per le resine
epossidiche) o a variazioni non accettabili dei tempi di polimerizzazione (per resine poliesteri). La
presenza di solventi o diluenti, o prodotti secondari delle reazioni non partecipi della struttura della
macromolecola, & generalmente causa di ritiro e/o porosita. Sara necessario che ciascun componente non sia
solubile in acqua e che l'eventuale assorbimento di acqua non componi alterazioni nel processo di
polimerizzazione. Particolari accorgimenti dovranno essere presi per I'impiego sono battente d’acqua, per
evitare porosita e discontinuita. La scelta della resina dovra essere fatto tenendo conto dei seguenti fattori:

e Viscosita, i valori dovranno essere compresi tra 300 e 3000 cP a 20° e devono essere misurati con il metodo
ASTM D2393 -72;

e Tempo di gel: valore da definire a cura del produttore o a seguito di prove preliminari, in relazione alle
caratteristiche dell’lambiente, ed ai tempi di realizzazione; il valore dovra essere misurato secondo i
metodo ASTM D2471 -71;

e Assenza di solventi, diluenti, o altri componenti estranei alla polimerizzazione; la differenza tra il peso della
miscela fluida iniziale e della stessa miscela indurita dovra essere inferiore al 5% del peso iniziale;

la polimerizzazione non dovra dar luogo a fenomeni secondari dannosi come, per esempio, sviluppo di gas.

e Compatibilita con Il'eventuale presenza di acqua in fase di polimerizzazione: I'accertamento dovra
essere fatto attraverso prove di confronto della resistenza a trazione di resine indurite in aria ed in acqua,su
provini del tipo 2 indicati nella UNIPLAST 5819 — 66 (con spessore di 10 mm); la riduzione di resistenza
dovra essere inferiore al 10% del valore della resistenza della resina indurita all’aria.

f) Vetroresine

Le vetroresine potranno essere utilizzate per la realizzazione di bulloni e chiodi. Con “vetroresina” si
intende un materiale composito e i componenti di base sono tessuti in fibre di vetro e/o fibre di vetro o
aramidiche, legati fra loro da una matrice di resina termoindurenti opportunamente polimerizzate. Il
materiale & fortemente anisotropo e quindi si dovra tener conto, per il suo corretto impiego, della
disposizione delle fibre di rinforzo. Di norma i chiodi in vetroresina saranno a sezione circolare, piena o cava,
con diametri variabili da 20 a 60 mm. Per i profilati a sezione cava si richiedono spessori minimi non inferiori a 5
mm. Ove necessario, o espressamente richiesto dal progetto, le barre dovranno essere del tipo a aderenza
migliorata, ad esempio mediante trattamento di filettatura continua. L'impiego di profilati con sezioni di
geometria particolare (a doppio T, ad U, prismatica9 potra essere consentivo, ove previsto da progetto. |
materiali utilizzati dovranno essere certificati dal produttore. Le caratteristiche minime richieste sono
riportate in tabella 2.1.4.F. | bulloni possono avere sezione a stella e specifico sistema di bloccaggio in
corrispondenza della testata.

6. MODALITA ESECUTIVE

6.1 Tiranti di ancoraggio

a) Perforazione

La perforazione sara eseguita mediante sonda a rotazione o roto-percussione, con rivestimento continuo
e circolazione di fluidi. Per la circolazione del fluido di perforazione saranno utilizzate pompe a pistoni
con portate e pressioni adeguate. Si richiedono valori minimi di 200 |/min e 25 bar, rispettivamente. Nel caso
di perforazione a roto-percussione con martello a fondo foro si utilizzeranno compressori di adeguata
potenza., le caratteristiche minime richieste sono:

- portata ¢ 10 m3/min;

- pressione ¢ 8 bar.

b) Allestimento del tirante.
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Completata la perforazione si provvedera a rimuovere i detriti presenti nel foro, o in sospensione nel fluido di
perforazione, prolungando la circolazione del fluido stesso fino alla sua completa chiarificazione. Ultimata
la rimozione dei detriti si provvedera ad effettuare le operazioni che seguono:

e Riempimento del foro con miscela cementizia (cementazione di 1* fase)

¢ Introduzione del tirante

e Riempimento dei dispositivi di separazione e protezione interni (sacco otturatore, bulbo interno)

e Esecuzione delle iniezioni selettive a pressioni e volumi controllati

¢ Posizionamento della testata e dei dispositivi di tensionamento

* Prove di carico di collaudo

* Tensionamento del tirante

e Iniezione della parte libera

* Protezione della testata

L'introduzione del tirante prima del riempimento di 1~ fase potra essere eseguita allorché:

¢ La perforazione sia interamente rivestita

e |l tirante sia dotato della valvola di fondo esterna all’ogiva

e |l riempimento avvenga contemporaneamente all’estrazione dei rivestimenti e siano operati gli
eventuali rabbocchi finali;

¢ | trefoli ed i condotti di iniezione siano opportunamente prolungati fino a fuoriuscire a bocca foro per un
tratto adeguata a consentire le successive operazioni di iniezioni e di tesatura;

e |l sacco otturatore, nel caso di tiranti orizzontali o debolmente inclinati (I ” 25°), sia presente.

c) Iniezione

La solidarizzazione dell’armatura al terreno verra eseguita in due o piu fasi, come di seguito specificato.
Si utilizzera una miscela cementizia conforme a quanto indicato nei disegni esecutivi e particolari costruttivi di
progetto.

c.1) Cementazione 1/ fase

Sara eseguita all’atto di completamento della perforazione, secondo quanto specificato al precedente
punto b); si utilizzera un volume di miscela cementizia commisurato al volume teorico del foro.

In questa fase si eseguiranno anche le operazioni di riempimento del sacco otturatore, ove presente, e
del bulbo interno per i tiranti definitivi, utilizzando quantitativi di miscela corrispondenti ai volumi teorici
degli stessi. Completata I'iniezione di prima fase si provvedera a lavare con acqua il cavo interno del tubo di
iniezione.

c¢.2) Iniezioni selettive a pressioni e volumi controllati

Trascorso un periodo di 12/24 ore dalla formazione della guaina, si dara luogo all’esecuzione delle iniezioni
selettive per la formazione del bulbo di ancoraggio. Si procedera valvola per valvola, a partire dal fondo,
tramite un packer a doppia tenuta collegato al circuito di iniezione.

La massima pressione di apertura delle valvole non dovra superare il limite di 60 bar, in caso contrario la valvola
potra essere abbandonata. Ottenuta I'apertura della valvola si dara luogo all’iniezione in pressione fino ad
ottenere i valori dei volumi di assorbimento e di pressione prescritti in progetto. La pressione di
iniezione si intende il valore minimo che si stabilisce all’interno del circuito. L'iniezione dovra essere
tassativamente eseguita utilizzando portate non superiori a 30 I/min. e comunque con valori che, in relazione
alla effettiva pressione di impiego, siano tali da evitare fenomeni di fatturazione idraulica del terreno
(claquage).

| valori di iniezione saranno di norma non inferiori a tre volte il volume teorico del foro, e comunque
conformi alle prescrizioni di progetto. Nel caso in cui l'iniezione del previsto volume non comporti il
raggiungimento della prescritta pressione di rifiuto. La valvola sara nuovamente iniettata, trascorso un periodo
di 12/24 ore.

Fino a quando le operazioni di iniezione non saranno concluse, al termine di ogni fase occorrera
procedere al lavaggio intero della canna.

c.3) Caratteristiche degli iniettori

Per eseguire l'iniezione dovranno essere utilizzate delle pompe oleodinamiche a pistoni, a bassa velocita,
aventi le seguenti caratteristiche minime:

- pressione max di iniezione = 100 bar;

- portata max = 2 mc/ora;

- a max pistonate/minuto = 60.
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Le caratteristiche delle attrezzature utilizzate dovranno essere comunicate alla D.L., specificando in
particolare alesaggio e corsa dei pistoni.

d) Controlli e documentazione

Per ogni tirante eseguito, I'impresa dovra fornire una scheda contenente le seguenti indicazioni:

- n.° del tirante e data dell’esecuzione;

- lunghezza della perforazione;

- modalita di esecuzione della perforazione:

1. Utensile;

2. Fluido;

3. Rivestimenti.

- caratteristiche del tirante (armatura, lunghezza della fondazione);

- volume dell’iniezione di prima fase;

- tabelle delle iniezioni selettive indicanti per ogni valvola e per ogni fase:

1. data;

2. pressioni di apertura;

3. volumi di assorbimento;

4. pressioni raggiunte.

- caratteristiche della miscela utilizzata:

1. composizione;

2. peso specifico;

3. viscosita Marsh;

4. rendimento volumetrico e decantazione;

5. dati di identificazione dei campioni prelevati per le successive prove di compressione a rottura

- allungamento sotto il carico di collaudo

- valore della forza di tensionamento.

6.2 Bulloni

a) Perforazione

valgono le prescrizioni di cui al punto 2.1.5.1. Nel caso di perforazione di piccolo diametro in roccia (diametro
80/100 mm.) e di modesta stabilita del foro, potra essere omesso I'impiego dei rivestimenti.

b) Allestimento dell’ancoraggio

completata la perforazione e rimossi i relativi detriti mediante adeguato prolungamento della
circolazione dei fluidi, si provvedera a realizzare I’ancoraggio, procedendo con le seguenti operazioni:

- introduzione dell’armatura;

- esecuzione dell’iniezione primaria e contemporanea estrazione del rivestimento;

- esecuzione delle iniezioni selettive se ed ove previste;

- posizionamento della testata e dei dispositivi di tensionamento;

- eventuali prove di carico di collaudo;

- tensionamento della barra.

Per i bulloni ad espansione meccanica la connessione alla roccia si otterra direttamente in fase di
tensionamento.

c) Iniezione

c.1) Iniezione di miscele cementizie

Si applicano le specifiche di cui al punto 2.1.5.1 c), sia per le iniezioni di 1” fase, a gravita o a bassa pressione, sia
per le iniezioni selettive a pressioni e volumi controllati, quando preuviste.

c.2) iniezione di resine

Nell’esecuzione di iniezioni con resine sintetiche si adotteranno modalita operative conformi alle
raccomandazioni fornite dal produttore. Per barre di piccolo diametro (15-24 mm.) si potra adottare il sistema a
“cartuccia”. In tal caso si posiziona in fondo al foro una cartuccia di vetro contenente i componenti della
resina , opportunamente separati. Si infila quindi la barra facendola ruotare per rompere la cartuccia e
mescolare i componenti della resina, dando cosi luogo al processo di polimerizzazione. Per barre di diametro
maggiore si adotteranno di norma resine fluide, che saranno iniettate tramite un condotto di mandata con
ugello di fuoriuscita posto in prossimita del foro. La testata

sara dotata di un tubicino di sfiato, di norma in rame, che sara occluso per piegatura a iniezione completata.
Controlli e documentazione
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L'impresa dovra fornire una scheda contenente, per ogni ancoraggio eseguito, informazioni

relative a :

e Modalita di perforazione;

¢ Tipo e caratteristica dell’armatura;

¢ Tipo e modalita dell’iniezione;

e Valori di tensionamento.

6.3 Chiodi

La posa in opera dei chiodi sara eseguita tramite le seguenti operazioni:

a) perforazione

da condurre in accordo con le prescrizioni di cui alle precedenti tipologie e di ancoraggio; € ammesso
I'impiego di attrezzature leggere, in relazione alla natura della roccia ed alla geometria del foro;

b) introduzione dell’armatura;

c) esecuzione dell’'iniezione, fino al completo riempimento dell’intercapedine.

Per chiodi in vetroresina si utilizzeranno solo prodotti chimicamente affini al materiale costituente
I’'armatura. In casi e per applicazioni particolari i chiodi potranno essere inseriti a pressione, con o

senza battitura, con o senza Jetting (attraverso la sezione cava).

Le informazioni relative alla esecuzioni dei chiodi saranno riportate, a cura dell'impresa, su una scheda
tecnica analoga a quanto previsto al punto 2.1.5.2.d.

7. PROCEDURE DI TENSIONAMENTO

Ai sensi della procedura di messa in tensione si fara riferimento ai seguenti carichi:

No=0.1 Ncs = forza di allineamento;

Ncs = forza di esercizio;

Nc=1.2 Ncs = forza di collaudo;

N1 = forza di tesatura.

Il tensionamento avverra attraverso le seguenti fasi:

a) Viene applicato il carico di allineamento No, la corrispondente deformazione fara da riferimento per la
misura dei successivi allungamenti.

b) Il campo Nc — No viene diviso in 12 gradini, di entita pari a 4N = 0.1 Ncs; ad ogni gradino si misureranno le
corrispondenti deformazioni a

- aT ¢ 5’ per ancoraggi in roccia o in terreni incoerenti;

- aT * 15’ per ancoraggi nei terreni coesivi.

¢) Raggiunto il carico Nc, il tirante viene scaricato sino al valore No, misurando il successivo
allungamento residuo.

d) Vengono inseriti dispositivi per il bloccaggio e si provvede ad applicare il carico N1.

Qualora non sia prevista I'esecuzione della prove di collaudo il carico di tensionamento viene applicato
durante la fase b) avendo suddiviso il campo N1 — NO in almeno tre gradini di carico. Per ciascun ancoraggio
collaudato e/o messo in tensione, I'impresa dovra fornire alla D.L. la relativa documentazione completa di
tabelle e grafici.

8. PROVE DI CARICO

8.1 Generalita

a) Tipologie delle prove

Le prove di carico sui tiranti si distinguono in:

- prove di carico a rottura;

- prove di carico di collaudo.

Le prove a rottura dovranno essere eseguite su ancoraggi non appartenenti alla struttura o blocco lapideo da
ancorare, ma eseguiti nello stesso sito e con lo stesso sistema di perforazione e di iniezione.

Ove previsto dal progetto o richiesto dalla D.L., le prove a rottura potranno essere realizzate su
“ancoraggi preliminari di prova”. Tali ancoraggi sono definiti preliminari in quanto in base al loro
comportamento si procede alla verifica delle ipotesi di progetto. In questo senso le prove eseguite
costituiscono quindi parte integrante del progetto degli ancoraggi.

Gli ancoraggi preliminari di prova debbono essere in ogni caso realizzati dopo I'esecuzione di quelle perazioni
(scavi, riporti, mutamenti nel regime idraulico del terreno) che possono influire sulla resistenza della
fondazione dell’ancoraggio.
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Le prove di collaudo vanno, invece realizzate su tiranti appartenenti alla struttura o blocco lapideo da ancorare,
nel numero indicato dalla D.L. e dal collaudatore.

b) Prescrizioni generali

Le prove dovranno essere eseguite da personale specializzato e nel rispetto delle norme di sicurezza.

Le apparecchiature da impiegare nella esecuzione delle prove dovranno essere tarate presso un
Laboratorio Ufficiale.

Gli allungamenti degli ancoraggi sottoposti a prova dovranno essere misurati con riferimento ad un
punto fisso esterno alla zona in cui si risentono significativamente le azioni trasmesse dall’ancoraggio stesso. Si
richiedono le seguenti precisioni minime:

e per gli allungamenti: 2% dell’allungamento teorico;

e per le forze applicate: 2% della forza limite ultima dell’ancoraggio con riferimento alla prevista
aderenza limite bulbo-terreno. Per ciascun ancoraggio sottoposto a prova di carico I'Impresa dovra
fornire alla D.L. la relativa documentazione completa di tabelle e grafici.

c) Definizioni

Si adotteranno le definizioni indicate nelle raccomandazioni AICAP citate al punto 1.3.8.2 Tipologia e modalita di
prova

Si fa riferimento alle Raccomandazioni AICAP, la cui ultima edizione e del maggio 1993; In particolare si
rimanda:

i al cap. 6 delle citate Raccomandazioni, per le prove a rottura di tiranti;

i al cap. 7, per le prove di collaudo di tiranti;

i all’Appendice, per le prove su bulloni e chiodi.

16 CARREGGIATA
16.1 PREMESSA
Per le terminologie e definizioni relative alle pavimentazioni e ai materiali stradali si fa riferimento alle norme
tecniche del C.N.R. — B.U. n. 169 del 1994.
Le parti del corpo stradale sono cosi suddivise:
- sottofondo (terreno naturale in sito o sull’ultimo strato del rilevato);
- sovrastruttura, cosi composta:
1) strato di fondazione;
2) strato di base;
3) strato di collegamento (ovvero binder);
4) strato di usura (o tappetino).

In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei Lavori, la sagoma stradale per tratti in rettifilo
sara costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 1,5+2,0%, raccordate in
asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50. Alle banchine sara invece assegnata la pendenza
trasversale del 2,0+5,0%.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei Lavori
stabilira in relazione al raggio della curva e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della sagoma
in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti.

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto,
dalla Direzione dei Lavori, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio.

L'Impresa indichera alla Direzione dei Lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le granulometrie che
intende impiegare strato per strato, in conformita degli articoli che seguono.

La Direzione dei Lavori ordinera prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori ufficiali di
fiducia della Stazione Appaltante. Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di norma, ripetute
sistematicamente, durante I'esecuzione dei lavori, nei laboratori di cantiere o presso gli stessi Laboratori
ufficiali.

L'approvazione della Direzione dei Lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non
sollevera I'lmpresa dalla responsabilita circa la buona riuscita del lavoro.

116/141



L'Impresa avra cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, degli
impasti e della sovrastruttura resa in opera.

Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della pavimentazione
non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 3 mm, controllata a mezzo di un regolo lungo m 4,00
disposto secondo due direzioni ortogonali.

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre alla usura ed alla diretta azione del traffico I'estradosso
del ponte e gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti. Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti,
particolarmente onerosi sul ponte, tutta la pavimentazione, compresi i giunti e le altre opere accessorie, deve
essere eseguita con materiali della migliore qualita e con la massima cura esecutiva.

Controllo dei requisiti di accettazione

L'Appaltatore ha I'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante per la
relativa accettazione.

L’'Appaltatore € poi tenuto a presentare, con congruo anticipo rispetto all'inizio dei lavori e per ogni cantiere
di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta dovra essere
corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali I’Appaltatore
ha ricavato la ricetta ottimale.

La Direzione dei Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.
L'approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell'Appaltatore, relativa al raggiungimento dei requisiti
finali dei conglomerati in opera.

Dopo che la Direzione dei Lavori ha accettato la composizione proposta, I’Appaltatore dovra ad essa
attenersi rigorosamente comprovandone I'osservanza con controlli giornalieri. Non saranno ammesse variazioni
del contenuto di aggregato grosso superiore a + 5% e di sabbia superiore + 3% sulla percentuale corrispondente
alla curva granulometrica prescelta, e di £ 1,5% sulla percentuale di additivo.

Per la quantita di bitume non sara tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di + 0,3%.

Tali valori dovranno essere verificati con le prove sul conglomerato bituminoso prelevato all'impianto come
pure dall’esame delle carote prelevate in sito.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione dei Lavori effettuera, a sua discrezione, tutte le
verifiche, prove e controlli atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle prescrizioni
contrattuali.

16.2 PREPARAZIONE DEL SOTTOFONDO

Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovra sopportare direttamente o la
sovrastruttura o i rilevati, verra preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per la
profondita fissata dal progetto o stabilita dalla Direzione dei Lavori.

| piani di posa dovranno anche essere liberati da qualsiasi materiale di altra natura vegetale, quali radici,
cespugli, alberi.

Per l'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi qui appresso stabilite,
agli effetti soprattutto del grado di costipamento e dell'umidita in posto, I'Appaltatore, indipendentemente dai
controlli che verranno eseguiti dalla Direzione dei Lavori, dovra provvedere a tutte le prove e determinazioni
necessarie.

A tale scopo dovra quindi, a sue cure e spese, installare in cantiere un laboratorio con le occorrenti
attrezzature.

Le determinazioni necessarie per la caratterizzazione dei terreni, ai fini della loro possibilita d'impiego e delle
relative modalita, verranno preventivamente fatte eseguire dalla Direzione dei Lavori presso un laboratorio
pubblico, cioeé uno dei seguenti laboratori: quelli delle Universita, delle Ferrovie dello Stato o presso il
laboratorio dell'A.N.A.S.

Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad un metro di profondita sotto il
piano di posa e riempite le buche cosi costituite si procedera, in ogni caso, ai seguenti controlli:

a) determinazione del peso specifico apparente del secco del terreno in sito e di quello massimo

determinato in laboratorio;

b) determinazione dell'umidita in sito in caso di presenza di terre sabbiose, ghiaiose o limose;

c) determinazione dell'altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre limose.
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16.3 COSTIPAMENTO DEL TERRENO IN SITO
A) Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con l'interposizione di un rilevato di
altezza minore di 50 cm, si seguiranno le seguenti norme:

a) per le terre sabbiose o ghiaiose si dovra provvedere al costipamento del terreno per uno spessore di
almeno 25 cm con adatto macchinario fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco in sito, pari
almeno al 95% di quello massimo ottenuto in laboratorio;

b) per le terre limose, in assenza d'acqua, si procedera come al precedente punto a);

c) per le terre argillose si provvedera alla stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso altro
idoneo, in modo da ottenere un conglomerato a legante naturale, compatto ed impermeabile, dello
spessore che verra indicato volta per volta e costipato fino ad ottenere un peso specifico apparente del
secco pari al 95% del massimo ottenuto in laboratorio. Nel caso in cui le condizioni idrauliche siano
particolarmente cattive, il provvedimento di cui sopra sara integrato con opportune opere di drenaggio.

B) Se il terreno deve sopportare un rilevato di altezza maggiore di 0,50 m:

a) per terre sabbiose o ghiaiose si procedera al costipamento del terreno con adatto macchinario per uno
spessore di almeno 25 cm, fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari all'85% del
massimo ottenuto in laboratorio per rilevati aventi un'altezza da 0,50 m a 3 m, e pari all'80% per rilevati
aventi un'altezza superiore a 3 m;

b) per le terre limose, in assenza di acqua, si procedera come indicato al punto a);

c) per le terre argillose si procedera analogamente a quanto indicato al punto c) del Capo A).

In presenza di terre torbose si procedera in ogni caso alla sostituzione del terreno con altro tipo sabbioso-
ghiaioso per uno spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del carico.

16.4 FONDAZIONI

La fondazione sara costituita dalla miscela del tipo approvato dalla Direzione dei Lavori e dovra essere stesa
in strati successivi dello spessore stabilito dalla Direzione dei Lavori in relazione alla capacita costipante delle
attrezzature usate. Il sistema di lavorazione e miscelazione del materiale potra essere modificato di volta in
volta dalla Direzione dei Lavori in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura da laboratorio usata ed in
relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura di cantiere impiegata. Durante il periodo di costipamento
dovranno essere integrate le quantita di acqua che evaporano per vento, sole, calore, ecc.

Il materiale da usarsi dovra corrispondere ai requisiti di cui al punto "Prescrizioni per la Costruzione di Strade
con Sovrastruttura in Terra Stabilizzata" e dovra essere prelevato, ove sia possibile, sul posto.

L'acqua da impiegare dovra essere esente da materie organiche e da sostanze nocive.

Si dara inizio ai lavori soltanto quando le condizioni di umidita siano tali da non produrre detrimenti alla
qualita dello strato stabilizzante. La costruzione sara sospesa quando la temperatura sia inferiore a 3°C.

Qualsiasi area che risultasse danneggiata, per effetto del gelo, della temperatura o di altre condizioni di
umidita durante qualsiasi fase della costruzione, dovra essere completamente scarificata, rimiscelata e
costipata in conformita alle prescrizioni della Direzione dei Lavori, senza che questa abbia a riconoscere alcun
particolare compenso aggiuntivo.

La superficie di ciascun strato dovra essere rifinita secondo le inclinazioni, le livellette e le curvature previste
dal progetto e dovra risultare liscia e libera da buche e irregolarita.

16.5 OPERAZIONI PRELIMINARI

L'area sulla quale dovranno costruirsi le fondazioni dovra essere sistemata come indicato nell’articolo
"Preparazione del Sottofondo".

Le buche lasciate nel terreno di impianto dopo l'estirpazione delle radici saranno riempite con cura ed il
materiale di riempimento dovra essere costipato fino a raggiungere una densita uguale a quella delle zone
adiacenti.

16.6 FONDAZIONE IN GHIAIA O PIETRISCO E SABBIA

Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia dovranno essere formate con uno strato di materiale di
spessore uniforme e di altezza proporzionata sia alla natura del sottofondo che alle caratteristiche del traffico.
Di norma lo spessore dello strato da cilindrare non dovra essere inferiore a 20 cm.

Lo strato deve essere assestato mediante cilindratura. Se il materiale lo richiede per scarsita di potere
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legante, € necessario correggerlo con materiale adatto, aiutandone la penetrazione mediante leggero
innaffiamento, tale che I'acqua non arrivi al sottofondo e che, per le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo)
non danneggi la qualita dello strato stabilizzato, il quale dovra essere rimosso e ricostituito a cura e spese
dell'Appaltatore in caso di danni di questo tipo.

Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro. A lavoro finito, la superficie
dovra risultare parallela a quella prevista per il piano viabile.

Le stesse norme valgono per le fondazioni costruite con materiale di risulta. Tale materiale non dovra
comprendere sostanze alterabili e che possono rigonfiare a contatto con I'acqua.

16.7 FONDAZIONI STRADALI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Per quanto concerne la manipolazione, il trasporto e la posa in opera del calcestruzzo valgono le norme gia
indicate negli articoli riguardanti i conglomerati.

L'aggregato grosso (i pietrischi e le ghiaie) avranno le caratteristiche almeno pari a quelle della categoria lll,
della tabella I, art. 3 delle "Norme per |'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie
e degli additivi per costruzioni stradali" emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche e saranno di pezzatura
compresa fra i 25 mm e i 40 mm. | pietrischetti o ghiaietti avranno caratteristiche almeno pari a quelle della
categoria IV della tabella lll dell'art. 4 delle norme suindicate della pezzatura compresa frai 10 mm e i 25 mm.

| materiali dovranno essere di qualita e composizione uniforme, puliti e praticamente esenti da polvere,
argilla o detriti organici. A giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, questa potra richiedere la preventiva
lavatura.

L'aggregato fino sara costituito da sabbie naturali, eminentemente silicee e di cava o di fiume, o provenienti
dalla frantumazione artificiale di rocce idonee. L'aggregato dovra passare almeno per il 95% dal crivello con fori
di 7 mm, per almeno il 70% dal setaccio 10 ASTM e per non oltre il 10% dal setaccio 100 ASTM.

La sabbia dovra essere di qualita viva, ruvida al tatto, pulita ed esente da polvere, argilla od altro materiale
estraneo, di granulometria bene assortita.

Il cemento normale o ad alta resistenza dovra provenire da cementifici di provata capacita e serieta e dovra
rispondere alle caratteristiche richieste dalle norme vigenti.

L'acqua da impiegarsi dovra essere pulita e priva di qualsiasi sostanza che possa ridurre la consistenza del
calcestruzzo od ostacolarne la presa e l'indurimento.

Il calcestruzzo sara costituito con inerti di almeno tre pezzature, dosato con 200 kg di cemento per metro
cubo di calcestruzzo vibrato in opera.

La proporzione delle varie pezzature di inerti ed il rapporto acqua e cemento verranno determinati
preventivamente con prove di laboratorio ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

La dosatura dei diversi materiali, nei rapporti sopradescritti per la miscela, dovra essere fatta esclusivamente
a peso, con bilance possibilmente a quadrante e di agevole lettura.

Si useranno almeno due bilance, una per gli aggregati ed una per il cemento.

L'acqua sara misurata in apposito recipiente tarato provvisto di dispositivo di dosatura automatica, che
consenta di mantenere le erogazioni effettive nel limite del 2% in pil o in meno rispetto alla quantita di volta in
volta stabilita.

Le formule di composizione suindicate si riferiscono ad aggregati asciutti; pertanto si dovranno apportare
nelle dosature le correzioni richieste dal grado di umidita degli aggregati stessi.

Anche i quantitativi di acqua da adottarsi sono comprensivi dell'acqua gia eventualmente presente negli
aggregati stessi.

La miscelazione dovra effettuarsi a mezzo di un mescolatore di tipo idoneo.

La durata della mescolazione non dovra essere inferiore ad un minuto nelle impastatrici a mescolazione
forzata, e a minuti 1,5 nelle impastatrici a tamburo, contandosi il tempo a partire dal termine della immissione
di tutti i componenti nel mescolatore.

In ogni caso, ad impasto finito, tutti gli elementi dovranno risultare ben avvolti dalla pasta di cemento; e non
dovranno aversi differenziazioni o separazioni sensibili nelle diverse parti dell'impasto.

La composizione effettiva del calcestruzzo sara accertata, oltre che mediante controllo diretto della
formazione degli impasti, arrestando, mediante aggiunta di alcool, i fenomeni di presa nei campioni prelevati
subito dopo la formazione del conglomerato e sottoponendo i campioni stessi a prove di laboratorio.

Prima di ogni ripresa del lavoro o mutandosi il tipo di impasto, il mescolatore dovra essere accuratamente
pulito e liberato dagli eventuali residui di materiale e di calcestruzzo indurito.
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In nessun caso e per nessuna ragione sara permesso di utilizzare calcestruzzo che abbia gia iniziato il
processo di presa, neppure procedendo ad eventuali aggiunte di cemento. Il calcestruzzo potra essere
confezionato sia nello stesso cantiere di stesa che in altro cantiere dell'Impresa purché il trasporto sia eseguito
in modo da non alterare I'uniformita e la regolarita della miscela.

Nel caso in cui I'Appaltatore desiderasse aumentare la plasticita e lavorabilita del conglomerato, I'eventuale
aggiunta di opportuni correttivi, come prodotti aeratori o plastificati, dovra essere autorizzata dalla Direzione
dei Lavori; le spese relative saranno a carico dell'Appaltatore.

Prima di addivenire alla posa del calcestruzzo, I'Appaltatore avra cura di fornire e stendere a sue spese sul
sottofondo uno strato continuo ed uniforme di sabbia, dello spessore di almeno un centimetro.

Per il contenimento e per la regolazione degli spessori del calcestruzzo durante il getto, I'Appaltatore dovra
impiegare guide metalliche dei tipi normalmente usati allo scopo, composte di elementi di lunghezza minima di
3 m, di altezza non inferiore allo spessore del calcestruzzo, muniti di larga base e degli opportuni dispositivi per
il sicuro appoggio ed ammarramento al terreno e collegate fra di loro in maniera solida e indeformabile. Le
guide dovranno essere installate con la massima cura e precisione. L'esattezza della posa delle guide sara
controllata con regolo piano della lunghezza di 2 m, e tutte le differenze superiori ai 3 mm in pit o in meno
dovranno essere corrette. Le guide dovranno essere di tipo e resistenza tali da non subire inflessioni od
oscillazioni sensibili durante il passaggio e I'azione della macchina finitrice.

Il getto della pavimentazione potra essere effettuato in due strati ed essere eseguito in una sola volta per
tutta la larghezza della strada, oppure in due strisce longitudinali di uguale larghezza gettata distintamente una
dopo l'altra, se la carreggiata & a due corsie; i giunti fra le due strisce dovranno in ogni caso corrispondere alle
linee di centro della carreggiata di traffico.

Qualora la carreggiata abbia un numero di corsie superiore a due le strisce longitudinali di eguale larghezza
da gettarsi distintamente dovranno essere tante quante sono le corsie.

Il costipamento e la finitura del calcestruzzo dovranno essere eseguiti con finitrici a vibrazione del tipo
adatto ed approvato dalla Direzione dei Lavori, automoventesi sulle guide laterali, munite di un efficiente
dispositivo per la regolarizzazione dello strato di calcestruzzo secondo la sagoma prescritta (sagomatrice) e
agente simultaneamente ed uniformemente sull'intera larghezza del getto.

La vibrazione dovra essere iniziata subito dopo la stesa del calcestruzzo e proseguita fino al suo completo
costipamento.

L'azione finitrice dovra essere tale da non spezzare, durante I'operazione, gli elementi degli aggregati e da
non alterare in alcun punto l'uniformita dell'impasto; si dovra evitare in particolare che alla superficie della
pavimentazione si formino strati di materiale fino. | getti non potranno essere sospesi durante I'esecuzione dei
lavori se non in corrispondenza dei giunti di dilatazione o di contrazione. In quest'ultimo caso il taglio del giunto
dovra essere formato per tutto lo spessore del calcestruzzo.

In nessun caso si ammetteranno riprese e correzioni eseguite con malta o con impasti speciali. La
lavorazione dovra essere ultimata prima dell'inizio della presa del cemento.

A vibrazione ultimata lo strato del calcestruzzo dovra risultare perfettamente ed uniformemente costipato
su tutto lo spessore e dovra presentare la superficie scabra per facilitare I'ancoraggio del sovrastante strato di
conglomerato bituminoso (binder). Pertanto, prima dell'inizio della presa, la superficie verra accuratamente
pulita dalla malta affiorante per effetto della vibrazione, mediante spazzoloni moderatamente bagnati, fino ad
ottenere lo scoprimento completo del mosaico.

La pavimentazione finita dovra corrispondere esattamente alle pendenze trasversali e alle livellette di
progetto o indicate dalla Direzione dei lavori e risultare uniforme in ogni punto e senza irregolarita di sorta.

In senso longitudinale non si dovranno avere ondulazioni od irregolarita di livelletta superioria 5 mm in piu o
in meno rispetto ad un'asta rettilinea della lunghezza di 3 metri appoggiata al manto. Gli spessori medi del
manto non dovranno risultare inferiori a quelli stabiliti, con tolleranze massime locali di un centimetro in meno.
In caso di irregolarita e deficienze superiori ai limiti sopraddetti, la Stazione Appaltante potra richiedere il
rifacimento anche totale dei tratti difettosi quando anche si trattasse di lastre intere. L'Appaltatore & obbligato
a fornire tutte le prestazioni che si ritenessero necessarie per |'esecuzione delle prove o dei controlli, nonché il
trasporto in sito e ritorno degli strumenti ed attrezzature occorrenti.

| giunti longitudinali saranno formati a mezzo di robuste guide metalliche di contenimento, come in
precedenza descritte.

Essi, per le strade a due corsie, verranno costruiti in corrispondenza dell'asse della carreggiata mentre, per le
strade aventi un numero maggiore di corsie, i giunti verranno costruiti in corrispondenza alla linea di
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separazione ideale tra corsia e corsia; tali giunti dovranno avere parete verticale ed interessare tutto lo
spessore del calcestruzzo.

La parete del giunto dovra presentarsi liscia e priva di scabrosita ed a tale scopo si avra cura di prendere,
durante il getto, tutti gli accorgimenti del caso.

Prima della costruzione della striscia adiacente alla parete del giunto, tale parete dovra essere spalmata, a
cura e spese dell'Impresa, di bitume puro.

| giunti trasversali di dilatazione saranno disposti normalmente all'asse stradale, a intervalli eguali, conformi
al progetto o alle prescrizioni della Direzione dei Lavori e saranno ottenuti inserendo nel getto apposite
tavolette di materiale idoneo deformabili, da lasciare in posto a costituire ad un tempo il giunto ed il suo
riempimento.

Dette tavolette dovranno avere un'altezza di almeno 3 cm inferiore a quella del manto finito. Per
completare il giunto sino a superficie, le tavolette, durante il getto, dovranno essere completate con robuste
sagome provvisorie rigidamente fissate al preciso piano della pavimentazione in modo da consentire la
continuita del passaggio e di lavoro della finitrice e da rimuovere a lavorazione ultimata.

La posa in opera delle tavolette dovra essere eseguita con un certo anticipo rispetto al getto e con tutti gli
accorgimenti e la cura necessaria perché il giunto risulti rettilineo regolare, della larghezza massima di 10 mm e
con spigoli perfettamente profilati.

Non saranno tollerate deviazioni maggiori di 10 mm rispetto all'allineamento teorico. Qualora si usino
tavolette di legno, si dovranno impiegare essenze dolci; inoltre gli elementi, prima della loro posa in opera,
dovranno essere ben inzuppati d'acqua.

| giunti potranno anche essere ottenuti provvedendo, a vibrazione ultimata, ad incidere con tagli netti in
corrispondenza della tavoletta sommersa a mezzo di opportune sagome metalliche vibranti o a mezzo di
macchine tagliatrici.

| bordi dei giunti verranno successivamente regolarizzati con frattazzi speciali in modo da sagomare gli
spigoli secondo profili circolari del raggio di un centimetro.

| giunti di contrazione saranno ottenuti incidendo la pavimentazione dall'alto mediante sagome metalliche
inserite provvisoriamente nel getto o mediante una lamina vibrante. L'incisione deve avere in ogni caso una
profondita pari almeno alla meta dello spessore totale della fondazione in modo da indurre successiva rottura
spontanea delle lastre in corrispondenza della sezione di minore resistenza cosi creata.

Le distanze fra i giunti di contrazione saranno conformi al progetto od alle prescrizioni della Direzione dei
Lavori.

Trascorso il periodo di stagionatura del calcestruzzo si provvedera alla colmatura dei giunti, previa accurata
ed energica pulizia dei vani da riempire, con mastice bituminoso la cui composizione dovra corrispondere alle
seguenti caratteristiche:

Bitume penetrazione da 80 a 100 20% in peso;
Mastice di asfalto in pani 35% in peso;
Sabbiada0a2 mm 45% in peso.

16.8 STRATI DI BASE IN MASSICCIATA DI PIETRISCO

Le massicciate tanto se debbano svolgere la funzione di diretta pavimentazione, quanto se debbano servire a
sostegno di ulteriori strati con trattamenti protetti, saranno eseguite con pietrisco o ghiaia aventi le dimensioni
appropriate al tipo di carreggiata da formare, indicate in via di massima nell'articolo "Qualita e Provenienza dei
Materiali", lettera e), o dimensioni convenientemente assortite, secondo quanto disposto dalla Direzione dei
Lavori o specificato nell’Elenco Prezzi.

Il pietrisco sara ottenuto con la spezzatura a mano o meccanica, curando in quest'ultimo caso di adoperare
tipi di frantoi meccanici che spezzino il pietrame o i ciottoloni di elevata durezza da impiegare per la formazione
del pietrisco, in modo da evitare che si determinino fratture nell'interno dei singoli pezzi di pietrisco.

Alla Direzione dei Lavori é riservata la facolta di fare allontanare o di allontanare, a tutte spese e cure
dell'lmpresa, dalla sede stradale il materiale di qualita scadente: altrettanto dicasi nel caso che il detto
materiale non fosse messo in opera con le cautele e le modalita che saranno prescritte dalla Direzione dei
Lavori, come pure per tutti gli altri materiali e prodotti occorrenti per la formazione delle massicciate e
pavimentazioni in genere.
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Il materiale di massicciata, preventivamente ammannito in cumuli di forma geometrica o in cataste pure
geometriche sui bordi della strada o in adatte localita adiacenti agli effetti della misurazione, qualora non sia
diversamente disposto, verra sparso e regolarizzato in modo che la superficie della massicciata, ad opera finita,
abbia in sezione trasversale e per tratti in rettifilo, ed a seconda dei casi, il profilo indicato nell’articolo
"Dimensioni, Forma Trasversale e Caratteristiche della Strada", e nelle curve il profilo che ai sensi dello stesso
articolo sara stabilito dalla Direzione dei Lavori.

Tutti i materiali da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare alle «Norme
per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni
stradali» di cui al «Fascicolo n. 4» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, edizione 1953.

Per la formazione della massicciata il materiale, dopo la misura, deve essere steso in modo regolare ed
uniforme, ricorrendo alle comuni carriole o forche e se possibile, mediante adatti distributori meccanici.

L'altezza dello strato da cilindrare in una sola volta non deve essere superiore a 15 cm.

Qualora la massicciata non debba essere cilindrata, si provvedera a dare ad essa una certa consistenza, oltre
che con l'impiego di pietrisco assortito (da 60 a 25 mm) escludendo rigorosamente le grosse pezzature,
mediante lo spandimento di sabbione di aggregazione che renda possibile I'amalgama di vari elementi sotto un
traffico moderato.

16.9 CILINDRATURA DELLE MASSICCIATE

Salvo quanto & detto all'articolo "Massicciata a Macadam Ordinario" per cido che riguarda le semplici
compressioni di massicciate a macadam ordinario, quando si tratti di cilindrare a fondo le stesse massicciate da
conservare a macadam ordinario, o eseguite per spianamento e regolarizzazioni di piani di posa di
pavimentazioni, oppure di cilindrature da eseguire per preparare la massicciata a ricevere trattamenti
superficiali, rivestimenti, penetrazioni e relativo supporto, o per supporto di pavimentazioni in conglomerati
asfaltici bituminosi od asfaltici, in porfido, ecc., si provvedera all'uopo ed in generale con rullo compressore a
motore del peso non minore di 16 tonnellate.

Il rullo nella sua marcia di funzionamento manterra la velocita oraria uniforme non superiore a 3 km.

Per la chiusura e rifinitura della cilindratura si impiegheranno rulli di peso non superiore a tonnellate 14 e la
loro velocita potra essere anche superiore a quella suddetta, nei limiti delle buone norme di tecnica stradale.

| compressori saranno forniti a pié d'opera dall'Appaltatore con i relativi macchinisti e conduttori abilitati e
con tutto quanto € necessario al loro perfetto funzionamento (salvo che sia diversamente disposto per la
fornitura di rulli da parte della Stazione Appaltante).

Verificandosi eventualmente guasti ai compressori in esercizio, I'Appaltatore dovra provvedere prontamente
alla riparazione ed anche alla sostituzione, in modo che le interruzioni di lavoro siano ridotte al minimo
possibile.

Il lavoro di compressione o cilindratura dovra essere iniziato dai margini della strada e gradatamente
proseguito verso la zona centrale.

Il rullo dovra essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona passi sopra una striscia di almeno
20 cm della zona precedentemente cilindrata, e che nel cilindrare la prima zona marginale venga a comprimere
anche una zona di banchina di almeno 20 cm di larghezza.

Non si dovranno cilindrare o comprimere contemporaneamente strati di pietrisco o ghiaia superioria 12 cm
di altezza misurati sul pietrisco soffice sparso, e quindi prima della cilindratura. Pertanto, ed ogni qualvolta la
massicciata debba essere formata con pietrisco di altezza superiore a 12 cm misurata sempre come sopra, la
cilindratura dovra essere eseguita separatamente e successivamente per ciascun strato di 12 cm o frazione, a
partire da quello inferiore.

Quanto alle modalita di esecuzione delle cilindrature queste vengono distinte in 3 categorie:

1° ditipo chiuso;

2° i tipo parzialmente aperto;

3° ditipo completamente aperto;

a seconda dell'uso cui deve servire la massicciata a lavoro di cilindratura ultimato, e dei trattamenti o
rivestimenti coi quali & previsto che debba essere protetta.

Qualunque sia il tipo di cilindratura - fatta eccezione delle compressioni di semplice assestamento,
occorrenti per poter aprire al traffico senza disagio del traffico stesso, almeno nel primo periodo, la strada o i
tratti da conservare a macadam semplice - tutte le cilindrature in genere debbono essere eseguite in modo che
la massicciata, ad opera finita e nei limiti resi possibili dal tipo cui appartiene, risulti cilindrata a fondo, in modo
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cioé che gli elementi che la compongono acquistino lo stato di massimo addensamento.

La cilindratura di tipo chiuso dovra essere eseguita con uso di acqua, pur tuttavia limitato per evitare
ristagni nella massicciata e rifluimento in superficie del terreno sottostante che possa percio essere rammollito,
e con impiego, durante la cilindratura, di materiale di saturazione, comunemente detto aggregante, costituito
da sabbione, pulito e scevro di materie terrose da scegliere fra quello con discreto potere legante, o da detrito
dello stesso pietrisco, se e prescritto l'impiego del pietrisco e come & opportuno per questo tipo, purché tali
detriti siano idonei allo scopo. Detto materiale col sussidio dell'acqua e con la cilindratura prolungata in modo
opportuno, ossia condotta a fondo, dovra riempire completamente, o almeno il pil che sia possibile, i vuoti che
anche nello stato di massimo addensamento del pietrisco restano tra gli elementi del pietrisco stesso.

Ad evitare che per eccesso di acqua si verifichino inconvenienti immediati o cedimenti futuri, si dovranno
aprire frequenti tagli nelle banchine, creando dei canaletti di sfogo con profondita non inferiore allo spessore
della massicciata ed eventuale sottofondo e con pendenza verso |'esterno.

La cilindratura sara protratta fino a completo costipamento col numero di passaggi occorrenti in relazione
alla qualita e durezza dei materiali prescritto per la massicciata, e in ogni caso non mai inferiore a 120 passate.

La cilindratura di tipo semiaperto, a differenza della precedente, dovra essere eseguita con le modalita
seguenti:

a) l'impiego di acqua dovra essere pressoché completamente eliminato durante la cilindratura, limitandone

|'uso ad un preliminare innaffiamento moderato del pietrisco prima dello spandimento e configurazione,
in modo da facilitare l|'assestamento dei materiali di massicciata durante le prime passate di
compressore, ed a qualche leggerissimo innaffiamento in sede di cilindratura e limitatamente allo strato
inferiore da cilindrare per primo (tenuto conto che normalmente la cilindratura di massicciate per strade
di nuova costruzione interessa uno strato di materiale di spessore superiore ai 12 cm), e cio laddove si
verificasse qualche difficolta per ottenere |'assestamento suddetto. Le ultime passate di compressore, e
comunque la cilindratura della zona di massicciata che si dovesse successivamente cilindrare, al disopra
della zona suddetta di 12 cm, dovranno eseguirsi totalmente a secco;

b) il materiale di saturazione da impiegare dovra essere della stessa natura, essenzialmente arida e
preferibilmente silicea, nonché almeno della stessa durezza, del materiale durissimo, e pure
preferibilmente siliceo, che verra prescritto ed impiegato per le massicciate da proteggere coi trattamenti
superficiali e rivestimenti suddetti.

Si potra anche impiegare materiale detritico ben pulito proveniente dallo stesso pietrisco formante la

massicciata (se e previsto impiego di pietrisco), oppure graniglia e pietrischino, sempre dello stesso materiale.

L'impiego dovra essere regolato in modo che la saturazione dei vuoti resti limitata alla parte inferiore della
massicciata e rimangano nella parte superiore per un'altezza di alcuni centimetri i vuoti naturali risultanti dopo
completata la cilindratura; qualora vi sia il dubbio che per la natura o dimensione dei materiali impiegati
possano rimanere in questa parte superiore vuoti eccessivamente voluminosi a danno dell'economia del
successivo trattamento, si dovra provvedere alla loro riduzione unicamente mediante I'esecuzione dell'ultimo
strato, che dovra poi ricevere il trattamento, con opportuna mescolanza di diverse dimensioni dello stesso
materiale di massicciata.

La cilindratura sara eseguita col numero di passate che risultera necessario per ottenere il piu perfetto
costipamento in relazione alla qualita e durezza del materiale di massicciata impiegato, ed in ogni caso con
numero non minore di 80 passate.

La cilindratura di tipo completamente aperto differisce a sua volta dagli altri sopradescritti in quanto deve
essere eseguita completamente a secco e senza impiego di sorta di materiali saturanti i vuoti.

La massicciata viene preparata per ricevere la penetrazione, mediante cilindratura che non é portata subito
a fondo, ma sufficiente a serrare fra loro gli elementi del pietrisco, che deve essere sempre di qualita durissima
e preferibilmente siliceo, con le dimensioni appropriate, all'uopo prescritte nell'articolo "Prescrizioni per la
Costruzione di Strade con Sovrastruttura in terra stabilizzata"; il definitivo completo costipamento viene
affidato alla cilindratura, da eseguirsi successivamente all'applicazione del trattamento in penetrazione, come e
indicato nel citato articolo.

16.10 MASSICCIATA A MACADAM ORDINARIO

Le massicciate da eseguire e conservare a macadam ordinario saranno semplicemente costituite con uno
strato di pietrisco o ghiaia di qualita, durezza e dimensioni conformi a quelle indicate nell'articolo "Qualita e
Provenienza dei Materiali", lettera e), o da mescolanza di dimensioni assortite secondo gli ordini che saranno
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impartiti in sede esecutiva dalla Direzione dei Lavori. | materiali da impiegare dovranno essere scevri di materie
terrose, detriti, sabbie e comunque di materie eterogenee. Essi saranno posti in opera nell'apposito cassonetto
spargendoli sul fondo e sottofondo eventuale per un'altezza di 50 cm configurati accuratamente in superficie
secondo il profilo assegnato alla sagoma trasversale in rettifilo fissata nei precedenti articoli per queste
massicciate, e a quello in curva che sara ordinato dalla Direzione dei Lavori.

Se per la massicciata e prescritta o sara ordinata in sede esecutiva la cilindratura a fondo, questa sara
eseguita con le modalita relative al tipo chiuso descritto nel precedente articolo. In entrambi i casi si dovra
curare di sagomare nel modo migliore la superficie della carreggiata secondo i prescritti profili trasversali
sopraindicati.

16.11 MASSICCIATA IN MISTO GRANULOMETRICO A STABILIZZAZIONE MECCANICA

Per le strade in terre stabilizzate da eseguirsi con misti granulometrici senza aggiunta di leganti si adoperera
una idonea miscela di materiali a granulometria continua a partire dal limo di argilla da 0,074 mm sino alla
ghiaia (ciottoli) o pietrisco con massime dimensioni di 50 mm.

La relativa curva granulometrica dovra essere contenuta tra le curve limite che determinano il fuso di Talbot.
Lo strato dovra avere un indice di plasticita tra 6 e 9 (salvo, in condizioni particolari secondo rilievi di
laboratorio, alzare il limite superiore che pud essere generalmente conveniente salga a 10) per avere garanzia
che né la sovrastruttura si disgreghi, né, quando la superficie € bagnata, sia incisa dalle ruote, ed in modo da
realizzare un vero e proprio calcestruzzo d'argilla con idoneo scheletro litico. A tal fine si dovra altresi avere un
limite di liquidita inferiore a 35 e ad un C.B.R. saturo a 2,5 mm di penetrazione non inferiore al 50%. Lo spessore
dello strato stabilizzato sara determinato in relazione alla portanza anche del sottofondo e dei carichi che
dovranno essere sopportati per il traffico mediante la prova di punzonamento C.B.R. (California bearing ratio)
su campione compattato preventivamente col metodo Proctor.

Il materiale granulometrico - tanto che sia tout-venant di cava o di frantumazione, tanto che provenga da
banchi alluvionali opportunamente vagliati, il cui scavo debba essere corretto con materiali di aggiunta ovvero
parzialmente frantumati per assicurare un maggior ancoraggio reciproco degli elementi del calcestruzzo di
argilla - dovra essere steso in cordoni lungo la superficie stradale. Successivamente si procedera al
mescolamento per ottenere una buona omogeneizzazione mediante motograders ed alla contemporanea stesa
sulla superficie stradale. Poi, dopo conveniente umidificazione in relazione alle condizioni ambientali, si
compattera lo strato con rulli gommati o vibranti sino ad ottenere una densita in posto non inferiore al 95% di
quella massima ottenuta con la prova AASHO modificata.

Per I'impiego, la qualita, le caratteristiche dei materiali e la loro accettazione I'Appaltatore sara tenuto a
prestarsi in ogni tempo, a sue cure e spese, alle prove dei materiali da impiegare o impiegati presso un Istituto
sperimentale ufficiale. Le prove da eseguirsi correntemente saranno I'analisi granulometrica meccanica, i limiti
di plasticita e fluidita, densita massima ed umidita ottima (prove di Proctor), portanza (C.B.R.) e rigonfiabilita,
umidita in posto, densita in posto.

Il laboratorio da campo messo a disposizione dall'Appaltatore alla Direzione dei Lavori dovra essere dotato
di:

a) una serie di setacci per i pietrischetti diametri 25, 15, 10, 5, 2; per le terre serie A.S.T.M. 10, 20, 40, 80,

140, 200;

b) un apparecchio Proctor completo;

¢) un apparecchio par la determinazione della densita in posto;

d) una stufetta da campo;

e) una bilancia tecnica, di portata di 10 kg ad approssimazione di un grammo.

16.12 ATTREZZATURA DI CANTIERE

L'Appaltatore dovra mettere a disposizione della Direzione dei Lavori un laboratorio da campo
opportunamente attrezzato per eseguire almeno le seguenti prove:

1) determinazione delle caratteristiche di costipamento;

2) determinazione del limite liquido;

3) determinazione del limite plastico;

4) determinazione del limite di ritiro;

5) determinazione delle caratteristiche granulometriche;
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6) determinazione dell'umidita e densita in posto;

7) determinazione del C.B.R. in posto;

8) determinazione dell'indice di polverizzazione del materiale.

L'Appaltatore & tenuto a mettere la Direzione dei Lavori in condizione di poter eseguire le altre prove su
terre presso il proprio laboratorio centrale o presso il laboratorio a cui I'Appaltatore affida I'esecuzione delle
analisi.

I macchinari che I'Appaltatore dovra possedere come propria attrezzatura di cantiere dovranno rispondere
agli usi a cui sono destinati e consisteranno:

a) in motolivellatori che dovranno essere semoventi, forniti di pneumatici ed avere una larghezza base

ruote non minore di 4 m;

b) in attrezzatura spruzzante costituita da camions distributori a pressione o con altra attrezzatura adatta
alla distribuzione dell'acqua a mezzo di barre spruzzatrici in modo uniforme e in quantita variabile e
controllabile;

c) in mezzi costipatori costituiti da:

1) rulli a piede di montone e semplice o a doppio tamburo del tipo adatto per costipare il materiale che
viene impiegato. Dovranno poter essere zavorrati fino a raggiungere la pressione unitaria richiesta
dalla Direzione dei Lavori;

2) carrelli pigiatori gommati muniti di gomme lisce trainati da un trattore a ruote gommate di adeguata
potenza trainante oppure carrelli pigiatori gommati semoventi aventi possibilita di procedere nei due
sensi con inversione di marcia;

3) rulli vibranti capaci di sviluppare un carico statico variabile, da un minimo di 300 kg fino a 1300 kg
circa, ed una energia dinamica sinusoidale con vettore forza del peso prestabilito di volta in volta dalla
Direzione dei Lavori;

4) rulli compressori lisci a tre ruote, del peso che verra stabilito di volta in volta dalla Direzione dei
Lavori;

5) distributori meccanici regolabili e capaci di distribuire uniformemente i materiali in quantitativi
controllati per m? di superficie;

6) attrezzatura idonea per la miscelazione, come: scarificatori, aratri a dischi, erpici o macchinari
semoventi a singola o a doppia passata, motograders.

Tutta 'attrezzatura di cantiere deve essere approvata dalla Direzione dei Lavori prima di essere impiegata.

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

16.13 RETE A MAGLIE SALDATE IN ACCIAIO PER ARMATURE DI FONDAZIONI O PAVIMENTAZIONI IN
CONGLOMERATO CEMENTIZIO

A 5 cm dal piano finito della pavimentazione o fondazione del conglomerato cementizio, sara fornita e posta
in opera una rete metallica avente le caratteristiche appresso indicate.

Lo spessore dei singoli fili nonché le dimensioni delle maglie verranno fissate dalla Direzione dei Lavori. Per
la dimensione delle maglie, le quali potranno essere quadrate o rettangolari, si fissano i limiti da 75 mm a 300
mm.

La rete sara costituita da barre di acciaio ad alta resistenza conformi ai punti 11.3.1 e 11.3.2 del D.M. 14
gennaio 2008.

Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalita esecutive dovranno essere
conformi alle indicazioni della normativa consolidata.

La rete verra contabilizzata e liquidata in base al peso effettivo del materiale impiegato. Nel prezzo relativo
di elenco sono compresi tutti gli oneri di fornitura del materiale, I'esecuzione della rete, la sua posa in opera,
ganci, trasporti, sfridi e tutto quanto altro occorra.

16.14 PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DELLE MASSICCIATE CILINDRATE

L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento, a base di leganti
bituminosi, catramosi od asfaltici, richiede che tale superficie risulti rigorosamente pulita, e cioé scevra in modo
assoluto di polvere e fango, in modo da mostrare a nudo il mosaico dei pezzi di pietrisco.

Ove quindi la ripulitura della superficie della massicciata non sia gia stata conseguita attraverso un accurato
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preventivo lavaggio del materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi immediatamente prima dello
spandimento e della compressione meccanica, la pulitura si potra iniziare con scopatrici meccaniche, cui fara
seguito la scopatura a mano con lunghe scope flessibili. L'eliminazione dell'ultima polvere si dovra fare di norma
con acqua sotto pressione, salvo che la Direzione dei Lavori consenta I'uso di soffiatrici che eliminino la polvere
dagli interstizi della massicciata.

Sara di norma prescritto il lavaggio quando, in relazione al tipo speciale di trattamento stabilito per la
massicciata, il costipamento di quest'ultima superficie sia tale da escludere che essa possa essere sconvolta
dall'azione del getto d'acqua sotto pressione, e si impieghino, per il trattamento superficiale, emulsioni.

Per leganti a caldo, peraltro, il lavaggio sara consentito solo nei periodi estivi; e sara comunque escluso
guando le condizioni climatiche siano tali da non assicurare il pronto asciugamento della massicciata che possa
essere richiesto dal tipo di trattamento o rivestimento da eseguire sulla massicciata medesima, in modo da
tener conto della necessita di avere, per quei trattamenti a caldo con bitume o catrame che lo esigono, una
massicciata perfettamente asciutta.

16.15 EVENTUALI DELIMITAZIONI E PROTEZIONE DEI MARGINI DEI TRATTAMENTI BITUMINOSI

Nella prima esecuzione dei trattamenti protetti a base di leganti, quando la Direzione dei Lavori lo richieda e
cio sia contemplato nel prezzo di elenco, I'Appaltatore dovra provvedere alla loro delimitazione lungo i margini
con un bordo di pietrischetto bituminato della sezione di 5 X 8 cm.

A tale scopo, prima di effettuare la pulitura della superficie della massicciata cilindrata che precede la prima
applicazione di leganti, verra, col piccone, praticato un solco longitudinale, lungo il margine della massicciata
stessa, della profondita di circa 5 cm e della larghezza di circa 8 cm.

Ultimata la ripulitura ed asportati i materiali che avessero eventualmente ostruito il solco, si delimitera con
quest'ultimo, in aderenza al margine della massicciata, il vano che dovra riempirsi con pietrischetto bituminato,
mediante regoli aventi la faccia minore verticale e sufficientemente sporgenti dal suolo, i quali saranno
esattamente collocati in modo da profilare nettamente il bordo interno verso |'asse stradale.

Riempito quindi il vano con pietrischetto bituminato, si procedera ad un'accurata battitura di quest'ultimo
mediante sottili pestelli metallici di adatta forma, configurando nettamente la superficie superiore del cordolo
all'altezza di quella della contigua massicciata.

Si procedera dopo al previsto trattamento di prima applicazione, coprendo anche la superficie del cordolo,
dopo di che, con le riportate norme relative ai vari trattamenti, si provvedera allo spargimento di graniglia ed
alla successiva bitumatura.

La rimozione dei regoli di contenimento del bordo non verra fatta se prima quest'ultimo non abbia raggiunto
una sufficiente consistenza tale da evitarne la deformazione.

Prima dell'esecuzione, a rincalzo del bordo verso l'esterno, verra adoperato il materiale detritico
proveniente dall'apertura del solco.

Il pietrischetto da impiegarsi per il bordo sara preparato preferibilmente a caldo: € ammesso, peraltro,
anche l'impiego di materiale preparato con emulsioni bituminose, purché la preparazione sia fatta con qualche
giorno di precedenza e con le debite cure, in modo che i singoli elementi del pietrischetto risultino bene
avviluppati da bitume gia indurito e che la massa sia del tutto esente da materie estranee e da impurita.

16.16 TRATTAMENTI SUPERFICIALI ANCORATI ESEGUITI CON EMULSIONI BITUMINOSE

La preparazione della superficie stradale dovra essere effettuata come prescritto dall'articolo "Preparazione
della Superficie delle Massicciate Cilindrate".

La prima applicazione di emulsione bituminosa sara fatta generalmente a spruzzo di pompe a piccole
dimensioni da applicarsi direttamente ai recipienti, eccezionalmente a mano con spazzoloni di piassava,
regolando comunque l'uniformita della stesa del legante; rinunciandosi, ormai, quasi sempre, per avere una
sufficiente durata del manto, al puro trattamento superficiale semplice, ed effettuandosi, quindi, una vera e
propria, sia pur limitata, semipenetrazione parziale (onde il nome di trattamento superficiale ancorato), non si
dovra mai scendere, nella prima mano, sotto 3 Kg/m? e dovranno adoperarsi emulsioni al 55% sufficientemente
viscose. Si dovra poi sempre curare che all'atto dello spandimento sia allentata la rottura dell'emulsione perché
esso spandimento risulti favorito: e quindi, ove nella stagione calda la massicciata si presentasse troppo
asciutta, essa dovra essere leggermente inumidita.

Di norma, in luogo di procedere alla stesa dell'emulsione in un sol tempo, tanto per evitare dispersione di
legante nella massicciata quanto per assicurarsi che la massicciata sia stata ben cilindrata a fondo, senza che si
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faccia assegnamento sull'azione del legante per ovviare a difetti di frettolosa cilindratura, e soprattutto onde
ottenere che gia si costituisca una parte di manto di usura, si suddividera in due successivi spandimenti la prima
mano: spandendo in un primo tempo 2 kg di emulsione per metro quadrato di superficie di carreggiata e
praticando subito dopo un secondo spandimento di 1kg di emulsione facendo seguire sempre ai trattamenti
una leggera cilindratura. La quantita complessiva di graniglia di saturazione delle dimensioni da 10 a 15 mm per
la prima stesa e di 5 mm circa per la seconda mano, salira ad almeno 20 litri per metro quadrato per i due tempi
e di cio si terra conto nel prezzo. Aperta la strada al traffico, dopo i due tempi, I'Appaltatore dovra provvedere
perché per almeno otto giorni dal trattamento il materiale di copertura venga mantenuto su tutta la superficie,
provvedendo se del caso ad aggiunta di pietrischetto.

Dopo otto giorni si provvedera al recupero di tutto il materiale non incorporato.

L'applicazione della seconda mano (spalmatura che costituira il manto di usura) sara effettuata a non meno
di un mese dallo spargimento dell'emulsione del secondo tempo della prima mano, dopo aver provveduto
all'occorrenza ad un'accurata rappezzatura della gia fatta applicazione ed al nettamento della superficie
precedentemente bitumata. Tale rappezzatura sara preferibilmente eseguita con pietrischetto bituminato.

Il quantitativo di emulsione bituminosa da applicare sara non minore di 1,2 kg/m? salvo maggiori quantitativi
che fossero previsti nell'elenco dei prezzi.

Allo spandimento dell'emulsione seguira - immediatamente dopo o con un certo intervallo di tempo, a
seconda della natura dell'emulsione stessa - lo spargimento della graniglia (normale o pietrischetto) di
saturazione della dimensione di circa 8 mm della quantita complessiva di circa un metro cubo per ogni 100 m?
di carreggiata e lo spandimento sara seguito da una leggera rullatura da eseguirsi preferibilmente con rullo
compressore a tandem.

Detto pietrischetto o graniglia proverra prevalentemente da idonee rocce di natura ignea comunque aventi
resistenza alla compressione non inferiore a 1500 Kg/cm?, coefficiente di frantumazione non superiore a 125 e
coefficiente di qualita non inferiore a 14.

| quantitativi di emulsione bituminosa e di graniglia potranno variare all'atto esecutivo con susseguente
variazione dei prezzi. E' tassativamente vietato il reimpiego del materiale proveniente dalla prima mano rimasto
libero che viene raccolto mediante scopatura del piano viabile prima dell'applicazione della seconda mano.

Nella pezzatura della graniglia si dovra essere assolutamente esigenti evitando il moniglio cosi da avere una
superficie sufficientemente scabra a lavoro finito. Lo spandimento del materiale di ricoprimento dovra
preferibilmente essere fatto con macchine che assicurino una distribuzione perfettamente uniforme.

Il quantitativo di materiale bituminoso sparso verra controllato per confronto della capacita dei serbatoi
delle macchine distributrici e I'area coperta con I'erogazione del contenuto di un serbatoio. Si compileranno
comunque, secondo le disposizioni che impartira la Direzione dei Lavori, verbali e rapportini circa i fusti giunti in
cantiere, il loro peso medio accertato, il loro essere pil 0 meno pieni, e il peso dei fusti vuoti dopo I'uso.

Per il controllo della qualita del materiale impiegato si preleveranno campioni che saranno avviati ai
laboratori per le occorrenti analisi e prove.

Indipendentemente da quanto potra risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare della
Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, I'Appaltatore resta sempre contrattualmente obbligato a
rifare tutte quelle applicazioni che dopo la loro esecuzione non abbiano dato sufficienti risultati e che sotto
I'azione delle piogge abbiano dato segno di rammollimenti, stemperamento e si siano dimostrate soggette a
facili asportazioni mettendo a nudo le sottostanti massicciate.

16.17 TRATTAMENTO SUPERFICIALE CON BITUME A CALDO

Quando si voglia seguire questo trattamento, che potra effettuarsi con due mani di bitume a caldo, si
adottera il medesimo sistema indicato nell'articolo "Trattamenti Superficiali Ancorati Eseguiti con una Prima
Mano di Emulsione Bituminosa a Freddo e la Seconda a Caldo" per la seconda mano di bitume a caldo. Di norma
si adoperera per la prima mano 1,5 kg/m? di bitume a caldo, e per la seconda mano 0,800 kg/m? con le adatte
proporzioni di pietrischetto e graniglia.

16.18 TRATTAMENTI SUPERFICIALI A SEMIPENETRAZIONE CON CATRAME

Le norme generali di applicazioni stabilite per i trattamenti di emulsione bituminosa, di cui ai precedenti
articoli, possono di massima estendersi ad analoghi trattamenti eseguiti con catrame o con miscela di catrame e
filler.

Quando si procede alla prima applicazione, allo spandimento del catrame dovra precedere |'accuratissima
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pulitura a secco della superficie stradale, da farsi a mano o con spazzatrici meccaniche, o con macchine
soffiatrici, in modo da liberare completamente la massicciata cilindrata da ogni sovrapposizione di detriti,
polvere ed impurita di qualsiasi specie, mettendo a nudo il mosaico di pietrisco e ghiaia.

Lo spandimento del catrame dovra eseguirsi su strada perfettamente asciutta e con tempo secco e caldo
(cioé da maggio a settembre, in genere); in caso di pioggia il lavoro deve sospendersi.

Il catrame sara riscaldato prima dell'impiego in adatte caldaie a temperatura tale che all'atto dello
spandimento esso non sia inferiore a 120 °C, e sara poi sparso in modo uniforme mediante polverizzatori sotto
pressione e poscia disteso con adatti spazzoloni in modo che non rimanga scoperto alcun tratto della
massicciata.

La quantita di catrame da impiegarsi per la prima mano sara di 1,5 kg/m? la seconda mano dovra essere di
bitume puro in ragione di 1 kg/m? o di emulsione bituminosa in ragione di 1,2 kg/m?.

Necessitando una variazione in piu o in meno di detto quantitativo a richiesta della Direzione dei Lavori, la
variazione di prezzo sara fatta con aumento o detrazione in base al prezzo unitario stabilito in elenco.

Per le strada gia aperte al traffico lo spandimento si effettuera su meta strada per volta e per lunghezze da
50 a 100 metri, delimitando i margini della zona catramata con apposita recinzione, in modo da evitare che i
veicoli transitino sul catrame di fresco spandimento.

Trascorse dalle 3 alle 5 ore dallo spandimento, a seconda delle condizioni di temperatura ambiente, si
spargera in modo uniforme sulla superficie catramata uno strato di graniglia in elementi di dimensioni di circa 8
mm ed in misura di 1 m® per ogni quintale circa di catrame facendo seguire alcuni passaggi da prima con rullo
leggero e completando poi il lavoro di costipamento con rulli di medio tonnellaggio non superiore alle 14 t.

Per il controllo sia della quantita che della qualita di catrame sparso si seguiranno le norme
precedentemente descritte.

16.19 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

Descrizione

La parte superiore della sovrastruttura stradale sara, in generale, costituita da un doppio strato di
conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e da
uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione dei Lavori.

Il conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed
additivi, secondo CNR, fascicolo 1V/1953, mescolati con bitume a caldo, e verra steso in opera mediante
macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e metallici lisci.

| conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di elementi litoidi,
anche isolati, di caratteristiche fragili o non conformi alle presenti prescrizioni del presente capitolato, in caso
contrario a sua discrezione la Direzione del Lavori accettera il materiale o provvedera ad ordinare
all’Appaltatore il rifacimento degli strati non ritenuti idonei.

Materiali inerti

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione cosi come per
le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle Norme
C.N.R. 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara fatta con il metodo
Los Angeles secondo le norme del B.U. C.N.R. n° 34 (28.03.1973) anziché con il metodo Deval.

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovra essere ottenuto per frantumazione ed essere ottenuto da
elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi a superficie ruvida, puliti ed esenti
da polvere o da materiali estranei.

L'aggregato grosso sara costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza o
natura pertografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla miscela
che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti.

Per strati di collegamento

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le Norme ASTM C 131 -
AASHO T 96, inferiore al 25%;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo 1V/1953, inferiore a 0.80;

- coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.015;

- materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953.

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi o invernali, la
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perdita in peso per scuotimento sara limitata allo 0.5%.

Per strati di usura

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguito sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -
AASHO T 96, inferiore od uguale al 20%;

- almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce che
presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza compressione, secondo tutte le
giaciture, non inferiore a 140 N/mm?2, nonché resistenza all'usura minima di 0.6;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo 1V/1953, inferiore a 0.85;

- coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo IV/1953 inferiore a 0.015;

- materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo 1V/1953, con limitazione per la perdita in peso allo 0.5%.

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli,
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali
estranei.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbia naturale o di frantumazione che dovranno in
particolare soddisfare ai seguenti requisiti:

- equivalente in sabbia determinato con la prova AASHO T 176 non inferiore al 55%;

- materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo 1V/1953 con le limitazioni indicate per |'aggregato grosso.
Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2- 5 mm necessario per la prova, la stessa
dovra essere eseguita secondo le modalita della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento,
calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca interamente
passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n® 200 ASTM.

Per lo strato di usura, richiesta della Direzione dei Lavori il filler potra essere costituito da polvere di roccia
asfaltica contenente il 6-8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25° C inferiore a
150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati e richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei Lavori in
base a prove e ricerche di laboratorio.

Legante

Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovra essere preferibilmente di penetrazione 60-70 salvo
diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovra rispondere agli
stessi requisiti indicati per il conglomerato bituminoso di base.

Miscele

1) Strato di collegamento (BINDER).

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovra avere una composizione
granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI ";:"ts::alre‘i’:s:::;e:
Crivello 25 100

Crivello 15 65-100

Crivello 10 50 - 80

Crivello 5 30-60

Crivello 2 20-45

Crivello 0.4 7-25

Crivello 0.18 5-15

Crivello 0.075 4-8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4.5% e il 5.5% riferito al peso totale degli aggregati.

Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e
compattezza di seguito riportati (UNI EN 12697-34).

Il conglomerato bituminoso dovra avere i seguenti requisiti:
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- il valore della stabilita Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia,
dovra non risultare inferiore a 900 kg. (950 kg. per conglomerati Confezionati con bitume mod.); inoltre il
valore della rigidezza Marshall cioe il rapporto tra la stabilita misurata in kg. e lo scorrimento misurato in
mm., dovra essere superiore a 300;

- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale
di vuoti residui compresi fra il 3% ed il 7%.

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15

giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.

Riguardo alle misure di stabilita e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi di usura che per quelli tipo

Binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base.

2) Strato di usura.

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere una composizione granulometrica

contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI tl;:l;s::allae;::s:::;e:
Crivello 15 100

Crivello 10 70 - 100

Crivello 5 43 - 67

Crivello 2 25-45

Crivello 0.4 12-24

Crivello 0018 7-15

Crivello 0.075 6-11

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 5.0% e il 6.5% riferito al peso totale degli aggregati.

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovra superare
I'80%; il contenuto di bitume della miscela dovra comunque essere il minimo che consente il raggiungimento
dei valori di stabilita Marshall e compattezza di seguito riportata (UNI EN 12697-34).

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioe capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le piu alte
temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque
assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della stabilita Marshall - Prova
B.U. CNR n. 30 (15 marzo 1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia,
dovra non risultare inferiore a 1000 kg. (1050 kg. per conglomerato confezionato con bitume mod.);
inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioe il rapporto tra la stabilita misurata in kg. e lo scorrimento
misurato in mm., dovra essere superiore a 300.

La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere
compresa trail 3% e il 6%.

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per
15 giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato;

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;

d) grande compattezza:

il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovra essere compreso tra il 4% e 8%.

Formazione e confezione degli impasti

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire il perfetto
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea
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riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso |'uso dell'impianto a scarico diretto.

L'impianto dovra comunqgue garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del
tutto rispondenti a quelle di progetto.

Il dosaggio dei componenti della miscela dovra essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura la
cui efficienza dovra essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita
uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo.

La zona destinata all'ammannimento degli inerti sara preventivamente, e convenientemente sistemata per
annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli
aggregati.

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e |'operazione di
rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate.

Il tempo di miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non
dovra essere inferiore a 25 secondi.

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra 150°C e 170°C, e quella
del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione dei Lavori in rapporto al tipo di bitume
impiegato e alle indicazioni tecniche del fornitore.

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti dovranno
essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovra di norma superare lo 0,5%.

Attivanti I'adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali sostanze
chimiche attivanti I'adesione bitume-aggregato ("dopes" di adesivita).

Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo saranno ad
esclusivo giudizio della Direzione dei Lavori quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla sua
posizione geografica rispetto agli impianti di produzione, € tanto distante da non assicurare, in relazione al
tempo di trasporto del materiale, la temperatura di 130°C richiesta all'atto della stesa.

Si avra cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate
avra dato i migliori risultati, e che conservi le proprie caratteristiche chimiche anche se sottoposto a
temperature elevate e prolungate.

Il dosaggio sara variabile in funzione del tipo di prodotto tra lo 0.3% e lo 0.6% rispetto al peso del bitume.

Tutte le scelte e le procedure di utilizzo dovranno essere approvate preventivamente dalla Direzione dei
Lavori.

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

16.20 SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI

Per i tratti di strada gia pavimentati sui quali dovra procedersi a ricarichi o risagomature, 'impresa dovra
dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata esistente
adoperando, all'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato.

La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori, provvedendo
poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura
e spese dell'Appaltatore.

16.21 FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONEE ATTREZZATURE

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso dovra
essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di nastro
caricatore per il carico del materiale di risulta.

Sara facolta della Direzione dei Lavori accettare eccezionalmente I'impiego di attrezzature tradizionali quali
ripper, demolitori, escavatori ecc.

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche,
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dimensioni e funzionamento approvato preventivamente dalla Direzione dei Lavori.

La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non
completamente fresati che possano compromettere I'aderenza delle nuove stese da porre in opera. L'Impresa si
dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla Direzione dei Lavori.

Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto
all'ordinativo di lavoro, I'impresa & tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o ad
un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica.

Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e sara valutato mediando
I'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovra essere eseguita con
attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivo aspiranti o simili in grado di dare un piano perfettamente
pulito.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale
rettilineo e privo di sgretolature.

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati, risultare perfettamente
puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso.

16.22 TRATTAMENTO A PENETRAZIONE CON BITUME A CALDO

L'esecuzione del pavimento a penetrazione, o al bitume colato, sara eseguita solo nei mesi estivi; essa
presuppone l'esistenza di un sottofondo, costituito da pietrisco cilindrato dello spessore che sara prescritto
dalla Direzione dei Lavori all'atto esecutivo. Ove il sottofondo sia da costituirsi con ricarico cilindrato all'atto
dell'impianto, dovra essere compensato a parte in base ai rispettivi prezzi unitari. Esso sara eseguito con le
norme precedentemente indicate per le cilindrature, avendo cura di proseguire la compressione meccanica a
fondo fino a che la superficie non abbia raggiunto |'esatta sagoma prescritta e si presenti unita ed esente da
vuoti, impiegando la necessaria quantita di materiale di saturazione.

Prima di dare inizio alla vera e propria pavimentazione a penetrazione, il detto sottofondo cilindrato,
perfettamente prosciugato, dovra essere ripulito accuratamente in superficie. Si spargera poi su di esso uno
strato di pietrisco molto pulito di qualita dura e resistente, dello spessore uniforme di 10 cm costituito da
elementi di dimensione fra 4 e 7 cm, bene assortiti tra loro, ed esenti da polvere o da materie estranee che
possaOno inquinarli, ed aventi gli stessi requisiti dei precedenti articoli, fra i quali coefficiente di Deval non
inferiore a 14.

Si eseguira quindi una prima cilindratura leggera, senza alcuna aggiunta di materiale di aggregazione,
procedendo sempre dai fianchi verso il centro della strada, in modo da serrare sufficientemente fra di loro gli
elementi del pietrisco e raggiungere la sagoma superficiale prescritta con monta fra 1/150 e 1/200 della corda,
lasciando pero i necessari vuoti nell'interno dello strato per la successiva penetrazione del bitume.

Quest'ultimo sara prima riscaldato ad una temperatura compresa fra i 150 °C e i 180 °C, in adatti apparecchi
che permettano il controllo della temperatura stessa, e sara poi sparso in modo che sia garantita la regolare e
completa penetrazione nei vuoti della massicciata e I'esatta uniforme distribuzione della complessiva quantita
di 3,5 kg/m?. Lo spandimento avverra uniformemente e gradualmente ed a successive riprese in guisa che il
bitume sia completamente assorbito.

Quando l'ultimo bitume affiorante in superficie sia ancora caldo, si procedera allo spandimento il piu
uniforme possibile di uno strato di minuto pietrisco di pezzatura fra 20 e 25 mm, della qualita piu dura e
resistente, fino a ricoprire completamente il bitume, riprendendo poi la cilindratura del sottostante strato di
pietrisco sino ad ottenere il completo costipamento cosi che gli interstizi dovranno in definitiva essere
completamente riempiti dal bitume e chiusi dal detto minuto pietrisco.

Sara cura dell'Appaltatore di stabilire il grado di penetrazione del bitume che assicuri la migliore riuscita della
pavimentazione; normalmente non maggiore di 60-80 mm nei climi caldi; da 80 a 100 mm nei climi freddi.

Qualora durante e dopo la cilindratura si manifestassero irregolarita superficiali nello strato di pietrisco
compresso e penetrato dal bitume, I'Appaltatore dovra accuratamente eliminarle sovrapponendo altro
pietrisco nelle zone depresse e proseguendo la compressione e lo spandimento di bitume minuto e pietrisco
fino a raggiungere il necessario grado di regolarita della sagoma stradale.

Ultimata la compressione e la regolarizzazione di sagoma, si procedera allo spandimento di uno strato di
bitume a caldo in ragione di 1,2 kg/m? con le modalita precedentemente indicate per i trattamenti superficiali
col detto materiale.

132/141



Detto spandimento sara fatto secondo linee normali alla direzione del primo spandimento di bitume e sara
coperto con uno strato di buona graniglia della pezzatura da 5 a 10 mm, in misura di 10 I/m? circa che verra
incorporato nel bitume mediante rullatura con rullo leggero, cosi da regolarizzare in modo perfetto la sagoma
del piano viabile.

Qualora si verificassero in seguito affioramenti di bitume ancora molle, I’Appaltatore provvedera, senza
ulteriore compenso, allo spandimento della conveniente quantita di graniglia nelle zone che lo richiedano,
procurando che essa abbia ad incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in guisa da
raggiungere una piena saturazione.

L'Appaltatore sara obbligato a rifare a tutte sue cure e spese quelle parti della pavimentazione che per
qualsiasi causa dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita, e cioe dessero luogo ad accentuata deformazione
della sagoma stradale ovvero a ripetute abrasioni superficiali, prima del collaudo, anche ove la strada fosse gia
aperta al traffico.

16.23 MANTI ESEGUITI MEDIANTE CONGLOMERATI BITUMINOSI SEMIAPERTI

Per le strade a traffico non molto intenso nelle quali si vuol mantenere una sufficiente scabrezza si potra
ricorrere a manti formati con pietrischetti o graniglia e sabbia, ed in alcuni casi anche con additivo, legati con
bitumi solidi o liquidi, secondo le formule di composizione in seguito indicate.

Per ottenere tali conglomerati bituminosi in oggetto si dovranno impiegare, come aggregato grosso per
manti d'usura, materiali ottenuti da frantumazione di rocce aventi elevata durezza con resistenza minima alla
compressione di 1250 kg/cm?.

Per strati non d'usura si potranno usare anche materiali meno pregiati. Saranno ammessi aggregati
provenienti dalla frantumazione dei ciottoli e delle ghiaie.

Gli aggregati dovranno corrispondere alle granulometrie di cui in appresso.

Per assicurare la regolarita della granulometria la Direzione dei Lavori potra richiedere che I'aggregato
grosso venga fornito in due distinti assortimenti atti a dare, per miscela, granulometrie comprese nei limiti
stabiliti.

Gli aggregati da impiegarsi per manti di usura non dovranno essere idrofili.

Come aggregato fino si dovranno impiegare sabbie aventi i requisiti previsti all'articolo "Qualita e
Provenienza dei Materiali", alla lettera e), del presente capitolato.

Si potranno usare tanto sabbie naturali che sabbie provenienti dalla frantumazione delle rocce. In
quest'ultimo caso si potranno ammettere anche materiali aventi piu del 5% di passante al setaccio 200.

L'additivo dovra corrispondere ai requisiti di cui alle Norme del CNR per l'accettazione dei pietrischi,
pietrischetti, sabbie, additivi per le costruzioni stradali.

| bitumi solidi e liquidi dovranno corrispondere ai requisiti di cui all'articolo "Qualita e Provenienza dei
Materiali" del presente capitolato. In seguito sono indicate le penetrazioni e le viscosita dei bitumi che
dovranno essere adottate nei diversi casi.

| conglomerati dovranno risultare, a seconda dello spessore finale del manto (a costipamento ultimato),
costituiti come indicato nelle tabelle che seguono.

Conglomerati del tipo |
(per risagomature, strati di fondazione, collegamento per manti di usura in strade a traffico limitato)

A B
per per
spessori spessori

inferiori superiori
a35mm a35mm

% in peso | % in peso

Aggregato grosso:
Passante al crivello 25 e trattenuto al setaccio 10 - 66-81
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Passante al crivello 20 e trattenuto al setaccio 10 66-81 -
Aggregato fino:

Passante al setaccio 10

Bitume:

Quando si impieghino bitumi liquidi & consigliabile
aggiungere anche additivo, in percentuali comprese tra
il 2 ed il 3% del peso totale.

Per tutti i predetti conglomerati le pezzature effettive
dell'aggregato grosso entro i limiti sopra indicati
saranno stabilite di volta in volta dalla Direzione dei
lavori in relazione alla necessita.

15-25 15-25

4,2-5,5 4,2-5,5

Conglomerato del tipo Il
(per manti di usura su strade comuni)

A B
per per
spessori spessori

inferiori superiori
a35mm a35mm

% in peso | % in peso

Aggregato grosso:

Passante al crivello 15 e trattenuto al setaccio 10 - 59 -80

Passante al crivello 20 e trattenuto al setaccio 10 60 - 80 -

Aggregato fino:

Passante al setaccio 10 e trattenuto al 200 15-30 15-30

Additivo:

Passante al setaccio 200 3-5

Bitume 3-5 4,5-6,0
45-6,0 ’ ’

Si useranno bitumi di penetrazione compresa tra 80 e 200, a seconda dello spessore del manto, ricorrendo
alle maggiori penetrazioni per gli spessori minori e alle penetrazioni minori per gli strati di fondazione di
maggior spessore destinati a sopportare calcestruzzi o malte bituminose, tenendo anche conto delle escursioni
locali delle temperature ambienti.

Impiegando i bitumi liquidi si dovranno usare i tipi di piU alta viscosita; il tipo BL 150-200 si impieghera
tuttavia solo nelle applicazioni fatte nelle stagioni fredde.

Nella preparazione dei conglomerati, la formula effettiva di composizione degli impasti dovra corrispondere,
a seconda dei tipi di conglomerati richiesti di volta in volta, alle prescrizioni di cui sopra e dovra essere
preventivamente comunicata alla Direzione dei Lavori.

Per la esecuzione di conglomerati con bitumi solidi si dovra provvedere al preventivo essiccamento e
riscaldamento degli aggregati con un essiccatore a tamburo, provvisto di ventilatore per I'aspirazione della
polvere. Gli aggregati dovranno essere riscaldati a temperature comprese trai 120 °Ce i 160 °C.

Il bitume dovra essere riscaldato a temperatura compresa tra i 150°C e i 180°C. Il riscaldamento dovra essere
eseguito in caldaie idonee, atte a scaldare uniformemente tutto il materiale evitando il surriscaldamento locale,
utilizzanti possibilmente, per lo scambio di calore, liquidi caldi o vapori circolanti in serpentine immerse o a
contatto col materiale.

Si dovra evitare di prolungare il riscaldamento per un tempo maggiore di quello strettamente necessario. Il
riscaldamento e tutte le operazioni eseguite con materiale riscaldato debbono essere condotte in modo da
alterare il meno possibile le caratteristiche del legante, la cui penetrazione all'atto della posa in opera non deve
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risultare comunque diminuita di oltre il 30% rispetto a quella originaria.

Allo scopo di consentire il sicuro controllo delle temperature suindicate, le caldaie di riscaldamento del
bitume e i sili degli aggregati caldi dovranno essere muniti di termometri fissi.

Per agevolare I'uniformita della miscela e del regime termico dell'essiccatore, il carico degli aggregati freddi
nell'essiccatore dovra avvenire mediante un idoneo alimentatore meccanico, che dovra avere almeno tre
distinti scomparti, riducibili a due per conglomerati del 1° tipo.

Dopo il riscaldamento |'aggregato dovra essere riclassificato in almeno due diversi assortimenti, selezionati
mediante opportuni vagli.

La dosatura di tutti i componenti dovra essere eseguita a peso, preferibilmente con bilance di tipo
automatico, con quadranti di agevole lettura. Si useranno in ogni caso almeno due distinte bilance: una per gli
aggregati e |'altra per il bitume; quest'ultima dovra eventualmente utilizzarsi anche per gli altri additivi.

Si potranno usare anche impianti a dosatura automatica volumetrica purché la dosatura degli aggregati sia
eseguita dopo il loro essiccamento, purché i dispositivi per la dosatura degli aggregati, dell'additivo e del bitume
siano meccanicamente e solidamente collegati da un unico sistema di comando atto ad evitare ogni possibile
variazione parziale nelle dosature, e purché le miscele rimangano in ogni caso comprese nei limiti di
composizione suindicati.

Gli impianti dovranno essere muniti di mescolatori efficienti capaci di assicurare la regolarita e I'uniformita
delle miscele.

La capacita dei miscelatori, quando non siano di tipo continuo, dovra essere tale da consentire impasti
singoli del peso complessivo di almeno 200 kg.

Nella composizione delle miscele per ciascun lavoro dovranno essere ammesse variazioni massime dell'1%
per quanto riguarda la percentuale di bitume, del 2% per la percentuale di additivo, e del 10% per ciascun
assortimento granulometrico stabilito, purché sempre si rimanga nei limiti estremi di composizione e di
granulometria fissati per i vari conglomerati.

Per l'esecuzione di conglomerati con bitumi liquidi, valgono le norme sopra stabilite, ma gli impianti
dovranno essere muniti di raffreddatori capaci di abbassare la temperatura dell'aggregato, prima essiccato ad
almeno 110 °C, riducendola all'atto dell'impasto a non oltre i 70 °C.

Potra evitarsi I'uso del raffreddatore rinunciando all'essiccazione dell'aggregato mediante l'impiego di
bitume attivati con sostanze atte a migliorare I'adesione tra gli aggregati ed il bitume in presenza d'acqua. L'uso
di questi materiali dovra essere tuttavia autorizzato dalla Direzione dei Lavori e avverra a cura e spese
dell'Appaltatore.

| bitumi liquidi non dovranno essere riscaldati, in ogni caso, a piu di 90 °C, la loro viscosita non dovra
aumentare per effetto del riscaldamento di oltre il 40% rispetto a quella originale.

Qualora si voglia ricorrere all'impiego di bitumi attivati per scopi diversi da quelli sopraindicati, ad esempio
per estendere la stagione utile di lavoro o per impiegare aggregati idrofili, si dovra ottenere la preventiva
autorizzazione della Direzione dei Lavori.

La posa in opera ed il trasporto allo scarico del materiale dovranno essere eseguiti in modo da evitare di
modificare o sporcare la miscela e ogni separazione dei vari componenti.

| conglomerati dovranno essere portati sul cantiere di stesa a temperature non inferiori ai 110 °C, se eseguiti
con bitumi solidi.

| conglomerati formati con bitumi liquidi potranno essere posti in opera anche a temperatura ambiente.

La stesa in opera del conglomerato sara condotta, se eseguita a mano, secondo i metodi normali con
appositi rastrelli metallici.

| rastrelli dovranno avere denti distanziati I'uno dall'altro di un intervallo pari ad almeno 2 volte la
dimensione massima dell'aggregato impiegato e di lunghezza pari almeno 1,5 volte lo spessore dello strato del
conglomerato.

Potranno usarsi spatole piane in luogo dei rastrelli solo per manti soffici di spessore inferiore ai 20 mm.

Per lavori di notevole estensione la posa in opera del conglomerato dovra essere invece eseguita mediante
finitrici meccaniche di tipo idoneo.

Le finitrici dovranno essere semoventi, munite di sistema di distribuzione in senso longitudinale e trasversale
capace di assicurare il mantenimento dell'uniformita degli impasti ed un grado uniforme di assestamento in
ogni punto dello strato deposto.

Dovranno consentire la stesa di strati dello spessore di volta in volta stabilito, di livellette e profili
perfettamente regolari, compensando eventualmente le irregolarita della fondazione. A tale scopo i punti
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estremi di appoggio al terreno della finitrice dovranno distare I'uno dall'altro, nel senso longitudinale della
strada, di almeno tre metri; e dovra approfittarsi di questa distanza per assicurare la compensazione delle
ricordate eventuali irregolarita della fondazione.

Per la cilindratura del conglomerato si dovranno usare compressori a rapida inversione di marcia, del peso di
almeno 5 tonnellate. Per evitare |'adesione del materiale caldo alle ruote del rullo si provvedera a spruzzare
queste ultime con acqua. La cilindrata dovra essere iniziata dai bordi della strada e si procedera poi di mano in
mano verso la mezzeria. | primi passaggi saranno particolarmente cauti per evitare il pericolo di ondulazioni e
fessurazione del manto. La cilindratura dopo il primo consolidamento del manto dovra essere condotta anche
in senso obliquo all'asse della strada e, se possibile, anche in senso trasversale.

La cilindratura dovra essere continuata sino ad ottenere un sicuro costipamento.

Tutti gli orli e i margini comunque limitanti la pavimentazione ed i suoi singoli tratti (come i giunti in
corrispondenza delle riprese di lavoro, dei cordoni laterali, delle bocchette dei servizi sotterranei, ecc.)
dovranno essere spalmati con uno strato di bitume, prima di addossarvi il manto, allo scopo di assicurare la
perfetta impermeabilita ed adesione delle parti.

Inoltre tutte le giunzioni e i margini dovranno essere battuti e finiti a mano con gli appositi pestelli da giunta
a base rettangolare opportunamente scaldati o freddi nel caso di conglomerati preparati con bitumi liquidi.

A lavoro finito i manti dovranno presentare superficie in ogni punto regolarissima e perfettamente
corrispondente alle sagome ed alle livellette di progetto o prescritte dalla Direzione dei Lavori.

A lavoro finito non vi dovranno essere in alcun punto ondulazioni o irregolarita superiori ai 5 mm misurati
utilizzando un'asta rettilinea della lunghezza di tre metri appoggiata longitudinalmente sulla pavimentazione.

16.24 MANTI SOTTILI ESEGUITI MEDIANTE CONGLOMERATI BITUMINOSI CHIUSI

Per strade a traffico molto intenso, nelle quali si vuole costituire un manto resistente e di scarsa usura e ove
si disponga di aggregati di particolare qualita, potra ricorrersi a calcestruzzi bituminosi formati con elevate
percentuali di aggregato grosso, sabbia, additivo, bitume.

Gli aggregati grossi dovranno essere duri, tenaci, non fragili, provenienti da rocce preferibilmente endogene,
ed a fine tessitura; debbono essere non gelivi o facilmente alterabili, né frantumabili facilmente sotto il rullo o
per effetto del traffico; debbono sopportare bene il riscaldamento occorrente per I'impasto; la loro dimensione
massima non deve superare i 2/3 dello spessore del manto finito.

Di norma |'aggregato grosso sara costituito da pietrischetto o graniglia ottenuti per frantumazione da rocce
aventi resistenza minima alla compressione di 1250 kg/cm? nella direzione del piano di cava ed in quella
normale, coefficiente di Deval non inferiore a 12, assai puliti e tali da non perdere per decantazione in acqua pil
dell'uno per cento in peso. | singoli pezzi saranno per quanto possibile poliedrici.

La pezzatura dell'aggregato grosso sara da 3 a 15 mm, con granulometria da 10 a 15 mm dal 15 al 20% - da 5
a 10 mm dal 20 al 35% - da 3 a 5 mm dal 10 al 25%.

L'aggregato fino sara costituito da sabbia granulare preferibilmente proveniente dalla frantumazione del
materiale precedente, sara esente da polvere di argilla e da qualsiasi sostanza estranea e sara interamente
passante per lo staccio di 2 mm (n. 10 della serie A.S.T.M.); la sua perdita di peso per decantazione non dovra
superare il 2%.

La granulometria dell'aggregato fino sara in peso:

- dal 10 al 40% fra 2 mm e 0,42 mm (setacci n. 10 e n. 40 sabbia grossa)
- dal 30 al 55% fra 0,42 mm e 0,297 mm (setacci n. 40 e n. 80 sabbia media)
- dal 16 al 45% fra 0,297 mm e 0,074 mm (setacci n. 80 e n. 200 sabbia fine).

L'additivo minerale (filler) da usare potra essere costituito da polvere di asfalto passante per intero al
setaccio n. 80 (0,297 mm) e per il 90% al setaccio n. 200 (0,074 mm) ed in ogni caso da polveri di materiali non
idrofili.

| vuoti risultanti nell'aggregato totale adottato per l'impasto dopo I'aggiunta dell'additivo non dovranno
eccedere il 20-22% del volume totale.

Il bitume da usarsi dovra presentare, all'atto dell'impasto (prelevato cioé dall'immissione nel mescolatore),
penetrazione da 80 a 100 ed anche fino a 120, onde evitare una eccessiva rigidita non compatibile con lo scarso
spessore del manto.

L'impasto dovra corrispondere ad una composizione ottenuta entro i seguenti limiti:

a) aggregato grosso delle granulometrie assortite indicate, dal 40 al 60%;
b) aggregato fino delle granulometrie assortite indicate, dal 25 al 40%;
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c) additivo, dal 4 al 10%;
d) bitume, dal 5 all'8%.

Nei limiti sopraindicati la formula della composizione degli impasti da adottare sara proposta
dall'Appaltatore e dovra essere preventivamente approvata dalla Direzione dei Lavori.

Su essa saranno consentite variazioni non superiori allo 0,5% in pil o in meno per il bitume - all'1,5% in pit o
in meno per gli additivi - al 5% delle singole frazioni degli aggregati in piu 0 in meno, purché si rimanga nei limiti
della formula dell'impasto sopra indicato.

Particolari calcestruzzi bituminosi a masse chiuse e a granulometria continua potranno eseguirsi con sabbie e
polveri di frantumazione per rivestimenti di massicciate di nuova costruzione o riprofilatura di vecchie
massicciate per ottenere manti sottili di usura d'impermeabilizzazioni antiscivolosi.

Le sabbie da usarsi potranno essere sabbie naturali di mare o di fiume o di cava o provenienti da
frantumazione purché assolutamente scevre di argilla e di materie organiche ed essere talmente resistenti da
non frantumarsi durante la cilindratura. Dette sabbie includeranno una parte di aggregato grosso, ed avranno
dimensioni massime da 9,52 mm a 0,074 mm con una percentuale di aggregati: del 100% di passante al vaglio di
9,52 mm; dell'84% di passante al vaglio di 4,76 mm; dal 50 al 100% di passante al setaccio da 2 mm; dal 36%
all'82% di passante al setaccio di 1,19 mm; dal 16 al 58% di passante al setaccio di 0,42 mm; dal 6 al 32% di
passante al setaccio 0,177 mm; dal 4 al 14% di passante al setaccio da 0,074 mm.

Come legante potra usarsi o un bitume puro con penetrazione da 40 a 200 o un cut-back medium curring di
viscosita 400/500, I'uno o l'altro sempre attirato in ragione del 6 o 7,5%, del peso degli aggregati secchi; dovra
aversi una compattezza del miscuglio di almeno I'85%.

Gli aggregati dovranno essere scaldati ad una temperatura non superiore a 120 °C ed il legante del secondo
tipoda 130°Ca 110 °C.

Dovra essere possibile realizzare manti sottili che, nel caso di rivestimenti, aderiscano fortemente a
preesistenti trattamenti senza necessita di strati interposti, e alla prova Hobbard Field si dovra avere una
resistenza dopo 24 ore di 45 kg/cm?.

Per I'esecuzione di comuni calcestruzzi bituminosi a massa chiusa da impiegare a caldo, gli aggregati minerali
saranno essiccati e riscaldati in adatto essiccatore a tamburo prowvisto di ventilatore e collegato ad
alimentatore meccanico.

Mentre l'aggregato caldo dovra essere riscaldato ad una temperatura fra i 130 °C ed i 170 °C, il bitume sara
riscaldato ad una temperatura fra 160 °C e 180 °C in adatte caldaie suscettibili di controllo mediante idonei
termometri registratori.

L'aggregato caldo dovra essere riclassificato in almeno tre assortimenti e raccolto, prima di essere immesso
nella tramoggia di pesatura, in tre sili separati, uno per I'aggregato fino e due per quello grosso.

Per la formazione delle miscele dovra usarsi una impastatrice meccanica di tipo adatto, tale da formare
impasti del peso singolo non inferiore a 200 kg ed idonea a consentire la dosatura a peso di tutti i componenti e
ad assicurare la perfetta regolarita ed uniformita degli impasti.

Per i conglomerati da stendere a freddo saranno adottati gli stessi apparecchi, ma il legante andra riscaldato
ad una temperatura compresa fra i 90 °C ed i 110 °C e l'aggregato sara riscaldato in modo che all'atto della
immissione nella mescolatrice abbia una temperatura compresa tra 50 °C e 80 °C.

Per tali conglomerati e inoltre consentito all'Appaltatore di proporre apposita formula nella quale
I'aggregato fino venga sostituito in tutto od in parte da polvere di asfalto da aggiungersi fredda; in tal caso la
percentuale di bitume da miscelare nell'impasto dovra essere di conseguenza ridotta.

Pur rimanendo la responsabilita della riuscita a totale carico dell’Appaltatore, la composizione variata dovra
sempre essere approvata dalla Direzione dei Lavori.

Per la posa in opera, previa energica spazzatura e pulitura della superficie stradale, e dopo avere
eventualmente conguagliato la massicciata con pietrischetto bitumato, se trattasi di massicciata nuda, e
qguando non si debba ricorrere a particolare strato di collegamento (binder), si procedera alla spalmatura della
superficie stradale con un kg di emulsione bituminosa per m? ed al successivo stendimento dell'impasto in
quantita idonea a determinare lo spessore prescritto, comunque mai inferiore a 66 kg/m? per manti di tre
centimetri ed a 44 kg/m? per manti di due centimetri.

Per lo stendimento si adopereranno rastrelli metallici e si useranno guide di legno e sagome per I'esatta
configurazione e rettifica del piano viabile e si procedera poi alla cilindratura, iniziandola dai bordi della strada e
procedendo verso la mezzeria, usando rullo a rapida inversione di marcia, del peso da 4 a 6 tonnellate, con
ruote tenute umide con spruzzi di acqua, qualora il materiale aderisca ad esse.
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La cilindratura, dopo il primo assestamento, onde assicurare la regolarita, sara condotta anche in senso
obliquo alla strada (e altresi, quando si possa, trasversalmente); essa sara continuata sino ad ottenere il
massimo costipamento.

Al termine delle opere di cilindratura, per assicurare la chiusura del manto bituminoso, in attesa del
costipamento definitivo prodotto dal traffico, potra prescriversi una spalmatura di 0,7 kg/m? di bitume a caldo
eseguita a spruzzo, ricoprendola poi di graniglia analoga a quella usata per il calcestruzzo ed effettuando una
ultima passata di compressore.

E' tassativamente prescritto che non dovranno aversi ondulazioni del manto; questo sara rifiutato se, a
cilindratura ultimata, la strada presentera depressioni maggiori di tre mm al controllo effettuato con aste
lunghe tre metri nel senso parallelo all'asse stradale e con la sagoma nel senso normale.

Lo spessore del manto sara fissato nell'elenco prezzi e comunque esso non sara mai inferiore, per il solo
calcestruzzo bituminoso compresso, a 20 mm ad opera finita. Il suo spessore sara relativo allo stato della
massicciata ed al preesistente trattamento protetto da essa.

La percentuale dei vuoti del manto non dovra risultare superiore al 15%; dopo sei mesi dall'apertura al
traffico tale percentuale dovra ridursi ad essere non superiore al 5%. Inoltre il tenore di bitume non dovra
differire, in ogni tassello che possa prelevarsi, da quello prescritto di pit dell'l% e la granulometria dovra
risultare corrispondente a quella indicata con le opportune tolleranze.

A garanzia dell'esecuzione I'Appaltatore assumera la gratuita manutenzione dell'opera per un triennio. Al
termine del primo anno lo spessore del manto non dovra essere diminuito di oltre 1 mm, al termine del triennio
di oltre 4 mm.

16.25 SEGNALETICA

Per quanto riguarda la segnaletica, I'Appaltatore dovra attenersi alle disposizioni che verranno impartite di
volta in volta dalla Direzione dei Lavori.

Dovra garantirsi il rispetto delle norme tecniche vigenti in materia nonché del vigente Codice della Strada.

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

3. MODO DI VALUTARE | LAVORI

18 NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI E PER | PAGAMENTI
IN ACCONTO

Per tutte le opere dell'Appalto (da liquidare a misura) le varie quantita di lavori saranno determinate con misure
geometriche, in base alle norme riportate qui di seguito, alle altre specificate in Elenco Prezzi ed a quelle
previste nel Capitolato Speciale Tipo del Ministero dei LL.PP., per quanto non in contrasto con le presenti: i
rilievi delle opere saranno fatti dalla Direzione Lavori in concorso con I'Impresa e saranno iscritti

nei Registri Contabili con firme ed eventuali riserve delle Parti.

Per la formazione del conto suddetto si osservano le seguenti norme:

LAVORI A MISURA: dei lavori appaltati a misura saranno contabilizzate le quantita che risulteranno
effettivamente eseguite all'atto del loro accertamento (sempreché siano previste in progetto e/o siano
state ordinate dalla D.L.), applicando alle stesse i prezzi unitari di elenco.

LAVORI A CORPO: per i lavori appaltati a corpo il prezzo convenuto e fisso ed invariabile, senza che possa
essere invocata dalle parti alcuna verifica sulla misura o sul valore attribuito alla qualita di detti lavori.
La contabilita a corpo quindi e la quantificazione economica dei lavori sulla base di entita adimensionali
in ragione delle rispettive percentuali di avanzamento. Tali unita adimensionali sono rappresentate dalle
partite contabili individuabili in %. L'insieme di tutte le partite contabili in cui viene suddivisa I'opera a
corpo (o la parte di essa a corpo), deve formare il 100% dell’opera stessa (o il 100% della parte di essa a corpo)
costituendo ogni singola partita contabile una specifica percentuale dell’intero lavoro. | lavori appaltati a
corpo verranno annotati in apposito libretto delle misure sul quale, in ordine cronologico di esecuzione,
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per ogni singola partita contabile (o sottopartita) in cui I'opera e stata suddivisa, sara registrata la quota
percentuale eseguita dell’aliquota relativa alla stessa partita contabile riportata nel C.S.A.
Particolarmente si conviene quanto segue:

Scavi a sezione aperta, di sbhancamento o assimilati e scavi di scarifica.
Il volume degli scavi a sezione aperta o di sbhancamento e assimilati, in materiale di qualsiasi natura o in roccia,
verra determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate.
Il computo sara fatto previo riconoscimento della esecuzione degli scavi secondo le sagome prescritte
non compensando in alcun modo I'eventuale scavo eseguito al di fuori di dette sagome, a meno che esso non
sia stato ordinato con apposito Ordine di Servizio dalla Direzione dei Lavori.
¢ Scavi di sbhancamento vengono misurati al m3
e Scavi di scarifica vengono misurati al m2
Le voci di scavo e scarificano risultano incluse di eventuali rinterro o riutilizzo nell’aera di cantiere dei
materiali o di trasporto a rifiuto, secondo indicazioni progettuali (per i materiali in esubero non riutilizzabili
internamente o esternamente al cantiere). Gli oneri di caratterizzazione dei materiali sono tutte a carico
dell'lmpresa.

Mano d'opera
Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno essere
provvisti dei necessari attrezzi.
L'Appaltatore e obbligato, senza alcun compenso, a sostituire tutti gli operai che non riescano di
gradimento alla Direzione dei Lavori.
Gli operai in economia saranno pagati in base alle ore effettive di lavoro ed ai prezzi dell'elenco che fa seguito,
al netto dell'eventuale pattuito ribasso d'asta.
Resta tassativamente stabilito che gli operai in economia devono essere messi a disposizione solo su
richiesta della Direzione dei Lavori, e che quindi non saranno riconosciute e non saranno contabilizzate spese
per prestazioni di mano d'opera, se non preventivamente autorizzate dalla Direzione dei Lavori.

Noleggi.
Le macchine ed attrezzi dati a noleggio comprendono il compenso per |'operatore e debbono essere in perfetto
stato di servibilita e provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento.
Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine affinché siano sempre
in buono stato di servizio.
Il prezzo comprende la mano d'opera, il combustibile, i lubrificanti, i materiali di consumo, I'energia
elettrica e tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine.
Per I'applicazione dei prezzi di noleggio di meccanismi in genere, sia per le ore di azione come per quelle di
riposo a disposizione dell'’Amministrazione, il noleggio si intende corrisposto per tutto il tempo durante il quale i
meccanismi rimangono a pié d'opera a disposizione dell'’Amministrazione stessa.
Nel prezzo di noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese di trasporto a pie d'opera,
montaggio, smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi.
Per il noleggio dei carri e degli autocarri verra corrisposto soltanto il prezzo per le ore di effettivo lavoro,
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.

Trasporti.
Nei prezzi dei trasporti si intende ogni spesa, la fornitura dei materiali di consumo e la mano d'opera del
conducente.
| mezzi di trasporto per il lavoro in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e
corrispondere alle prescritte caratteristiche.

Opere in cemento armato.
Il conglomerato per opere in cemento armato sara valutato secondo le voci d'elenco per il suo volume effettivo,
senza detrazione del volume del ferro, che sara conteggiato a parte, fatte salve le opere valutate a corpo.
Nei prezzi d'elenco € compensato I'innalzamento dei materiali qualunque sia la quota d'esecuzione delle opere,
il loro getto e compattamento con vibratore elettromeccanico.

Acciaio per cementi armati.
Il ferro per cementi armati o solai misti sara valutato con pesatura diretta oppure sulla base delle
lunghezze e dei diametri prescritti, con |'applicazione dei pesi teorici riportati dal "Prontuario del cemento
armato" dell'Ing. Santarella, edizioni Hoepli XVIII e successive.
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Ferro lavorato e lavori di metallo in genere.

Tutti i lavori in metallo saranno in genere valutati a peso ed i relativi prezzi applicati al peso effettivo dei metalli
a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa in opera con pesatura diretta fatta
in contraddittorio ed a spese dell'Appaltatore (in alternativa al peso determinabile analiticamente in base
a misure in opera ed ai pesi specifici), esclusa dal peso la verniciatura e compreso invece ogni e qualunque
compenso fra forniture accessorie, per lavorazioni, montatura e posizionamento

in opera con la esecuzione dei necessari fori e incastri nelle murature e pietre da taglio, le impiombature e
suggellature, la malta, il cemento ed il piombo. In particolare il prezzo del ferro lavorato si applica a
ringhiere, parapetti, chiusini, griglie, serramenti, tondini, tiranti, chiavi coprichiavi, chiavarde, piastre,
staffe, regge, avvolgimenti, bulloni, chiodature e per qualsiasi altro lavoro prescritto dalla Direzione Lavori.

19 COMPENSI INCLUSI NEI PREZZI

Resta contrattualmente convenuto che nei prezzi si intende compresa e compensata, senza eccezioni di sorta,
ogni spesa per opere principali ed accessorie, per ogni impianto e fornitura, lavorazione e magistero,
indennita per occupazione temporanea di terreni privati ed ogni altro onere per dare completamente
finita in ogni sua parte ogni categoria di lavoro, anche quando cio non sia esplicitamente indicato dagli appositi
articoli dell'Elenco Prezzi e qualsiasi siano le condizioni del contratto.

In particolare:

- nel prezzo della mercede degli operai, oltre che ogni genere e spesa derivanti dalle disposizioni vigenti in
materia di contributi a carico dei datori di lavoro, si intende tra I'altro compreso I'uso ed il consumo di tutti gli
attrezzi relativi alla loro arte dei quali ciascun operaio deve essere fornito a sue spese o a quelle
dell'Appaltatore;

- si intendono compensati, inoltre, gli oneri derivanti all'Appaltatore per danni e occupazioni di proprieta
pubbliche e private derivanti dal passaggio dei mezzi di trasporto, da depositi di materiale, nonché la
costruzione di ripari, muri di contenimento o quant'altro occorrente per assicurare la stabilita delle
discariche e dei depositi stessi.

- nel compenso per gli scavi a sezione aperta o di sbancamento e assimilati ed a sezione ristretta o di
fondazione, di cui alle voci relative dell'Elenco Prezzi, € compreso ogni onere e spesa per il taglio delle materie
di qualsiasi natura, consistenza e durezza, compresa la rimozione o scomposizione di massi trovanti di
qualsiasi volume, esclusa la roccia da mina in banco continuo; inoltre, nel compenso di cui sopra, sono
compresi tutti gli oneri per il taglio di piante e |'estirpazione di ceppaie, radici e quanto altro occorrente per la
preparazione delle sedi, nonche il carico ed il trasporto a rifiuto, su aree che I'Appaltatore dovra provvedere a
sua cura e spese o, eventualmente indicate dall'Amministrazione, delle materie esuberanti per la
formazione del rilevato stradale o, comunque, giudicate inadatte per gli impieghi previsti dalla Direzione
dei Lavori; sono compresi inoltre: la regolarizzazione sotto sagoma delle scarpate di taglio, il loro
inerbimento a regola d'arte come per i rilevati se richiesto, i puntellamenti e le sbadacchiature di qualsiasi
entita, gli aggottamenti con il pompaggio e le deviazioni di acque eseguiti con qualsiasi con qualsiasi mezzo
meccanico;

- si intendono compensati, inoltre, gli oneri derivanti all'Appaltatore per danni e occupazioni di proprieta
pubbliche e private derivanti dal passaggio dei mezzi di trasporto, da depositi di materiale, nonché la
costruzione di ripari, muri di contenimento o quant'altro occorrente per assicurare la stabilita delle
discariche e dei depositi stessi;

- nel prezzo degli scavi a sezione ristretta o di fondazione, di cui alla voce dell'Elenco Prezzi, & compreso
particolarmente ogni onere per il maggior volume delle materie da rimuovere per dare alle scarpate degli scavi
stessi la necessaria inclinazione e per il rinterro di vani ed il rincalzo dei muri con idonei materiali, per il
puntellamento, per le armature e le sbadacchiature di qualsiasi entita, come pure & compreso e compensato
ogni onere per il pompaggio di acque in continuo, l'esaurimento ed il prosciugamento degli aggottamenti
eseguiti con qualsiasi mezzo meccanico;

- nei prezzi dei conglomerati cementizi di qualsiasi genere e per qualsiasi struttura sono compresi e compensati
tutti gli oneri per l'innalzamento dei materiali qualunque sia la quota d'esecuzione delle opere, il getto e
compattamento con impiego di idoneo vibratore meccanico, la regolarizzazione dopo il disarmo delle
superfici in vista nonché lo smusso degli spigoli, I'esecuzione di sguinci ed incavi, la lavorazione degli
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angoli, delle lesene, delle copertine di coronamento dei muri, la formazione dei giunti di contrazione e
feritoie; nei prezzi per tutte le murature sopraelencate sono compresi e compensati tutti gli oneri per il
pompaggio, I'esaurimento e l'aggottamento di acque che dovessero stabilirsi negli scavi prima e durantei
getti di fondazione, ovvero, ogni magistero previsto dall'articolo specifico del presente capitolato qualora la
Direzione dei Lavori acconsentisse la calata direttamente in acqua;

- nel prezzo delle opere in ferro, profilati o tubolari in opera, sono comprese la zincatura e una mano di
vernice colorata.

20 ELENCO DEI PREZZI UNITARI IN BASE Al QUALI SARANNO PAGATI | LAVORI
APPALTATI

Nella colonna “indicazione dei lavori” si descrivera brevemente il lavoro, facendo eventualmente richiamo, con
molta diligenza, agli articoli precedenti, nei quali siano specificati gli oneri relativi ad ogni lavoro a corpo, ai noli,
ecc.

Invece quando si tratti di prezzi per i quali mancano o si ritiene di non dover dettare prescrizioni speciali nel
Capitolato, occorrera sempre specificare, nella suddetta colonna “indicazioni dei lavori” tutti gli oneri ed
obblighi connessi al lavoro da eseguire e da compensare col prezzo di elenco senza altro speciale corrispettivo.
L’elenco prezzi e stato redatto sulla base del “prezziario delle opere pubbliche Regione Lombardia” e del
costo della mano d’opera edile dellANCE di Sondrio adeguati alle condizioni di accessibilita,
all’approvvigionamento dei cantieri e ai prezzi di mercato attuati nelle zone di intervento
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