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CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO

PARTE PRIMA — DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI

L'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per eseguire e dare
completamente ultimati i lavori di: “ADEGUAMENTO SISMICO E FUNZIONALE DEGLI IMPIANTI DELLA
SCUOLA PRIMARIA “D. SAVIO” DI VIBO VALENTIA CITTA”. Sono compresi nell'appalto tutti i lavori, le
prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il lavoro completamente compiuto, secondo le
condizioni stabilite dal presente capitolato speciale d'appalto, con le caratteristiche tecniche, qualitative e
quantitative previste dal progetto esecutivo dell'opera e relativi allegati dei quali I'Appaltatore dichiara di
aver preso completa ed esatta conoscenza. Sono altresi compresi, se recepiti dalla Stazione appaltante, i
miglioramenti e le previsioni migliorative e aggiuntive contenute nell'offerta tecnica presentata
dall’appaltatore, senza ulteriori oneri per la Stazione appaltante. 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. Ai fini dell'art. 3 comma 5 della Legge 136/2010 e s.m.i. il Codice
identificativo della gara (CIG) relativo all'intervento e il Codice Unico di Progetto (CUP)
dellintervento & E45B19000000002.

L'importo complessivo dei lavori ed oneri compresi nell'appalto, ammonta ad Euro 415.682,19 (Euro
quattrocentoquindicimilaseicentoottantadue,19) oltre IVA. L'importo totale di cui al precedente periodo
comprende gli oneri della sicurezza di cui all'art. 100, del d.lgs. 81/2008 e s.m.i., stimati in Euro 11.559,70
(diconsi Euro undicimilacinquecentocinquantanove,70), somme che non sono soggette a ribasso d'asta,
nonché l'importo di Euro 404.122,49 (diconsi Euro quattrocentoquattromilacentoventidue,49), per i lavori
soggetti a ribasso d'asta. Gli operatori economici partecipanti alla gara d'appalto dovranno indicare
espressamente nella propria offerta i propri costi della manodopera e gli oneri aziendali concernenti
I'adempimento delle disposizioni in materia di salute e sicurezza sui luoghi di lavoro ad esclusione delle
forniture senza posa in opera cosi come richiesto dall’art. 95, comma 10, del d.Igs. 50/2016 e s.m.i. per la
verifica di congruita dell’offerta.

Il contratto si intende stipulato interamente “a corpo”. | prezzi dell’elenco prezzi unitari ai quali si
applica il ribasso percentuale offerto dall’appaltatore in sede di gara, costituiscono I'elenco dei prezzi
unitari. | prezzi unitari sono vincolanti anche per la definizione, valutazione e contabilizzazione di eventuali
varianti, addizioni o detrazioni in corso d’'opera, se ammissibili ed ordinate o autorizzate ai sensi dell'articolo
106 del D.Lgs. n. 50/2016.

Nell'appalto a corpo il cui corrispettivo consistera in una somma determinata, fissa ed invariabile riferita
globalmente all’'opera nel suo complesso ovvero alle Categorie (0 Corpi d'opera) componenti. Nell'appalto a
misura, invece, il corrispettivo consistera nell'individuazione di un prezzo per ogni unita di misura di
lavorazione o di opera finita, da applicare alle quantita eseguite di lavorazione o di opera. Pertanto,
I'importo di un appalto a misura risultera variabile. Il presente appalto € dato a: corpo con offerta ad
unico ribasso. Nel presente appalto vi sono lavorazioni a corpo che dovranno essere eseguite in modo
tale che l'intervento ad esso relative sia finito a perfetta regola d'arte. L'impresa si assume la responsabilita
per le eventuali variazioni che si possono manifestare durante la lavorazione senza pretendere un
maggiore corrispettivo rispetto a quanto pattuito in sede di offerta. Le lavorazioni a corpo verranno
contabilizzate in percentuale rispetto allo stato di lavorazione delle stesse.

La categoria di lavoro prevista nel presente appalto € la seguente:

c , o Importo Oneri Importo
ategoria Descrizione soggetto a Sicurezza Totale Percentuale
ribasso
Edifici
0G1 Civili ed 408.122,49 1155970 415.682,19 100%
Industriali

Tali interventi sono stati progettati, con la finalita di ottenere la idoneita statica e I'ottenimento dell’agibilita.
Sinteticamente le scelte progettuali prevedono:
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- una quota di interventi di adeguamento strutturale ed antisismico;

- interventi ad oggi necessari per l'ottemperanza alle normative in materia di sicurezza, igiene ed
agibilita e relativi impianti, compatibilmente con I'entita del finanziamento e delle verifiche di cui sopra.

Gli obiettivi progettuali sono in questo contesto prioritariamente quelli relativi al rafforzamento dellimmobile
in modo da renderlo adeguato sismicamente all’impianto normativo vigente ossia la NTC2018 e di svolgere
contestualmente lavorazioni strettamente correlate con le attivitd di consolidamento. In particolare nel
presente progetto verranno quasi esclusivamente proposte lavorazioni tendenti al rafforzamento delle parti
in c.a. e alla modifica della risposta al sisma mediante I'inserimento di nuove pareti in calcestruzzo armato.
Owvviamente lintervento di consolidamento non puod prescindere dalla struttura di fondazione la quale sara
anch’essa soggetta ad allargamento mediante la realizzazione di cuscinature in c.a. Complessivamente
sulla struttura saranno effettuate le seguenti lavorazioni:

REALIZZAZIONE MICROPALI:

. Smontaggio infissi;

. Demolizione murature interessate;

. Demolizione/rimozione di pavimentazione interna e/o esterna;

. Demolizione di sottofondo cementizio;

. Rimozione e parziale accantonamento di vespaio in pietrame, sia internamente che
esternamente, per la porzione necessaria a consentire l'ingresso e lattivita della macchina
perforatrice;

. Scavo per allargamento in prossimita delle travi e per la preparazione di scivoli, per consentire la
discesa ed il posizionamento della macchina perforatrice;

. Perforazioni per inserimento armatura micropali;

Getto della miscela cementizia in pressione;
INTERVENTO FONDAZIONI ESISTENTI:

. Rimozione del copriferro sulle facce laterali delle travi di fondazione da adeguare;

. Trattamento di passivazione dei ferri messi a nudo previa pulizia a spazzola metallica o tramite
sabbiatura;

. Perforazioni nel calcestruzzo per I'ancoraggio delle barre metalliche con adeguate resine
iniettabli e/o colabili;

. Posa dellarmatura metallica per 'adeguamento in fondazione, dell’armatura antipunzonamento

in testa ai pali e dei ferri di ripresa per la nuova parete in c.a. da realizzare;
. Posa delle casseforme;

. Posa di resina per ripresa di getto sulle superfici che verranno a contatto con il nuovo cls;
. Passaggio di eventuali tubazioni impiantistiche;
. Riposizionamento del pietrame del vespaio;

Ricostruzione del massetto cementizio.
REALIZZAZIONE PARETI:

. Eventuale smontaggio di porte, finestre radiatori e di ogni altra attrezzatura da accantonare per
successivo rimontaggio o da sostituire;

. Demolizione della muratura la dove verra costruita la nuova parete in c.a. 0 comunque rinforzata
la fondazione;

. Taglio di una porzione delle murature convergenti nei pilastri che verranno inglobati nella nuova
parete;

. Puntellamento di travi e solai nell'intorno del portale interessato dalla costruzione della parete;

. Rimozione del copriferro sulle facce degli elementi strutturali esistenti, per come descritto negli
elaborati grafici;

. Pulizia delle superfici di calcestruzzo con idropulitrice;

. Trattamento di passivazione dei ferri messi a nudo previa pulizia a spazzola metallica o tramite
sabbiatura;

. Perforazioni nel calcestruzzo per l'ancoraggio delle barre metalliche con adeguate resine
iniettabli e/o colabili e per la costituzione di eventuali fori di getto;

. Posa armatura metallica;

. Posa di resina per ripresa di getto sulle superfici che verranno a contatto con il nuovo cls;
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Posa delle casseforme con eventuale predisposizione di tramogge, poste nella parte alta della
parete, per consentire il getto del calcestruzzo;

Getto di calcestruzzo con adeguata classe di consistenza (S5) e con additivi atti a garantire il
ritiro compensato;

Ricostruzione delle murature;

Intonaco interno ed esterno della nuova parete, delle murature ricostruite e dei soffitti;

INTERVENTI DI FINITURA:

Questa tipologia di intervento € finalizzato al ripristino dello stato dei luoghi ed alla completa fruibilita
dell’edificio scolastico, una volta eseguiti gli interventi in fondazione ed in elevazione, e saranno localizzati
nei punti dove sono stati svolti gli interventi di rinforzo.

INTERVENTI IN COPERTURA:

Dallo screening effettuato sul fabbricato, in copertura € stato riscontrato materiale degradato, sia per quanto
concerne le strutture portanti che secondarie, tale da prevedere la completa rimozione e rifacimento.

PARTE SECONDA DEFINIZIONE TECNICA ED ECONOMICA DELL’APPALTO

ABBREVIAZIONI

D. Lgs. 18 aprile 2016, n. 50 (Attuazione delle direttive 2014/23/UE, 2014/24/UE e 2014/25/UE
sull'aggiudicazione dei contratti di concessione, sugli appalti pubblici e sulle procedure d'appalto degli
enti erogatori nei settori dell'acqua, dell'energia, dei trasporti e dei servizi postali, nonché per il
riordino della disciplina vigente in materia di contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture)

D.P.R. n. 207 del 2010: decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207 -
Regolamento di esecuzione ed attuazione del Codice dei contratti pubblici, per le parti ancora in
vigore;

Capitolato generale d’appalto (decreto ministeriale - lavori pubblici - 19 aprile 2000, n. 145);

R.U.P. (Responsabile unico del procedimento di cui all'articolo 31 del D. Lgs n.50 del 18/04/2016 e
degli articoli 9 e 10 del decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207);

Decreto n. 81 del 2008 (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);

DURC (Documento unico di regolarita contributiva): il documento attestate la regolarita contributiva
previsto dall’articolo 90, comma 9, lettera b), decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81 e dall’allegato
XVII, punto 1, lettera i), allo stesso decreto legislativo, nonché dall'articolo 2 del decreto-legge 25
settembre 2002, n. 210, convertito dalla legge 22 novembre 2002, n. 266, nonché dagli articoli 6 e
196 del decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207;

attestazione SOA: documento che attesta la qualificazione per una o piu categorie, nelle pertinenti
classifiche, rilasciato da una Societa Organismo di Attestazione, in applicazione degli articoli da 60 a
96 del decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207.

TITOLO I — NATURA ED OGGETTO DELL’APPALTO

Art. 1 Oggetto dell’appalto

1.

L’oggetto dell’appalto consiste nell’esecuzione di tutti i lavori e forniture necessari per la realizzazione

dell’'intervento di cui al comma 2.

2.

L’intervento € cosi individuato:
a) denominazione conferita dallAmministrazione Committente:

ADEGUAMENTO SISMICO E FUNZIONALE DEGLI IMPIANTI DELLA SCUOLA PRIMARIA "D.
SAVIO" DI VIBO VALENTIA CITTA’.

b) descrizione sommaria:
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Gli obiettivi progettuali sono in questo contesto prioritariamente quelli relativi al rafforzamento
delllimmobile in modo da renderlo adeguato sismicamente all’impianto normativo vigente
ossia la NTC2018 e di svolgere contestualmente lavorazioni strettamente correlate con le
attivita di consolidamento. In particolare nel presente progetto verranno quasi esclusivamente
proposte lavorazioni tendenti al rafforzamento delle parti in c.a. e alla modifica della risposta
al sisma mediante I'inserimento di nuove pareti in cemento armato. Ovviamente I’intervento di
consolidamento non puo prescindere dalla struttura di fondazione la quale sara anch’essa
soggetta ad allargamento mediante la realizzazione di cuscinature in c.a. e messa in opera di
micropali

c) ubicazione:
Gli interventi interesseranno alcune strutture in c.a. di fondazione ed inserimento di setti in cemento armato
interposti tra alcuni pilastri del primo ordine e rifacimento di alcuni solai di copertura.

3. Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare |l
lavoro completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale,
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, degli impianti tecnologici e relativi calcoli, dei quali I'appaltatore dichiara di aver preso
completa ed esatta conoscenza.

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

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

» Codice identificativo della gara (CIG);
» Codice Unico di Progetto per l'intervento (CUP):

Art. 2. Ammontare dell’appalto

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

Importo totale
A) ol lavort €415.682,19
A.1) Importo dei € 404.122.49
Lavori ~
A.2) Oneri
gl € 11.559,70

2. L’importo contrattuale € costituito dalla somma degli importi determinati nella tabella di cui al comma
1, al netto del ribasso percentuale offerto dall’appaltatore in sede di gara sul solo importo di cui al
rigo 1, relativo all’esecuzione del lavoro a misura. |l ribasso d’asta, a seguito dell’appalto dei lavori
“principali”, verra interamente utilizzato, fino alla concorrenza dellimporto complessivo del ribasso
stesso, per 'esecuzione di nuovi interventi aggiuntivi rispetto a quelli previsti nel progetto “principale”,
inseriti nel progetto “complementare” e previsti nel progetto definitivo—esecutivo. Gli importi stimati
dei vari lavori, potranno variare, tanto in piu quanto in meno, nei limiti stabiliti dall’art. 106 del D.Lgs.
n. 50/2016, senza che cid costituisca motivo per I'Appaltatore per avanzare pretesa di speciali
compensi ed indennizzi di qualsiasi natura e specie.

3. Non ¢ soggetto al ribasso I'importo degli oneri per I'attuazione dei piani di sicurezza, ai sensi del
punto 4.1.4 dell’allegato XV al Decreto n. 81 del 2008, che restano fissati nella misura determinata
nella tabella di cui al comma 1, rigo 1 e 2, colonna (M).

Art. 3. Modalita di stipulazione del contratto

1. Il contratto & stipulato interamente “a corpo”.
2. | prezzi dell’elenco prezzi unitari ai quali si applica il ribasso percentuale offerto dall’appaltatore in
17



sede di gara, con gli stessi criteri di cui all’articolo 2, commi 2 e 3, del presente Capitolato speciale,
costituiscono I'elenco dei prezzi unitari.

3. | prezzi unitari di cui al comma 2 sono vincolanti anche per la definizione, valutazione e
contabilizzazione di eventuali varianti, addizioni o detrazioni in corso d’opera, se ammissibili ed
ordinate o autorizzate ai sensi dell'articolo 106 del D.Lgs. n. 50/2016.

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

Art. 4. Categorie dei lavori

1. Ai sensi dell'articolo 61 del D.P.R. n. 207 del 2010 e in conformita all’'allegato «A» al predetto D.P.R., i
lavori sono classificati interamente nella categoria di opere generali OG 1: EDIFICI CIVILI E
INDUSTRIALL.

2. L'importo dei lavori appartenenti alla categoria di cui al comma 1, comprensivo degli oneri della
sicurezza, ammonta ad euro € 415.682,19.

TITOLO Il - DISCIPLINA CONTRATTUALE

Art. 5. Interpretazione del contratto e del capitolato speciale d'appalto

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

2. In caso di norme del presente capitolato speciale tra loro non compatibili 0 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.

3. 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 I'attuazione del
progetto approvato; per ogni altra evenienza trovano applicazione gli articoli da 1362 a 1369 del
codice civile.

Art. 6. Documenti che fanno parte del contratto
1. 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,
limitatamente agli articoli ancora in vigore;
b) tutti gli elaborati grafici e gli altri atti del progetto esecutivo, ad eccezione di quelli esplicitamente
esclusi ai sensi del successivo comma 3;
c) il piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 100 del Decreto n. 81 del 2008 e al punto
2 dellallegato XV allo stesso decreto, nonché le proposte integrative al predetto piano di cui
allarticolo 100, comma 5, del Decreto n. 81 del 2008, se accolte dal coordinatore per la sicurezza;
d) 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;
e) il cronoprogramma di cui all’articolo 40 del d.P.R. n. 207 del 2010;
f) le polizze di garanzia di cui agli articoli 34 e 36;
Formano, altresi, parte integrante e sostanziale del contratto di appalto e sono ad esso materialmente
allegati, i documenti di seguito specificatamente precisati:
- il Capitolato Speciale d’Appalto;
- I'Elenco dei Prezzi Unitari.
2. Sono contrattualmente vincolanti tutte le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in parti-
colare:
a) il D.Lgs. n.50 del 2016;
b) il D.P.R. n. 207 del 2010 per le parti ancora in vigore;
c) il decreto legislativo n. 81 del 2008, con i relativi allegati.
3. Non fanno invece parte del contratto e sono estranei ai rapporti negoziali:
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a) i computi metrici estimativi del progetto principale e del progetto complementare e i relativi
sommari;

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 D.Lgs. n.50 del2016;

c) le quantita delle singole voci elementari, sia quelle rilevabili dagli atti progettuali e da qualsiasi altro
loro allegato.

Art. 7. Disposizioni particolari riguardanti I'appalto

1.

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

Art. 8. Fallimento dell’appaltatore

1.

In caso di fallimento dell’appaltatore 'Amministrazione Committente si avvale, senza pregiudizio per
ogni altro diritto e azione a tutela dei propri interessi, della procedura prevista dall’art 110 del D.Lgs.
n.50/2016.

Se I'esecutore & un raggruppamento temporaneo o un consorzio ordinario di operatori economici, in
caso di fallimento dellimpresa mandataria o di una impresa mandante trovano applicazione
rispettivamente i commi 17 e 18 dell’art. 48 del D. Lgs. n. 50/2016.

Art. 9. Domicilio-Rappresentante dell’appaltatore-Personale Tecnico-Direttore di cantiere

1.

v/

L’appaltatore deve eleggere domicilio obbligatoriamente: a tale domicilio si intendono ritualmente
effettuate tutte le intimazioni, le assegnazioni di termini e ogni altra notificazione o comunicazione
dipendente dal contratto.

L’appaltatore deve altresi comunicare le generalita delle persone autorizzate a riscuotere.

Se l'appaltatore non conduce direttamente i lavori, deve depositare presso I’Amministrazione
Committente il mandato conferito con atto pubblico a persona idonea designata a rappresentarlo.
Tale persona deve essere in possesso di requisiti di provata capacita tecnica e morale, e per tutta la
durata dell’appalto, deve:

Domiciliare nel comune interessato dai lavori o ad essi circostanti;

Sostituire I'’Appaltatore medesimo nella condotta dei lavori, ivi compresi quelli subappaltati, in un
ambito di legittimita degli stessi e allinterno dei limiti contrattuali, nonché prendere decisioni su
qualsiasi problema;

Ricevere e fare eseguire gli ordini verbali e/o scritti dalla Direzione dei Lavori, in questo caso sotto
firmandoli, ove il medesimo rappresentante ritenga che le disposizioni ricevute rientrino tra quelle da
impartirsi per iscritto, sara suo obbligo farne immediata richiesta scritta. Altrimenti I’Appaltatore non
potra, in alcuna evenienza, invocare a propria discolpa o ragione la carenza di disposizioni da parte
della Direzione Lavori per il fatto che esse non siano state impartite per iscritto;

Firmare tutti i documenti contabili, con il diritto di formulare le proprie osservazioni o riserve,
considerandosi - sia per la liquidazione, sia per ogni altro effetto di legge - valida la sua firma tanto
quanto quella dell’Appaltatore;

Intervenire e prestarsi alle misurazioni e alle verifiche, tutte le volte che verra richiesto dalla Direzione
dei Lavori.

Tale rappresentante pud essere anche lo stesso capo cantiere, al quale verranno comunicati a tutti gli
effetti, anche legali, gli ordini verbali e/o simili.
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Nel caso in cui il capo cantiere sia persona diversa dal rappresentante dell’Appaltatore, ne potra fare le
veci, in caso di assenza.

L’Appaltatore & tenuto a comunicare al’Amministrazione Committente anche il nominativo di chi, in caso di
temporanea assenza, sostituisca il suo rappresentante e comunicare inoltre tempestivamente, in caso di
cessazione o riserva del mandato, il nome del nuovo rappresentante.

Per ciascuno dei rappresentanti che verranno designati, devono essere comunicati al’Amministrazione
Committente, al Direttore dei Lavori ed al Coordinatore per I'Esecuzione dei Lavori (CSE) i seguenti dati:
nominativo, residenza, numeri telefonici fissi e di fax, numeri telefonici degli apparecchi mobili di cui ognuno
dovra essere dotato, nonché ogni altra informazione per il suo immediato reperimento 24 ore su 24.
L’Amministrazione Committente si riserva il diritto di giudicare, in maniera inappellabile, sulla regolarita dei
documenti prodotti e sulla conseguente accettabilita dei rappresentanti che verranno designati.

Resta inteso che I'’Appaltatore rimane tuttavia responsabile dell’operato del rappresentante da lui delegato.

4. L'Appaltatore dovra provvedere alla condotta ed esecuzione effettiva dei lavori, avvalendosi delle
prestazioni di personale tecnico idoneo, di provata capacita e adeguato - numericamente e
qualitativamente - alle necessita per una corretta esecuzione, in relazione agli obblighi assunti con il
Programma esecutivo dei lavori.

L’Appaltatore € tenuto ad affidare la Direzione Tecnica del cantiere ad un Direttore di Cantiere, in possesso
di laurea o almeno di diploma tecnico, iscritto all’albo professionale se non ¢ alla propria stabile dipendenza
e in possesso di un adeguato curriculum di Direzione di Cantiere riferito agli ultimi cinque anni, il quale
rilascera dichiarazione scritta dell’incarico ricevuto, anche e soprattutto in merito alla responsabilita per
infortuni essendo in qualita di preposto, responsabile del rispetto e della piena applicazione del Piano delle
misure per la Sicurezza dei lavoratori sia dell'lmpresa appaltatrice sia di tutte le Imprese subappaltatrici
impegnate nell’esecuzione dei lavori.

L’Appaltatore risponde dell'idoneita del Direttore di Cantiere e, in generale, di tutto il personale addetto ai
lavori e operante in cantiere. Tale personale dovra essere tutelato a norma delle sopra specificate Leggi ed
essere di gradimento della Direzione dei Lavori. Quest’ultima si riserva il diritto di ottenere I'allontanamento
motivato dai cantieri di qualunque addetto ai lavori, senza risponderne delle conseguenze, ai sensi e per gli
effetti dell’art. 6 del Capitolato Generale.

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

5. Ogni variazione del domicilio di cui al comma 1, o delle persona di cui ai commi 2, 3 0 4, deve essere
tempestivamente notificata al’Amministrazione Committente; ogni variazione della persona di cui al
comma 3 deve essere accompagnata dal deposito presso '’Amministrazione Committente del nuovo
atto di mandato.

6. L’Amministrazione Committente sara rappresentata nei confronti dell’Appaltatore, per quanto
concerne I'esecuzione delle opere appaltate e ad ogni conseguente effetto, dalla Direzione dei Lavori
che verra designata dal’Amministrazione Committente medesima.

Art. 10. Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e I'esecuzione

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

2. Per quanto riguarda I'accettazione, la qualita e 'impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo della
loro provenienza e I'eventuale sostituzione di quest’ultimo, si applica I'art. 101, comma 3 del D. Lgs.
50/2016.

3. 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.

4. 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 17 gennaio 2018.

Art. 11. Convenzioni in materia di valuta e termini
1. In tutti gli atti predisposti dal’ Amministrazione Committente i valori in cifra assoluta si intendono in
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euro.

2. In tutti gli atti predisposti dal’Amministrazione Committente 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.

TITOLO Il - TERMINI PER L’ESECUZIONE

Art. 12. Consegna e inizio dei lavori

1. L'esecuzione dei lavori ha inizio dopo la stipula del formale contratto, in seguito a consegna,
risultante da apposito verbale, redatto in contradditorio con I'’Appaltatore, da effettuarsi non oltre 20
giorni dalla predetta stipula, previa convocazione dell’esecutore.

2. E’ facolta dellAmministrazione Committente procedere in via d'urgenza alla consegna dei lavori,
anche nelle more della stipulazione formale del contratto, ai sensi dell’art.32, comma 8 del D. Lgs. n.
50/2016.

Il direttore dei lavori provvede in via d'urgenza su autorizzazione del RUP e indica espressamente sul
verbale le lavorazioni da iniziare immediatamente.

3. Se nel giorno fissato e comunicato l'appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, il
direttore dei lavori fissa un nuovo termine perentorio, non inferiore a 5 (cinque) giorni € non superiore a 15
(quindici) giorni; i termini per I'esecuzione decorrono comunque dalla data della prima convocazione.
Decorso inutiimente il termine anzidetto & facolta dellAmministrazione Committente non stipulare o
risolvere il contratto e incamerare la cauzione provvisoria o definitiva, a seconda che la mancata consegna
si verifichi prima o dopo la stipulazione del contratto, fermo restando il risarcimento del danno (ivi compreso
eventuale maggior prezzo di una nuova aggiudicazione) se eccedente il valore della cauzione, senza che
ci0d possa costituire motivo di pretese o eccezioni di sorta da parte dell’appaltatore. Se € indetta una nuova
procedura per [laffidamento dei lavori, l'appaltatore & escluso dalla partecipazione in quanto
linadempimento € considerato grave negligenza accertata.

Con la firma del verbale il legale rappresentante dell’Appaltatore, o persona appositamente abilitata,
indichera il nominativo del Responsabile di Cantiere, che firmera la corrispondenza, la contabilita e ricevera
gli Ordini di Servizio.

4. 1l R.U.P. accerta I'avvenuto adempimento degli obblighi di cui all’articolo 40 del presente Capitolato
Speciale prima della redazione del verbale di consegna di cui al comma 1 e ne comunica l'esito al
Direttore dei lavori. La redazione del verbale di consegna € subordinata a tale positivo accertamento,
in assenza del quale il verbale di consegna ¢ inefficace e i lavori non possono essere iniziati.

5. Le disposizioni sulla consegna di cui al comma 3, si applicano anche alla consegna in via d’urgenza,
ed 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 l'urgenza ¢ limitata all’esecuzione di alcune di esse.

Art. 13. Termini per I'ultimazione dei lavori

1. 1l tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’appalto & fissato in giorni 240
(duecentoquaranta) naturali consecutivi decorrenti dalla data del verbale di consegna, come risulta
dal cronoprogramma lavori del progetto esecutivo. In detto tempo € compreso quello necessario
allimpianto e allo smontaggio dei cantieri.

2. Nel calcolo del tempo di cui al comma 1 € tenuto conto delle ferie contrattuali e delle ordinarie
difficolta e degli ordinari impedimenti in relazione agli andamenti stagionali e alle relative condizioni
climatiche, pertanto per tale motivo, non potranno essere concesse proroghe per recuperare i
rallentamenti e le soste.

3. L’appaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza del cronoprogramma dei lavori che potra fissare
scadenze inderogabili per I'approntamento delle opere necessarie allinizio di forniture e lavori da
effettuarsi da altre ditte per conto dellAmministrazione Committente oppure necessarie
all'utilizzazione, prima della fine dei lavori e previa emissione del certificato di regolare esecuzione,
riferito alla sola parte funzionale delle opere.

4. A fine lavori I'’Appaltatore comunichera alla Direzione Lavori, a mezzo pec o lettera raccomandata
con A.R. o tramite fax, la data nella quale ritiene di aver ultimato i lavori. La Direzione Lavori
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procedera allora, in contraddittorio, alle necessarie constatazioni redigendo apposito certificato.
5. Dalla data di ultimazione dei lavori decorreranno i termini per la redazione dello stato finale e per la
redazione del certificato di regolare esecuzione.

Art. 14. Proroghe e differimenti

1. Ai sensi dellart.107, comma 5 del D. Lgs. n.50/2016, se l'appaltatore, per causa a esso non
imputabile, non € in grado di ultimare i lavori nel termine contrattuale di cui all’articolo 13 del presente
Capitolato Speciale, pud chiedere la proroga, presentando apposita richiesta motivata almeno 7 giorni
prima della scadenza del termine di cui al predetto articolo 13. A titolo indicativo e non esaustivo sono
considerate cause non imputabili allappaltatore: ritardi causati o da impedimenti frapposti
dallamministrazione Committente in relazione a proprie esigenze o conseguenti allinadempimento,
da parte della Amministrazione Committente, delle obbligazioni per la stessa derivanti dal presente
Capitolato o ritardi nell’esecuzione di altre opere o lavori propedeutici o strumentali ai lavori oggetto
del presente contratto e formanti oggetto di altri contratti in essere tra I' Amministrazione Committente
e terzi.

2. In deroga a quanto previsto al precedente comma 1, la richiesta pud essere presentata anche se
mancano meno di 7 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 del ritardo.

3. Qualora nel corso dell’esecuzione dei lavori si verificasse un evento che a giudizio dell’appaltatore
risultasse tale da impedire oggettivamente il rispetto del termine di esecuzione, I'appaltatore pud
presentare allamministrazione committente richiesta di proroga in forma scritta, entro 30 (TRENTA)
giorni dalla data del verificarsi dell’evento e fornire al’Amministrazione committente, entro i successivi
7(SETTE) giorni, tutti gli elementi in suo possesso a comprova dell’evento stesso.

Detti adempimenti si intendono prescritti per I’Appaltatore che non vi ottemperi, a pena di decadenza del
diritto di avanzare successivamente, in qualsiasi sede, pretese relative alla proroga del termine di
esecuzione di cui al precedente art. 13.

4. La richiesta di proroga € presentata al direttore di lavori 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 del direttore dei lavori.

5. La proroga € concessa o negata con provvedimento scritto del R.U.P. entro. 5 giorni dal ricevimento
della richiesta; il R.U.P. puo prescindere dal parere del direttore dei lavori se questi non si esprime
entro 3 giorni e puo discostarsi dallo stesso parere motivando; nel provvedimento € riportato il parere
del direttore dei lavori se questo & difforme dalle conclusioni del R.U.P.

6. Nei casi di cui al comma 2 se la proroga & concessa formalmente dopo la scadenza del termine di cui
allarticolo 13, essa ha effetto retroattivo a partire da tale ultimo termine.

7. La mancata determinazione del R.U.P. entro i termini di cui ai commi 5 o 6 costituisce rigetto della
richiesta.

Art. 15. Sospensioni ordinate dal direttore dei lavori

1. Ai sensi di quanto previsto dall’art. 107, comma 1 del D.Lgs. n.50/2016, in tutti i casi in cui ricorrano
circostanze speciali che impediscono in via temporanea che i lavori procedano utiimente a regola
d’arte, e che non siano prevedibili al momento della stipulazione del contratto, il direttore dei lavori
pud disporre la sospensione dell’esecuzione del contratto, compilando, se possibile con l'intervento
dell’esecutore o di un suo legale rappresentante, il verbale di sospensione, con l'indicazione delle
ragioni che hanno determinato l'interruzione dei lavori, nonché dello stato di avanzamento dei lavori,
delle opere la cui esecuzione rimane interrotta e delle cautele adottate affinché alla ripresa le stesse
possano essere continuate ed ultimate senza eccessivi oneri, della consistenza della forza lavoro e
dei mezzi d’opera esistenti in cantiere al momento della sospensione

2. L'Appaltatore non potra di propria iniziativa, per nessun motivo, sospendere o interrompere i lavori. La
richiesta di sospensione dei lavori da parte dell’Appaltatore pud essere legittimamente avanzata
al’Amministrazione Committente qualora, durante [I'esecuzione, sopraggiungano condizioni
sfavorevoli rilevanti che oggettivamente ne impediscono la prosecuzione utilmente a regola d’arte.

3. In caso di forza maggiore, condizioni climatiche od altre circostanze speciali che impediscono in via
temporanea che i lavori procedano utiimente a regola d’arte, la direzione dei lavori d’ufficio o su
segnalazione dell’appaltatore pud ordinare la sospensione dei lavori redigendo apposito verbale.
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Costituiscono circostanze speciali le situazioni che determinano la necessita di procedere alla
redazione di una variante in corso d’opera nei casi previsti dall’art.106, comma 1, lett. b) e c), comma
2 e diverse da quelle di cui al comma 4 del D. Lgs. n. 50/2016.

3. Il verbale di sospensione deve contenere:

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

) lindicazione dello stato di avanzamento dei lavori la cui esecuzione rimane interrotta;

) le cautele adottate affinché i lavori possano continuare senza eccessivi oneri

) la consistenza della forza lavoro e mezzi d'opera esistenti in cantiere al momento della

sospensione;

4. Il verbale di sospensione & controfirmato dall’appaltatore, deve pervenire al R.U.P. entro il quinto
giorno naturale successivo alla sua redazione e deve essere restituito controfirmato dallo stesso o
dal suo delegato; se il R.U.P. non si pronuncia entro 10 (dieci) giorni dal ricevimento, il verbale si da
per riconosciuto e accettato dallamministrazione committente. Se l'appaltatore non interviene alla
firma del verbale di sospensione o rifiuta di sottoscriverlo, oppure appone sullo stesso delle riserve, si
procede a norma degli articoli 107, comma 4, e 108, comma 3, del Codice dei contratti, in quanto
compatibili, nonché dell'articolo 190 del D.P.R. n. 207 del 2010.

5. 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 nel caso in cui le motivazioni
non siano riconosciute adeguate da parte del R.U.P.

6. Se il verbale di sospensione viene trasmesso al R.U.P. dopo il quinto giorno dalla sua redazione
oppure reca una data di decorrenza della sospensione anteriore al quinto giorno precedente la data
di trasmissione, il verbale avra efficacia dal quinto giorno antecedente la sua presentazione.

7. Non appena cessate le cause della sospensione il direttore dei lavori redige il verbale di ripresa che,
oltre a richiamare il precedente verbale di sospensione, deve indicare i giorni di effettiva sospensione
e il conseguente nuovo termine contrattuale dei lavori differito di un numero di giorni pari all’accertata
durata della sospensione. Il verbale di ripresa dei lavori € efficace dalla data della sua redazione ed &
controfirmato dall’appaltatore e trasmesso al R.U.P.

8. Ai sensi dellarticolo 107, comma 2, del Codice dei contratti, se la sospensione, o le sospensioni se
piu di una, durano per un periodo di tempo superiore ad un quarto della durata complessiva prevista
dall’articolo 13 del presente Capitolato Speciale, o0 comunque superano 6 (sei) mesi
complessivamente, l'appaltatore pud richiedere lo scioglimento del contratto senza indennita; la
Stazione appaltante pud opporsi allo scioglimento del contratto ma, in tal caso, riconosce al
medesimo la rifusione dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della sospensione oltre i termini
suddetti, iscrivendoli nella documentazione contabile.

9. Eventuali sospensioni dei lavori disposte dal Direttore Lavori su richiesta del Coordinatore per la
Sicurezza in fase di esecuzione dei Lavori, per il mancato rispetto delle norme per la sicurezza e la
tutela della salute dei lavoratori, non comporteranno alcuna proroga dei termini fissati per
I'ultimazione degli stessi lavori.

La ripresa dei lavori o delle lavorazioni a seguito delle eventuali sospensioni di cui al presente comma sara
disposta con verbale della Direzione Lavori redatto dalla stessa, su disposizioni del Coordinatore per la
Sicurezza in fase di Esecuzione dei Lavori, previa verifica degli avvenuti adeguamenti.

10. Le disposizioni di cui ai commi precedenti si applicano anche a sospensioni parziali e riprese parziali
che abbiano per oggetto parti determinate dei lavori, da indicare nei relativi verbali; in tal caso il
differimento dei termini contrattuali & pari ad un numero di giorni costituito dal prodotto dei giorni di
sospensione per il rapporto tra 'ammontare dei lavori sospesi e l'importo totale dei lavori previsto
nello stesso periodo secondo il programma esecutivo dei lavori di cui allarticolo 18 del presente
Capitolato Speciale.

11 Le sospensioni disposte non comportano per I'’Appaltatore la cessazione e l'interruzione della custodia
dell’'opera, per cui esso € tenuto a mantenere le misure di salvaguardia del cantiere ed evitare il danno a
terzi.

12. In caso di sospensione dei lavori, 'appaltatore deve riprendere effettivamente i lavori entro n. 2 (due)
giorni decorrenti dall’ordine di ripresa dei lavori stesso, formalizzato con specifico verbale emesso dalla
Direzione dei Lavori.

c
d
e
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Art. 16. Sospensioni ordinate dal R.U.P.

1. Ai sensi dell’art. 107, comma 2, del d.lgs. n.50/2016, il RUP pu0 ordinare la sospensione dei lavori per
cause di necessita o di pubblico interesse, tra cui l'interruzione di finanziamenti per esigenze di
finanza pubblica. L’ordine € trasmesso contemporaneamente all’appaltatore e al direttore dei lavori
ed ha efficacia dalla data di emissione

2. 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 sospensione dei lavori ed emette 'ordine di
ripresa, trasmesso tempestivamente all’appaltatore e al direttore dei lavori.

3. Se la sospensione, o le sospensioni se piu di una, durano per un periodo di tempo superiore ad un
quarto della durata complessiva prevista dall’articolo 13 del presente Capitolato Speciale, o
comunque quando superino 6 mesi complessivamente, I'appaltatore pud richiedere lo scioglimento
del contratto senza indennita. L'amministrazione committente pud opporsi allo scioglimento del
contratto ma, in tal caso, riconosce al medesimo la rifusione dei maggiori oneri derivanti dal
prolungamento della sospensione oltre i termini suddetti, iscrivendoli nella documentazione contabile.

4. Per quanto non diversamente disposto, agli ordini di sospensione e di ripresa emessi dal R.U.P. si
applicano le disposizioni del precedente articolo 15, in materia di verbali di sospensione e di ripresa
dei lavori, in quanto compatibili.

5. Le stesse disposizioni si applicano alle sospensioni:

a) in applicazione di provvedimenti assunti dallAutoritda Giudiziaria, anche in seguito alla
segnalazione dell’Autorita Nazionale Anticorruzione;

b) per i tempi strettamente necessari alla redazione, approvazione ed esecuzione di eventuali
varianti di cui all’articolo 37, comma 9 del presente Capitolato Speciale.

Art. 17. Penali in caso di ritardo

1. Nel caso di mancato rispetto del termine stabilito per I'ultimazione dei lavori, per ogni giorno naturale
consecutivo di ritardo viene applicata una penale pari all’'uno (1,00) per mille giornaliero sull'importo
netto contrattuale.

2. La penale, nella stessa misura percentuale di cui al comma 1, trova applicazione anche in caso di
ritardo:

a) nellinizio dei lavori rispetto alla data fissata dal direttore dei lavori per la consegna degli stessi ai
sensi dell’articolo 13, comma 1 oppure comma 3 del presente Capitolato Speciale;

b) nellinizio dei lavori per mancata consegna o per inefficacia del verbale di consegna imputabili
all’appaltatore che non abbia effettuato gli adempimenti prescritti, ai sensi dell’articolo 12, comma
4; del presente Capitolato Speciale;

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

d) nella ripresa dei lavori nei due (2) giorni successivi, seguente un verbale di sospensione per
avverse condizioni meteorologiche, citati al precedente art. 15.12;

e) nel rispetto dei termini imposti dalla direzione dei lavori 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
al’landamento imposto ai lavori, rispetta la prima soglia temporale successiva fissata nel programma
esecutivo dei lavori di cui all’articolo 18 del presente Capitolato Speciale.

4. La penale di cui al comma 2, lettera b), c) e d), & applicata all’importo dei lavori ancora da eseguire;
la penale di cui al comma 2, lettera e) € applicata allimporto 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 RUP da parte del
direttore dei lavori, immediatamente al verificarsi della relativa condizione, con la relativa
quantificazione temporale; sulla base delle predette indicazioni le penali sono applicate in sede di
conto finale ai fini della verifica in sede di regolare esecuzione.

6. L'importo complessivo delle penali determinate ai sensi dei commi 1 e 2 non puo superare il 10%
(dieci per cento) dellimporto contrattuale; se i ritardi sono tali da comportare una penale di importo
superiore alla predetta percentuale trova applicazione il successivo articolo 20, in materia di
risoluzione del contratto.

7. L'applicazione delle penali non pregiudica il risarcimento di eventuali danni o ulteriori oneri sostenuti
dallamministrazione committente a causa di ritardi per fatto dell’appaltatore, per mancati introiti o per
qualsiasi altro titolo.
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Art. 18. Programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore

1. Prima della consegna dei lavori si terra una o piu riunioni di coordinamento nel corso della quale
I’Appaltatore dovra presentare alla Amministrazione Committente, a norma dell’art. 43, comma 10,
del DPR n. 207/2010, il programma esecutivo dei lavori redatto nel rispetto dello schema e delle
priorita previste dal Cronoprogramma e dal Piano di Sicurezza e Coordinamento. Tale programma
dovra rispettare i termini parziali per I'esecuzione delle opere riportati nel Cronoprogramma.

2. L’Amministrazione Committente comunichera all’ Appaltatore il giorno ed il luogo in cui dovra trovarsi
per partecipare alla riunione di coordinamento. Qualora I'’Appaltatore non si presenti nel giorno
fissato per la riunione, gli verra assegnato un termine perentorio, trascorso inutilmente il quale la
Amministrazione Committente potra procedere comunque alla consegna dei lavori, data dalla quale
decorre il tempo contrattuale, senza che peraltro I'’Appaltatore possa dare effettivo corso ai lavori in
mancanza della riunione di coordinamento.

3. Il programma esecutivo e di dettaglio dovra essere aggiornato in base all’effettivo andamento
dei lavori e/o modificato su richiesta del Direttore Lavori e/o del Coordinatore Sicurezza per
I'Esecuzione dei lavori, in base alle esigenze della Amministrazione Committente. Per tali variazioni
I’Appaltatore non potra vantare alcun titolo per richieste di risarcimenti. La Direzione Lavori si riserva
la facolta di modificare il programma dei lavori esecutivo e di dettaglio dell’Appaltatore in qualsiasi
momento per proprie insindacabili necessita, senza che I'’Appaltatore possa pretendere compensi di
sorta o avanzare richieste di qualunque genere.

4. 1l programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore pud essere modificato o integrato
dal’lamministrazione committente, 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 I'andamento dei lavori, purché non imputabile ad inadempimenti
o ritardi del’amministrazione committente;

c) per lintervento o il coordinamento con autorita, enti o altri soggetti diversi dal’amministrazione
committente, che abbiano giurisdizione, competenze o responsabilita di tutela sugli immobili, i siti
e le aree comunque interessate dal cantiere;

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 e 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.

5. A fronte di ordine di servizio della Direzione Lavori, I'’Appaltatore €& tenuto all’esecuzione di tutti o parte
dei lavori in piu turni, anche notturni, festivi o in avverse condizioni meteorologiche, prendendo tutti gl
accorgimenti necessari per assicurare il buon esito dell’opera e I'esecuzione dei lavori in piena
sicurezza. In ogni caso I'Appaltatore, al di fuori di quanto riconosciuto dalla legislazione e dalla
normativa vigente, non ha diritto ad alcun compenso oltre il prezzo contrattuale.

6. | lavori sono comunque eseguiti nel rispetto del cronoprogramma predisposto dal’amministrazione
committente e integrante il progetto esecutivo; tale cronoprogramma pud essere modificato dal
committente al verificarsi delle condizioni di cui al presente articolo.

Art. 19. Inderogabilita dei termini di esecuzione
1. Non costituiscono motivo di proroga dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o continuativa
conduzione secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione:

a) il ritardo nell'installazione del cantiere;

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

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

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

e) il tempo necessario per l'espletamento degli adempimenti a carico dell'appaltatore comunque
previsti dal presente Capitolato speciale o dal capitolato generale d’appalto;

f) le eventuali controversie tra I'appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaricati
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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 dal’amministrazione committente, dal Direttore dei lavori, 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.

2. 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
'amministrazione committente, se I'appaltatore non abbia tempestivamente denunciato per iscritto
allamministrazione medesima le cause imputabili a dette ditte, imprese o fornitori o tecnici.

3. Le cause di cui ai commi 1 e 2 non possono costituire motivo per la richiesta di proroghe di cui
all’articolo 14, di sospensione dei lavori di cui all’articolo 15, per la disapplicazione delle penali di cui
all’articolo 17, né per I'eventuale risoluzione del Contratto ai sensi dell’articolo 20.

Art. 20. Risoluzione del contratto per mancato rispetto dei termini

1. L'eventuale ritardo imputabile all’appaltatore nel rispetto dei termini per l'ultimazione dei lavori
superiore a 30 (trenta) giorni naturali consecutivi produce la risoluzione del contratto, a discrezione
del’lamministrazione committente e senza obbligo di ulteriore motivazione, ai sensi dell’articolo 108,
comma 4 del D. Lgs. 50/2016.

2. La risoluzione del contratto trova applicazione dopo la formale messa in mora dell’appaltatore con
assegnazione di un termine che, salvo i casi d’'urgenza, non pud essere inferiore a 10 giorni, per
compiere i lavori e in contraddittorio con il medesimo appaltatore.

3. Nel caso di risoluzione del contratto la penale di cui al precedente articolo 17, comma 1, &€ computata
sul periodo determinato sommando il ritardo accumulato dall'appaltatore rispetto al programma
esecutivo dei lavori e il termine assegnato dal direttore dei lavori per compiere i lavori con la messa in
mora di cui al comma 2.

4. Sono dovuti dall’appaltatore i danni subiti dal’amministrazione committente 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 'amministrazione committente puo trattenere qualunque somma
maturata a credito dell’appaltatore in ragione dei lavori eseguiti nonché rivalersi sulla garanzia
fideiussoria.

TITOLO 4. CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI

Art. 21. Lavori a corpo

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

2. Nel corrispettivo per l'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 regole dell'arte.

3. 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 del presente Capitolato Speciale, di ciascuna delle quali & contabilizzata la quota parte in
proporzione al lavoro eseguito.

4. Gli oneri per la sicurezza, determinati nella tabella di cui all'articolo 2, comma 1, rigo 2 del presente
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Capitolato Speciale, sono valutati a corpo in base all'importo previsto separatamente dall'importo dei
lavori negli atti progettuali e nella Lettera di Invito, secondo la percentuale stabilita nella predetta
tabella, intendendosi come eseguita e liquidabile la quota parte proporzionale a quanto eseguito. La
liguidazione di tali oneri € subordinata all’'assenso del coordinatore per la sicurezza e la salute in fase
di esecuzione.

Art. 22. Lavori a misura

1. La misurazione e la valutazione dei lavori a misura sono effettuate secondo le specificazioni date nel
presente capitolato speciale e nellenunciazione delle singole voci in elenco; in caso diverso sono
utilizzate per la valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in loco, senza
che l'appaltatore possa far valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le
quantita realmente poste in opera.

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

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

4. La contabilizzazione delle opere e delle forniture dei lavori a misura e effettuata applicando alle
quantita eseguite i prezzi unitari netti previsti dal’Elenco Prezzi Unitari, ribassati della percentuale di
sconto offerta dall’Appaltatore in sede di gara. In ogni caso, I'importo delle lavorazioni e forniture
previste per I'esecuzione delle opere € comprensivo, oltre che di tutti gli oneri previsti dal presente
capitolato speciale d’appalto e negli altri documenti costituenti il contratto, delle seguenti prestazioni:
a) Per i materiali. Ogni spesa, nessuna esclusa, per forniture, confezioni, trasporti, cali, perdite,
sprechi, imposte e tasse, ecc. e ogni prestazione occorrente per darli pronti all'impiego, a pié d’opera
0 in qualsiasi punto del lavoro;

b) Per gli operai ed i mezzi d'opera. Ogni spesa per prestazioni di utensili ed attrezzi, spese
accessorie di ogni specie, trasporti, baracche per alloggi, ecc., nonché la spesa per lilluminazione
dei cantieri nel caso di lavoro notturno e le quote per assicurazioni sociali;

¢) Per i noli. Ogni spesa per dare macchinari e mezzi di lavori a pié d’opera, pronti al’uso con gli
accessori e quanto occorre al loro regolare funzionamento ed alla loro manutenzione (carburanti,
lubrificanti, pezzi di ricambio, ecc.), nonché I'opera degli operatori e conducenti necessari al loro
funzionamento, compresi anche gli oneri di trasporto, sia in andata che in ritorno, dal deposito
dell’Appaltatore al luogo di impiego;

d) Per i lavori. Tutte le spese per i mezzi d’opera e per assicurazioni di ogni genere; tutte le forniture
occorrenti; la lavorazione dei materiali e loro impiego secondo le specificazioni contenute nel
Capitolato Speciale d’Appalto; le spese generali; le spese per eventuali occupazione di suolo
pubblico o privato, ecc.

5. | suddetti prezzi sono invariabili ed indipendenti da ogni eventualita.

6. Devono inoltre intendersi sempre compresi tutti gli oneri per I'esecuzione dei lavori in presenza di
traffico e la conseguente adozione di tutte le misure di sicurezza prescritte, la segnaletica, le opere di
protezione ed in genere tutte le spese per opere provvisionali, nessuna esclusa; carichi, trasporti,
scarichi e quanto occorre per dare i lavori compiuti a perfetta regola d’'arte.

7. Tutti gli oneri e gli obblighi specificati nel presente articolo e negli altri del presente del Capitolato
Speciale di Appalto, nonché nei documenti facenti parte integrante del contratto, si intendono accettati
dall’Appaltatore in base ai suoi calcoli di convenienza.

8. I materiali di risulta eventualmente utilizzabili potranno essere ceduti all’Appaltatore. Qualora, pero, di
essi non esistesse la voce di reimpiego ed il relativo prezzo, questo verra desunto dai prezzi di
mercato per fornitura di materiali a pié d'opera, diviso per il coefficiente 1,10.

9. L'Appaltatore si impegna a tenere fissi e costanti i prezzi unitari per tutta la durata del presente
contratto, rinunciando espressamente sin d'ora alla possibilita di apportare agli stessi eventuali
modifiche o maggiorazioni.

Art. 23. Eventuali lavori in economia
1. LAmministrazione Committente ha facolta di richiedere all’Appaltatore, nei limiti previsti dalla
legislazione e dalla normativa vigente con le modalita previste dall’art. 179 del Regolamento DPR n.
207/2010, mediante singoli ordini di servizio, la fornitura di manodopera in economia o I'acquisto di
materiali da liquidare su fattura, come segue:
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a) per quanti riguarda i materiali, applicando il ribasso contrattuale ai prezzi unitari determinati ai
sensi del successivo articolo 39;

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

2. Gli eventuali oneri per la 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 nelle misure di cui al comma 3.

3. Ai fini di cui al comma 1, lettera b) e dal comma 2, le percentuali di incidenza delle spese generali e
degli utili, sono determinate nella misura prevista dalle analisi dei prezzi integranti il progetto a base
di gara o, in assenza di queste, nelle misure minime previste dall’articolo 32, comma 2, lettere b) e c),
del D.P.R. n. 207 del 2010.

Art. 24. Contabilita e misurazione dei lavori - Valutazione dei manufatti e dei materiali a pié d’opera

1. La contabilita dei lavori verra tenuta secondo le norme previste dallart. 180 e seguenti del DPR n.
207/2010.

2. L’Appaltatore dovra predisporre gli elaborati grafici necessari alla redazione della contabilita ed alla
predisposizione delle misure, a tale scopo € tenuto a fornire il personale tecnico richiesto dalla
Direzione Lavori.

Non saranno tenuti in alcun conto i lavori eseguiti irregolarmente o non conformi al contratto, nonché quelli
esequiti in contraddizione agli ordini di servizio della Direzione Lavori, che tuttavia si riserva la facolta di
contabilizzare anche I'importo dei materiali a pié d’opera, in misura non superiore alla sua meta, ai sensi
dell’art. 180, comma 5, del DPR n. 207/2010.

Nel caso di compilazione di stato d’avanzamento lavori, la rata di acconto va commisurata all'importo del
lavoro regolarmente ed effettivamente eseguito, misurato e registrato, in concorso e in contraddittorio con il
tecnico incaricato dall’Appaltatore, a cui vanno aggiunti gli oneri di sicurezza e detratte le ritenute di legge.

3. Le unita di misura per la manodopera qualificata/specializzata al fine della contabilizzazione saranno
le seguenti: a ora di lavoro effettivo;

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

L’Appaltatore & obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non siano di
gradimento alla Direzione dei lavori.

4. Le unita di misura per la contabilizzazione dei noleggi di macchinari saranno a ore di lavoro effettivo.
Gli autocarri, le macchine, ecc. 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 autocarri, delle macchine, ecc.

Il prezzo di noleggio delle macchine, attrezzi, ecc. comprende gli oneri relativi alla mano d’opera, al
combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo, alle spese per il trasporto a pie d’opera, all’eventuale
montaggio, smontaggio ed allontanamento di dette macchine, attrezzi, ecc....

Per gli autocarri il prezzo verra corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro, rimanendo escluso ogni
compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.

Nei prezzi del noleggio degli autocarri € compresa anche la spesa per i materiali di consumo, la mano
d’opera del conducente, e ogni altra spesa occorrente.

Tutti i mezzi per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere alle
prescritte caratteristiche.

TITOLO 5. DISCIPLINA ECONOMICA

Art. 25. Anticipazione
1. Ai sensi dellarticolo 35, comma 18 del D.Lgs. 50/2016, & prevista la corresponsione, in favore
dell'appaltatore, di un'anticipazione del prezzo, pari al 20% (per cento) dell'importo contrattuale, da
erogare dopo la sottoscrizione del contratto medesimo ed entro 15 giorni dall’effettivo inizio dei lavori
accertato dal RUP.
2. L'erogazione dell’anticipazione & subordinata alla prestazione, da parte dell’appaltatore, di apposita
garanzia fideiussoria o assicurativa, alle seguenti condizioni:
a) importo garantito almeno pari all’anticipazione, maggiorato dell’l.V.A. allaliquota di legge,
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maggiorato altresi del tasso legale di interesse applicato al periodo necessario al recupero
dell’anticipazione stessa in base al periodo previsto per la compensazione secondo il
cronoprogramma dei lavori;

b) 'importo della garanzia viene gradualmente ed automaticamente ridotto nel corso dei lavori, in
proporzione alle quote di anticipazione recuperate in occasione di ogni parziale compensazione,
fino all'integrale compensazione;

c) la garanzia e prestata mediante presentazione di atto di fideiussione rilasciato da una banca o da
un intermediario finanziario autorizzato, ai sensi del D. Lgs. 385/1993, o polizza fideiussoria
rilasciata da impresa di assicurazione, conforme alla scheda tecnica 1.3, allegata al decreto
ministeriale 12 marzo 2004, n. 123, in osservanza delle clausole di cui allo schema tipo 1.3
allegato al predetto decreto;

d) per quanto non previsto trova applicazione l'articolo 3 del decreto del Ministro del tesoro 10
gennaio 1989.

3. L’anticipazione € compensata mediante trattenuta sull'importo di ogni certificato di pagamento, di un
importo percentuale pari alla percentuale dell’anticipazione a titolo di graduale recupero della
medesima; in ogni caso all’'ultimazione dei lavori 'importo dell’anticipazione deve essere compensato
integralmente.

4. L'appaltatore decade dall’anticipazione, con I'obbligo di restituzione, se I'esecuzione dei lavori non
procede secondo i tempi contrattuali, per ritardi a lui imputabili. In tale caso, sulle somme restituite,
spettano alla Stazione appaltante anche gli interessi corrispettivi al tasso legale con decorrenza dalla
data di erogazione della anticipazione.

5. La Stazione appaltante procede all’escussione della fideiussione di cui al comma 2 in caso di
insufficiente compensazione ai sensi del comma 3 o in caso di decadenza dell’anticipazione di cui al
comma 4, salvo che I'appaltatore provveda direttamente con risorse proprie prima della predetta
escussione.

Art. 26. Pagamenti in acconto

1. L'Appaltatore avra diritto a pagamenti in acconto, in corso d'opera, ogni qual volta il suo credito, al
netto del ribasso d'asta e delle prescritte ritenute, raggiunga la cifra di Euro 120.000,00 (euro
centoventimila,00). Lo stato di avanzamento (SAL) dei lavori sara rilasciato nei termini e modalita
indicati nella documentazione di gara e nel contratto di appalto, ai fini del pagamento di una rata di
acconto; a tal fine il documento dovra precisare il corrispettivo maturato, gli acconti gia corrisposti e di
conseguenza, 'ammontare dell’acconto da corrispondere, sulla base della differenza tra le prime due
voci. Ai sensi dell'art. 113-bis del Codice, il termine per I'emissione dei certificati di pagamento relativi
agli acconti del corrispettivo di appalto non pud superare i quarantacinque giorni decorrenti
dall'adozione di ogni stato di avanzamento dei lavori. Il Rup, previa verifica della regolarita
contributiva dell'impresa esecutrice, invia il certificato di pagamento alla stazione appaltante per
'emissione del mandato di pagamento che deve avvenire entro 30 giorni dalla data di rilascio del
certificato di pagamento.

2. Ai sensi dell'articolo 30, comma 5, del D. Lgs. 50/2016, a garanzia dell’osservanza delle norme in
materia di contribuzione previdenziale e assistenziale, sullimporto netto progressivo dei lavori &
operata una ritenuta dello 0,50% (zero virgola cinquanta per cento), da liquidarsi, nulla ostando, in
sede di conto finale.

3. Entro 30 (trenta) giorni dal verificarsi delle condizioni di cui al comma 1:

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

b) il R.U.P. emette il conseguente certificato di pagamento, ai sensi dell’articolo 195 del d.P.R. n.
207 del 2010, 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;

c) I'appaltatore dovra presentarsi nel giorno stabilito per la firma della contabilita; eventuali ritardi
modificheranno i termini indicati nel presente articolo.

4. L’amministrazione committente provvede al pagamento, a favore dell’appaltatore, del predetto
certificato entro i successivi 30 (trenta) giorni, mediante emissione dell’apposito mandato e alla
successiva erogazione a favore dell’appaltatore, previa presentazione di regolari fatture fiscali,
corredate dagli estremi del Contratto (numero e data) e dello Stato di Avanzamento Lavori cui si
riferiscono, ai sensi dell’articolo 185 del decreto legislativo 18 agosto 2000, n. 267 e s.m.i.

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
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certificato di pagamento, prescindendo dallimporto minimo di cui al comma 1, solo ed
esclusivamente nei seguenti casi:
a) Sospensione dei lavori al fine della redazione ed approvazione di una perizia di variante o di
variante in aumento, di durata superiore a 45 (quarantacinque) giorni;
b) Sospensione dei lavori, a causa dellabbassamento delle temperature nella stagione tardo
autunnale e invernale, di durata superiore a 45 (quarantacinque) giorni che determina I'impossibilita’
di eseguire gli stessi a regola d’arte;
c) Sospensione dei lavori per un periodo di 45 (quarantacinque) giorni per altre cause non
dipendenti dall’Appaltatore;
6. L'emissione di ogni certificato di pagamento & subordinata:
a) all’acquisizione del DURC dell’'appaltatore, del subappaltatore a norma delll’articolo 53, comma 1
del presente Capitolato. Ai sensi dell’articolo 31, comma 7, della legge n. 98 del 2013, il titolo di
pagamento deve essere corredato dal DURC, anche in formato elettronico;
b) agli adempimenti di cui all’articolo 49 del presente Capitolato in favore dei subappaltatori e
subcontraenti, se sono stati stipulati contratti di subappalto o subcontratti di cui allo stesso articolo;
c) all'ottemperanza alle prescrizioni di cui al successivo articolo 66 in materia di tracciabilita dei
pagamenti;
d) allaccertamento, da parte del’amministrazione committente, ai sensi dell’articolo 48-bis del d.P.R.
n. 602 del 1973, introdotto dall’articolo 2, comma 9, della legge n. 286 del 2006, di eventuale
inadempienza all'obbligo di versamento derivante dalla notifica di una o piu cartelle di pagamento,
per un ammontare complessivo pari almeno all'importo da corrispondere, con le modalita di cui al
d.m. 18 gennaio 2008, n. 40. In caso di inadempimento accertato, il pagamento € sospeso € la
circostanza e segnalata all'agente della riscossione competente per territorio.
7. Ai sensi dell’'art. 30, comma 6 del D. Lgs. 50/2016, in caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni
dovute al personale dipendente dell'appaltatore, dei subappaltatori o dei soggetti titolari di subappalti
e cottimi, di cui allart. 105, comma 18, ultimo periodo del D. Lgs. 50/2016, impiegato nel cantiere, il
R.U.P. invita per iscritto il soggetto inadempiente, ed in ogni caso I'appaltatore, a provvedere entro 15
(quindici) giorni. Decorso infruttuosamente il suddetto termine senza che sia stata contestata
formalmente e motivatamente la fondatezza della richiesta, 'amministrazione committente provvede
alla liquidazione del certificato di pagamento di cui al comma 5, trattenendo una somma corrispondente
ai crediti vantati dal personale dipendente, ai fini di cui all’articolo 51, comma 2 del presente Capitolato.

Art. 27. Pagamenti a saldo

1. 1l conto finale dei lavori & redatto dal Direttore dei lavori entro 45 (quarantacinque) giorni dalla data
della loro ultimazione, accertata con apposito verbale, e trasmesso al R.U.P.; col conto finale &
accertato e proposto I'importo della rata di saldo, qualunque sia il suo ammontare, la cui liquidazione
definitiva ed erogazione & subordinata all’emissione del certificato di regolare esecuzione e alle
condizioni di cui al successivo comma 4.

2. Il conto finale dei lavori deve essere sottoscritto dall’appaltatore, su richiesta del R.U.P., entro il
termine perentorio di 30 (trenta) giorni; 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.

3. I R.U.P., entro i successivi 60 (sessanta) giorni redige una propria Relazione Finale riservata, con la
quale esprime il proprio parere motivato sulla fondatezza delle eventuali domande dell’esecutore.

4. La rata di saldo, unitamente alle ritenute di cui al precedente articolo 26, comma 2, nulla ostando, €
pagata entro 30 giorni dopo l'avvenuta emissione del certificato di regolare esecuzione previa
presentazione di regolare fattura fiscale, ai sensi dell’articolo 185 del decreto legislativo 18 agosto
2000, n. 267.

5. Il pagamento della rata di saldo non costituisce presunzione di accettazione dell’opera, ai sensi
dell’articolo 1666, secondo comma, del codice civile.

6. Il pagamento della rata di saldo & disposto solo a condizione che I'appaltatore presenti apposita
garanzia fideiussoria ai sensi dell'articolo 103, comma 6, del D. Lgs. 50/2016, emessa nei termini e
alle condizioni che seguono:

a) un importo garantito almeno pari allimporto della rata di saldo, maggiorato dell’'l.V.A. all'aliquota di
legge, maggiorato altresi del tasso legale di interesse applicato al periodo di due anni;

b) efficacia dalla data di erogazione della rata di saldo con estinzione due anni dopo I'emissione del
certificato di regolare esecuzione;

c) prestata con atto di fideiussione rilasciato da una banca o da un intermediario finanziario
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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.

7. Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, 'appaltatore risponde per la difformita ed i

vizi dellopera, ancorché riconoscibili, purché denunciati allaccertamento, da parte
del’lamministrazione committente entro 24 (ventiquattro) mesi dall’'ultimazione dei lavori riconosciuta e
accettata.

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

9. Al pagamento della rata a saldo si applicano le condizioni di cui al precedente articolo 26, commi 6 e
7.

Art. 28. Ritardi nel pagamento delle rate di acconto

1. Non sono dovuti interessi per i primi 30 (trenta) giorni intercorrenti tra il verificarsi delle condizioni e
delle circostanze per I'emissione del certificato di pagamento, ai sensi del precedente articolo 26 e la
sua effettiva emissione e messa a disposizione dal’amministrazione committente per la liquidazione;
trascorso tale termine senza che sia emesso il certificato di pagamento, sono dovuti all’appaltatore gl
interessi legali per i primi 30 giorni di ritardo: Trascorso infruttuosamente anche questo termine,
spettano all’appaltatore gli interessi di mora nella misura stabilita con apposito decreto ministeriale.

2. Parimenti non sono dovuti interessi per i primi 30 giorni intercorrenti tra 'emissione del certificato di
pagamento e il suo effettivo pagamento a favore dell’appaltatore; trascorso tale termine senza che
'amministrazione committente abbia provveduto al pagamento, si applichera quanto previsto dal
D.Lgs. n. 231/2002 come modificato dal D.Lgs. n. 192/2012 come espressamente chiarito dalla
Circolare del Ministero dello Sviluppo Economico Prot. n. 1293 del 23.01.2013; sono pertanto dovuti
all’appaltatore gli interessi di mora nella misura stabilita con apposito decreto ministeriale.

3. 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. 29. Ritardi nel pagamento della rata di saldo

1. Per il pagamento della rata di saldo in ritardo rispetto al termine stabilito al precedente articolo 28, comma
4, per causa imputabile allamministrazione committente, sulle somme dovute decorrono gli interessi di
mora, nella misura di cui all’articolo 28, comma 2.

Art. 30. Revisione prezzi e adeguamento del corrispettivo

1. Per i lavori di cui al presente Capitolato, &€ esclusa qualsiasi revisione dei prezzi e non trova
applicazione I'articolo 1664, primo comma, del codice civile.

2. Ai sensi di quanto previsto dall’art. 106, comma 1, lett. a), del D. Lgs. 50/2016, in deroga a quanto
previsto dal precedente comma 1, se il prezzo di singoli materiali da costruzione, per effetto di
circostanze eccezionali, subisce variazioni in aumento o in diminuzione, superiori al 10 per cento
rispetto al prezzo rilevato dal Ministero delle infrastrutture e dei trasporti nell'anno di presentazione
dell'offerta con apposito decreto, si fa luogo a compensazioni, in aumento o in diminuzione, per la
meta della percentuale eccedente il 10 per cento, alle seguenti condizioni:

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

somme appositamente accantonate per imprevisti, nel quadro economico dellintervento, in misura non
inferiore all'1% (uno per cento) dell'importo dei lavori, al netto di quanto gia eventualmente impegnato
contrattualmente per altri scopi o con altri soggetti;

eventuali altre somme a disposizione dell’lamministrazione committente per lo stesso intervento nei limiti
della relativa autorizzazione di spesa;

somme derivanti dal ribasso d'asta, se non ne & stata prevista una diversa destinazione;

somme disponibili relative ad altri interventi ultimati di competenza del’amministrazione committente nei
limiti della residua spesa autorizzata e disponibile;

b) allinfuori di quanto previsto dalla lettera a), non possono essere assunti o utilizzati impegni di spesa
comportanti nuovi o maggiori oneri per 'amministrazione committente;

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

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

3. Fermo restando quanto previsto al comma 2, se, per cause non imputabili all’appaltatore, la durata
dei lavori si protrae fino a superare i due anni dal loro inizio, al contratto si applica il prezzo chiuso,
consistente nel prezzo dei lavori al netto del ribasso d’'asta, aumentato di una percentuale,
determinata con decreto ministeriale, da applicarsi, nel caso in cui la differenza tra il tasso di
inflazione reale e il tasso di inflazione programmato nel’anno precedente sia superiore al 2% (due
per cento), allimporto dei lavori ancora da eseguire per ogni anno intero previsto per l'ultimazione dei
lavori stessi.

4. La compensazione dei prezzi di cui al comma 2 o I'applicazione dell’aumento sul prezzo chiuso di cui
al comma 3, deve essere richiesta dall’appaltatore, con apposita istanza, entro 60 (sessanta) giorni
dalla pubblicazione in Gazzetta dei relativi decreti ministeriali. Trascorso il predetto termine decade
ogni diritto alla compensazione dei prezzi di cui al comma 2 e all’applicazione del’aumento sul prezzo
chiuso di cui al comma 3.

Art. 31. Anticipazione del pagamento di taluni materiali
1. Non é prevista 'anticipazione del pagamento sui materiali 0 su parte di essi.

Art. 32. Cessione del contratto e cessione dei crediti

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

2. E’ ammessa la cessione dei crediti, ai sensi del combinato disposto dell’articolo 106, comma 13 del
D. Lgs. 50/2016 e della legge 21 febbraio 1991, n. 52, a condizione che il cessionario sia un istituto
bancario o un intermediario finanziario iscritto nell’apposito Albo presso la Banca d’ltalia e che il
contratto di cessione, stipulato mediante atto pubblico o scrittura privata autenticata, sia notificato
allamministrazione committente prima o contestualmente al certificato di pagamento sottoscritto dal
R.U.P.

3. Dall'atto di cessione dovra desumersi I'entita del credito ceduto, il cessionario dello stesso, le
modalita di pagamento ed i riferimenti bancari (codice IBAN) del cessionario medesimo. |
cessionario € tenuto a rispettare la normativa sulla tracciabilita di cui alla L.136/2010.

4. L’amministrazione committente potra opporre al cessionario tutte le eccezioni opponibili al cedente in
forza del presente contratto di appalto.

TITOLO 6. CAUZIONI E GARANZIE

Art. 33. Cauzione provvisoria
1. Ai sensi dell’articolo 93 comma 1 del D. Lgs. 50/2016, agli offerenti & richiesta una cauzione provvisoria, con
le modalita e alle condizioni di cui alla Lettera di Invito.

Art. 34. Garanzia definitiva

1. Ai sensi dell’articolo 108 comma 1 del D.Lgs. 50/2016, I'appaltatore per la sottoscrizione del contratto
deve costituire una garanzia, denominata "garanzia definitiva" a sua scelta sotto forma di cauzione o
fideiussione con le modalita di cui all'articolo 93, commi 2 e 3 del D. Lgs. 50/2016, pari al 10 per
cento dell'importo contrattuale. In caso di aggiudicazione con ribassi superiori al dieci per cento la
garanzia da costituire € aumentata di tanti punti percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10 per
cento. Ove il ribasso sia superiore al venti per cento, I'aumento & di due punti percentuali per ogni
punto di ribasso superiore al venti per cento.

2. La garanzia fideiussoria di cui al comma 1 a scelta dell'appaltatore puo essere rilasciata dai soggetti
di cui all'articolo 93, comma 3 del D. Lgs. 50/2016. 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 I'operativita della garanzia medesima
entro quindici giorni, a semplice richiesta scritta della stazione appaltante.

3. Ai sensi dellarticolo 108 comma 5 del D. Lgs. 50/2016 la garanzia di cui al comma 1 €
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progressivamente svincolata a misura dell'lavanzamento dell'esecuzione, nel limite massimo del 80%
(ottanta per cento) dell'iniziale importo garantito. Lo svincolo € automatico, senza necessita di
benestare del committente, con la sola condizione della preventiva consegna all'istituto garante, da
parte dell'appaltatore o del cessionario, 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. |l 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 € prestata.

4. La garanzia, per il imanente ammontare residuo del 20% (venti per cento), cessa di avere effetto ed
e svincolata automaticamente all'emissione del certificato di regolare esecuzione o comunque fino a
dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato. Lo svincolo e
I'estinzione avvengono di diritto, senza necessita di ulteriori atti formali, richieste, autorizzazioni,
dichiarazioni liberatorie o restituzioni.

5. Ai sensi dell'art. 103 comma 2 del D.Lgs. 50/2016 la stazione appaltante ha il diritto di valersi della
cauzione, nei limiti dell'importo massimo garantito, per I'eventuale maggiore spesa sostenuta per il
completamento dei lavori nel caso di risoluzione del contratto disposta in danno dell'esecutore e ha il
diritto di valersi della cauzione per provvedere al pagamento di quanto dovuto dall'esecutore 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 o nei luoghi dove viene prestato il servizio nei casi di appalti di servizi.
La stazione appaltante pud incamerare la garanzia per provvedere al pagamento di quanto dovuto
dal soggetto aggiudicatario 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 addetti all'esecuzione dell'appalto.

6. Ai sensi dellart. 103 comma 1 del D.Lgs. 50/2016 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 comunque la
risarcibilita del maggior danno verso I'appaltatore. La garanzia cessa di avere effetto solo alla data di
emissione 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. Alla garanzia di cui al presente articolo si applicano le riduzioni previste dall'articolo 93,
comma 7 del D.Lgs. 50/2016, per la garanzia provvisoria.

7. Ai sensi dell’articolo 103 comma 10 del D. Lgs. 50/2016 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.

8. Ai sensi dell’articolo 103 comma 3 del D. Lgs. 50/2016 la mancata costituzione della garanzia di cui al
comma 1 determina la decadenza dell'affidamento e l'acquisizione della cauzione provvisoria
presentata in sede di offerta, da parte della stazione appaltante, che aggiudica l'appalto al
concorrente che segue nella graduatoria.

Art. 35. Riduzione delle garanzie

1. Ai sensi dell'articolo 93 comma 7 del D. Lgs. 50/2016 l'importo della garanzia, e del suo eventuale
rinnovo, € ridotto del 50 per cento per gli operatori economici ai quali venga rilasciata, da organismi
accreditati, ai sensi delle norme europee della serie UNI CEIl EN 45000 e della serie UNI CEI EN
ISO/IEC 17000, la certificazione del sistema di qualita conforme alle norme europee della serie UNI
CEI'I1SO9000. L'importo della garanzia e del suo eventuale rinnovo € ridotto del 30 per cento, anche
cumulabile con la riduzione di cui al primo periodo, per gli operatori economici in possesso di
registrazione al sistema comunitario di ecogestione e audit (EMAS), ai sensi del regolamento (CE) n.
1221/2009 del Parlamento europeo e del Consiglio, del 25 novembre 2009, o del 20 per cento per gl
operatori in possesso di certificazione ambientale ai sensi della norma UNI ENISO14001. L'importo
della garanzia e del suo eventuale rinnovo e ridotto del 15 per cento per gli operatori economici 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 sensidellanorma UNIISO/TS 14067. Per fruire
delle riduzioni di cui al presente comma, I'operatore economico segnala, in sede di offerta, il
possesso dei relativi requisiti e lo documenta nei modi prescritti dalle norme vigenti.
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2. In caso di raggruppamento temporaneo di concorrenti di tipo orizzontale le riduzioni di cui al comma
1 sono accordate se il possesso del requisito di cui al comma 1 & comprovato da tutte le imprese in
raggruppamento.

3. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario 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.

4. In caso di avvalimento del sistema di qualita, ai sensi dell’articolo 89 comma 1 del D. Lgs. 50/2016,
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.

5. Il possesso del requisito di cui al comma 1 € comprovato dall’annotazione in calce all’attestazione
SOA ai sensi dell’articolo 63, comma 3, del d.P.R. n. 207 del 2010.

6. In deroga al quanto previsto dal precedente comma 5, il possesso del requisito di cui al comma 1 pud
essere comprovato dalla certificazione rilasciata dall’organismo accreditato qualora l'impresa, 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.

7. In deroga al comma 5, in caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario, il possesso
del requisito di cui al comma 1 pud essere comprovato da separata certificazione di cui al comma 1
se l'impresa, in relazione allo specifico appalto e in ragione dellimporto dei lavori che dichiara di
assumere, non € tenuta al possesso della certificazione del sistema di qualita, in quanto assuntrice di
lavori per i quali € sufficiente I'attestazione SOA in classifica Il.

Art. 36. Obblighi assicurativi a carico dell’appaltatore

1. Ai sensi dellarticolo 108 comma 7 del Codice dei Contratti, I'appaltatore & obbligato,
contestualmente alla sottoscrizione del contratto e in ogni caso almeno 10 (dieci) giorni prima della
data prevista per la consegna dei lavori ai sensi dell’articolo 12 del presente Capitolato, a produrre
una polizza assicurativa che tenga indenne I'amministrazione committente da tutti i rischi di
esecuzione e che preveda anche una garanzia di responsabilita civile per danni causati a terzi
nellesecuzione dei lavori. La polizza assicurativa € prestata da un’impresa di assicurazione
autorizzata alla copertura dei rischi ai quali si riferisce I'obbligo di assicurazione.

2. La copertura delle predette garanzie assicurative decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa
alle ore 24 del giorno di emissione del certificato di regolare esecuzione e comunque decorsi 12
(dodici) mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato; in caso di emissione
del certificato di regolare esecuzione 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
del’lamministrazione committente secondo la destinazione equivale, ai soli effetti della copertura
assicurativa, ad emissione del certificato di regolare esecuzione. Il premio € 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 allo schema-tipo 2.3 allegato al
d.m. n. 123 del 2004.

3. La garanzia assicurativa contro tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati deve coprire tutti
i danni subiti dal’amministrazione committente 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 non inferiore all'importo del contratto
b) essere integrata in relazione alle somme assicurate in caso di approvazione di lavori aggiuntivi
affidati a qualsiasi titolo all’appaltatore.

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

5. 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 al’amministrazione committente;
b) in relazione all’assicurazione di responsabilita civile di cui al comma 4, tali franchigie o scoperti
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non sono opponibili al’lamministrazione committente.

6. 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 D.Lgs. 50/2016, la garanzia assicurativa € prestata dall'impresa
mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti raggruppati o consorziati. Nel caso di
raggruppamenti temporanei o consorzi ordinari di tipo verticale di cui all’articolo 48, comma 6, del
D.Lgs. 50/2016, le imprese mandanti assuntrici delle lavorazioni appartenenti alle categorie
scorporabili, possono presentare apposite garanzie assicurative “pro quota” in relazione ai lavori da
esse assunti.

TITOLO 7. DISPOSIZIONI PER L’ESECUZIONE

Art. 37. Variazione dei lavori

1. Nessuna variazione pud essere introdotta dall’esecutore di propria iniziativa, per alcun motivo, in
difetto di autorizzazione dellAmministrazione Committente. || mancato rispetto di tale divieto
comporta a carico dell’esecutore la rimessa in pristino delle opere nella situazione originale; il
medesimo sara inoltre tenuto ad eseguire, a proprie spese, gli interventi di rimozione e ripristino che
dovessero essergli ordinati dal’Amministrazione Committente ed a risarcire tutti i danni per tale
ragione sofferti dallAmministrazione Committente stessa, fermo che in nessun caso pud vantare
compensi, rimborsi o indennizzi per i lavori medesimi.

2. L’amministrazione committente si riserva la facolta di introdurre nelle opere oggetto dell'appalto quelle
varianti che a suo insindacabile giudizio ritenga opportune, senza che per questo I'appaltatore possa
pretendere compensi all'infuori del pagamento a conguaglio dei lavori eseguiti in pit 0 in meno con
l'osservanza delle prescrizioni ed entro i limiti stabiliti dagli articoli 43, comma 8 del d.P.R. n. 207 del 2010,
nonché dall'articolo 106, comma 12 del D.Lgs. 50/2016.

Ove necessario, in caso di variazioni in aumento, al’Appaltatore sara accordato un termine suppletivo,
commisurato al tempo necessario all’esecuzione dei lavori oggetto di variante.

3. Non sono riconosciute varianti al progetto esecutivo, prestazioni e forniture extra contrattuali di
qualsiasi genere, eseguite senza preventivo ordine scritto della direzione lavori, recante anche gli
estremi dell’approvazione da parte dellamministrazione committente, ove questa sia prescritta dalla
legge o dal regolamento.

4. Qualunque reclamo o riserva che l'appaltatore si credesse in diritto di opporre, deve essere
presentato per iscritto alla direzione lavori prima dell’esecuzione dellopera 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.

5. Non sono considerati varianti ai sensi del precedente comma 2 gli interventi autorizzati dal RUP, ai
sensi dell’art. 106, comma 1 lettera e) del D.Lgs. 50/2016, disposti dal direttore dei lavori per risolvere
aspetti di dettaglio, che siano contenuti entro un importo non superiore al 5% (cinque per cento)
dellimporto del contratto stipulato e purché non essenziali o0 non sostanziali ai sensi dell’art. 106,
comma 4 del D. Lgs. 50/2016.

6. Ai sensi dell’articolo 106, commi 1, lettera c), 2 e 4, del Codice, sono ammesse, nell’esclusivo
interesse della Stazione appaltante, le varianti, in aumento o in diminuzione, finalizzate al
miglioramento dell’opera e alla sua funzionalita, purché ricorrano tutte le seguenti condizioni:

a) sono determinate da circostanze impreviste e imprevedibili, ivi compresa 'applicazione di nuove
disposizioni legislative o regolamentari o I'ottemperanza a provvedimenti di autorita o enti preposti
alla tutela di interessi rilevanti;

b) non ¢ alterata la natura generale del contratto;

c) non comportano una modifica dellimporto contrattuale superiore alla percentuale del 50%
(cinquanta per cento) di cui all’articolo 106, comma 7, del Codice;

d) non introducono condizioni che, se fossero state contenute nella procedura d'appalto iniziale,
avrebbero consentito I'ammissione di operatori economici diversi da quelli inizialmente selezionati
o l'accettazione di un'offerta diversa da quella inizialmente accettata, oppure avrebbero attirato
ulteriori partecipanti alla procedura di aggiudicazione;

e) non modificano l'equilibrio economico del contratto a favore dell'aggiudicatario e non estendono
notevolmente I'ambito di applicazione del contratto;
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f) non siano imputabili a errori od omissioni progettuali di cui all’articolo 39 del presente Capitolato.

7. 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 42 del
presente Capitolato, con i relativi costi non assoggettati a ribasso, e con i conseguenti adempimenti
di cui allarticolo 43, nonché I'adeguamento dei piani operativi di cui allarticolo 44 del presente
Capitolato.

8. La perizia di variante o suppletiva € accompagnata da un atto di sottomissione che I'appaltatore e
tenuto a sottoscrivere in segno di accettazione.

9. Come previsto dall’art. 106, comma 12 del D.Lgs. 50/2016, 'Amministrazione Committente potra
sempre ordinare I'esecuzione dei lavori in misura inferiore o superiore, rispetto a quanto previsto nel
contratto, nel limite di un quinto dell'importo di contratto stesso, alle condizioni previste nel contratto
originario. In tal caso I'appaltatore non puo far valere il diritto alla risoluzione del contratto e senza
che nulla spetti all Appaltatore a titolo di indennizzo.

10.Durante il corso dei lavori I'appaltatore pud proporre alla DL eventuali variazioni migliorative,
nell’ambito del limite di cui al comma 5, se non comportano rallentamento o sospensione dei lavori e
non riducono o compromettono le caratteristiche e le prestazioni previste dal progetto. Tali variazioni,
previo accoglimento motivato da parte della DL devono essere approvate dal RUP, che ne pud
negare I'approvazione senza necessita di motivazione diversa dal rispetto rigoroso delle previsioni
poste a base di gara. Il relativo risparmio di spesa costituisce economia per meta a favore della
Stazione appaltante e per meta a favore dell’appaltatore.

Art. 38. Varianti per errori od omissioni progettuali

1. Ai sensi dell’articolo 106, comma 2 del D.Lgs. n. 50/2016, se, per il manifestarsi di errori od omissioni
imputabili alle carenze del progetto posto a base di gara, si rendono necessarie varianti che possono
pregiudicare, in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera oppure la sua utilizzazione, e che sotto il
profilo economico eccedono il 15% (quindici per cento) dellimporto originario del contratto, la
Stazione appaltante procede alla risoluzione del contratto con indizione di una nuova gara alla quale
e invitato I'appaltatore originario.

2. Ai sensi dell’articolo 106, commi 9 e 10, del D.Lgs. n. 50/2016, i titolari dellincarico di progettazione
sono responsabili dei danni subiti dalla Stazione appaltante; si considerano errore od omissione di
progettazione I'inadeguata valutazione dello stato di fatto, la mancata od erronea identificazione della
normativa tecnica vincolante per la progettazione, il mancato rispetto dei requisiti funzionali ed
economici prestabiliti e risultanti da prova scritta, la violazione delle norme di diligenza nella
predisposizione degli elaborati progettuali.

3. Trova applicazione la disciplina di cui all’articolo 53, commi 4, 5 e 6 del presente Capitolato Speciale,
in quanto compatibile.

Art. 39. 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, commi 2 e 3 del presente Capitolato Speciale.

2. Se tra i prezzi di cui all’elenco prezzi contrattuale di cui all’art. 3, comma 2 non sono previsti prezzi
per i lavori in variante, si procede alla formazione di nuovi prezzi, in contraddittorio tra la Stazione
appaltante e l'appaltatore, mediante apposito verbale di concordamento sottoscritto dalle parti e
approvato dal RUP; i predetti nuovi prezzi sono desunti, in ordine di priorita:

a) dal prezziario di cui al comma 3, oppure, se non reperibili,

b) ragguagliandoli a quelli di lavorazioni consimili compresi nel contratto;

c) ricavandoli totalmente o parzialmente da nuove regolari analisi effettuate con riferimento ai prezzi
elementari di mano d'opera, materiali, noli e trasporti alla data di formulazione dell’offerta.

3. Sono considerati prezziari ufficiali di riferimento i seguenti, in ordine di priorita:

a) prezziario della Regione Calabria.

4. Ove comportino maggiori spese rispetto alle somme previste nel quadro economico, i nuovi prezzi
sono approvati dalla Stazione appaltante su proposta del RUP, prima di essere ammessi nella
contabilita dei lavori.

CAPO 8. DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA

Art. 40. 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
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trasmettere allAmministrazione Committente, entro il termine prescritto da quest’ultima con apposita

richiesta o, in assenza di questa, entro 30 giorni dallaggiudicazione 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) ai fini dell’acquisizione d’ufficio del certificato della Camera di Commercio, Industria, Artigianato e
Agricoltura, in corso di validita, dichiarazione attestante la 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 del presente
Capitolato Speciale;

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'impresa occupa fino a 10
lavoratori, ai sensi dell'articolo 29, comma 5, primo periodo, del Decreto n. 81 del 2008, la
valutazione dei rischi & 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.

. Entro gli stessi termini di cui al comma 1, l'appaltatore deve trasmettere al coordinatore per

I'esecuzione il nominativo e i recapiti:

a) del proprio Responsabile del servizio prevenzione e protezione di cui all’articolo 31 del Decreto n.
81 del 2008;

b) del proprio Medico competente di cui all’articolo 38 del Decreto n. 81 del 2008;

c) l'accettazione del piano di sicurezza e di coordinamento di cui al successivo articolo 43, con le
eventuali richieste di adeguamento di cui all’articolo 44;

d) il piano operativo di sicurezza di cui al successivo articolo 45.

. Gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2 devono essere assolti:

a) dallappaltatore, comunque organizzato anche nelle forme aggregate previste dallart. 45 del
D.Lgs. 50/2016, nonché, tramite questi, dai subappaltatori;

b) dal consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure dal consorzio stabile, di cui all’articolo
45 comma 2, lettere b) e c) del D.Lgs. 50/2016, 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 degli articoli 48 comma 7 del D.Lgs.
50/2016, se il consorzio € privo di personale deputato alla esecuzione dei lavori; se sono state
individuate piu 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
dellimpresa mandataria, se I'appaltatore € un raggruppamento temporaneo di cui all’articolo 45,
comma 2, lett. d) del D. Lgs. 50/2016; I'impresa affidataria, ai fini dell’articolo 89, comma 1, lettera
i), del decreto 81/2008 ¢ 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
dellimpresa individuata con l'atto costitutivo o lo statuto del consorzio, se I'appaltatore & un
consorzio ordinario di cui all’articolo 45, comma, 2 lett. e) del D.Lgs. 50/2016; I'impresa affidataria,
ai fini dell’articolo 89, comma 1, lettera i), del decreto 81 & individuata con il predetto atto costitutivo
o statuto del consorzio;

f) dai lavoratori autonomi che prestano la loro opera in cantiere.

. Fermo restando quanto previsto al successivo articolo 46, comma 3, I'impresa affidataria comunica

allamministrazione committente 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.
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Art. 41. Piano di sicurezza e di coordinamento

1. L’appaltatore € 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 dellamministrazione committente, ai sensi dell’articolo 100 del Decreto n. 81 del 2008, in
conformita all’allegato XV, punti 1 e 2, del 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.

2. 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 del successivo articolo 44.

3. Se prima della stipulazione del contratto (a seguito di aggiudicazione ad un raggruppamento
temporaneo di imprese) oppure nel corso dei lavori (a seguito di autorizzazione al subappalto o di
subentro di impresa ad altra impresa raggruppata estromessa ai sensi dell’articolo 48, commi 17 0 18
del D.Lgs. n. 50/2016) si verifica una variazione delle imprese che devono operare in cantiere, il
coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione deve provvedere tempestivamente:

a) ad adeguare il PSC, se necessario;

b) ad acquisire i POS delle nuove imprese.

Art. 42. Modifiche e integrazioni al piano di sicurezza e coordinamento

1. L'appaltatore pud presentare al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o piu proposte
motivate di modificazione o di integrazione al piano di sicurezza 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.

2. Il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione ha I'obbligo di pronunciarsi tempestivamente,
con atto motivato da annotare sulla documentazione di cantiere, sul’accoglimento o il rigetto delle
proposte presentate dall’appaltatore; le decisioni del coordinatore sono vincolanti per I'appaltatore.

3. 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.

4. Nei casi di cui al comma 1, lettera b), nel solo caso di accoglimento esplicito, se le modificazioni e
integrazioni comportano maggiori costi per I'appaltatore, debitamente provati e documentati, e se
lamministrazione committente riconosce tale maggiore onerosita, trova applicazione la disciplina
delle varianti.

Art. 43. Piano operativo di sicurezza

1. L'appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, deve
predisporre e consegnare al direttore dei lavori 0, 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.
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2. Il POS deve essere redatto da ciascuna impresa operante nel cantiere e consegnato alla stazione
appaltante, per il tramite dell’appaltatore, prima dell'inizio dei lavori per i quali esso e redatto.

3. Ai sensi dellart. 105, comma 17 del D.Lgs. 50/2016, I'appaltatore & tenuto ad acquisire i piani
operativi di sicurezza, redatti dalle imprese subappaltatrici di cui all’articolo 47, comma 4, lettera e),
sub. 2), del presente Capitolato speciale, nonché a curare il coordinamento di tutte le imprese
operanti nel cantiere, 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 del presente Capitolato Speciale.

4. Ai sensi dell'articolo 96, comma 1-bis, del Decreto n. 81 del 2008, il piano operativo di sicurezza non
€ necessario per 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.

5. Il piano operativo di sicurezza, fermi restando i maggiori contenuti relativi alla specificita delle singole
imprese e delle singole lavorazioni, deve avere in ogni caso i contenuti minimi previsti dall’allegato | al
decreto interministeriale 9 settembre 2014 (pubblicato sulla G.U. n. 212 del 12 settembre 2014); esso
costituisce piano complementare di dettaglio del PSC di cui al precedente articolo 43.

Art. 44 Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza

1. 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.

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

3. L'appaltatore & obbligato a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori e quindi
periodicamente, a richiesta dellAmministrazione Committente 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 € 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'impresa 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 &
responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le imprese impegnate nell’esecuzione dei lavori.

4. Il piano di sicurezza e di coordinamento ed 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.

5. Ai sensi dell’articolo 105, comma 14, ultimo periodo del D.Lgs. 50/2016, I'appaltatore € solidalmente
responsabile con i subappaltatori per gli adempimenti, da parte di questi ultimi, degli obblighi di
sicurezza.

TITOLO 9. DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

Art. 45. Subappalto

1. Le lavorazioni appartenenti alla categoria di cui all’articolo 4 sono subappaltabili nella misura
massima del 50% (cinquanta per cento);

2. L’affidamento in subappalto o in cottimo € consentito, previa autorizzazione dell Amministrazione
committente, subordinata all’acquisizione del DURC dell’appaltatore e del DURC del subappaltatore,
ai sensi dell’articolo 53, comma 2 del presente Capitolato Speciale, alle seguenti condizioni alle
seguenti condizioni:

a) che l'appaltatore abbia indicato allatto dell’offerta i lavori o le parti di opere che intende
subappaltare o concedere in cottimo; 'omissione delle indicazioni sta a significare che il ricorso al
subappalto o al cottimo & vietato e non puo essere autorizzato;

b) che I'appaltatore provveda al deposito, presso 'amministrazione committente:

del contratto di subappalto, almeno 20 giorni prima della data di effettivo inizio dell’esecuzione delle
relative lavorazioni subappaltate; dal contratto di subappalto devono risultare, pena rigetto dell’istanza
o revoca dell’autorizzazione eventualmente rilasciata:

- se al subappaltatore sono affidati parte degli apprestamenti, degli impianti o delle altre
attivita previste dal Piano di sicurezza e coordinamento di cui al punto 4 dell’allegato XV al
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Decreto n. 81 del 2008, le relative specificazioni e quantificazioni economiche in coerenza
con i costi di sicurezza previsti dal PSC;

- linserimento delle clausole di cui al successivo articolo 66, per quanto di pertinenza, ai sensi
dell’articolo 3, commi 1 e 9, della legge n. 136 del 2010, pena la nullita assoluta del contratto
di subappalto;

- lindividuazione delle categorie, tra quelle previste dagli atti di gara con i relativi importi, al
fine della verifica della qualificazione del subappaltatore e del rilascio del certificato di
esecuzione lavori di cui all’'articolo 83 del Regolamento generale;

- lindividuazione delle lavorazioni affidate, con i riferimenti alle lavorazioni previste dal
contratto, distintamente per la parte a corpo e per la parte a misura, in modo da consentire
alla DL e al RUP la verifica del rispetto della condizione dei prezzi minimi di cui al comma 4,
lettere a) e b);

- limporto del costo della manodopera (comprensivo degli oneri previdenziali) ai sensi
dell’articolo 105, comma 14, del D.Lgs. n. 50/2016;

di una dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di

collegamento, a norma dellarticolo 2359 del codice civile, con l'impresa alla quale & affidato il

subappalto o il cottimo; in caso di raggruppamento temporaneo, societa di imprese o consorzio,

analoga dichiarazione dev'essere fatta da ciascuna delle imprese partecipanti al
raggruppamento, societa o consorzio;
c) che l'appaltatore, unitamente al deposito del contratto di subappalto presso 'amministrazione
committente, ai sensi della lettera b), trasmetta alla stessa amministrazione:

1) la documentazione attestante che il subappaltatore € in possesso dei requisiti prescritti dalla
normativa vigente per la partecipazione alle gare di lavori pubblici, in relazione alla categoria e
allimporto dei lavori da realizzare in subappalto o in cottimo;

2) una o piu dichiarazioni del subappaltatore, rilasciate ai sensi degli articoli 46 e 47 del d.P.R. n.
445 del 2000, attestante il possesso dei requisiti di ordine generale e assenza della cause di
esclusione di cui all’articolo 80 del D.Lgs. n. 50/2016;

d) che non sussista, nei confronti del subappaltatore, alcuno dei divieti previsti dall’articolo 67 del
decreto legislativo n. 159 del 2011; a tale scopo:

1) se limporto del contratto di subappalto € superiore ad euro 150.000,00, la condizione &

accertata mediante acquisizione dell'informazione antimafia di cui allarticolo 91, comma 1, lettera

c), del citato decreto legislativo n. 159 del 2011 acquisita con le modalita di cui al successivo articolo

67, comma 2;

2) il subappalto e vietato, a prescindere dallimporto dei relativi lavori, se per limpresa

subappaltatrice & accertata una delle situazioni indicate dagli articoli 84, comma 4, 0 91, comma 7,

del citato decreto legislativo n. 159 del 2011.

3. Il subappalto e [laffidamento in cottimo devono essere autorizzati preventivamente
dal’Amministrazione Committente in seguito a richiesta scritta dell'appaltatore, nei termini che
seguono:

a) l'autorizzazione e rilasciata entro 30 giorni dal ricevimento della richiesta; tale termine puo essere
prorogato una sola volta per non piu di 30 giorni, ove ricorrano giustificati motivi;

b) trascorso il medesimo termine, eventualmente prorogato, senza che 'amministrazione committente
abbia provveduto, l'autorizzazione si intende concessa a tutti gli effetti se sono verificate tutte le
condizioni di legge per I'affidamento del subappalto;

C) per isubappalti o cottimi di importo inferiore al 2% dell'importo contrattuale o di importo inferiore a
100.000 euro, i termini di cui alla lettera a) sono ridotti a 15 giorni.

4. L’affidamento di lavori in subappalto o in cottimo comporta i seguenti obblighi:

a) ai sensi dell’articolo 105 comma 14 del D.Lgs. 50/2016, I'appaltatore deve praticare, per i lavori e le
opere affidate in subappalto, i prezzi risultanti dall’aggiudicazione ribassati in misura non superiore al
20% (venti per cento), nel rispetto degli standard qualitativi e prestazionali previsti nel contratto di
appalto e deve altresi garantire che il costo del lavoro sostenuto dal subappaltatore non sia soggetto
a ribasso;

b) se al subappaltatore sono affidati, in tutto o in parte, gli apprestamenti, gli impianti o le altre attivita
previste dal Piano di sicurezza e coordinamento di cui al punto 4 dell’'allegato XV al Decreto n. 81 del
2008 connessi ai lavori in subappalto, i relativi oneri per la sicurezza sono pattuiti al prezzo originario
previsto dal progetto, senza alcun ribasso; 'amministrazione committente, per il tramite del direttore
dei lavori e sentito il coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione, provvede alla verifica
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dell'effettiva applicazione della presente disposizione;

c) nei cartelli esposti all’esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le
imprese subappaltatrici, completi dell'indicazione della categoria dei lavori subappaltati e
dell’importo dei medesimi;

d) le imprese subappaltatrici devono 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 svolgono i lavori e sono responsabili, in solido con I'appaltatore, dell’osservanza delle
norme anzidette nei confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell’ambito del subappalto;

e) le imprese subappaltatrici, per tramite dell’appaltatore, devono trasmettere al’Amministrazione
Committente, prima dell'inizio dei lavori in subappalto:

la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, assicurativi ed
antinfortunistici;

copia del proprio piano operativo di sicurezza in coerenza con i piani di cui agli articoli 43 e 45 del
presente Capitolato speciale.

5. Le presenti disposizioni si applicano anche ai raggruppamenti temporanei di imprese e alle societa
anche consortili, quando le imprese riunite o0 consorziate non intendono eseguire direttamente i lavori
scorporabili.

6. | lavori affidati in subappalto non possono essere oggetto di ulteriore subappalto pertanto il
subappaltatore non pud subappaltare a sua volta i lavori.

7. Se l'appaltatore intende avvalersi della fattispecie disciplinata dall’articolo 30 del decreto legislativo n.
276 del 2003 (distacco di manodopera) deve trasmettere, almeno 20 giorni prima della data di effettivo
utilizzo della manodopera distaccata, apposita comunicazione con la quale dichiara:

di avere in essere con la societa distaccante un contratto di distacco (da allegare in copia);

a) di volersi avvalere dellistituto del distacco per I'appalto in oggetto indicando i nominativi dei
soggetti distaccati;

b) che le condizioni per le quali & stato stipulato il contratto di distacco sono tuttora vigenti e che non
si ricade nella fattispecie di mera somministrazione di lavoro.

8. La comunicazione deve indicare anche le motivazioni che giustificano linteresse della societa
distaccante a ricorrere al distacco di manodopera se questa non risulta in modo evidente dal contratto
tra le parti di cui sopra. Alla comunicazione deve essere allegata la documentazione necessaria a
comprovare in capo al soggetto distaccante il possesso dei requisiti generali di cui all’articolo 80 del
D.Lgs. 50/2016. L'amministrazione committente, entro 15 giorni dal ricevimento della comunicazione
e della documentazione allegata, pud negare l'autorizzazione al distacco se in sede di verifica non
sussistono i requisiti di cui sopra.

Art. 46. Responsabilita in materia di subappalto

1. L'appaltatore resta in ogni caso responsabile nei confronti del’lamministrazione committente per
'esecuzione delle opere oggetto di subappalto, sollevando la medesima da ogni pretesa dei
subappaltatori o da richieste di risarcimento danni avanzate da terzi in conseguenza all’esecuzione di
lavori subappaltati.

2. |l direttore dei lavori e il R.U.P., nonché il coordinatore per I'esecuzione in materia di sicurezza di cui
allarticolo 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.

3. Il subappalto non autorizzato comporta inadempimento contrattualmente grave ed essenziale anche
ai sensi dell’articolo 1456 del codice civile con la conseguente possibilita, per I'amministrazione
committente, 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
dellimporto dell’appalto, arresto da sei mesi ad un anno).

4. Fermo restando quanto previsto all'articolo 45, commi 6 e 7, del presente Capitolato speciale, ai
sensi dell’articolo 105 commi 2, terzo periodo del D. Lgs. 50/2016 € 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 & superiore al 50 per cento dell'importo del contratto di subappalto. |
sub-affidamenti che non costituiscono subappalto, devono essere comunicati al RUP e al
coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione almeno il giorno feriale antecedente, con la
denominazione di questi ultimi.
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5. i sub-affidamenti che non costituiscono subappalto, devono essere comunicati al R.U.P. e al
coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione, entro il giorno feriale antecedente all’ingresso in
cantiere dei soggetti sub-affidatari. L'appaltatore deve comunicare il nome del sub-contraente,
I'importo del sub-contratto e 'oggetto del lavoro affidato.

L’appaltatore e, inoltre, tenuto a presentare allamministrazione committente la seguente
documentazione:
- dichiarazione del subaffidatario attestante la conformita delle macchine e delle attrezzature
utilizzate, allegando per ciascuna di esse copia del libretto di circolazione e dell’assicurazione;
- elenco del personale autorizzato ad accedere al cantiere;
- dichiarazione attestante il rispetto della normativa in materia di sicurezza e salute dei lavoratori;
- dichiarazione del subaffidatario, in ottemperanza agli obblighi di tracciabilita previsti dall’art. 3 del
D.Lgs. 136/2010.
L’appaltatore €&, altresi, obbligato a comunicare alla stazione appaltante eventuali modifiche a tali
informazioni avvenute nel corso del sub-contratto.

6. Ai sensi dell'articolo 105, comma 3 del D.Lgs. 50/2016, e ai fini dellarticolo 45 del presente
Capitolato speciale non € considerato subappalto I'affidamento di attivita specifiche di servizi a
lavoratori autonomi, per le quali I'appaltatore ha l'obbligo di darne comunicazione alla stazione
appaltante.

7. Ai subappaltatori, ai subaffidatari, nonché ai soggetti titolari delle prestazioni che non sono
considerate subappalto ai sensi dei commi 4 e 5, si applica il successivo articolo 50, commi 4, 5 e 6,
in materia di tessera di riconoscimento.

Art. 47. Pagamento dei subappaltatori

1. FAmministrazione Committente provvede a corrispondere direttamente ai subappaltatori e ai cottimisti

I'importo dei lavori da loro eseguiti.
L’appaltatore & obbligato a trasmettere allAmministrazione Committente, tempestivamente e comunque
entro 20 (venti) giorni dal’emissione di ciascun stato di avanzamento lavori, una comunicazione che indichi
la parte dei lavori eseguiti dai subappaltatori o dai cottimisti, specificando i relativi importi e la proposta
motivata di pagamento.
L’amministrazione committente non provvede al pagamento diretto dei subcontraenti in relazione alle
somme ad essi dovute, per le prestazioni effettuate.
Pertanto, I'appaltatore € obbligato a trasmettere alla Stazione appaltante, entro 20 (venti) giorni dalla data
di ciascun pagamento effettuato a proprio favore, copia delle fatture quietanzate relative ai pagamenti da
esso corrisposti ai medesimi subcontraenti, con l'indicazione delle eventuali ritenute di garanzia effettuate,
pena la sospensione dei successivi pagamenti.
In deroga a quanto previsto ai periodi precedenti, a norma dell'articolo 105, comma 13, del D. Lgs. 50/2016,
'amministrazione committente, in relazione alle somme dovute agli esecutori in subcontratto di forniture le
cui prestazioni sono pagate in base allo stato di avanzamento lavori o allo stato di avanzamento forniture,
provvede a corrispondere direttamente I'importo delle prestazioni da loro eseguite nei seguenti casi:
a) quando il subcontraente & una microimpresa o una piccola impresa, come definita dall’articolo 2,
commi 2 e 3, della Raccomandazione della Commissione 2003/361/CE del 6 maggio 2003, ovvero
dell’articolo 2, commi 2 e 3, del d.m. 18 aprile 2005 (G.U. n. 238 del 12 ottobre 2005)
b) in caso inadempimento da parte dell'appaltatore
In questi casi, I'appaltatore & obbligato a trasmettere al’amministrazione committente, tempestivamente e
comunque entro 20 (venti) giorni dall’emissione di ciascun stato di avanzamento, una comunicazione che
indichi la parte dei lavori o forniture eseguite in sub-contratto, specificando i relativi importi e la proposta
motivata di pagamento.

2. Ai sensi dell’articolo 105 comma 9 del D.Lgs. n. 50/2016, i pagamenti al subappaltatore sono

subordinati all’acquisizione del DURC del subappaltatore, da parte della stazione appaltante;
| suddetti pagamenti sono, altresi, subordinati:
a) all'ottemperanza alle prescrizioni di cui al successivo articolo 66 in materia di tracciabilita dei
pagamenti;
b) alle limitazioni di cui ai successivi articoli 52, comma 2 e 53, comma 4.

3. Se l'appaltatore non provvede nei termini agli adempimenti di cui al comma 1 e non sono verificate le
condizioni di cui al comma 2, '’Amministrazione Committente sospende I'erogazione delle rate di
acconto o di saldo fino a che 'appaltatore non adempie a quanto previsto.

4. La documentazione contabile di cui al comma 1 deve specificare separatamente:

a) I'importo degli eventuali oneri per la sicurezza da liquidare al subappaltatore ai sensi del
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precedente articolo 47, comma 4, lettera b);

b) l'individuazione delle categorie, tra quelle di cui all’allegato A al d.P.R. n. 207 del 2010, al fine della
verifica della compatibilita con le lavorazioni autorizzate di cui all’articolo 47, comma 2, lettera b),
numero 1), terzo trattino, e ai fini del rilascio del certificato di esecuzione lavori di cui all’allegato B
al predetto d.P.R.

5. Ai sensi dell’articolo 105, comma 8, del D.Lgs. n. 50/2016, il pagamento diretto dei subappaltatori da
parte della Stazione appaltante esonera I'appaltatore dalla responsabilita solidale in relazione agli
obblighi retributivi e contributivi, ai sensi dell'articolo 29 del decreto legislativo n. 276 del 2003.

6. 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.

7. Ai sensi dell’articolo 1271, commi secondo e terzo, del Codice civile, in quanto applicabili, tra la
Stazione appaltante e I'aggiudicatario, con la stipula del contratto, & automaticamente assunto e
concordato il patto secondo il quale il pagamento diretto a favore dei subappaltatori € comunque € in
ogni caso subordinato:

a) all’emissione dello Stato di avanzamento, a termini di contratto, dopo il raggiungimento
dell’importo dei lavori eseguiti e contabilizzati previsto dal Capitolato Speciale d’appalto;

b) allassenza di contestazioni o rilievi da parte della DL, del RUP o del coordinatore per la sicurezza
in fase di esecuzione e formalmente comunicate all’appaltatore e al subappaltatore, relativi a
lavorazioni eseguite dallo stesso subappaltatore;

c) alla condizione che I'importo richiesto dal subappaltatore, non ecceda l'importo dello Stato di
avanzamento di cui alla lettera) e, nel contempo, sommato ad eventuali pagamenti precedenti,
non ecceda I'importo del contratto di subappalto depositato agli atti della Stazione appaltante;

d) allallegazione della prova che la richiesta di pagamento, con il relativo importo, & stata
previamente comunicata all’appaltatore.

8. La Stazione appaltante pud opporre al subappaltatore le eccezioni al pagamento costituite
dall’assenza di una o piu d’'una delle condizioni di cui al comma 7, nonché I'esistenza di contenzioso
formale dal quale risulti che il credito del subappaltatore non € assistito da certezza ed esigibilita,
anche con riferimento all’articolo 1262, primo comma, del Codice civile.

TITOLO 10. CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D'UFFICIO

Art. 48. Accordo bonario

1. Ai sensi dell’articolo 205, commi 1 e 2 del D. Lgs. 50/2016, qualora in seguito all’iscrizione di riserve
sui documenti contabili, I'importo economico dei lavori comporta variazioni rispetto all'importo
contrattuale in misura compresa fra il 5% (cinque per cento) e il 15 % (quindici per cento) di
quest’ultimo, si applicano le disposizioni di cui ai commi da 2 a 6 del medesimo articolo. Il R.U.P.
deve valutare immediatamente I'ammissibilita di massima delle riserve, la loro non manifesta
infondatezza e la non imputabilita a maggiori lavori per i quali sia necessaria una variante in corso
d’opera ai sensi dell’articolo 106 del D. Lgs. 50/2016, il tutto anche ai fini dell’effettivo raggiungimento
della predetta misura percentuale. Il R.U.P. rigetta tempestivamente le riserve che hanno per oggetto
aspetti progettuali oggetto di verifica ai sensi dell’articolo 26 del D. Lgs. 50/2016.

2. Il direttore dei lavori da immediata comunicazione al responsabile unico del procedimento delle
riserve di cui al comma 1, trasmettendo nel piu breve tempo possibile una propria relazione riservata.

3. I R.U.P., entro 15 giorni dalla comunicazione di cui al comma 2, acquisita la relazione riservata del
direttore dei lavori e, ove costituito, dellorgano di collaudo, pud richiedere alla Camera arbitrale
I'indicazione di una lista di cinque esperti aventi competenza specifica in relazione all’oggetto del
contratto. Il R.U.P. e I'appaltatore scelgono d’intesa, nel’ambito della lista, I'esperto incaricato della
formulazione della proposta motivata di accordo bonario. In caso di mancata intesa, entro 15
(quindici) giorni dalla trasmissione della lista I'esperto € nominato dalla Camera arbitrale che ne fissa

anche il compenso. La proposta € formulata dall’esperto entro 90 (novanta) giorni dalla nomina. Qualora il
RUP non richieda la nomina dell’esperto, la proposta € formulata dal RUP entro 90 (novanta) giorni dalla
comunicazione di cui al comma 2.

4. L'esperto, se nominato, oppure il RUP, verificano le riserve in contraddittorio con I'appaltatore,
effettuano eventuali audizioni, istruiscono la questione anche con la raccolta di dati e informazioni e
con l'acquisizione di eventuali altri pareri, e formulano, accertata la disponibilita di idonee risorse
economiche, una proposta di accordo bonario, che viene trasmessa al dirigente competente della
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stazione appaltante e allimpresa. Se la proposta € accettata dalle parti, entro 45 (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 rigetto della proposta da parte
dell’appaltatore oppure di inutile decorso del predetto termine di 45 (quarantacinque) giorni si
procede ai sensi del successivo articolo 51.

5. La procedura pud essere reiterata nel corso dei lavori purché con il limite complessivo del 15%
(quindici per cento). La medesima procedura si applica, a prescindere dall'importo, per le riserve non
risolte al momento dell’approvazione del certificato di cui allarticolo 56 del presente Capitolato
Speciale.

6. Sulle somme riconosciute in sede amministrativa o contenziosa, gli interessi al tasso legale
cominciano a decorrere 60 (sessanta) giorni dopo la data di sottoscrizione dell’accordo bonario,
successivamente approvato dallamministrazione committente, oppure dall’emissione del
provvedimento esecutivo con il quale sono state risolte le controversie.

7. Ai sensi dell’'articolo 208 del D.Lgs. 50/2016, anche al di fuori dei casi in cui € previsto il ricorso
all’accordo bonario ai sensi dei commi precedenti, le controversie relative a diritti soggettivi derivanti
dall'esecuzione del contratto possono sempre essere risolte mediante atto di transazione, in forma
scritta a pena di nullita, nel rispetto del codice civile, solo ed esclusivamente nellipotesi in cui non
risulti possibile esperire altri rimedi alternativi.

8. Se limporto differenziale della transazione eccede la somma di 200.000,00 euro, € necessario
acquisire il parere dell'avvocatura che difende 'amministrazione committente o, in mancanza, del
funzionario piu elevato in grado, competente per il contenzioso. Il dirigente competente, sentito |l
RUP, esamina la proposta di transazione formulata dal soggetto appaltatore, ovvero puo formulare
una proposta di transazione al soggetto appaltatore, previa audizione del medesimo.

9. La procedura di cui al comma 6 pud essere esperita anche per le controversie circa l'interpretazione
del contratto o degli atti che ne fanno parte o da questo richiamati, anche quando tali interpretazioni
non diano luogo direttamente a diverse valutazioni economiche.

10.Nelle more della risoluzione delle controversie I'appaltatore non pud comunque rallentare o
sospendere i lavori, né rifiutarsi di eseguire gli ordini impartiti dall’amministrazione committente.

Art. 49. Definizione delle controversie
1. Ove non si proceda all’accordo bonario ai sensi del precedente 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 Mantova ed € esclusa la competenza arbitrale.
2. La decisione sulla controversia dispone anche in ordine all’entita delle spese di giudizio e alla loro
imputazione alle parti, in relazione agli importi accertati, al numero e alla complessita delle questioni.

Art. 50. Contratti collettivi e disposizioni sulla manodopera
1. L’appaltatore € 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) i suddetti obblighi vincolano I'appaltatore anche se non & aderente alle associazioni stipulanti o
receda da esse e indipendentemente dalla natura industriale o artigiana, dalla struttura o dalle
dimensioni dell'impresa stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica;

c) € responsabile in rapporto al’lamministrazione committente 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 cid senza pregiudizio degli altri diritti
del’lamministrazione committente;

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

2. Ai sensi dell'articolo 30 comma 6 e 105, commi 10 e 11, del D.Lgs. 50/2016 in caso di ritardo
immotivato nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell’appaltatore o dei
subappaltatori, 'amministrazione committente pud pagare direttamente ai lavoratori le retribuzioni

Pagina 44 di 123



arretrate, anche in corso d'opera, utilizzando le somme trattenute sui pagamenti delle rate di acconto
e di saldo ai sensi degli articoli 27, comma 7 e 28, comma 9, del presente Capitolato Speciale.

3. In ogni momento il Direttore dei Lavori 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 del D.L. n. 112/2008 convertito
con 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.

4. Ai sensi degli articoli 18, comma 1, lettera u), 20, comma 3 e 26, comma 8, del Decreto n. 81 del
2008, nonché dellarticolo 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.

5. 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.

6. 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 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. 51. Documento Unico di Regolarita contributiva (DURC)

1. 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 cui al successivo articolo 56, sono subordinate all’acquisizione del DURC.

2. I DURC é acquisito d'ufficio dal’Amministrazione Committente. Qualora la Stazione appaltante per
qualunque ragione non sia abilitata all’accertamento d’ufficio della regolarita del DURC oppure il servizio
per qualunque motivo inaccessibile per via telematica, il DURC é richiesto e presentato alla Stazione
appaltante dall’'appaltatore e, tramite esso, dai subappaltatori, tempestivamente e con data non anteriore a
120 (centoventi) giorni dal’adempimento di cui al comma 1.

3. Ai sensi dell’articolo 31, commi 4 e 5, della legge n. 98 del 2013, dopo la stipula del contratto il DURC

e richiesto 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 regolare esecuzione.

4. Ai sensi dell’articolo art. 30 comma 5 del D.Lgs. 50/2016 e dell'articolo 31, comma 3, della legge n.
98 del 2013, in caso di ottenimento del DURC che segnali un inadempimento contributivo relativo a
uno o piu soggetti impiegati nell'esecuzione del Contratto, in assenza di regolarizzazione tempestiva,
la Stazione Appaltante:

a) chiede tempestivamente ai predetti istituti e casse la quantificazione del’ammontare delle
somme che hanno determinato l'irregolarita, se tale ammontare non risulti gia dal DURC;

b) trattiene un importo corrispondente allinadempimento, sui certificati di pagamento delle
rate di acconto e sulla rata di saldo di cui agli articoli 27 e 28 del presente Capitolato Speciale;

C) corrisponde direttamente agli enti previdenziali e assicurativi, compresa la Cassa edile,
quanto dovuto per gli inadempimenti accertati mediante il DURC, in luogo dell’appaltatore e dei
subappaltatori;

d) provvede alla liquidazione delle rate di acconto e della rata di saldo di cui agli articoli 27 e
28 del presente Capitolato Speciale, limitatamente alla eventuale disponibilita residua.

5. Fermo restando quanto previsto all’articolo 54, comma 2, lettera 1), nel caso il DURC relativo al
subappaltatore sia negativo per due volte consecutive, 'amministrazione committente contesta gl
addebiti al subappaltatore assegnando un termine non inferiore a 15 (quindici) giorni per la
presentazione delle controdeduzioni; in caso di assenza o inidoneita di queste '’Amministrazione
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Committente pronuncia la decadenza dell’autorizzazione al subappalto.

Art. 52. Risoluzione del contratto - Esecuzione d'ufficio dei lavori

1. Ai sensi dellart. 108, comma 1, del D.Lgs. 50/2016, 'amministrazione committente ha facolta di
risolvere il contratto, mediante posta elettronica certificata, con messa in mora di 15 giorni, senza
necessita di ulteriori adempimenti nei seguenti casi:

a) al verificarsi della necessita di modifiche o varianti qualificate come sostanziali dall’articolo 106,
comma 4, del D.Lgs. 50/2016 o eccedenti i limiti 0 in violazione delle condizioni di cui all’articolo
38 del presente Capitolato Speciale;

b) allaccertamento della circostanza secondo la quale I'appaltatore, al momento dell’aggiudicazione,
ricadeva in una delle condizioni ostative all’'aggiudicazione previste dall’articolo 80, comma 1, del
D.Lgs. 50/2016, per la presenza di una misura penale definitiva di cui alla predetta norma.

2. Costituiscono altresi causa di risoluzione del contratto, e 'amministrazione committente ha facolta di
risolvere il contratto con provvedimento motivato, oltre ai casi di cui all’articolo 21 del presente
Capitolato Speciale, i seguenti casi:

a) inadempimento alle disposizioni del direttore dei lavori riguardo ai tempi di esecuzione o quando
risulti accertato il mancato rispetto delle ingiunzioni o diffide fattegli, nei termini imposti dagli stessi
provvedimenti;

b) manifesta incapacita o inidoneita, anche solo legale, nell’esecuzione dei lavori;

c) inadempimento accertato alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, la sicurezza sul
lavoro e le assicurazioni obbligatorie del personale, oppure alla normativa sulla sicurezza e la
salute dei lavoratori di cui al Decreto n. 81 del 2008 o ai piani di sicurezza di cui ai precedenti
articoli 43 e 45, integranti il contratto, o delle ingiunzioni fattegli al riguardo dalla DL, dal RUP o dal
coordinatore per la sicurezza;

d) sospensione dei lavori 0 mancata ripresa degli stessi da parte dell’appaltatore senza giustificato
motivo;

e) rallentamento dei lavori, senza giustificato motivo, in misura tale da pregiudicare la realizzazione
dei lavori nei termini previsti dal contratto;

f) subappalto abusivo, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del contratto o
violazione di norme sostanziali regolanti il subappalto;

g) non rispondenza dei beni forniti alle specifiche di contratto e allo scopo dell’'opera;

h) azioni o omissioni finalizzate ad impedire I'accesso al cantiere al personale ispettivo del Ministero
del lavoro e della previdenza sociale o dell’A.S.L., oppure del personale ispettivo degli organismi
paritetici, di cui all’articolo 51 del Decreto n. 81 del 2008;

i) applicazione di una delle misure di sospensione dell’attivita irrogate ai sensi dell'articolo 14,
comma 1, del Decreto n. 81 del 2008 ovvero I'azzeramento del punteggio per la ripetizione di
violazioni in materia di salute e sicurezza sul lavoro ai sensi dell'articolo 27, comma 1-bis, del
citato Decreto n. 81 del 2008;

l) ottenimento del DURC negativo per due volte consecutive; in tal caso il RUP, acquisita una
relazione particolareggiata predisposta dalla DL, contesta gli addebiti e assegna un termine non
inferiore a 15 (quindici) giorni per la presentazione delle controdeduzioni;

3. Ai sensi dell’articolo 108, comma 2, del D.Lgs. 50/2016 costituiscono causa di risoluzione del
contratto, di diritto e senza ulteriore motivazione:

a) decadenza dell'attestazione SOA dell'appaltatore per aver prodotto falsa documentazione o
dichiarazioni mendaci;

b) il sopravvenire nei confronti dell'appaltatore di un provvedimento definitivo che dispone
I'applicazione di una o piu misure di prevenzione di cui al decreto legislativo n. 159 del 2011 in
materia antimafia e delle relative misure di prevenzione, oppure sopravvenga una sentenza di
condanna passata in giudicato per i reati di cui all'articolo 80, comma 1, del D.Lgs. 50/2016;

c¢) nullita assoluta, ai sensi dell'articolo 3, comma 8, primo periodo, della legge n. 136 del 2010, in
caso di assenza, nel contratto, delle disposizioni in materia di tracciabilita dei pagamenti;

d) la perdita da parte dell'appaltatore dei requisiti per I'esecuzione dei lavori, quali il fallimento o la
irrogazione di misure sanzionatorie o cautelari che inibiscono la capacita di contrattare con la
pubblica amministrazione, fatte salve le misure straordinarie di salvaguardia di cui all’articolo 110
del D.Lgs. 50/2016.

4. Nei casi di risoluzione del contratto o di esecuzione di ufficio, la comunicazione della decisione
assunta dal’lamministrazione committente & comunicata all’appaltatore con almeno 15 (quindici)
giorni di anticipo rispetto all’adozione del provvedimento di risoluzione, nella forma dell'ordine di
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servizio o della raccomandata con avviso di ricevimento, anche mediante posta elettronica certificata,
con la contestuale indicazione della data alla quale avra luogo l'accertamento dello stato di
consistenza dei lavori. Alla data comunicata dalla Stazione appaltante si fa luogo, in contraddittorio fra
la DL e l'appaltatore o suo rappresentante oppure, in mancanza di questi, alla presenza di due
testimoni, alla redazione dello stato di consistenza dei lavori, all'inventario dei materiali, delle attrez-
zature e dei mezzi dopera esistenti in cantiere, nonché, nel caso di esecuzione dufficio,
all’accertamento di quali di tali materiali, attrezzature e mezzi d’opera debbano essere mantenuti a
disposizione della Stazione appaltante per I'eventuale riutilizzo e alla determinazione del relativo
costo.

5. Nei casi di risoluzione del contratto e di esecuzione d'ufficio, come pure in caso di fallimento del-
I'appaltatore, i rapporti economici con questo o con il curatore sono definiti, con salvezza di ogni
diritto e ulteriore azione della Stazione appaltante, nel seguente modo:

a) affidando i lavori di completamento e di quelli da eseguire d'ufficio in danno, risultante dalla

differenza tra 'ammontare complessivo lordo dei lavori in contratto nonché dei lavori di ripristino o
riparazione, e 'ammontare lordo dei lavori utilmente eseguiti dall’appaltatore inadempiente, allimpresa che
seguiva in graduatoria in fase di aggiudicazione, alle condizioni del contratto originario oggetto di
risoluzione, o in caso di indisponibilita di tale impresa, ponendo a base di una nuova gara gli stessi lavori;

b) ponendo a carico dell’appaltatore inadempiente:

1) l'eventuale maggiore costo derivante dalla differenza tra importo netto di aggiudicazione del

nuovo appalto per il completamento dei lavori e [limporto netto degli stessi risultante

dall’aggiudicazione effettuata in origine all’appaltatore inadempiente;

2) [leventuale maggiore costo derivato dalla ripetizione della gara di appalto eventualmente andata

deserta;

3) [leventuale maggiore onere per la Stazione appaltante per effetto della tardata ultimazione dei

lavori, delle nuove spese di gara e di pubblicita, delle maggiori spese tecniche di direzione,

assistenza, contabilita e collaudo dei lavori, dei maggiori interessi per il finanziamento dei lavori, di

ogni eventuale maggiore e diverso danno documentato, conseguente alla mancata tempestiva

utilizzazione delle opere alla data prevista dal contratto originario.

6. Nel caso I'appaltatore sia un raggruppamento temporaneo di operatori, oppure un consorzio ordinario
0 un consorzio stabile, se una delle condizioni di cui, agli art. 84, comma 4 o 91, comma 7 del D.Lgs.
159/2011 ricorre per un’impresa mandante o comunque diversa dall'impresa capogruppo, le cause di
divieto o di sospensione di cui all'articolo 67 del predetto D.Lgs. 159/2011 non operano nei confronti
delle altre imprese partecipanti se la predetta impresa € estromessa o sostituita entro trenta giorni
dalla comunicazione delle informazioni del prefetto.

7. Il contratto € altresi risolto se, per il manifestarsi di errori o di omissioni del progetto esecutivo ai sensi
dell’articolo 37 del presente Capitolato Speciale. In tal caso, proceduto all’accertamento dello stato di
consistenza, si procede alla liquidazione dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del 10 per cento dei
lavori non eseguiti, fino a quattro quinti dell'importo del contratto.

TITOLO 11. DISPOSIZIONI PER L’ULTIMAZIONE

Art. 53. Ultimazione dei lavori e gratuita manutenzione

1. Al termine dei lavori e in seguito a richiesta scritta dell’appaltatore il direttore dei lavori redige, entro
10 giorni dalla richiesta, il certificato di ultimazione; entro trenta giorni dalla data del certificato di ulti-
mazione dei lavori il direttore dei lavori procede allaccertamento sommario della regolarita delle
opere eseguite.

2. In sede di accertamento sommario, senza pregiudizio di successivi accertamenti, sono rilevati e
verbalizzati eventuali vizi e difformita di costruzione che l'appaltatore & tenuto a eliminare a sue
spese nel termine fissato e con le modalita prescritte dal direttore dei lavori, fatto salvo il risarcimento
del danno allamministrazione committente. In caso di ritardo nel ripristino, si applica la penale per i
ritardi prevista dall’articolo 17 del presente Capitolato Speciale, 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.

3. Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorre il periodo di gratuita manutenzione; tale
periodo cessa con [lapprovazione finale del -certificato di regolare esecuzione da parte
del’lamministrazione committente, da effettuarsi entro i termini previsti dal successivo art. 56 del
presente Capitolato Speciale.

4. L’amministrazione committente si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere
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con apposito verbale immediatamente dopo I'accertamento sommario se questo ha avuto esito
positivo, oppure nel termine assegnato dalla direzione lavori ai sensi dei commi precedenti.

5. Sino a che non sia intervenuto, con esito favorevole, I'approvazione del certificato di regolare
esecuzione, la manutenzione delle stesse resta a carico dell’Appaltatore che la eseguira nel rispetto
delle norme di legge a tutela della circolazione e dell'incolumita pubblica, seguendo le eventuali
prescrizioni fissate dal Committente, restando a suo carico ogni responsabilita sia civile che penale.

6. Per il periodo intercorrente tra I'esecuzione e I'approvazione del certificato di regolare esecuzione e
salve le maggiori responsabilita sancite all’art. 1669 del Codice Civile, 'Appaltatore & garante delle
opere e delle forniture eseguite, restando a suo esclusivo carico le riparazioni, sostituzioni e ripristini
che si rendessero necessari.

7. 'Appaltatore deve eseguire la manutenzione delle opere con tempestivita e cautela, provvedendo, di
volta in volta, alle riparazioni necessarie, senza che occorrano particolari inviti da parte della
Direzione Lavori. Nel caso in cui I'appaltatore non provveda nei termini prescritti dalla Direzione
Lavori con invito scritto, si procedera d’ufficio e la spesa, maggiorata del 10% per spese generali,
sara addebitata all’Appaltatore stesso.

8. Gli ammaloramenti o i dissesti delle opere oggetto dell’appalto, che si verificassero per fatto estraneo
all’Appaltatore, nel periodo compreso tra l'ultimazione dei lavori e la redazione del certificato di
regolare esecuzione, devono essere notificati allamministrazione Committente entro 5 (cinque) giorni
dalla data dellevento. L’Appaltatore € comunque tenuto a provvedere tempestivamente alle
riparazioni ed i relativi lavori verranno contabilizzati applicando i Prezzi di Elenco.

Art. 54. Collaudo/Certificato di regolare esecuzione

1. La Stazione Appaltante entro trenta giorni dalla data di ultimazione dei lavori, ovvero dalla data di
consegna dei lavori in caso di collaudo in corso d'opera, attribuisce l'incarico del collaudo a soggetti
con qualificazione rapportata alla tipologia e caratteristica del contratto, in possesso dei requisiti di
moralita, competenza e professionalita, iscritti all'albo dei collaudatori nazionale o regionale di
pertinenza. Il collaudo deve essere concluso entro sei mesi dalla data di ultimazione dei lavori, salvi i
casi di particolare complessita dell'opera da collaudare, per i quali il termine pud essere elevato sino
ad un anno. |l certificato di collaudo ha carattere provvisorio e assume carattere definitivo decorsi due
anni dalla sua emissione. Decorso tale termine, il collaudo si intende tacitamente approvato ancorché
I'atto formale di approvazione non sia stato emesso entro due mesi dalla scadenza del medesimo
termine. | termini di inizio e di conclusione delle operazioni di collaudo dovranno comunque rispettare
le disposizioni di cui al d.P.R. n. 207/2010, nonché le disposizioni dell'art. 102 del d.lgs. n. 50/2016 e
s.m.i. L'esecutore, a propria cura e spesa, mettera a disposizione dell'organo di collaudo gli operai e i
mezzi d'opera necessari ad eseguire le operazioni di riscontro, le esplorazioni, gli scandagli, gli
esperimenti, compreso quanto necessario al collaudo statico. Rimarra a cura e carico dell'esecutore
quanto occorre per ristabilire le parti del lavoro, che sono state alterate nell'eseguire tali verifiche. Nel
caso in cui I'esecutore non ottemperi a tali obblighi, I'organo di collaudo potra disporre che sia
provveduto d'ufficio, in danno all'esecutore inadempiente, deducendo la spesa dal residuo credito
dell'esecutore. Nel caso di collaudo in corso d'opera, I'organo di collaudo, anche statico, effettuera
visite in corso d'opera con la cadenza che esso ritiene adeguata per un accertamento progressivo
della regolare esecuzione dei lavori. In particolare sara necessario che vengano effettuati sopralluoghi
durante l'esecuzione delle fondazioni e di quelle lavorazioni significative la cui verifica risulti
impossibile o particolarmente complessa successivamente all'esecuzione. Di ciascuna visita, alla
quale dovranno essere invitati I'esecutore ed il direttore dei lavori, sara redatto apposito verbale. Se i
difetti e le mancanze sono di poca entita e sono riparabili in breve tempo, l'organo di collaudo
prescrivera specificatamente le lavorazioni da eseguire, assegnando all'esecutore un termine; il
certificato di collaudo non sara rilasciato sino a che non risulti che I'esecutore abbia completamente e
regolarmente eseguito le lavorazioni prescrittegli. Nel caso di inottemperanza da parte dell'esecutore,
l'organo di collaudo disporra che sia provveduto d'ufficio, in danno all'esecutore. Salvo quanto
disposto dall’articolo 1669 del codice civile, '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.

Art. 55. Presa in consegna dei lavori ultimati
1. L'amministrazione committente si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere
appaltate anche nelle more degli adempimenti di cui al precedente articolo 54, con apposito verbale
immediatamente dopo I'accertamento sommario di cui all’articolo 55, comma 1, oppure nel diverso
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termine assegnato dalla direzione lavori.

2. Se 'amministrazione committente si avvale di tale facolta, comunicata all’appaltatore per iscritto, lo
stesso appaltatore non si pud opporre per alcun motivo, né pud reclamare compensi di sorta.

3. L’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.

4. La presa di possesso da parte dellamministrazione committente avviene nel termine perentorio
fissato dalla stessa per mezzo del direttore dei lavori o per mezzo del R.U.P., in presenza
dell’appaltatore o di due testimoni in caso di sua assenza.

5. Se I'amministrazione committente non intende o non si trova nella condizione di prendere in
consegna le opere dopo l'ultimazione dei lavori, 'appaltatore non pud reclamare la consegna ed &
altresi tenuto alla gratuita manutenzione fino ai termini previsti dall’articolo 53, comma 3 del presente
Capitolato speciale d’appalto.

CAPO 12. NORME FINALI

Art. 56. Oneri e obblighi a carico dell’appaltatore

Sono a carico dell'Appaltatore, gli oneri e gli obblighi di cui al d.m. 145/2000 Capitolato Generale
d'Appalto, alla vigente normativa e al presente Capitolato Speciale d'Appalto, nonché quanto previsto
da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori; in particolare anche gli oneri di seguito
elencati:

1. la nomina, prima dell'inizio dei lavori, del Direttore tecnico di cantiere, che dovra essere
professionalmente abilitato ed iscritto all'albo professionale e dovra fornire alla Direzione dei Lavori
apposita dichiarazione di accettazione dell'incarico del Direttore tecnico di cantiere;

2. i movimenti di terra ed ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere, in relazione all'entita
dell'opera, con tutti i piu moderni ed avanzati impianti per assicurare una perfetta e rapida esecuzione
di tutte le opere prestabilite;

3. la recinzione del cantiere con materiale idoneo, secondo le prescrizioni del Piano di Sicurezza ovvero
della Direzione dei Lavori, nonché la pulizia e la manutenzione del cantiere, l'inghiaiamento ove
possibile e la sistemazione dei suoi percorsi in modo da renderne sicuri il transito e la circolazione dei
veicoli e delle persone;

4. la sorveglianza sia di giorno che di notte del cantiere e di tutti i materiali in esso esistenti, nonché di
tutti i beni di proprieta della Stazione Appaltante e delle piantagioni consegnate all'Appaltatore. Per la
custodia di cantieri allestiti per la realizzazione di opere pubbliche, I'Appaltatore dovra servirsi di
personale addetto con la qualifica di guardia giurata;

5. la costruzione, entro la recinzione del cantiere e nei luoghi che saranno designati dalla Direzione dei
Lavori, di locali ad uso ufficio del personale, della Direzione ed assistenza, sufficientemente arredati,
iluminati e riscaldati, compresa la relativa manutenzione. Tali locali dovranno essere dotati di
adeguati servizi igienici con relativi impianti di scarico funzionanti;

6. la fornitura e manutenzione di cartelli di avviso, di fanali di segnalazione notturna nei punti prescritti e
di quanto altro venisse particolarmente indicato dalla Direzione dei Lavori o dal Coordinatore in fase
di esecuzione, allo scopo di migliorare la sicurezza del cantiere;

7. il mantenimento, fino al collaudo, della continuita degli scoli delle acque e del transito sulle vie o
sentieri pubblici o privati latistanti le opere da eseguire;

8. la fornitura di acqua potabile per il cantiere;

9. l'osservanza delle norme, leggi e decreti vigenti, relative alle varie assicurazioni degli operai per
previdenza, prevenzione infortuni e assistenza sanitaria che potranno intervenire in corso di appalto;
10. la comunicazione all'Ufficio da cui i lavori dipendono, entro i termini prefissati dallo stesso, di tutte le

notizie relative all'impiego della manodopera;

11. l'osservanza delle norme contenute nelle vigenti disposizioni sulla polizia mineraria di cui al d.P.R.
128/59 e s.m.i.;

12. le spese per la realizzazione di fotografie delle opere in corso nei vari periodi dell'appalto, nel
numero indicato dalla Direzione dei Lavori;

13. l'assicurazione che copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del danneggiamento o della
distruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti;

14. il pagamento delle tasse e di altri oneri per concessioni comunali (titoli abilitativi per la costruzione,
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l'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 dovulti, i diritti per gli allacciamenti e gli scarichi;

15. la pulizia quotidiana dei locali in costruzione e delle vie di transito del cantiere, col personale
necessario, compreso lo sgombero dei materiali di rifiuto lasciati da altre Ditte;

16. 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;

17. l'uso gratuito parziale o totale, a richiesta della Direzione dei Lavori, da parte di dette Imprese o
persone, dei ponti di servizio, impalcature, costruzioni provvisorie, ed apparecchi di sollevamento, per
tutto il tempo occorrente all'esecuzione dei lavori;

18. il ricevimento, lo scarico ed il trasporto in cantiere e nei luoghi di deposito o a pié d'opera, a sua cura
e spese, secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori nonché alla buona conservazione ed alla
perfetta custodia, dei materiali e dei manufatti esclusi dal presente appalto e provvisti od eseguiti da
altre Ditte per conto della Stazione Appaltante. | danni che per cause dipendenti o per sua negligenza
fossero apportati a tali materiali e manufatti dovranno essere riparati a carico esclusivo
dell'Appaltatore;

19. la predisposizione, prima dell'inizio dei lavori, del piano delle misure per la sicurezza fisica dei
lavoratori di cui al comma 17 dell'art. 105 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i.;

20. l'adozione, nell'esecuzione di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie per garantire
la salute e la sicurezza dei lavoratori e dei terzi, nonché per evitare danni ai beni pubblici e privati,
osservando le disposizioni contenute nel d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i. e di tutte le norme in
vigore in materia di sicurezza;

21. il consenso all'uso anticipato delle opere qualora venisse richiesto dalla Direzione dei Lavori, senza
che I'Appaltatore abbia percio diritto a speciali compensi. Egli potra, pero, richiedere che sia redatto
apposito verbale circa lo stato delle opere, per essere garantito dai possibili danni che potrebbero
derivarne dall'uso;

22. la fornitura e posa in opera nel cantiere, a sua cura e spese, delle apposite tabelle indicative dei
lavori, anche ai sensi di quanto previsto dall'art. 105 comma 15 del d.Igs. 50/2016 e s.m.i.;

23. 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.Igs. n. 50/2016 e s.m.i. La disposizione si
applica anche ai noli a caldo ed ai contratti similari;

24. la disciplina e il buon ordine dei cantieri. L'appaltatore & responsabile della disciplina e del buon
ordine nel cantiere e ha I'obbligo di osservare e far osservare al proprio personale le norme di legge e
di regolamento. L'appaltatore, tramite il direttore di cantiere, assicura |'organizzazione, la gestione
tecnica e la conduzione del cantiere. La direzione del cantiere & assunta dal direttore tecnico
dell'impresa o da altro tecnico formalmente incaricato dall'appaltatore. In caso di appalto affidato ad
associazione temporanea di imprese o a consorzio, l'incarico della direzione di cantiere € attribuito
mediante delega conferita da tutte le imprese operanti nel cantiere; la delega deve indicare
specificamente le attribuzioni da esercitare dal direttore anche in rapporto a quelle degli altri soggetti
operanti nel cantiere. La Direzione dei Lavori ha il diritto, previa motivata comunicazione
all'appaltatore, di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e del personale per indisciplina,
incapacita o grave negligenza. L'appaltatore &€ comunque responsabile dei danni causati dall'imperizia
o dalla negligenza di detti soggetti, e risponde nei confronti dell'amministrazione committente per la
malafede o la frode dei medesimi nell'impiego dei materiali.

25. |l corrispettivo per tutti gli obblighi ed oneri sopra specificati € conglobato nei prezzi dei lavori e
nell'eventuale compenso di cui all'articolo "Ammontare dell'Appalto” del presente Capitolato. Detto
eventuale compenso ¢ fisso ed invariabile, essendo soggetto soltanto alla riduzione relativa all'offerto
ribasso contrattuale. L'Appaltatore si obbliga a garantire il trattamento dei dati acquisiti in merito alle
opere appaltate, in conformita a quanto previsto dalla normativa sulla privacy di cui al d.Igs. 30 giugno
2003, n. 196 e s.m.i.

Art. 57. Conformita agli standard sociali
1. L’appaltatore deve sottoscrivere, prima della stipula del contratto, la «Dichiarazione di conformita a
standard sociali minimi», in conformita all’Allegato | al decreto del Ministro del’ambiente 6 giugno
2012 (in G.U. n. 159 del 10 luglio 2012), che, costituisce parte integrante e sostanziale del contratto
d’appalto.
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2. | 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.

3. 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.

4. Per le finalita di monitoraggio di cui al comma 2 la Stazione appaltante puo chiedere all’appaltatore la
compilazione dei questionari in conformita al modello di cui all’Allegato Ill al decreto del Ministro
dell’ambiente 6 giugno 2012.

5. La violazione delle clausole in materia di conformita agli standard sociali di cui ai commi 1 e 2,
comporta l'applicazione della penale nella misura di cui all’articolo 18, comma 1 del presente
Capitolato Speciale, con riferimento a ciascuna singola violazione accertata in luogo del riferimento
ad ogni giorno di ritardo.

Art. 58. Proprieta dei materiali di scavo e di demolizione

1. | materiali provenienti dalle escavazioni e dalle demolizioni sono di proprieta del’amministrazione
committente.

2. In attuazione dell’articolo 36 del capitolato generale d’appalto i materiali provenienti dalle escavazioni
devono essere trasportati e regolarmente accatastati in cantiere secondo indicazioni di progetto o del
direttore dei lavori, 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, mentre i materiali
provenienti dalle demolizioni devono essere trasportati e regolarmente accatastati in discarica
autorizzata, 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.

3. | materiali eventualmente riutilizzabili potranno essere ceduti all Appaltatore a norma dell’articolo 36
del predetto Capitolato Generale, al prezzo ad essi convenzionalmente attribuito. Qualora di essi non
esistesse la voce di reimpiego ed il relativo prezzo, questo verra desunto dai prezzi di mercato per
fornitura di materiali a pieé d’opera, diviso per il coefficiente 1,10.

4. 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 l'articolo 35 del capitolato generale d’appalto, fermo
restando quanto previsto dall’articolo 91, comma 2, del decreto legislativo 22 gennaio 2004, n. 42.

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

Art. 59. Utilizzo di materiali recuperati o riciclati

1. In attuazione del decreto del ministero dellambiente 8 maggio 2003, n. 203 e dei relativi
provvedimenti attuativi di natura non regolamentare, la realizzazione di manufatti e la fornitura di beni,
purché compatibili con i parametri, le composizioni e le caratteristiche prestazionali stabiliti con i
predetti provvedimenti attuativi, deve avvenire mediante I'utilizzo di materiale riciclato utilizzando rifiuti
derivanti dal post-consumo, nei limiti in peso imposti dalle tecnologie impiegate per la produzione del
materiale medesimo.
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2. L’appaltatore & obbligato a richiedere le debite iscrizioni al Repertorio del Riciclaggio per i materiali
riciclati e i manufatti e beni ottenuti con materiale riciclato, con le relative indicazioni, codici CER,
quantita, perizia giurata e ogni altra informazione richiesta dalle vigenti disposizioni.

3. L’appaltatore deve comunque rispettare le disposizioni in materia di materiale di risulta e rifiuti, di cui
agli articoli da 181 a 198 e agli articoli 214, 215 e 216 del decreto legislativo n. 152 del 2006.

Art. 60. Terre e rocce da scavo

1. Sono a carico e a cura dell’appaltatore tutti gli adempimenti imposti dalla normativa ambientale,
compreso l'obbligo della tenuta del registro di carico e scarico dei rifiuti, indipendentemente dal
numero dei dipendenti e dalla tipologia dei rifiuti prodotti. L'appaltatore € tenuto in ogni caso al
rispetto del decreto ministeriale 10 agosto 2012, n. 161.

2. E’ altresi a carico e a cura dell’appaltatore il trattamento delle terre e rocce da scavo (TRS) e la
relativa movimentazione, ivi compresi i casi in cui terre e rocce da scavo:

a) siano considerate rifiuti speciali ai sensi dell’articolo 184 del decreto legislativo n. 152 del 2006;

b) siano sottratte al regime di trattamento dei rifiuti nel rispetto di quanto previsto dagli articoli 185 e
186 dello stesso decreto legislativo n. 152 del 2006 e di quanto ulteriormente disposto dall’articolo
20, comma 10-sexies della legge 28 gennaio 2009, n. 2.

3. Sono infine a carico e cura dell’appaltatore gli adempimenti che dovessero essere imposti da norme
sopravvenute.

Art. 61. Custodia del cantiere

1. Sono 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 del’amministrazione committente e cid anche
durante periodi di sospensione dei lavori e fino alla presa in consegna dellopera da parte
del’lamministrazione committente.

2. L’appaltatore € tenuto a provvedere al mantenimento a deposito presso il cantiere, in perfetto stato di
conservazione, del materiale consegnato dalle ditte fornitrici per tutto il tempo necessario, fino al
momento dell'installazione in opera con relativa guardiania continuativa. In caso di sottrazione o furto
nessuna responsabilita potra essere imputata in capo al Committente.

Art. 62. Cartello di cantiere

1. L'Appaltatore ha I'obbligo di fornire in opera a sua cura e spese e di esporre all'esterno del cantiere,
come dispone la Circolare Min. LL.PP. 1 giugno 1990, n. 1729/UL, due cartelli di dimensioni non
inferiori @ m. 1,00 (larghezza) per m. 2,00 (altezza) in cui devono essere indicati la Stazione
Appaltante, I'oggetto dei lavori, i nominativi dell'lmpresa, del Progettista, della Direzione dei Lavori e
dell'Assistente ai lavori; in detti cartelli, ai sensi dall'art. 105 comma 15 del d.lgs. 50/2016 e s.m.i.,
devono essere indicati, altresi, i nominativi di tutte le imprese subappaltatrici nonché tutti i dati
richiesti dalle vigenti normative nazionali e locali.

Art. 63. Eventuale sopravvenuta inefficacia del contratto

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

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

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

Art. 64. Tracciabilita dei pagamenti

1. 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 al’Ente committente 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 I'Ente
committente 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 del presente Capitolato Speciale, e per la richiesta di risoluzione
di cui all’articolo 30, comma 4.

2. 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
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allintervento, 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.

3. | 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.

4. Ogni pagamento effettuato con bonifico bancario o postale deve riportare, in relazione a ciascuna
transazione, il CIG e il CUP di cui all’articolo 1, comma 5.

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 54 del presente
Capitolato speciale.

6. | soggetti di cui al comma 1 che hanno notizia dell'inadempimento della propria controparte agli obblighi
di tracciabilita finanziaria, di cui all’art. 3 della citata legge n. 136 del 2010, richiamati ai commi da 1 a 3,
ne danno immediata comunicazione allamministrazione committente e alla prefettura-ufficio
territoriale del Governo territorialmente competente.

7. 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
allintervento ai sensi del comma 2, lettera a); in assenza di tali clausole i predetti contratti sono nulli
senza necessita di declaratoria.

8. Il mancato utilizzo del bonifico bancario o postale ovvero degli altri strumenti idonei a consentire la
piena tracciabilita delle operazioni costituisce causa di risoluzione del contratto.

Art. 65. Disciplina antimafia

1. Ai sensi del decreto legislativo n. 159 del 2011, per I'appaltatore non devono sussistere gli
impedimenti all'assunzione del rapporto contrattuale previsti dagli articoli 6 e 67 del citato decreto
legislativo, in materia antimafia; a tale fine devono essere assolti gli adempimenti di cui al comma 2.

In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario, tali adempimenti devono essere
assolti da tutti gli operatori economici raggruppati e consorziati; in caso di consorzio stabile, di
consorzio di cooperative o di imprese artigiane, devono essere assolti dal consorzio e dalle
consorziate indicate per I'esecuzione.

2. Prima della stipula del contratto deve essere acquisita la comunicazione antimafia di cui all’articolo 87
del decreto legislativo n. 159 del 2011, mediante la consultazione della Banca dati ai sensi degli articoli
96 e 97 del citato decreto legislativo.

3. Qualora in luogo della documentazione di cui al comma 2, in forza di specifiche disposizioni
dell’ordinamento giuridico, possa essere sufficiente Iidonea iscrizione nella white list tenuta dalla
competente prefettura (Ufficio Territoriale di Governo) nella sezione pertinente, la stessa
documentazione € sostituita dall’accertamento della predetta iscrizione.

Art. 66. Protocollo di legalita e doveri comportamentali

1. L’appaltatore, con la partecipazione alla gara, si & impegnato ad accettare e a rispettare i seguenti
accordi multilaterali ai quali la Stazione appaltante ha formulato la propria adesione, che I'appaltatore
medesimo ha dichiarato di conoscere: protocollo d’Intesa per la Legalita e la Sicurezza del lavoro nel
settore delle costruzioni”, sottoscritto in data 24.02.2014, tra la Provincia di Mantova e la Prefettura di
Mantova.

2. Gli atti di cui al comma 1 costituiscono parte integrante del presente Capitolato; costituiscono altresi,
per le parti che riguardano le fasi esecutive posteriori alla scelta del contraente, parte integrante del
successivo contratto d’appalto anche se non materialmente allegati.
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3. L’'appaltatore, con la partecipazione alla gara, si &€ impegnato altresi, nel caso di affidamento di
incarichi di collaborazione a qualsiasi titolo, a rispettare i divieti imposti dall’articolo 53, comma 16-ter,
del decreto legislativo n. 165 del 2001 e dall’articolo 21 del decreto legislativo n. 39 del 2013.

4. L’appaltatore, con la partecipazione alla gara, si & impegnato infine, nel caso di affidamento di
incarichi di collaborazione a qualsiasi titolo, a rispettare e a far rispettare il codice di comportamento
approvato con d.P.R. 16 aprile 2013, n. 62, per quanto di propria competenza, in applicazione
dell’articolo 2, comma 3 dello stesso d.P.R.

Art. 67. Spese contrattuali, imposte, tasse

1. Sono a carico dell’appaltatore senza diritto di rivalsa:

a) le spese contrattuali comprendenti, nello specifico, le imposte di registro e di bollo, le spese per
diritti di segreteria e di rogito, le spese di copia conforme del contratto e dei documenti e disegni di
progetto, nonché le ulteriori che si rendessero eventualmente necessarie;

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;

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 regolare esecuzione.

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 contratto & soggetto allimposta 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. 68. ULTERIORI DISPOSIZIONI
Per tutto quanto non espressamente previsto nel presente capitolato trovano integrale applicazione
le norme previste dal Decreto Legislativo del 18 aprile 2016, n. 50 e s.m.i., nel altre norme di legge
vigenti in materia e nel capitolato generale d'appalto.

PARTE TERZA — PRESCRIZIONI TECNICHE

TITOLO | - PRESCRIZIONI TECNICHE PER LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO SISMICO

Art. 1 - Verifiche tecniche di vulnerabilita sismica

Le verifiche tecniche di vulnerabilita sismica consistono nella misura del livello di sicurezza strutturale degli
edifici esistenti a fronte di eventi sismici. L’attivita di verifica, mediante rilievi, definizione e coordinamento
della campagna di indagini diagnostiche, modellazioni numeriche ed analisi strutturali, verra effettuata in
conformita alle vigenti norme tecniche statali e circolari regionali in particolare:

— Decreto ministeriale 14 gennaio 2008 "Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni";
— Decreto ministeriale 17 gennaio 2018 “aggiornamento alle norme tecniche per le costruzioni”;

- DPCM 12 Ottobre 2007 "Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri per la valutazione e la
riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale con riferimento alle norme tecniche per le
costruzioni”;

Le attivita principali oggetto della verifica tecnica sono di seguito elencate.

Redazione della "Relazione metodologica”

Documento preliminare, redatto da un tecnico abilitato, finalizzato a sottoporre al Committente e a
concordare con esso, un quadro complessivo delle attivita da intraprendere.
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Tale documento dovra contenere l'individuazione dell'organismo strutturale e le fasi attuative delle verifiche
tecniche e di sicurezza sismica, comprendendo in particolare:

a) la relazione descrittiva dei livelli di acquisizione dei dati e di verifica, nonché i livelli di conoscenza
dell'edificio oggetto di indagine, delle modalita e dei documenti disponibili o da acquisire per l'esecuzione
del rilievo di dettaglio strutturale;

b) indicazione e della definizione delle eventuali campagne di indagini diagnostiche ritenute necessarie per
accertare le caratteristiche di resistenza dei materiali esistenti e le caratteristiche meccaniche dei terreni di
fondazione;

c) modellazioni numeriche tramite programmi ad elementi finiti, la tipologia di analisi strutturale e le
procedure che si intendono adottare per la definizione dei livelli di sicurezza, nonché, la definizione dei
valori di accelerazione al suolo e dei tempi di ritorno corrispondenti agli stati limite definiti dalle norme
tecniche vigenti e dei loro rapporti con le accelerazioni attese;

d) l'indicazione di saggi e indagini che dovranno essere svolti per valutare gli elementi non strutturali e
impiantistici, sotto l'aspetto strutturale, connessi al mantenimento della funzionalita della struttura (se
richiesto) in relazione alla rispettiva importanza. Dovranno essere descritte anche in senso temporale, le
procedure e le modalita di analisi quantitative e qualitative che si intendono adottare per la valutazione della
sicurezza di tali elementi. Nella "relazione metodologica" verra indicato il Livello di Conoscenza che si
intende raggiungere attraverso le attivita di indagine.

A seguito dell'andamento delle attivita e dei risultati che si otterranno, quanto preliminarmente previsto nella
"relazione metodologica", potra e dovra essere modificato con le modalita previste dal presente documento.
Le attivita indispensabili che dovranno essere svolte dal tecnico prima della redazione della "relazione
metodologica" sono:

- esame della documentazione disponibile;

- sopralluoghi volti alla conoscenza della struttura;

- individuazione della tipologia strutturale;

- individuazione delle vulnerabilita non quantificabili numericamente.

Al termine della redazione della "relazione metodologica", il Committente e il Tecnico incaricato si
riuniranno per concordare il quadro complessivo delle successive attivita da intraprendere.

Attuazione delle verifiche tecniche di sicurezza e redazione del documento di valutazione dei livelli di
rischio

In conformita alle previsioni procedurali ed alla tempistica individuata nella "relazione metodologica", la fase
attuativa delle verifiche tecniche di sicurezza, da effettuare, previo accordo con il Committente, sara
articolata sostanzialmente nelle seguenti fasi.

Rilievo geometrico strutturale: esame della documentazione disponibile ed analisi storico-critica, definizione
dei dati dimensionali e schema plano-altimetrico, caratterizzazione geomorfologica del sito, rilievo del
quadro fessurativo e di degrado, rilievo materico e dei particolari costruttivi, descrizione della struttura e
degli elementi non strutturali e sintesi delle vulnerabilita riscontrate, il tutto corredato di specifica
documentazione fotografica.

Definizione delle indagini specialistiche: sulla scorta delle valutazioni conseguenti alle attivita svolte,
verranno definite, di concerto con il Committente, le indagini specialistiche; dovranno essere esattamente
definite la tipologia, il numero e l'ubicazione delle indagini da effettuare. I Committente provvedera ad
affidarle a strutture o a professionisti specializzati (prelievi e prove sui materiali in sito e in laboratorio,
indagini sui terreni di fondazione, ecc.)

Le indagini dovranno essere inquadrate in un progetto diagnostico complessivo. Si intende, quindi, che le
operazioni in oggetto non possono che essere condotte via via che si procede alle valutazioni numeriche di
cui al paragrafo successivo, procedendo spesso per iterazioni/approssimazioni successive.

Verifiche analitiche

Sulla scorta dei rilievi e delle indagini specialistiche svolte, verranno effettuate una serie di elaborazioni
(analisi strutturali e modellazioni numeriche) per indagare e quantificare la sicurezza strutturale. Il risultato
delle analisi sara sintetizzato in una relazione sintetica illustrativa ed una di calcolo.

Conclusione e risultati delle verifiche

Le risultanze della fase attuativa delle verifiche di sicurezza dovranno essere compendiate in apposito
"capitolo di sintesi" della relazione. Detta sintesi dovra contenere: le caratteristiche strutturali tipologiche
dell'edificio, con indicazione delle modifiche piu significative apportate nel tempo; I'elenco delle prove
distruttive e non distruttive eventualmente effettuate, con i risultati ed il nome dei laboratori; le tavole
contenenti la localizzazione delle prove; le procedure di calcolo utilizzate per la modellazione dei corpi
strutturali; l'interpretazione dei risultati forniti dai modelli numerici; l'indicazione delle vulnerabilita non
quantificabili numericamente riscontrate negli elementi non strutturali in grado di compromettere la
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funzionalita dell’edificio anche in seguito ad evento sismico; l'indicazione delle vulnerabilita riscontrate e
presunte, sulla base delle analisi numeriche e qualitative; la "Scheda di sintesi della verifica sismica per gli
edifici strategici ai fini della protezione civile o rilevanti in caso di collasso a seguito di evento sismico"
debitamente compilata; l'indicazione qualitativa degli interventi strutturali necessari; il tutto in conformita a
quanto previsto dalle norme di riferimento.

Ciascuna delle precedenti fasi dovra essere svolta con riguardo sia agli aspetti puramente strutturali, sia a
tutti gli aspetti relativi ad elementi non strutturali ed impiantistici, ove richiesto, in grado di compromettere la
funzionalita dell’edificio in seguito ad evento sismico. A titolo esemplificativo ma non esaustivo, dovranno
essere esaminati: i tramezzi, i controsoffitti, gli impianti elevatori, le apparecchiature elettromedicali, le
pareti vetrate di grande estensione, le principali condotte impiantistiche, ecc.

Art. 2 - Istruzioni per lo svolgimento delle verifiche tecniche

Il presente documento fornisce istruzioni tecniche per lo svolgimento delle valutazioni di rischio sismico e in
via qualitativa degli interventi strutturali necessari.

In particolare, I'azione sismica nel sito di riferimento dovra tenere conto di eventuali effetti locali (stratigrafici
e/o topografici), prendendo comunque in considerazione studi di risposta sismica locale ove disponibili. Le
valutazioni di sicurezza e le conseguenti indicazioni di progetto andranno impostate tenendo conto
dell'unita strutturale e dovranno essere precedute da una valutazione strutturale complessiva dell'aggregato
e delle possibili interazioni tra unita strutturali adiacenti.

In relazione a tale esigenza I'aggregato e I'unita strutturale possono essere cosi definiti:

- l'aggregato strutturale e costituito da un insieme di elementi strutturali non omogenei e che possono
interagire sotto un'azione sismica. Un aggregato strutturale pud essere costituito da uno o piu unita
strutturali accorpate dove, per accorpamento, si deve intendere un contatto, o un collegamento, piu
o meno efficace tra fabbricati con caratteristiche costruttive generalmente diverse. La presenza di
un giunto di separazione, ove ritenuto efficace ai fini sismici, da luogo allindividuazione di due
aggregati strutturali ben distinti;

- allinterno degli aggregati strutturali si individuano le unita strutturali, omogenee da cielo a terra e, in
genere, distinguibili dalle altre adiacenti per almeno una delle seguenti caratteristiche che possono
individuare un comportamento dinamico distinto:

- tipologia costruttiva

- differenza di altezza,

- irregolarita planimetrica con parti non collegate efficacemente,

— eta di costruzione,

- sfalsamento dei piani,

- talvolta, ristrutturazioni da cielo a terra.
La tipologia costruttiva riguarda essenzialmente i materiali e le modalita di costruzione delle strutture
verticali; quindi, per esempio, se ad un fabbricato con struttura di tipologia edilizia ne e stato costruito un
altro con tipologia edilizia differente, i due fabbricati vanno considerati distinti, quali unita strutturali differenti
nell'ambito dello stesso aggregato strutturale.
Operazione preliminare ad ogni attivita sara I'esecuzione di un accurato rilievo finalizzato principalmente
alla determinazione delle strutture resistenti (per carichi verticali ed orizzontali), della loro geometria, ed alla
caratterizzazione, se necessario tramite sondaggi ed indagini diagnostiche, dei materiali costitutivi e dei
reciproci collegamenti tra strutture. Eventuali indagini di laboratorio o specialistiche - ossia quelle che vanno
oltre i semplici esami a vista o saggi manuali - dovranno essere adeguatamente giustificate e comunque
eseguite solo dopo aver condotto valutazioni preliminari che ne definiscano chiaramente l'obiettivo e le
modalita di esecuzione. Tali indagini dovranno essere inquadrate in un progetto diagnostico complessivo.
Le valutazioni di sicurezza dovranno essere restituite in termini di periodo di ritorno, espresso in anni,
dell'azione sismica in grado di attivare un dato meccanismo di danneggiamento/collasso. In particolare
andranno:

- evidenziate le vulnerabilita non valutabili numericamente o valutabili con scarsa affidabilita
(normalmente legate a problematiche di fatiscenza di singoli elementi strutturali, collegamenti, etc.)
dando su di esse un giudizio esperto;

— eseguite le verifiche di sicurezza nei confronti dei carichi statici su strutture orizzontali e verticali,
evidenziando eventuali incompatibilita con le prevedibili condizioni di esercizio;

- valutato il periodo di ritorno dell'azione sismica in grado di attivare i singoli meccanismi di
danneggiamento/collasso locale, evidenziando questi ultimi in ordine decrescente di vulnerabilita;
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— valutato il periodo di ritorno dell'azione sismica in grado di attivare meccanismi di danneggiamento

globale.
Il livello di approfondimento delle verifiche numeriche sara legato alla complessita ed all'importanza della
struttura, andranno, comunque, eseguite verifiche preliminari di tipo approssimato che consentano un
agevole controllo degli ordini di grandezza.
| progetti esecutivi degli interventi devono essere sempre inquadrati in una visione unitaria per tutti gli
interventi e finanziamenti, anche differiti nel tempo sullo stesso immobile, essendo questa condizione
necessaria per valutarne la coerenza.
Nei casi di edifici di valore storico-artistico, gli interventi dovranno tendere ad attenuare e, possibilmente, a
eliminare i fattori specifici di vulnerabilita evitando, in linea di massima, di apportare modifiche sostanziali
che alterino il comportamento statico e dinamico degli edifici stessi. A tal fine dovra essere individuata caso
per caso la soluzione che maggiormente si conforma ai criteri di sicurezza, oltre che di tutela e di
conservazione del bene oggetto dell'intervento.
Sulla base dell'accertamento delle condizioni d'uso della costruzione, si potranno prendere eventualmente
in considerazione opportune ipotesi di diversa regolamentazione (o ridimensionamento) dell'uso stesso.
Nei casi di edifici in muratura gli interventi strutturali devono essere prioritariamente finalizzati:
- a riparare eventuali danni o dissesti in atto;
- ad assicurare una buona organizzazione della struttura, curando particolarmente l'efficienza dei
collegamenti tra le pareti verticali dell'edificio e tra queste ultime e gli orizzontamenti, - ad eliminare
gli indebolimenti locali;
- a ridurre, a entita sicuramente accettabile, I'eventuale spinta generata dalle coperture ;
- a raggiungere una distribuzione ottimale di masse non strutturali ai fini della risposta sismica della
struttura, evitando, se non in casi dimostrati necessari, interventi diretti sulle fondazioni, di
sostituzione dei solai e dei tetti o indeterminatamente tesi ad aumentare la resistenza a forze
orizzontali dei maschi murari.
Nell'ipotizzare gli interventi, sono da limitarsi le soluzioni che implicano aumento dei carichi permanenti
soprattutto in presenza di qualche insufficienza preesistente nelle murature; e, nel caso di interventi su
orizzontamenti a struttura in legno o a volte, € da privilegiare la conservazione della tipologia esistente
adottando opportuni accorgimenti realizzativi per garantire la rispondenza del comportamento strutturale
alle ipotesi di progetto (stabilita dell'insieme e delle parti, collegamento alle strutture verticali e, se richiesta,
rigidezza nel piano).
Nei casi di edifici in cemento armato o a struttura metallica, saranno da privilegiare, in linea di principio, gli
interventi che portino:
- alla riparazione di eventuali danni agli elementi strutturali e alle tamponature che possono essere
considerate efficaci ai fini dell'assorbimento delle forze orizzontali,
- all'eventuale miglioramento della stabilita di dette tamponature mediante idonea connessione alla struttura
intelaiata.
- alla ridistribuzione in pianta e in alzato delle tamponature efficaci al fine di ridurre sia gli effetti torsionali
che le irregolarita in altezza o le zone critiche determinate dalla presenza di elementi tozzi.
Nelle strutture prefabbricate andra curata prioritariamente I'efficacia dei collegamenti ai fini della stabilita e
della resistenza alle azioni orizzontali.
Nei casi di edifici a struttura mista valgono le tipologie di intervento e le priorita elencate per la parte in
muratura e per quella in cemento armato o a struttura metallica. Particolare attenzione deve essere posta ai
collegamenti fra i due tipi di parti strutturali e alla compatibilita delle loro diverse deformazioni.
Per ogni intervento si dovra comunque dimostrare, tramite considerazioni qualitative supportate da analisi
numeriche di avere effettivamente conseguito un adeguamento sismico rispetto alla situazione
preesistente.
Norme di riferimento
Le normative di riferimento per I'espletamento dell'incarico sono:

- Ordinanza Presidenza del Consiglio del Ministri n. 3274 del 20/3/2003 "Primi elementi in materia di
criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le
costruzioni In zona sismica", (G.U. n. 105 del B.5.03).

— Decreto del Capo del Dipartimento della Protezione Civile n. 3685 del 21/10/2003 "Disposizioni
attuative dell'art. 2, commi 2, 3 e 4 dell'ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274
del 20 marzo 2003", (G.U. n. 252 del 29.10.2003).

- Ordinanza Presidenza del Consiglio dei Ministri n. 3333 del 23/1/2004 "Disposizioni urgenti di
protezione civile" (G.U. n. 26 del 2.2.2004).
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- Ordinanza Presidenza del Consiglio dei Ministri n. 3431 del 3/5/2005 "Ulteriori modifiche ed
integrazioni all'ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003,
recante primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio
nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica " (G.U. n. 107 del 10.5.2005,
S,0. n. 85).

- D.M. 14/1/2008 "Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni" (G.U. n. 29 del
4.2,2008, S.0. n. 30).

- Circolare 2/2/2009 "Istruzioni per I'applicazione delle norme tecniche per le costruzioni di cui al DM
14 gennaio 2008" (G.U. n. 47 del 26.2.2009, S.O. n. 27).

- D.M. 17/01/2018 “Aggiornamento delle << Norme tecniche pe r le costruzioni>>" (G.U. n. 42 del 20
febbraio 2018, S.0O. n.8)

- Direttiva 12/10/2007 del Presidente del Consiglio dei Ministri per la valutazione e la riduzione del
rischio sismico del patrimonio culturale con riferimento alle norme tecniche per le costruzioni. {GU n.
24 ter 29.1.2008, S. O. n. 25), in corso di armonizzazione alle NTC2008,

- Legge regionale 30 ottobre 2008, n. 19 "Norme per la riduzione del rischio sismico" (B.U. Regione
Emilia-Romagna n. 184 del 30.10.2008) e s.m.l.;

- Circolari Regionali e documenti tecnici di supporto emessi da enti istituzionali;

- Eurocodici.

Rilievo geometrico-strutturale
Occorre dapprima raccogliere la documentazione originale esistente riguardante il progetto strutturale ed
eventuali interventi successivi di riparazione nei confronti di danneggiamenti subiti, rafforzamento o
ampliamento, tali da modificare la risposta strutturale rispetto alla configurazione originale. Di fondamentale
importanza sono pertanto gli elaborati grafici e di calcolo, i certificati di prova dei materiali, il certificato di
collaudo ed eventuali documenti attestanti interventi di manutenzione straordinaria e/o di ristrutturazione. In
particolare si dovra estrapolare le seguenti informazioni:
Esame della documentazione disponibile ed analisi storico-critica
Viene ricostruita, per quanto possibile, I'evoluzione storica dell'edificio/aggregato (possibilmente anche
mediante adeguata schematizzazione grafica). Viene altresi allegata, per quanto possibile, copia del
materiale reperito (foto, scansioni, etc.).
- informazioni generali sull’edificio quali 'anno di costruzione, l'ubicazione, la destinazione d’uso, la
forma e l'identificazione di eventuali corpi annessi, le dimensioni generali e il numero di piani;
- tipologia costruttiva;
- identificazione e misura delle caratteristiche meccaniche dei materiali;
- indagini geologiche e geognostiche;
- contesto urbano;
— carichi di progetto;
- schema statico della costruzione, dove esplicitamente dichiarato;
- documenti di collaudo;
- normative vigenti all’'epoca.
Per ottenere la conoscenza del comportamento strutturale e integrare le informazioni in particolar modo
quando risulta difficile reperire la documentazione originale, pud essere di grande aiuto effettuare un’analisi
storico-critica. Nel caso di edifici in calcestruzzo armato, questa consiste essenzialmente nel ricercare
informazioni utili dalla documentazione presente in letteratura, ed in particolare da:
- documentazioni tecniche descrittive (elaborati grafici e relazioni tecniche di calcolo) referenti alla stessa
epoca della costruzione;
— pubblicazioni di articoli scientifici di ricerca relativi ad edifici con caratteristiche simile a quelle
dell’edificio in esame;
- manuali tecnici dell’epoca con le descrizioni delle modalita operative di costruzione;
- tesi universitarie con indirizzo storico;
— documenti catastali.
Tale ricerca avra lo scopo di venire a conoscenza delle caratteristiche tipiche dei materiali strutturali
utilizzati (calcestruzzo ed acciaio da armatura) e le modalita realizzative dei dettagli costruttivi, quali i nodi
trave/pilastro, le sovrapposizioni e gli ancoraggi di armature, nonché le tipologie di solaio tipicamente
adottate. La ricerca storica si pone pertanto come una necessaria attivita propedeutica alla progettazione
architettonica e strutturale.
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Le operazioni di reperimento della documentazione originale e di ricerca storica dovranno essere integrate
da attivita di rilievo in modo da:

- escludere difformita tra il progetto depositato e la struttura effettivamente realizzata, a causa di errori di
interpretazione del progetto, indicazioni correttive da parte del direttore lavori e/o imperizie realizzative;

- appurare se la struttura pud avere subito interventi strutturali nel tempo non presenti nella
documentazione disponibile;

— appurare se la struttura puo avere subito danneggiamenti nel tempo non documentati;

- definire le proprieta fisico-meccaniche dei materiali costituenti la struttura possono aver subito un
degrado che ne riduce la prestazione rispetto a quella prevista nel progetto e dichiarata nelle prove
originali di accettazione dei materiali.

Il rilievo dovra integrare documenti in modo da definire la geometria, la posizione e dimensioni degli
elementi strutturali, nel caso di documentazione originale carente, e per verificare la corrispondenza tra
struttura realmente realizzata e documenti di progetto. Durante la fase di rilievo & altresi importante
osservare attentamente la struttura per individuare eventuali dissesti, in atto o stabilizzati, quali i quadri
fessurativi e/o altri segnali da cui sia possibile desumere le peculiarita del comportamento strutturale ed
eventuali vizi progettuali e/o realizzativi.

Le operazioni di rilievo devono portare ad una significativa comprensione della struttura e dei suoi
componenti (travi, pilastri, nodi e impalcati). La conoscenza degli elementi strutturali serve sia a valutare e
computare le capacita degli stessi di trasferire i carichi, sia a stimare la loro capacita a resistere alle forze e
alle deformazioni.

Il rilievo dovra essere effettuato in modo da formulare un’ipotesi dello schema statico di calcolo dell’edificio
e il suo comportamento nei confronti delle azioni gravitazionali ed orizzontali. E’ opportuno che vengano
disposte indagini mirate piu approfondite su alcuni dettagli costruttivi al fine di confermare le ipotesi
assunte. A titolo d’esempio, in presenza di una struttura a travi e pilastri in calcestruzzo armato, per i quali
si & ipotizzato uno schema a travi continue su piu appoggi a discapito di uno schema a telaio, € opportuno
verificare che i nodi trave/pilastro di estremita siano tali da garantire la trasmissione delle sollecitazioni
della trave al pilastro.

Confermata attraverso assaggi mirati l'attendibilita dello schema statico assunto, lincrocio tra le
informazioni ricavate tramite la documentazione originale, I'analisi storico-critica, il rilievo geometrico esteso
degli elementi strutturali e quello mirato di alcuni particolari costruttivi permette di entrare in possesso di
tutte le conoscenze necessarie (schema statico, geometrie degli elementi strutturali, proprieta di progetto
dei materiali originali) per poter costruire un modello di calcolo attendibile e coerente con le caratteristiche
della struttura reale.

La conoscenza dei requisiti di normativa e dei criteri progettuali del’epoca dovranno essere tali da poter
ricavare i carichi originali di progetto, le sollecitazioni derivanti dalla loro applicazione e redigere un progetto
che simuli quello redatto dal progettista dell’epoca, al fine di ottenere una stima delle armature a flessione e
taglio verosimilmente presenti in travi, pilastri, nodi, eventuali setti e fondazioni.

Dati dimensionali e schemi plano-altimetrici

Viene anzitutto effettuato il rilievo geometrico dell'edificio/aggregato, ad un livello di dettaglio quantomeno
sufficiente per una corretta rappresentazione degli elementi strutturalmente significativi (spessori dei muri,
altezze e larghezze con una precisione adeguata, aperture, tramezzi ed altri elementi non strutturali che
possono comunque incidere sulla determinazione dei carichi o interagire con gli elementi strutturali,
spessori degli orizzontamenti, pendenze delle coperture; etc.).

Il rilievo geometrico deve essere restituito graficamente mediante piante, prospetti e sezioni in numero e
con un livello di dettaglio sufficiente a rappresentare quanto sopra richiesto. Particolare attenzione dovra
essere dedicata alla rappresentazione (anche schematica) dei "fattori di vulnerabilita geometrica”; (ad
esempio: piani sfalsati, muri in falso, disassamenti, volte non contrastate ecc.).

Inoltre, dovra essere presente: (a) un inquadramento generale dell'edificio/aggregato (che ne consenta
l'individuazione nel tessuto urbano ed il rapporto con gli immobili adiacenti); (b) una adeguata descrizione
(possibilmente mediante sintetica mappatura ai piani) delle destinazioni d'uso dei diversi locali; (c) una
esaustiva documentazione fotografica, sia di insieme che delle parti maggiormente significative (elementi
caratteristici, fattori di vulnerabilita, lesioni, etc.), opportunamente referenziata.

Caratteristiche geomorfologiche del sito

Devono essere acquisite le informazioni relative alle caratteristiche del terreno, quantomeno nella misura
necessaria alla definizione dell'azione sismica di riferimento (effetti stratigrafici, topografici,

etc.) e alla valutazione della sicurezza delle strutture di fondazione. | metodi per la definizione di dette
caratteristiche (dalle valutazioni qualitative all'esame di documenti disponibili, fino alle specifiche prove in
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situ) possono variare significativamente, anche in funzione della presenza o meno di eventuali
problematiche connesse alle fondazioni ed al terreno di sedime.
Quadro fessurativo e/o di degrado
Viene rilevato I'eventuale quadro fessurativo presente e, per quanto possibile, ricostruito quello pregresso e
"nascosto" da interventi, volti o meno alla riparazione dei danni strutturali. Le informazioni saranno
adeguatamente restituite negli elaborati grafici (specifici o utilizzando quelli di cui al paragrafo "Dati
dimensionali e schemi plano-altimetrici").
Rilievo materico e dei particolari costruttivi
Vengono effettuati i saggi necessari alla qualificazione tipologico-materica degli elementi resistenti (es.
tipologia di muratura, relativa tessitura, qualita della malta e dei mattoni, presenza di "sacchi”, stratigrafie ed
orditure dei solai, etc.) e delle relative connessioni (es. organizzazione degli innesti murari, appoggi dei
solai, etc.).
Le informazioni relative a questa fase dovranno essere restituite in opportuni elaborati grafici (piante,
prospetti, sezioni e particolari costruttivi di cui al paragrafo "Dati dimensionali e schemi plano altimetrici" o
appositamente redatti), evidenziando le informazioni ottenute da indagini dirette e quelle estrapolate
mediante interpretazione di queste.
Al termine di questa fase, deve essere possibile una ricostruzione completa ed adeguata di tutti i
meccanismi resistenti presenti nella struttura (sia nei confronti dei carichi statici che di quelli sismici).
Descrizione della struttura e sintesi delle vulnerabilita riscontrate e/o possibili
Viene fornita una descrizione della struttura rilevata (in sostanza, vengono commentati gli elaborati di cui al
secondo capoverso del paragrafo precedente). Vengono altresi evidenziate le sua possibili vulnerabilita, sia
nei confronti dei carichi statici che sismici: in questa fase vengono descritte le vulnerabilita "non
quantificabili", sia strutturali (fatiscenza di singoli elementi, collegamenti, ecc.) che non strutturali (infissi o
vetrate non sicure, controsoffitti o elementi appesi mal collegati, camini, ecc.) e vengono individuati i
meccanismi da investigare numericamente (carichi statici, meccanismi locali, meccanismi globali) al fine di
esprimere un calibrato giudizio sulle corrispondenti vulnerabilita.
Azione sismica di riferimento
Sulla base dei dati relativi alle destinazioni d'uso presenti (vita nominale, classi d'uso periodo di riferimento)
ed alle caratteristiche geomorfologiche del sito (vds. sopra), viene definita I'azione sismica di riferimento per
ciascuno degli stati limite considerati (in termini di forme spettrali e/o accelerogrammi da impiegare nelle
analisi sismiche).
Indagini specialistiche
Eventuali indagini di laboratorio o specialistiche - ossia quelle che vanno oltre i semplici esami a vista o
saggi manuali - dovranno essere adeguatamente giustificate e comunque eseguite solo dopo aver condotto
valutazioni preliminari che ne definiscano chiaramente I'obiettivo e le modalita di esecuzione. Tali indagini
dovranno essere inquadrate in un progetto diagnostico complessivo.
Si intende, quindi, che le operazioni in oggetto non possono che essere condotte via via che si procede alle
valutazioni numeriche di cui al paragrafo successivo, procedendo spesso per iterazioni/approssimazioni
successive.
In ogni caso, le indagini specialistiche condotte dovranno essere restituite:
) fornendo copia di tutta la documentazione prodotta dalle Ditte specializzate incaricate;
Il) ubicando chiaramente le prove condotte sugli elaborati grafici (appositamente predisposti 0 impiegando
alcuni di quelli predisposti nei paragrafi precedenti);
[I) fornendo una chiara interpretazione delle stesse (indicando anche la letteratura/normativa di riferimento
per l'interpretazione).
In caso di risultati ritenuti poco affidabili, gli stessi saranno comunque riportati, indicando la motivazione per
la quale si ritengono tali e pertanto non presi in considerazione nelle analisi numeriche.
Verifiche numeriche
Per tutte le analisi di tipo numerico appresso descritte dovranno essere:
- illustrate le ipotesi alla base della modellazione numerica, commentandone I'attendibilita; se
necessario, si potra far riferimento, di volta in volta, a schemi limite che considerino le condizioni
- estreme dei parametri piu incerti (es: piano infinitamente rigido vs diaframma inesistente; solaio in
semplice appoggio vs solaio incastrato o semi-incastrato; etc.);
- chiaramente identificati (anche graficamente) gli schemi statici impiegati e, per verifiche di tipo
locale, localizzati gli elementi/meccanismi investigati;
— chiaramente dichiarati i valori numerici dei parametri coinvolti (aspetti dimensionali - modello
geometrico; carichi applicati - modello delle azioni; caratteristiche meccaniche dei materiali -
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modello meccanico), esplicitandone l'origine (ad esempio, indicando i riferimenti
normativi/bibliografici e/o le prove sperimentali da cui sono "estratti" i dati impiegati);
- riportati i passaggi maggiormente significativi delle analisi svolte (ad esempio, parametri, formule,
grandezze, grafici o risultati intermedi utili alla comprensione dei risultati finali ;
— llustrati i risultati delle analisi, sintetizzandoli mediante grafici, tabelle riepilogative e/o mappe di
sintesi.
Verifica nei confronti dei carichi statici
Le verifiche nei confronti delle combinazioni statiche dovranno essere condotte sia per le fondazioni sia per
gli elementi resistenti verticali (e per travi e altri elementi, ove presenti), sia per gli orizzontamenti.
Relativamente a questi ultimi, i campi di solaio investigati (dai saggi atti a definirne spessori, armature e
quant'altro necessario, fino alla verifica numerica) dovranno essere geometricamente e tipologicamente
rappresentativi. Gli elementi investigati dovranno essere localizzati in appositi elaborati grafici. Dovranno
essere riportati i dettagli delle singole verifiche condotte e dovra essere sintetizzato I'esito esprimendo un
giudizio complessivo e motivato sulla capacita portante delle diverse tipologie di membrature. Qualora
quest'ultima risulti inferiore a quella richiesta per le nuove costruzioni con medesima destinazione d'uso
(secondo quanto previsto per l'adeguamento di una costruzione esistente), dovra essere fornita una
"ragionevole" stima (indicandone il valore numerico) della capacita portante ed individuate/evidenziate
eventuali limitazioni all'uso della costruzione.
Il giudizio sulla capacita portante potra essere differenziato per le diverse porzioni dell'edificio e/o per vani
con funzione diversa (ad esempio, in una scuola, si potranno definire limitazioni d'uso differenziate per le
aule e per i corridoi e/o per i diversi "corpi" del complesso).
Analisi dei meccanismi locali
Dovranno essere valutati i periodi di ritorno in grado di attivare i singoli meccanismi di
danneggiamento/collasso locale (o di "primo modo"), individuati al punto 6 "Descrizione della struttura e
sintesi delle vulnerabilita riscontrate e/o possibili", evidenziando gli stessi meccanismi in ordine decrescente
di vulnerabilita. Per ciascun tipo di meccanismo dovra essere chiaramente illustrato lo schema
statico/cinematico alla base del calcolo eseguito. Gli elementi/meccanismi investigati dovranno essere
localizzati in appositi elaborati grafici.
Saranno delineate, in linea di massima, le possibili soluzioni alle problematiche riscontrate.
Analisi dei meccanismi globali
Dovranno essere determinati i periodi di ritorno e le accelerazioni al suolo dell'azione sismica in grado di
attivare meccanismi di danneggiamento/collasso globale (o di "secondo modo"). Nel caso di analisi che
prevedano il controllo puntuale domanda/capacita per i singoli elementi (analisi lineari, analisi non lineari su
strutture in calcestruzzo, etc.) si dovra tener conto delle possibili ridistribuzioni delle sollecitazioni, cosi che i
valori delle accelerazioni di attivazione siano sufficientemente rappresentativi del raggiungimento dello
SLU.
| risultati saranno commentati, evidenziando le principali criticita (direzioni deboli, piani maggiormente
vulnerabili, elementi sensibili - es. fasce di piano e/0 maschi murari) e fornendo indicazioni di massima circa
eventuali interventi per il miglioramento della risposta sismica.
Relazione conclusiva
Nella relazione conclusiva e di sintesi per il soggetto attuatore, da intendersi quale "apposita relazione" ai
sensi delle NTC 2018, saranno:
- sintetizzati gli elementi salienti tra quelli descritti nei paragrafi precedenti (sintesi del percorso
conoscitivo);
- riepilogate le problematiche emerse e le relative indicazioni sui possibili rimedi (vulnerabilita
riscontrate e possibili rimedi).
In particolare, andranno sviluppati i seguenti aspetti:
1. Sintesi del percorso conoscitivo
Verra sintetizzato il percorso conoscitivo, dai sopralluoghi preliminari, al materiale informativo reperito, alle
modalita di rilievo geometrico e del quadro di danneggiamento, ai saggi effettuati, alle eventuali prove
specialistiche, etc.
Verra fornita una sintesi descrittiva della struttura, della qualita dei materiali, dell'eventuale quadro
fessurativo e relativa interpretazione.
Verranno elencate le verifiche numeriche condotte, indicando per ciascuna di esse le principali ipotesi che
la caratterizzano (grado di affidabilita, eventuali ipotesi "limite", etc.).
2. Vulnerabilita riscontrate e possibili rimedi
In quest'ultimo punto vengono sintetizzati e commentati i risultati delle analisi, sia qualitative che
numeriche, esprimendo un giudizio generale sul fabbricato, con riferimento ai quattro principali "filoni":
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a) vulnerabilita non quantificabili;

b) verifiche nei confronti dei carichi statici;

¢) analisi dei meccanismi locali;

d) analisi dei meccanismi globali.

Contenuti e linguaggio della Relazione Conclusiva devono essere tali da consentirne una chiara lettura
anche a soggetti "non specialisti”. In particolare, dovranno essere chiaramente:

a) evidenziate le eventuali limitazioni all'uso della costruzione (es. portata dei diversi campi di solaio, etc.);
b) evidenziate le vulnerabilita "non quantificabili" riscontrate;

e) evidenziati i livelli di sicurezza nei confronti dellazione sismica, individuando i meccanismi (locali e
globali) che, al crescere dell'input, via via si attivano;

d) delineate, in linea di massima, le possibili soluzioni ai singoli problemi evidenziati.

Progetto simulato
| risultati del progetto simulato consentono, in primo luogo, di verificare la corrispondenza tra i dettagli
strutturali attesi e gli elaborati di progetto originali, qualora disponibili. La presenza di eventuali difformita
potrebbe essere indice di errori di interpretazione dello schema statico assunto per il calcolo. In tal caso, si
rendono necessarie ulteriori indagini approfondite sui dettagli costruttivi caratterizzanti i collegamenti fra gl
elementi strutturali, per meglio comprendere le relazioni di vincolo che intercorrono tra essi.
Indipendentemente dal riscontro di eventuali difformita rilevanti fra progetto simulato e progetto originale, &
indispensabile compiere un’indagine a campione sulle sezioni strutturali tipiche, al fine di verificare la
corrispondenza tra il progetto e la struttura realizzata. La coerenza tra i dettagli ricavati tramite il progetto
simulato e quelli desunti dal rilievo strutturale assume un’importanza maggiore rispetto alla corrispondenza
tra struttura realizzata e progetto originale. Infatti, eventuali errori commessi durante la progettazione
originale possono essere stati gia corretti da successive modifiche progettuali non rintracciabili nei
documenti pervenuti o da disposizioni del direttore lavori in corso d'opera. D’altra parte, € anche possibile
che ad un progetto originale ben eseguito sia seguita una realizzazione poco accurata che abbia introdotto
deficienze strutturali non presenti in fase progettuale. La coerenza tra progetto simulato e dettagli rilevati,
invece, permettera di verificare il comportamento meccanico della struttura, sia della bonta della
realizzazione dell’opera. Il riscontro di deficienze nei particolari strutturali rilevati deve in ogni caso essere
seguito da ulteriori analisi che attestino se il problema ¢ circoscritto o diffuso.
La redazione del progetto simulato presenta il grande vantaggio di consentire di limitare le indagini in situ
sui dettagli strutturali che, in quanto non direttamente visibili, comportano la parziale demolizione degli
stessi. Oltre al danno che tali indagini invasive possono causare alla struttura, si deve tener presente che
alcuni particolari, come ad esempio le sezioni in fondazione, sono difficilmente accessibili.
Livello di conoscenza e fattore di confidenza
La capacita di predire la risposta della struttura & dipendente dalla quantita e qualita dei dati ricavati. Per
questo motivo, le NTC fissano i requisiti necessari per poter determinare il Livello di Conoscenza (LC nel
seguito) acquisito grazie alle indagini intraprese. La Normativa individua in particolare tre diversi LC,
denominati, in ordine di conoscenza crescente:

— LC1: livello di conoscenza limitata;

- LC2: livello di conoscenza adeguata;

- LC3: livello di conoscenza accurata.

Si rimanda alla Circolare n.617 del02/02/2009 per la trattazione dettagliata dei requisiti necessari per
rientrare in ciascuna delle tre categorie sopra definite. Si invita invece il progettista a soffermarsi sulla
definizione della conoscenza del rilievo e delle prove richieste per la caratterizzazione degli edifici in c.a.
Innanzitutto, la Circolare specifica che tali indicazioni sono orientative; questo autorizza il progettista ad
adattare le disposizioni ad ogni singolo caso, sulla base della propria sensibilita ed esperienza personale.
E’ innegabile che, ad una prima impressione, il numero dei dettagli da indagare direttamente appaia molto
elevato. Richiedere, ad esempio, di verificare i dettagli relativi al 35% degli elementi strutturali per poter
rientrare in LC2 significa che, per una trave su tre, € necessario determinare: tipo, quantita e disposizione
di barre di armatura longitudinali in mezzeria e agli appoggi con relative lunghezze e modalita di ancoraggio
e sovrapposizione; posizione di eventuali piegature dei ferri longitudinali; tipo, quantita e passo di barre di
armatura trasversali con relativi dettagli di chiusura, lungo tutto lo sviluppo longitudinale della trave. Una
simile operazione potrebbe mettere in dubbio la stabilita strutturale, e porterebbe alla situazione
paradossale di richiedere un intervento mirato a ripristinare i danni apportati per conoscere se & necessario
0 meno intervenire. Una postilla della Circolare fornisce la chiave per superare questo scoglio: avvalersi
della ripetitivita dei dettagli strutturali. La conoscenza di un elemento si pud ragionevolmente estendere a
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tutti gli elementi che ripetono geometria e ruolo nello schema strutturale dell’elemento noto. In tal modo si
pud pervenire alla conoscenza dei dettagli nella percentuale richiesta da Normativa, pur intervenendo
unicamente su un numero limitato di elementi strutturali tipici.
Il grado di conoscenza di geometria, dettagli strutturali e proprieta meccaniche dei materiali consente,
tramite la tabella C8A.1.2 della Circolare, di individuare il LC della struttura. Il LC conseguito comporta due
importanti conseguenze per la verifica strutturale. La prima € che, nel caso di LC1, le NTC permettono il
solo svolgimento di analisi lineari. Questo perché i risultati di analisi piu sofisticate svolte sulla base di un
modello incerto sono anch’essi incerti, sebbene 'onere di modellazione e computazionale per ottenerli
possa essere elevato. La seconda conseguenza e che lincertezza introdotta a seguito della conoscenza
non perfetta dell’edificio da analizzare si traduce in coefficienti penalizzativi dei valori medi dei materiali
acquisiti, denominati Fattori di Confidenza (FC nel seguito). Aumentare il LC comporta la riduzione dei FC
e, quindi, 'incremento delle prestazioni che possono essere attribuite alla struttura, con la conseguenza di
ridurre gli interventi necessari per renderle conformi all’obiettivo (adeguamento o miglioramento) che ci si &
posti.
E’ opinione degli autori che il LC3, a cui corrisponde un FC pari ad 1 (proprieta medie dei materiali non
penalizzate) sia un obiettivo che, seppur teoricamente raggiungibile sulla base delle indicazioni della
Normativa, espone il progettista a un rischio eccessivo di sovrastimare le capacita strutturali. E’, infatti,
sostanzialmente impossibile (a meno di non danneggiare significativamente la struttura) verificare
direttamente I'eventuale presenza di vizi realizzativi di cantiere, per ogni singolo dettaglio strutturale. Anche
nel caso in cui la logica progettuale vorrebbe che un dettaglio si ripeta uguale a se stesso in diverse parti
dell’edificio, infatti, errori o negligenze realizzative possono portare a modifiche che variano (generalmente
peggiorano) le prestazioni del dettaglio stesso.
Metodologia di valutazione
Prima di procedere alle verifiche vere e proprie di adeguatezza degli edifici a quanto richiesto dalle NTC, &
opportuno inquadrare questa attivita all'interno delle Raccomandazioni del Ministero della Salute, riportate
nel §1.2, limitatamente alle fasi |l e Il.
Esse, per comodita del lettore, sono riportate di seguito.
Trattasi di indicazioni in merito alla procedura da seguire per il patrimonio edilizio esistente, una parte
consistente del quale € stato costruito in zone sismiche prima della relativa classificazione. Tali indicazioni
si applicano agli interventi che nel futuro saranno attivati a seguito dei programmi di investimento per
I'edilizia ospedaliera.
La valutazione complessiva del mantenimento e dell'eventuale adeguamento alle norme igieniche, di
sicurezza o a quelli conseguenti alla riorganizzazione funzionale di un edificio esistente deve
avvenire considerando anche il comportamento del nosocomio in caso di sisma. Per soddisfare tale
principio, e nel rispetto di una corretta impostazione economica, risulta indispensabile che, prima di
decidere gli eventuali interventi di adeguamento o miglioramento, si proceda ad un'analisi dello stato
complessivo del nosocomio, valutando la sicurezza e la convenienza economica degli interventi.
La metodologia di valutazione della sicurezza sismica dell'edificio & articolata come segue:
) analisi generale e di prima approssimazione;
Il) progetto generale e di valutazione tecnica degli interventi;
[I) progetto specifico ed esecutivo per la realizzazione degli interventi.
1) Analisi generale e di prima approssimazione
Il primo livello di analisi & raccomandato per ogni nosocomio che ricade nelle zone sismiche 1, 2 0 3,
indipendentemente dalle autorizzazioni e dalle procedure per il finanziamento degli eventuali interventi.
L'analisi equivale a studio preliminare o di fattibilita ai sensi della normativa vigente. L'analisi € uno
strumento di supporto delle fasi di programmazione sanitaria e ha lo scopo di:

- fornire gli elementi decisionali per la graduazione degli interventi;

- coordinare le varie fasi di interventi di adeguamento delle strutture ospedaliere;

- individuare i costi necessari, i tempi e i metodi di intervento;

- fornire i vincoli delle eventuali destinazioni funzionali dei servizi e reparti ospedalieri.
L'analisi interessa tutto il nosocomio e permette di individuare:
a) le linee generali di intervento per I'adeguamento o miglioramento sismico;
b) le linee generali di intervento rapportate ad altri eventuali interventi di adeguamento complessivo;
e) i punti di specifica criticita sotto il profilo sismico relazionati alla specifica funzione ospedaliera e la
conseguente condizione di vulnerabilita;
d) il confronto con il piano di sicurezza di cui al D.to Lg.vo n. 81/2008 e specificatamente con il piano
antincendio.
L'analisi dei punti a) e b) tende ad individuare:
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- lalista delle deficienze sismiche di sistemi strutturali, non strutturali ed impianti;

- la stima generale dei costi;

- il programma tecnico dei tempi necessari per I'adeguamento con le due ipotesi: - di mantenere il
servizio in funzione durante i lavori;

— di chiudere anche per parti I'edificio durante i lavori.

L'analisi dei due punti c) e d) tende ad individuare:

- le situazioni di grave precarieta sismica di specifiche funzioni;

— gli eventuali punti di contrasto tra analisi sismica e analisi del rischio effettuata ai sensi del D.to Lg.
Vo n. 81/2008.

Il documento, articolato nei punti a), b), c) e d) sopra elencati € base per I'analisi complessiva per
I'adeguamento del nosocomio, nel tempo, agli obiettivi di sicurezza scelti per ridurre il rischio. L'analisi
generale e di prima approssimazione permette di individuare le metodologie di intervento tecnico definendo
l'intensita degli interventi in funzione degli obiettivi di sicurezza scelti. L'intensita degli interventi deve essere
commisurata alle condizioni edilizie, di vincolo e di uso dell'Edificio o di parte di esso, potendo pervenire a
decisioni di diversa utilizzazione degli immobili qualora risultasse sfavorevole il bilancio tra investimenti e
risultati attesi.

Il) Progetto generale (definitivo) e di valutazione tecnica degli interventi

Il secondo livello di analisi sismica si attiva a seguito della conferma del programmatore delle funzioni
ospedaliere e quindi in un orizzonte in cui si sono delineate le ipotesi finanziarie degli interventi. Il livello ha
una valenza meramente tecnica e di organizzazione degli spazi in funzione degli interventi di adeguamento
o miglioramento.

La conferma della struttura ospedaliera, da parte del programmatore aziendale e della Regione, tenuto
anche conto delle necessita finanziarie e del rispetto dei tempi di adeguamento, da I'avvio al secondo livello
di analisi. L'Azienda considerera prioritarie le analisi di cui ai precedenti punti c) e d), tenendo anche conto
delle prospettive di sviluppo e di modifica del patrimonio edilizio. L'analisi definisce le tipologie di intervento
per ogni edificio, in modo che siano compatibili con gli altri interventi di adeguamento (igienico, funzionale,
impiantistico). L'analisi individua, inoltre, sistemi di

- affidamento degli incarichi che garantiscano la multidisciplinarieta del gruppo di progettazione e la
integrazione delle differenti professionalita nella scelta delle soluzioni tecniche.

- |l secondo livello prelude allo specifico progetto esecutivo, quindi la sua elaborazione potra essere
di tipo definitivo prevedendo anche:

- l'abaco delle tipologie di interventi sismici individuati per edificio e per compartimento dello stesso, al
fine di predisporre, gia in questa fase, il quadro delle compatibilita da rispettare per tutti i tipi di
investimento;

- il sistema dei vincoli per gli altri interventi tecnologici e di adeguamento alle norme di sicurezza;

- la consequenzialita degli interventi sulla base dello stato dell'edificio e delle funzioni che ospita.

A valle delle analisi di primo livello si potra fornire una valutazione speditiva degli edifici piu vulnerabili, per i
quali prioritariamente debbano effettuarsi le verifiche. Nell'ambito del secondo livello ricadono le verifiche di
dettaglio eseguite in accordo alla normativa vigente.

Valutazione del livello di adequatezza sismica degli edifici

| risultati delle analisi condotte consentono di definire il livello di adeguatezza dell'opera rispetto all'azione
sismica. In generale tale livello pud essere misurato dal rapporto fra la capacita sismica attuale dell'opera e
la capacita che sarebbe richiesta all'opera sismicamente adeguata: entrambe le grandezze possono essere
espresse con riferimento ai livelli di azione sismica corrispondenti: il primo al raggiungimento dello SL di
riferimento, il secondo alla domanda sismica prevista dalla norma. Operativamente si possono utilizzare
diversi indicatori del livello di capacita: una possibilita & il periodo di ritorno dell'azione sismica che provoca
il raggiungimento dello SL (capacita) ed il periodo di ritorno dell'azione sismica di riferimento per quello SL
nel sito in cui l'opera & collocata (domanda). Valori uguali o superiori ad 1 indicano un'opera adeguata,
valori vicini a O un'opera ad elevato rischio. In alternativa si pud utilizzare il rapporto fra I'entita dell'azione
sismica che conduce al raggiungimento dello SL prescelto e I'entita dell'azione sismica per la quale la
norma prevede che I'opera, una volta adeguata, raggiunga lo SL prescelto. Tale entita pud essere misurata
dall'accelerazione di picco al suolo corrispondente al raggiungimento dello SL ed alla domanda, come &
avvenuto con le valutazioni effettuate a seguito delle OPCM 3362 e 3376. Il rapporto fra le due grandezze
si interpreta come la "distanza" fra lo stato di fatto e lo stato auspicabile. Data la forma concava delle curve
di pericolosita (accelerazione di picco in funzione del periodo di ritorno), i valori dei rapporti che si
ottengono utilizzando i periodi di ritorno e quelli che si ottengono utilizzando le accelerazioni di picco
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risultano diversi fra loro. Un modo per ottenere numeri di piu immediata comprensione € quello di valutare
la Vita Nominale corrispondente alla capacita ed alla domanda. Tale vita & in sostanza il periodo di tempo
per il quale I'opera puo essere utilizzata essendo sottoposta solo ad operazioni di manutenzione ordinaria e
senza la ripetizione della valutazione di sicurezza. L'OPCM 3274/2003 prevede che queste valutazioni
siano tenute in conto al momento della predisposizione dei piani triennali.

Nella definizione di eventuali futuri interventi (non obbligatori a stretto tenore di norma) si terra conto delle
risorse disponibili, di altre eventuali priorita (p. es. quelle derivanti dalle norme sulla sicurezza nei luoghi di
lavoro, dalle barriere architettoniche, ... ) e dalle prospettive di uso futuro o di riorganizzazione dell'edificio.
In particolare le indicazioni ottenute potranno essere utilizzate per definire nel tempo riallocazioni di funzioni
essenziali per I'edificio negli edifici a piu alte prestazioni.

La normativa prevede che siano preliminarmente acquisiti tutti gli elementi conoscitivi sulla struttura e sul
terreno, si valuti se sono sufficienti ed eventualmente li si integri, si scelga un modello di calcolo e si
determini il livello di sicurezza in rapporto a quello che sarebbe richiesto per una struttura adeguata.

La normativa consente l'utilizzo di procedure di calcolo sia lineari che non lineari in dipendenza anche del
livello di conoscenza raggiunto in termini di geometria, materiali e dettagli costruttivi. Le prime sono
consigliabili per gli edifici ospedalieri regolari e che non ospitino funzioni essenziali.

Verifiche e risultati attesi

Qualunque sia la metodologia seguita € bene che le analisi procedano attraverso la definizione dei seguenti
elementi:

- documentazione gia esistente relativa alle condizioni del terreno, al progetto dell'edificio, all'eventuale
collaudo, alle caratteristiche dei materiali strutturali, alle eventuali trasformazioni, ad eventuali danni;

- livello di conoscenza (LC) che si vuole raggiungere e quali ulteriori indagini, rilievi o prove debbano essere
effettuate (allo scopo & utile anche valutare il rapporto costi/benefici delle ulteriori indagini, tenuto conto
dellimportanza dell'opera e delle sue presumibili caratteristiche di vulnerabilita), con conseguente
definizione dei fattori di confidenza (FC);

- eventuali prove aggiuntive sui materiali, verifiche dei dettagli costruttivi, verifiche della geometria;

- sussistenza delle caratteristiche di regolarita per la struttura;

- tipo di analisi piu appropriato (lineare o non lineare, statica o dinamica) in relazione alla tipologia
strutturale, alle condizioni di regolarita, al livello di conoscenza;

- modello di calcolo della struttura ottenuto a partire dagli elementi 1-5;

- livelli di azione sismica per i quali si raggiungono gli SL di riferimento;

- elementi o meccanismi che determinino il raggiungimento dei diversi SL;

- elementi o meccanismi attivati in successione per livelli di azione sismica superiori a quella che determina
il raggiungimento dello SL: in sostanza cosa si otterrebbe se si trascurasse la rottura dell'elemento primario
piu vulnerabile in modo da evidenziare quali siano gli elementi che progressivamente entrano in crisi;

- tipologie di interventi di massima che potrebbero essere adottate per rafforzare gli elementi individuati al
punto 8/9

- conseguenze del raggiungimento degli SL ai fini della pianificazione dell'emergenza (ad es. le
conseguenze che si determinerebbero in termini di agibilita o funzionalita qualora uno SL venisse raggiunto
in uno o piu elementi strutturali o non strutturali).

- problemi specifici per I'impiantistica in termini di tubazioni ed eventuali giunti, vincoli di grandi macchine o
componenti, funzionamento di impianti come gli ascensori, i gas medicali, .....

Quanto previsto nei punti da 1 a 6 € gia disposto dalla norma.

L'analisi di cui al punto 7 fornisce elementi di giudizio sull'individuazione delle parti di struttura su cui
prevedibilmente occorrera intervenire. Se si effettua un'analisi non lineare statica questa informazione si ha
in modo quasi automatico rappresentando la formazione delle cerniere plastiche (o delle rotture fragili)
all'aumentare della spinta.

In un'analisi lineare si puo fare una graduatoria dei margini di sicurezza (o0 insicurezza) in ciascun
elemento/sezione, evidenziando ordinatamente quelli che vanno in crisi per primi.

Con proporzioni si potra identificare il livello di azione sismica corrispondente al raggiungimento dello SL
per ciascuno di essi.

Tale analisi consente anche di avere a disposizione uno scenario di danno per ciascun edificio e quindi di
orientare le ispezioni immediate post-evento (V. ATC 51-1, manuale delle ispezioni). La procedura puo
essere ripetuta un numero di volte ragionevole, in modo da fornire la base per lindividuazione degli
elementi e delle relative tipologie di intervento previsti al § 1.2 delle Raccomandazioni.

L'analisi di cui al punto 8, che consiste in una semplice ipotesi di tipologia di intervento (meglio se due
alternative) consente di avere una prima sommaria stima di costi (legati al numero ed estensione di
elementi da rafforzare) e benefici (incremento del livello di azione sismica resistente o capacita).
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L'interpretazione dei risultati secondo il punto 9 consente di costruire uno o piu scenari di utilizzo degli
edifici dopo una scossa sismica. quindi di prevedere quali siano utilizzabili e quali no. L'uso di questa
informazione & sia per la pianificazione dell'emergenza nelle condizioni attuali, sia per decidere eventuali
diverse localizzazioni di alcune funzioni (v. ATC 51-1)

Le analisi di cui al punto 1 O potranno essere guidate dalle schede e dagli esempi riportati in ATC 51-2, e
consentiranno di individuare punti critici degli impianti e predisporre eventuali presidi per il miglioramento
della loro sicurezza.

Al fine di garantire un formato omogeneo per la sintesi delle valutazioni effettuate ed anche una check-list
delle operazioni effettuate per giungere ad esse, i documenti consegnati alla fine dell'incarico
comprenderanno anche la compilazione di una scheda riepilogativa.

TITOLO Il - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI INDAGINI, SAGGI ED ANALISI

Le indagini preliminari che potranno essere impiegate sono di tre tipi:

a) indagini non distruttive (termografia, indagini soniche, georadar, tomografia sonica e radar); tecnologie di
analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre ad opere di demolizione che escludano interventi
artificiali o a carattere invasivo tali da alterare in qualsiasi modo le caratteristiche fisico-chimiche delle
parti oggetto di indagine;

b) indagini parzialmente distruttive (martinetti piatti, sclerometro, prove di penetrazione, pull test);
tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre ad opere di demolizione ispezionando
direttamente la morfologia muraria servendosi di prove leggermente distruttive;

c) indagini geognostiche (sondaggi, prove penetrometriche, analisi di laboratorio, misurazione della quota
di falda).

Art. 3 - Indagini non distruttive

Nel primo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre ad opere di
demolizione che escludano interventi artificiali 0 a carattere invasivo tali da alterare in qualsiasi modo le
caratteristiche fisico-chimiche delle parti oggetto di indagine.

A questa prima categoria appartengono le seguenti tecnologie:

- fotogrammetria per la ripresa e restituzione di immagini fotografiche completamente prive di distorsioni
provocate dall'impiego delle ottiche normalmente utilizzate;

- termografia per il rilevamento delle radiazioni elettromagnetiche (comprese tra 0,4 e 0,75 micron) e di
immagini non comprese nella banda del visibile ma estese nel campo dell'infrarosso e piu precisamente
nella regione spettrale compresa tra 2 e 5,6 micron visualizzando su un monitor la mappa termica o
termogramma della distribuzione della temperatura superficiale dei vari materiali, visualizzabile
attraverso scale di colori o toni di grigio. Ad ogni colore o tono della scala di grigi, corrisponde un
intervallo di temperature. Le apparecchiature all'infrarosso misurano il flusso di energia a distanza senza
alcun contatto fisico con la superficie esaminata. Lo schema di funzionamento si basa su una
videocamera ad infrarossi che trasforma le radiazioni termiche in segnali elettrici, successivamente
convertiti in immagini, a loro volta visualizzate su un monitor e registrate. In particolare nella
videocamera, la radiazione infrarossa che raggiunge l'obiettivo, viene trasmessa dal sistema ottico ad un
elemento semiconduttore, il quale converte le radiazioni infrarosse in un segnale video, mentre l'unita di
rilevazione elabora il segnale proveniente dalla telecamera e fornisce limmagine termografica.
L'apparecchiatura termovisiva deve comprendere una telecamera, capace di effettuare riprese secondo
angoli da + 0° a - 90° su uno stesso piano e dotata di obiettivi intercambiabili con lenti al germanio o al
silicio ed una centralina di condizionamento del segnale con monitor. || campo di misura
dell'apparecchiatura deve essere compreso tra - 20° C e + 900° C con una sensibilita migliore di 0,5° C.
La banda di radiazione dell'apparecchiatura dovra essere compresa tra 2 e 5,6 mm. L'apparecchiatura
dovra rendere possibile la registrazione delle immagini, su pellicola fotografica in bianco e nero e/o
colori, su nastro magnetico. Deve inoltre essere prevista la possibilita di montare I'apparecchiatura su
carrello semovente autoportante per poter costituire unita autonoma. Queste apparecchiature sono
comunemente portatili e autoalimentate;

- misurazione della temperatura e dell'umidita effettuata con termometri ed igrometri in grado di fornire i
valori relativi alle superfici prese in esame; tali misurazioni possono essere eseguite anche con
strumentazioni elettroniche di precisione e con I'umidometro a carburo di calcio;

— misurazione dei valori di inquinamento atmosferico attraverso la rilevazione dei dati sulle radiazioni
solari, direzione del vento, le precipitazioni e la pressione esterna;
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- la rilevazione fotografica con pellicole normali o allinfrarosso per un'analisi piu approfondita delle
caratteristiche dei materiali e delle loro specificita fisico-chimiche;

- endoscopia necessaria per I'esame ottico di condotti o cavita di piccole dimensioni per mezzo di piccole
telecamere o strumenti fotografici integrati con apparecchi illuminanti e, a volte, con l'impiego di fibre
ottiche. Per questa indagine si devono prediligere cavita gia esistenti onde evitare la manomissione del
materiale che ne deriverebbe da un foro appositamente praticato per svolgere l'indagine. Tale indagine &
effettuata per mezzo dell'endoscopio che pud essere di tipo rigido o di tipo flessibile. L'endoscopio rigido
e un sistema ottico a lenti contenuto in un rivestimento rigido. Deve essere prolungabile fino a 2 metri
mediante aggiunta di ulteriori elementi ottici e deve essere dotato di sistema di illuminazione per
agevolare l'osservazione. Dovra essere consentita la visione diretta a 45° e 90°. Lo strumento deve
essere accoppiabile ad apparecchiature fotografiche e/o televisive. L'endoscopio flessibile permette la
trasmissione dell'immagine e della luce tramite fibre ottiche. E comunemente dotato di testa mobile e
prisma di conversione a 90°. Lo strumento deve essere accoppiabile ad apparecchiature fotografiche e/o
televisive;

- misurazione degli inquinanti atmosferici effettuata con strumenti specifici per la rilevazione dei parametri
di anidride carbonica, anidride solforosa, anidride solforica, ossidi di azoto, acido cloridrico, polveri totali,
solfati, cloruri, nitrati ed altre sostanze presenti in sospensione nell'aria o depositate sul terreno;

- magnetometria impiegata per la rilevazione dei materiali ferrosi anche inglobati in altre sostanze. Dopo
la lavorazione gli orientamenti dei magnetini contenuti nei manufatti rimangono inalterati, costituendo un
campo magnetico facilmente rilevabile da apparecchiature magnetometriche; la ricerca & basata sul
principio dellinduzione elettromagnetica e lo strumento utilizzato e il metal-detector che localizza la
presenza di metalli con emissioni magnetiche effettuate da bobine o altri generatori di campi. Gli
elementi che costituiscono questa apparecchiatura sono piu sonde rilevatrici, con diversa precisione di
rilevamento e con uscite per registratore, e una centralina analogica a due o piu scale per la lettura della
misura a seconda della differente sensibilita della sonda utilizzata. Queste apparecchiature sono
comunemente portatili ed autoalimentate;

— colorimetria che analizza il manufatto sulla base dell'indagine fotografica effettuata con una serie di
colorimetri standardizzati secondo la scala Munse che consentono l'individuazione delle varie sostanze
presenti nelle parti analizzate.

Esistono, inoltre, degli altri tipi di indagine che rientrano sempre tra quelli classificati non distruttivi ma che

hanno un piccolo grado di invasivita quali:

- indagini soniche effettuate con fonometri in grado di emettere impulsi sonici e captare delle onde sonore,
attraverso la percussione con appositi strumenti o con trasduttori elettrodinamici, registrando la
deformazione delle onde elastiche che forniscono elementi per la valutazione del degrado delle murature
0 eventuale presenza di lesioni. L'elaborazione dei dati, invece, consiste nel calcolo del tempo e della
velocita di attraversamento dell'impulso dato dalla muratura.

Il principio generale dell'indagine sonica si basa su alcune relazioni che legano la velocita di
propagazione delle onde elastiche, attraverso un mezzo materiale, alle proprieta elastiche del mezzo
stesso.

L'apparecchiatura dovra essere predisposta per l'uso di una vasta banda di frequenza compresa tra 100
e 1000 Hz e consentire I'utilizzo di uscita su monitor oscilloscopico che permette I'analisi delle frequenze
indagate. Gli eventi sonici studiati dovranno poter essere registrati in continuo;

- indagini con ultrasuoni eseguite per mezzo di fonometri particolari in grado di emettere dei segnali che
vengono registrati da un captatore (interno all'apparecchio stesso) che misura:

- la velocita del suono in superficie per individuare le alterazioni superficiali dei materiali,

« le misure radiate, non sempre possibili (in quanto registrate sulla superficie esterna e su quella
interna), per verificare l'omogeneita dei materiali.

Gli elementi che compongono questa apparecchiatura sono una centralina di condizionamento del

segnale munita di oscilloscopio e sonde piezoelettriche riceventi, trasmittenti e ricetrasmittenti.

L'apparecchiatura avra diverse caratteristiche a seconda del materiale da indagare (calcestruzzo,

mattoni, elementi lapidei, metalli). Le frequenze di indagine comprese tra i 40 e i 200 Khz dovranno

essere utilizzate per prove su materiali non metallici, mentre per i materiali metallici il range adottabile &

compreso tra i 500 ed i 5000 Khz. L'apparecchiatura € comunemente autoalimentata e portatile;

— il rilievo della luminosita che viene misurato con un luxmetro che verifica l'illuminazione dei vari oggetti,
con un ultraviometro che misura la radiazione ultravioletta, con termometri e termografi per la
misurazione della temperatura di colore - i dati rilevati vanno comparati a parametri standard che
prevedono un'illuminazione max di 250-300 lux per pietre e metalli, 180 lux per legno e dipinti (il lux
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equivale all'illuminazione prodotta da una sorgente di 1 candela su una superficie ortogonale ai raggi ad
una distanza di 1 metro), temperatura di colore 4.000 K, umidita relativa 55-60%.

Oltre a quelle gia descritte esistono delle tecniche di analisi che hanno caratteristiche distruttive di lieve

entita e che si rendono necessarie per la valutazione di alcuni parametri:

— analisi con i raggi X per l'identificazione della struttura di una sostanza cristallina individuandone i vari
componenti. Il materiale viene irradiato con un isotopo radioattivo e I'energia assorbita viene rimessa
sotto forma di raggi X caratteristici degli elementi chimici presenti nel materiale;

— prove chimiche necessarie per stabilire la composizione della malta che viene analizzata con:

- dissoluzione del campione in acido cloridrico con concentrazioni e temperature variabili;
« quantita di gas carbonico nei componenti carbonati;

« dosaggio per perdita al fuoco dell'acqua di assorbimento;

« dosaggio sostanze organiche;

- analisi spettrofotometriche per l'identificazione ed il dosaggio degli ioni presenti in una soluzione
acquosa - campo del visibile (0,4-0,8 micron), ultravioletto (0,000136-0,4 micron) e infrarosso (0,8-400
nm);

— microscopia ottica per I'analisi del colore, dei caratteri morfologici e delle caratteristiche specifiche di
ciascuna sostanza;

- microscopia elettronica per lo studio della distribuzione delle singole parti e dei prodotti di alterazione;

- studio petrografico in sezione sottile per analizzare sezioni di materiale di spessore molto ridotto ed
osservate al microscopio elettronico a scansione;

- analisi conduttometriche per la valutazione della presenza di sali solubili in acqua nel campione
esaminato senza stabilire il tipo di sale eventualmente presente.

Nei processi di analisi dei campioni sono richieste anche le seguenti prove fisiche e meccaniche:

- valutazione della porosita con porosimetri a mercurio e picnometri Beckman in grado di definire,
conseguentemente, il livello di permeabilita all'acqua e quindi lo stato di degrado di un materiale;

- analisi granulometrica con setacci a maglie da 60 a 400 micrometri per la definizione della distribuzione
del materiale e lo studio dei parametri conseguenti;

- capacita di imbibizione definita con il controllo del peso prima e dopo lI'immersione dei vari campioni di
materiali. La superficie viene cosparsa con tintura liquida che viene condotta verso le fessurazioni e
verso le porosita superficiali. Viene applicato un rilevatore per individuare la presenza e |'ubicazione dei
difetti;

— assorbimento per capillarita misurata su campioni posti a contatto con una superficie liquida;

- prove di compressione, taglio e trazione eseguite sui campioni di vari materiali per la definizione delle
caratteristiche di ciascun elemento.

Art. 4 - Indagini parzialmente distruttive

Nel secondo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre ad opere

di demolizione ispezionando direttamente la morfologia muraria, servendosi di prove leggermente

distruttive.

A questa seconda categoria appartengono le seguenti tecnologie:

— martinetti piatti che misura lo stato di sollecitazione basandosi sullo stato tensionale in un punto della
struttura. Tale misura si ottiene introducendo un martinetto piatto in un taglio effettuato lungo un giunto di
malta. A fine prova lo strumento puo essere facilmente rimosso e il giunto eventualmente risarcito. Lo
stato di sforzo pud essere determinato grazie al rilassamento causato dal taglio perpendicolare alla
superficie muraria; il rilascio, infatti, determina una parziale chiusura del taglio. La prova prosegue
ponendo il martinetto piatto nell'apertura e aumentando la pressione in modo da riportare i lembi della
fessura alla distanza originaria, misurata prima del taglio. La parte interessata dall'operazione puod
essere strumentata con estensimetri rimovibili. In tal modo €& possibile misurare con precisione gli
spostamenti prodotti dal taglio e dal martinetto durante la prova;

- sclerometro a pendolo consiste nel colpire la superficie del calcestruzzo con una massa guidata da una
molla e la distanza di fine corsa viene espressa in valori di resistenza. In questo modo viene misurata la
durezza superficiale;

- pull-off test consiste nell'applicare una sonda circolare d'acciaio alla superficie del calcestruzzo con della
resina epossidica. Si applica poi una forza di trazione alla sonda aderente, fino alla rottura del
calcestruzzo per trazione. La resistenza alla compressione pud essere misurata tramite i grafici della
calibratura.
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Art. 5 - Indagini geognostiche
Sondaqqi geognostici
| sondaggi devono essere eseguiti con sonda a rotazione. Nei terreni non lapidei fratturati in cui le pareti del
foro manifestino tendenza a franare, verra posta in opera una batteria da rivestimento di diametro
compreso fra 250 ed i 127 mm salvo particolari prescrizioni diverse. Spessore e qualita dell'acciaio devono
essere tali da consentire con un solo diametro il rivestimento di almeno 40 m lineari di foro. Il rivestimento
deve essere infisso a rotazione con circolazione di fluido che normalmente € costituito da acqua; in casi
particolari il Progettista puo richiedere, invece dell'acqua, I'impiego di fango bentonitico. La perforazione
deve venire condotta con o senza l'impiego di fluido di circolazione secondo tipo di terreno, attrezzo
impiegato, scopo del sondaggio. | sondaggi possono essere di due tipi: a carotaggio continuo o a
distruzione di nucleo.
In ogni caso la perforazione deve essere seguita da un tecnico specializzato dell’Appaltatore che esamina i
campioni di risulta, compila la stratigrafia ed imposta il lavoro degli operatori di macchina. La profondita
massima cui i sondaggi possono essere spinti non supera, di norma, i 100 m dal piano di campagna o del
fondale. Viene comunque precisata dal Progettista, caso per caso all'inizio dei lavori e pud essere variata
nel corso degli stessi, in funzione dei dati provvisori risultanti. Al termine di ciascun sondaggio, quando non
siano installati piezometri od altri tipi di strumenti, il foro deve essere riempito, fino alla sommita attraverso
apposite aste o tubi flessibili calati al fondo foro, con miscela cemento-bentonite-acqua (50-10-100 parti in
peso), ritirando man mano i rivestimenti. Mentre la stabilita delle pareti del foro & garantita dal rivestimento
metallico provvisorio, quella del fondo del foro deve essere assicurata con i mezzi che la tecnica operativa
mette a disposizione. In particolare:

- le manovre di estrazione dell'attrezzo di perforazione, campionamento, ecc. devono essere eseguite

con velocita molto bassa nel tratto sommerso per minimizzare "I'effetto pistone”;
- il battente di fluido in colonna deve essere mantenuto sempre il piu possibile, anche facendo sporgere
fino ad 1 metro dal piano di lavoro I'estremita superiore del rivestimento da mantenersi pieno di fluido;

- appesantendo con barite il fango bentonitico quando impiegato.
La pulizia del fondo foro, prima di eseguire operazioni di campionamento e/o prove in sito deve essere
assicurata eseguendo, se necessario, apposite manovre di pulizia o lavaggio.
Le attrezzature di perforazione a rotazione da impiegare devono avere i seguenti requisiti:

velocita di rotazione variabile da O a 800 giri/minuto primo;
coppia massima non inferiore a 400 Kgm;
spinta verso il basso non minore di 2500 Kg, continua per almeno 80 cm;

— tiro non minore di 4000 Kg.
In casi particolari (sondaggi in mare, in pendii o luoghi di difficile accesso, ecc.) il Progettista prescrive il tipo
di attrezzature, se diverso da quello sopra indicato, piu idoneo al caso specifico.
Le attrezzature devono essere corredate di tutti quegli accessori (pompe, mescolatori, vasche, ecc.)
necessari per il corretto funzionamento. Il sistema, le modalita di perforazione e di rivestimento devono
essere tali da rrururmzzare il disturbo provocato nei terreni attraversati ed al fondo del foro. Il diametro
dell'utensile di perforazione deve essere proporzionato a quello del rivestimento.
L'utensile e le modalita dell'impiego devono garantire una percentuale di recupero sempre superiore al
90%:

— per i terreni coesivi rappresentativo della composizione granulometrica e della struttura;

- per i terreni sciolti granulari rappresentativo della composizione granulometrica e della struttura;

- per i terreni lapidei rappresentativo della struttura, grado di alterazione e fratturazione della

- roccia.
Di norma tutti i campioni estratti devono essere sistemati in cassette catalogatrici aventi dimensioni 100 x
60 x 15 cm munite di scomparti divisori e di coperchio. Sulle cassette deve essere indicato in modo
indelebile il cantiere, il sondaggio e le quote di riferimento. Sugli scomparti interni deve essere chiaramente
scritta la quota di riferimento di ciascuna manovra eseguita. | campioni di terreno non roccioso devono
essere scortecciati nella parte visibile della cassetta.
In base all'esame dei campioni di cui sopra deve essere compilata la stratigrafia del sondaggio che
comprendera:
terreni non lapidei

- spessore e frequenze di alternanze litologiche e laminazioni ritmiche;

- colore/i prevalente/i delle formazioni;
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- composizione granulometrica approssimata, nei termini correnti, indicando il diametro massimo della
ghiaia ed indicando la prima frazione prevalente, e di seguito, le eventuali altre frazioni secondo
importanza percentuale;

- caratteristiche di consistenza (terreni coesivi) nei termini correnti (tenero, plastico, compatto, molto
compatto);

— caratteristiche di addensamento (terreni non coesivi) nei termini usuali (sciolto, mediamente

— addensato, denso);

- presenza di sostanze organiche o torbe, fossili, legno, calcinacci, ecc.;

- grado di arrotondamento e/o appiattimento e natura di ghiaia e ciottoli;

- grado di uniformita dei materiali non coesivi (ben gradato, uniforme);

- livello di falda se esistente e data della misura;

- diametro rivestimenti e diametro batteria carotante;

- tipo di carotiere utilizzato.

Oltre le note del sondatore relative a tendenze al rifluimento, ecc., ciascuna formazione verra
riassuntivamente classificata secondo la "Unified Soil Classification".
terreni lapidei

- natura litologica;

- grado di fratturazione e stato delle fratture;

- natura del materiale di riempimento delle fratture (eventuale);

- indicazione della stratificazione (eventuale);

- colore;

- natura del cemento (eventuale);

- grado di alterazione;

- lunghezza dei singoli pezzi integri di carota recuperata;

- percentuale di carotaggio riferita ad ogni manovra;

- diametro rivestimento e diametro batteria carotante;

- tipo di carotiere usato;

- tipo di corona adottato;

- livello di falda e data rilievo.

Il Progettista indica all'atto dell'affidamento di lavori se I'Appaltatore deve fotografare tutte o parte delle
cassette catalogatrici contenenti il carotaggio, con pellicola a colori; in tal caso la documentazione
fotografica deve essere allegata alla relazione finale dell'Appaltatore.

Perforazione a distruzione di nucleo

L'utensile da impiegare in questo tipo di perforazione & costruito in modo che la direzione di fuoriuscita del
fluido di circolazione sia fortemente inclinata rispetto alla verticale del foro.

Il detrito della perforazione, portato alla superficie dal fluido in circolazione, deve essere raccolto ed
esaminato in modo che anche con le osservazioni dell'operatore, possa essere consentita la compilazione
di una stratigrafia sommaria del terreno attraversato.

Il fluido di circolazione & costituito da acqua o fango bentonitico secondo necessita e prescrizioni del
Progettista.

La perforazione a distruzione di nucleo potra anche essere realizzata mediante martello fondo foro seguito
0 meno da batteria da rivestimento. In questi casi potra essere richiesta la campionatura saltuaria del
terreno.

Misura della falda nei sondaggi

Le misure del livello della falda devono essere eseguite ogni mattina nel foro di sondaggio prima della
ripresa della perforazione. Affinché i dati misurati siano attendibili & necessario che, fino alla quota della
scarpa di rivestimento, il foro sia libero da materiali impermeabili (limi, argille) che impediscono alla falda di
stabilizzarsi durante la notte.

Le misure devono essere annotate su apposita tabella segnalando di volta in volta la quota del rivestimento
e quella del fondo foro.

Sulla stratigrafia deve essere riportato il valore piu prossimo al p.c. fra quelli rilevati.

In presenza di fango bentonitico nel foro, le misure della falda non devono essere effettuate.

Prelievo dei campioni per le analisi nei sondaggi

Nel corso dei sondaggi, con frequenza e nelle formazioni che vengono stabilite caso per caso, devono
essere prelevati campioni da sigillare e successivamente da inviare al laboratorio per le analisi.
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| campioni saranno del tipo:

- rimaneggiato nei terreni granulari molto grossolani;

- semidisturbati nei terreni granulari, medio fini e fini;

- indisturbato nei terreni semicoesivi e coesivi;

- nei terreni lapidei potra essere richiesta la scelta, sigillatura e spedizione di alcune "carote"

- rappresentative.
Tutti i campioni dei terreni non lapidei devono essere rappresentativi della composizione granulometrica del
terreno; quelli semidisturbati devono inoltre conservare inalterato (terreni semicoesivi-coesivi) il contenuto
d'acqua naturale; i campioni indisturbati, oltre alle caratteristiche sopra descritte, devono mantenere
pressoché inalterate anche le seguenti caratteristiche:

- peso di volume apparente;

- compressibilita:

- resistenza al taglio.
| campioni devono essere contraddistinti con un cartellino (non alterabile per umidita, trasporto, ecc.) sul
quale devono comparire tutti dati indicativi (cantiere, sondaggio, numero progressivo del campione,
profondita di prelievo, tipo di campionatura impiegata, data di prelievo, parte alta, ... ). |l numero del
campione, il tipo di campionatore e il metodo di prelievo deve essere riportato anche sulla stratigrafia di
sondaggio, alla relativa quota. Tali annotazioni devono comparire anche nel caso di prelievi non riusciti
corredandole con le note dell'operatore. Le estremita dei campioni indisturbati e semidisturbati devono
essere sigillate subito dopo il prelievo con paraffina fusa o tappo di espansione.
Campioni rimaneggiati
| campioni rimaneggiati verranno sigillati in sacchetti o barattoli di plastica; la quantita necessaria per il
laboratorio € di circa 500 grammi per i terreni fini e di circa 5 Kg per quelli grossolani.
Campioni semidisturbati
Il prelievo verra eseguito con campionatore tradizionale "a pareti grosse" con contenitore inserito, di
diametro adeguato alla granulometria del terreno ed al diametro del foro; il campionatore deve essere
munito, all'occorrenza, di cestello di ritenuta (basket shoe) alla base. L'infissione avviene a percussione o a
pressione.
In alternativa, secondo il tipo di terreno pud o deve essere impiegato un campionatore rotativo a tripla
parete, con tagliente che sopravanza la corona, tipo Denison o Mazier.
L'impresa pud proporre I'adozione di altri tipi di campionatori adatti per terreni grossolani quali quelli da
infiggere a vibrazione, a rato-percussione (adatti al "martello a fondo foro), ecc. che, se ritenuti idonei,
saranno accettati dal Progettista.
Campioni indisturbati
Secondo necessita, natura e consistenza del terreno, i campioni indisturbati vengono prelevati con uno dei
seguenti campionatori che pertanto devono essere tutti disponibili in cantiere:

- campionatore a pareti sottili tipo Osterberg a pistone;

- campionatore a pareti sottili con pistone fisso;

- campionatore a pareti sottili aperto;

— campionatore rotativo a tripla parete tipo Denison o Mazier;

Di norma il campionatore tipo Osterberg viene impiegato nei terreni coesivi e semicoesivi teneri. Quello a
pareti sottili aperto nei terreni di compattezza media; quello con pistone fisso nei terreni di entrambi i tipi in
particolari circostanze (lunghezza di campione ridotta, tendenza a fuoriuscire durante l'estrazione). Il
campionatore rotativo viene invece impiegato nei terreni coesivi molto compatti solo quando € dimostrata
I'impossibilita di prelievo con gli altri tipi di campionatore.

- | campionatori a pareti sottili sono costituiti da cilindri di acciaio inox sagomati a tagliente nella parte

terminale, e devono avere le seguenti dimensioni:

— diametro interno 80-85 mm oppure 100-105 mm;

- lunghezza utile 50-60 cm.
La fustella deve essere ben pulita internamente, priva di cordoli (saldature, ecc.) ed ovalizzazioni. I
campionatore deve avere al di sopra della fustella un "serbatoio" di uguale diametro interno e lunghezza
15-20 cm. | campionatori a pareti sottili devono essere infissi a pressione in unica tratta. In casi particolari il
Progettista prescrive |'adozione di campionatori aventi diametro interno all'estremita inferiore (De)
leggermente minore di quello interno della fustella (Ds). Lo spessore della fustella costituente il
campionatore varia tra 2 e 3 mm in relazione al diametro. Le dimensioni utili del campionatore rotativo
devono essere:
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- lunghezza 60-100 cm.

- diametro 65-70 mm oppure 85-90 mm;
Tale campionatore € costituito da 2 tubi di acciaio, dei quali 1, esterno, in modo rotatorio e l'altro fisso, piu
un contenitore che costituisce l'involucro per la spedizione al laboratorio. Al tubo esterno € applicata la
corona tagliente mentre quello interno € munito di una scarpa affilata, che sopravanza la corona; la
sporgenza della scarpa deve essere regolabile alla natura ed alla consistenza del terreno. Viene infisso a
rotazione e pressione, con flusso in circolazione.
Carote di formazioni lapidee
Quando richieste, carote rappresentative delle formazioni cementate e/o lapidee verranno sigillate in cilindri
di adeguate dimensioni, riempiendo lintercapedine e le estremita con paraffina fusa. | cilindri devono
essere rigidi.
Prove di resistenza
Il tipo, la frequenza, la profondita di prove di resistenza che devono essere eseguite nel corso dei sondaggi
vengono indicati dal Progettista in sede di programmazione dell'indagine.
Le prove richieste possono essere:

— prova penetrometrica con penetrometro statico convenzionale;

— prova penetrometrica con penetrometro statico a punta elettrica ed in clinometro; prova S.P.T.;
prova penetrometrica dinamica continua; prova scissometrica (vane test);
- prova pressiometrica con pressiometro Menarci; prova con pressiometro autoperforanti;
prova con dilatometro "Good.m.ad Jack";
prova di carico su piastra elicoidale.
Le prove possono essere richieste nel corso dei sondaggi "con campionamento” e/o "a distruzione" descritti
nel capitolo 2 oppure, direttamente a partire dal piano campagna con o senza necessita di pretori in ausilio.
Il preforo, se richiesto, viene comunque condotto con le modalita descritte nel capitolo 2, adottando diametri
di perforazione e di rivestimento adeguati al tipo di prova richiesta.

Prova S.P.T. (Standard Penetration Test) 85 Riferimenti a "Standard” esistenti - ASTM 1585/67;
"Penetration Test and Split-Barrel Sampling of Soils".

Requisiti dell'attrezzatura

Le dimensioni del campionatore, il peso delle aste e del maglio, I'altezza di caduta dello stesso, devono
essere esattamente uguali a quelli illustrati nella norma sopra citata.

La caduta del maglio deve essere libera; pertanto deve essere adottato un dispositivo di sganciamento
automatico che svincoli il maglio dal cavo, o altro dispositivo di sollevamento, all'altezza voluta.

Fra testa di battuta in sommita delle aste ed il piano di campagna deve essere installato almeno 1
centrature di guida ed irrigidimento delle aste stesse.

La differenza tra diametro esterno delle aste e diametro interno della tubazione metallica provvisoria di
rivestimento non deve superare di norma 6 cm. Qualora cid avvenga devono essere predisposte, lungo la
batteria delle aste, ad intervalli di 3 m, opportune alette di irrigidimento, di dimensioni adeguate al diametro
interno effettivo della tubazione di rivestimento provvisoria.

Metodologia della prova

La prova consiste nell'infiggere nel terreno, alla base del sondaggio, il campionatore per 3 tratti consecutivi,
ciascuno di 15 cm, rilevando il numero di colpi (N) necessario per la penetrazione di ciascun tratto di 15 cm.
Il valore di NSPT & dato dalla somma dei colpi ottenuti per il 2° e 3° tratto.

La prova viene sospesa quando il numero di colpi N, per un tratto di 15 cm, supera 50. In tal caso si annota
la penetrazione (in cm) ottenuta con i 50 colpi.

Prima di eseguire la prova & necessario controllare con adeguato scandaglio la quota del fondo foro,
confrontandola con quella raggiunta con la prova di perforazione o di pulizia. Puo risultare dal controllo che
la quota attuale sia piu alta, per effetto di rifluimenti dal fondo del foro o per decantazione di detriti in
sospensione nel fluido. Se la differenza supera 15 cm la prova non pud essere eseguita; si deve pertanto
procedere ad un'ulteriore manovra di pulizia.

La quota di inizio della prova SPT deve corrispondere a quella misurata mediante il controllo di cui sopra
che, come detto, puod coincidere con quella di perforazione o pulizia ma pud essere anche (fino a 15 cm)
superiore; lI'eventuale affondamento del campionatore per peso proprio e delle aste, deve essere annotato
ma € gia parte integrante dei 45 cm complessivi di infissione.

Ad estrazione avvenute il campione prelevato viene misurato, descritto, trascurando la eventuale parte alta
costituita da detriti, e sigillato in adatto contenitore; il Progettista precisa all'Appaltatore se conservare tale
campione in cantiere o se inviarlo al laboratorio.
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Il Progettista pu0 richiedere in casi particolari che la scarpetta aperta del campionatore sia sostituita con
una punta conica di uguale diametro ed apertura di 60°.
Profondita da raggiungere
Il Progettista stabilisce all'inizio dei avori:
- in quali formazioni eseguire le prove
- la profondita massima, che non supera comunque 60 m dal piano di lavoro.
Nel caso dei lavori ed in base ai risultati emergenti il Progettista pud modificare le indicazioni preliminari:
- quota raggiunta con la manovra di perforazione o pulizia;
- lunghezza e descrizione geotecnica del campione estratto;
Frequenza delle prove
Il Progettista definisce all'inizio dei lavori l'intervallo fra una prova e la successiva ed apporta, nel corso
degli stessi, le eventuali variazioni al programma iniziale.
Documentazione
La documentazione preliminare e quella definitiva devono comprendere: per ciascuna prova eseguita:
- quota della tubazione provvisoria di rivestimento del foro;
quota del fondo foro controllata prima di iniziare la prova (= quota inizio prova);
penetrazione per peso proprio e delle aste, del campionatore;
N per infissione di ciascuno dei 3 tratti di 15 cm;
peso per metro lineare delle aste impiegate;
grafico NSPT in funzione della profondita per ciascuna verticale indagata

Prova penetro metrica dinamica continua

Requisiti dell'attrezzatura

L'attrezzatura consiste di 2 batterie: la prima di aste (interna), la seconda di tubi metallici (esterna),
concentriche, e di un dispositivo di infissione agente per percussione. Alla estremita inferiore della batteria
di aste interne é collegata una punta conica avente diametro 50,5 mm ed angolo di apertura 60°. Le aste
devono avere peso per metro lineare pari a 4,6 Kg(+/- 0,5 Kg).

Alla estremita inferiore della batteria di tubi esterni, il cui diametro € 48 mm, (peso 5,3 Kg/m circa), &
avvitata una scarpa sagomata a tagliente, l'intercapedine tra diametro interno della scarpa e diametro
esterno delle aste interne non deve superare 0,2 - 0,3 mm. Al di sopra della scarpa tale intercapedine deve
aumentare rapidamente fino a 2 mm. Il dispositivo di infissione della punta deve essere costituito da un
maglio del peso di 73 Kg che cade liberamente da un'altezza di 75 cm; per l'infissione dei rivestimenti
l'altezza di caduta non €& vincolante. L’asta, alla cui estremita inferiore € collegata la punta conica, deve
essere perfettamente liscia e calibrata negli ultimi 50 cm.

Metodologia della prova
La prova consiste nell'infliggere la punta conica nel terreno, per tratti consecutivi di 30 cm, misurando |l
numero di colpi (NP) necessari.
Dopo 30 cm di penetrazione della punta viene infisso il rivestimento diam. 48 mm rilevando ancora |l
numero di colpi (NR).
La prova deve essere sospesa quando NP o NR superano il valore di 100. Di norma le prove vengono
iniziate alla quota del piano campagna o del fondale; in casi particolari il Progettista chiede di iniziare le
prove a partire da determinate profondita raggiunte con pretori.
L'approfondimento della prova oltre i limiti di resistenza sopra indicati, se prescritto, e prove in presenza di
battente d'acqua, richiedono l'esecuzione di preforo (nel 1 ° caso) e linstallazione di una tubazione
metallica provvisoria di rivestimento (in entrambi i casi). Tale tubazione deve avere di norma un diametro
nominale massimo di 100 mm.
Diametri maggiori devono essere preventivamente approvati dal Progettista che pud richiedere
I'inserimento di una ulteriore tubazione-guida avente diametro intermedio.
La punta conica deve sporgere dal rivestimento diam. 48 mm non piu di 30 cm in qualsiasi fase della prova.
Cio per evitare che attriti laterali sulle aste alterino i dati di resistenza NP misurati.
Le due batterie, aste collegate alla punta e rivestimenti diam. 48 mm, devono essere reciprocamente libere
per tutta la durata della prova. Nel caso di blocco delle due colonne, a seguito di infiltrazione di materiale
nell'intercapedine, la prova deve essere sospesa; prima di estrarre le batterie I'Appaltatore deve mettere in
atto tutti gli accorgimenti dettati dall'esperienza atti a sbloccare le due colonne; ad esempio:

- iniezione di acqua in pressione nell’intercapedine

- bloccaggio di una delle 2 colonnine e infissione o estrazione dell’altra
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- azione combinata dei 2 interventi sopradescritti

Profondita da raggiungere
Il Progettista stabilisce all'inizio dei lavori la profondita da raggiungere con le prove ed apporta, nel corso
degli stessi, le opportune variazioni. Di norma la profondita massima raggiungibile con queste prove & di 60
m dal piano di lavoro.
Frequenza delle prove
La prova é continua per tutta la profondita indagata. Documentazione
La documentazione preliminare deve comprendere:
— fotocopia dei rilievi di cantiere (NP ed NR alle diverse profondita) per ciascuna prova
— grafico preliminare di NP in funzione della profondita
- altezza di caduta del maglio durante l'infissione del rivestimento.
La documentazione definitiva deve comprendere, per ogni prova:
— grafico di NP in funzione della profondita
- grafico di NR in funzione della profondita;
- lo schema dell'eventuale preforo.

Posa in opera di piezometri

Piezometri idraulici a tubo aperto

Constano di una colonna di tubi in PVC rigido o in metallo, fessurati ed eventualmente rivestiti di tessuto
non tessuto per la parte in falda e ciechi per il rimanente tratto. Vanno posti in opera entro un foro rivestito
con una tubazione provvisoria, di diametro utile pari almeno al doppio del diametro dei tubi di misura
adottati. Una volta eseguita a quota la pulizia del foro, si inserisce la colonna fino a fondo foro; quindi si
procede all'immissione, nell'intercapedine tra colonna e tubazione, di materiale granulare (sabbia, sabbia-
ghiaietto) in modo da realizzare un filtro poroso attorno al tratto di colonna finestrato. Tale operazione va
eseguita ritirando la tubazione provvisoria mano a mano che si procede con l'immissione dall'alto del
materiale filtrante, curando di controllare la quota di questo con idonei sistemi di misura (cordelle metriche,
ecc.). |l bordo inferiore della tubazione dovra sempre trovarsi al di sotto della quota raggiunta dal materiale
di riempimento. Al termine della formazione del filtro, si procede all'esecuzione di un tappo impermeabile di
circa 1 m di altezza, formato generalmente da palline di bentonite o argilla opportunamente pastellate, onde
separare la zona filtrante dal tratto di foro superficiale, che andra poi riempito con materiale di risulta,
oppure cementato a seconda delle esigenze. In superficie, si provvede quindi ad eseguire un idoneo
pozzetto, possibilmente con chiusura a lucchetto o simili, per il contenimento e la protezione della testa del
piezometro.

Piezometri Casagrande

Il Progettista indica all'inizio e nel corso dei lavori in quali fori di sondaggio ed a quali quote i piezometri
Casgrande vengono installati. Di norma in ciascun foro vengono installati n. 1 max 2 piezometri. Essi sono
costituiti da un cilindro di pietra porosa avente lunghezza di 20-30 cm, e diametro di circa 5 cm, alle cui
estremita vengono applicate n. 2 batterie di tubi in PVC rigido di diametro circa mezzo pollice, per il
necessario collegamento con la superficie.

Per l'installazione si deve operare come segue:

- perforazione con rivestimento fino a quota 0.5 m piu profonda di quella prevista per l'installazione;

- posa di uno strato (spessore 0.5 m) di sabbia pulita (diametro 1-4 mm);

- discesa a quota del piezometro (mantenuto fino a quel momento in acqua pulita) collegando man mano
i tubi di andata e di ritorno da mezzo pollice, assicurandosi della perfetta tenuta dei giunti;

- posa di sabbia pulita attorno e sopra il piezometro (0.5 m), ritrando man mano la colonna di
rivestimento, senza l'ausilio della rotazione, con l'avvertenza di controllare che il piezometro non risalga
assieme ai rivestimenti e che in colonna ci sia sempre un po' di sabbia;

- posa del tappo impermeabile costituito da palline di bentonite ( diametro 1-2 cm), precedentemente
confezionate, per lo spessore di 1 m, ritirando man mano i rivestimenti;

- cementazione del foro con malta di cemento e bentonite (acqua 100, cemento 100, bentonite 1 O, in
peso), colata attraverso aste discese al fondo del foro, fino alla sommita o a quota 0,5 m inferiore a
quella di posa del secondo piezometro.

Caso di posa in foro di sondaggio
In questo caso il foro viene riempito con malta di cemento e bentonite, del tipo descritto, fino alla quota 0,5
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m al di sotto di quella prevista per l'installazione del piezometro piu profondo, ritirando man mano il
rivestimento. Da questo momento la posa viene condotta con le modalita descritte nei punti precedenti.
Le estremita dei tubi saranno protette con tappo avvitato.
Per evitare danneggiamenti ai terminali gli stessi saranno inseriti in un pozzetto costruito, solidamente
cementato nel terreno, munito di coperchio con chiave e lucchetto. Per tutta la durata delle indagini
I'Appaltatore deve eseguire la lettura giornaliera ai piezometri installati.
Dietro richiesta I'Appaltatore deve fornire al Progettista la sondina elettrica per il proseguo delle letture
anche dopo l'ultimazione delle indagini.
La documentazione deve comprendere:

- lo schema geometrico di installazione

- la quota assoluta dei terminali piezometrici

- le tabelle con le letture eseguite giornalmente

Prova di caratterizzazione dinamica

Ai fini della caratterizzazione del terreno dal punto di vista sismico occorre valutare la velocita di
propagazione delle onde sismiche. Questa potra essere ottenuta per via indiretta, ovvero ricavandola da
indagini geognostiche o per via diretta, impiegando indagini dirette di tipo sismico..

Prova con apparecchio MASW

Il metodo mira ad una caratterizzazione sismica del sottosuolo basandosi sull’analisi della dispersione
geometrica delle onde di superficie. Il risultato finale del processo di elaborazione ¢ il profilo verticale delle
velocita delle onde tipo “S”. La tecnica MASW sara da preferirsi soprattutto per terreni attenuanti ed
ambienti rumorosi.

La prova ha lo scopo di classificare il terreno dal punto di vista sismica tramite quanto tabellato all'interno
delle Norme Tecniche delle Costruzioni.

Lo stendimento dei geofoni (tipicamente con passo di due metri) dovra essere svolto per ottenere sempre
un sismogramma di buona qualita. L’'energia prodotta ed il contenuto in frequenza dell’energizzazione
devono essere coerenti con la risoluzione e la qualita del sismogramma.

L’energizzazione dovra essere effettuata in piu punti al fine di ottenere distinti profili e profondita di almeno
30-35 m rispetto al piano campagna. Le prove geognostiche possono fornire informazioni in merito ai
parametri meccanici del terreno. In assenza di tali dati dovranno essere scelti da testi e/o prove
geognostiche riconducibili alle caratteristiche del terreno oggetto di osservazione.

Prova DOWN-HOLE

E’ un metodo geofisico che ha come obiettivo quello di misurare la velocita di propagazione Vp e Vs per la
determinazione dei parametri di deformabilita in condizioni dinamiche dei terreni.

La documentazione finale sara composta da un relazione tecnica illustrativa esaustiva con indicazione di
dati quali: ubicazione, caratteristiche geometriche delle prova, diagrammi variaizoni diametriali-pressione ,
schema di calcolo dei moduli e di deformabilita.

Prospezioni sismiche a rifrazione

Consiste nella registrazione dei tempi di arrivo delle onde di compressione (P) e delle onde di taglio (S)
generate mediante energizzazione e rifratte dalle superfici di discontinuita che costituiscono contrasti di
impedenza del sottosuolo. L’energizzazione pud avvenire mediante martello strumentato a caduta verticale
su di una piastra metallica appoggiata sul suolo o agente lateralmente su un blocco adeguatamente
ancorato al terreno, cannoncino sismico, energizzatori oleopneumatici e/o gravimetrico trainati e/o
trasportati, cariche di esplosivo. La registrazione si realizza attraverso un sismografo con precise specifiche
tecniche tali da consentire la sua adattabilita ai diversi tipi di terreno ed uno stendimento di minimo 24
geofoni verticali e/o orizzontali a frequenza propria variabile disposti ad intervalli regolari lungo il profilo da
indagare. Il distanziamento ed il numero dei geofoni & funzione del dettaglio e del target che si vuole
ottenere (profondita di indagine richiesta). Generalmente la spaziatura intergeofonica puo variare tra 1/4 e
1/5 della profondita del target; si consiglia di non superare mai 10 m per una elaborazione standard e 5 m
per una elaborazione tomografica perché si inficerebbe I'analisi della porzione superficiale la quale pud
determinare importati variazioni sia dei parametri elastici del sottosuolo sia degli orizzonti se la sua
determinazione € errata. La generazione degli impulsi per ogni stendimento di misura dovra essere in
numero minimo di 5, con un punto centrale, un punto per ciascuna estremita dello stendimento, due punti
esterni allo stendimento, posizionati in funzione della profondita da indagare.

Pagina 75 di 123



La documentazione ed i risultati da fornire al termine della prova saranno le informazioni generali
(ubicazione, data, nominativo operatore ecc.), i sismogrammi originali su supporto cartaceo e/o digitale, i
profili sismostratigrafici in scala adeguata con indicati i valori di velocita delle onde di taglio (Vs) calcolati
per intervalli omogenei, elaborazione a isolinee o a campiture di colore delle velocita delle onde di taglio
(Vs) in caso di elaborazioni tomografiche, relazione conclusiva in cui saranno indicate le strumentazioni
utilizzate, le metodologie operative, gli algoritmi di calcolo impiegati, tabelle e tavole ad integrazione e
chiarimento delle analisi, procedure applicate, le risultanze finali ed interpretative; infine documentazione
fotografica.

Prospezione geotomografica

E’ una prova eseguita in corrispondenza di una sezione delimitata da due superfici comunque inclinate
(costituite ad esempio da due fori di sondaggio oppure dalla superficie topografica e un foro di sondaggio) e
consiste nell'utilizzo di una di esse come superficie di energizzazione e 'altra come superficie di ricezione.
Sono indagini generalmente effettuate per la determinazione e la definizione di oggetti sepolti all'interno di
un terreno comprendenti sia il caso di cavita, di fondazioni in jet-grouting e/o pali di fondazione nonché per
la definizione di eventuali piani di fatturazione tettonica. La prospezione sara tanto piu precisa quanto piu le
superfici di indagine saranno vicine tra loro e la distanza fra il punto di energizzazione e di ricezione sara
piccola. La distanza fra i ricevitori/emissioni di energia dovra essere maggiore di 0,5 metri e | istanza
minima fra i sondaggi non dovra essere inferiore i 2/3 metri. Solitamente si utilizzano stringhe di 24 ricevitori
in pozzo spaziati 0,5 metri e si emettono impulsi di energia nel pozzo adiacente ad intervalli di 0,5 metri alle
stesse quote dei ricevitori.

L’attrezzatura di prova dovra essere costituita da un sismografo con precise specifiche tecniche tali da
consentire la sua adattabilita ai diversi tipi di terreno, sistema di energizzazione per onde di compressione
di tipo pneumatico, oleodinamico elettrico o a capsula esplodente, geofoni di superficie a frequenza propria
variabile, geofoni da pozzo o idrofoni (se in falda) a frequenza propria variabile, sistema di energizzazione
per le onde di compressione da superficie che puo essere costituita da:martello strumentato lasciato cadere
con violenza su una piastra metallica appoggiata al suolo, cannoncino sismico, energizza tori
oleopneumatici e/o gravimetrici trainati e o trasportati.

La documentazione ed i risultati da fornire al termine della prova saranno le informazioni generali
(ubicazione, data, nominativo operatore ecc.), i sismogrammi originali su supporto magnetico, mappature in
tonalita di colore relative alle sezioni tomografiche in termini di ray tracing. Di densita dei dati e di velocita
delle onde di compressione (Vp), tabelle con i parametri di input e calcolati, relazione in cui saranno
riportate le metodologie di indagine, gli algoritmi impiegati, le analisi realizzate e le risultanze delle analisi.

Art. 6 — Mappatura dei materiali

La caratterizzazione delle proprieta meccaniche dei materiali & di fondamentale importanza per valutare sia
le capacita in termini di rigidezza, resistenza e dulttilita della struttura, sia il livello di degrado del fabbricato
in esame. Proprieta meccaniche e degrado non sono indipendenti fra loro, in quanto i fenomeni fisico-
chimici che intervengono nei processi di degrado dei materiali comportano anche la variazione delle
proprieta meccaniche degli stessi. Non sempre il degrado & associabile ad un peggioramento delle
proprieta meccaniche: si pensi, ad esempio, al processo di carbonatazione che nel tempo interessa uno
spessore pit 0 meno grande della superficie degli elementi in calcestruzzo. Tale fenomeno chimico
provoca una crescita sensibile della resistenza a compressione della "crosta” superficiale del calcestruzzo.

La prima fonte per la caratterizzazione dei materiali sono i documenti disponibili, con particolare riferimento
agli elaborati di progetto, ai certificati di prova e a quelli di collaudo. Come gia anticipato, in particolar modo
per quanto riguarda il calcestruzzo, i valori ricavati dai documenti originali non sono generalmente
attendibili per descrivere le proprieta reali della struttura, sia perché si riferiscono a proprieta iniziali, prima
che intervenisse il processo di degrado nel tempo, sia perché non considerano la disomogeneita di valori
tra i vari elementi strutturali. E’ quindi necessario integrare i dati forniti dai documenti tramite indagini
distruttive e non distruttive, eseguite in situ e in laboratorio. L’attendibilita delle prove distruttive & in genere
superiore a quella delle prove non distruttive; queste, d’altra parte, risultano piu rapide e meno costose.
Pertanto, un numero elevato di prove distruttive da un lato aumenta notevolmente i costi delle indagini,
mentre dall’altro consente una migliore caratterizzazione delle proprieta dei materiali. Cid, come verra
mostrato in dettaglio al punto 2.3, si traduce nella possibilita di ridurre i coefficienti penalizzativi da applicare
ai materiali in fase di verifica. Quindi, il consiglio € quello di non risparmiare sul quantitativo di prove
distruttive, in quanto ad un iniziale risparmio sui costi di caratterizzazione dei materiali potrebbe seguire un
notevole incremento dei costi legati allintervento. Il punto di ottimo, ossia di minimizzazione dei costi totali
(indagini + intervento) non € l'unico criterio alla base della scelta della quantita e tipologia di prove da
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eseguire. E' fondamentale considerare che il numero e la concentrazione di prove distruttive deve
comunque essere tale da non alterare il comportamento meccanico della struttura, la quale non deve subire
danni a seguito del processo di caratterizzazione dei materiali.
Le tipologie di prova, le proprieta meccaniche da indagare e la quantita di prove necessarie per ottenere
risultati attendibili variano sensibilmente tra calcestruzzo e acciaio.
Determinazione delle proprieta del calcestruzzo
Per cio che concerne la caratterizzazione meccanica del calcestruzzo, le prove riguardano essenzialmente
la determinazione della resistenza a compressione e del modulo elastico. La Circolare al punto C8A.1.B.3
indica espressamente che il metodo principale per determinare tali valori consiste nell’estrazione di
campioni (carote cilindriche) da comprimere in laboratorio fino a rottura. Da ogni carota & possibile, quindi,
ricavare un valore di resistenza cilindrica, fc, e il modulo elastico, Ec. Se le operazioni di estrazione e di
trasporto sono eseguite in modo da alterare il meno possibile il campione, questo metodo diretto & quello
che indubbiamente fornisce i risultati piu attendibili. La naturale variabilita legata ai processi lavorativi del
calcestruzzo in cantiere e, talvolta, accresciuta da realizzazioni non a regola d’arte comporta una notevole
dispersione dei risultati non solo fra elemento ed elemento, in particolare fra travi e pilastri e fra elementi
appartenenti a piani diversi, ma anche all'interno dello stesso elemento, dove & possibile rilevare evidenti
disomogeneita fra intradosso ed estradosso delle travi o in presenza di riprese di getto. In teoria, una
caratterizzazione completa richiederebbe, pertanto, di martoriare letteralmente la struttura tramite estesi
prelievi di campioni, diffusi in tutto il fabbricato. Per evitare che le indagini influenzino negativamente la
risposta strutturale, la Normativa ammette I'uso di metodi non distruttivi di comprovata affidabilita, che
possono essere comunque impiegati solo come integrazione ai metodi distruttivi, € non in sostituzione di
questi. Affiancare i metodi non distruttivi a quelli distruttivi consente di tarare i primi sulla base dei secondi,
al fine di possedere un campione statistico piu ricco, senza per questo danneggiare ulteriormente la
struttura.
La modalita di prova non distruttiva piu comunemente usata, per la semplicita e la velocita di realizzazione,
e la prova sclerometrica. Il vantaggio di poter realizzare un numero elevato di prove in breve tempo non
deve pero trarre in inganno il progettista, che deve essere sempre consapevole dei limiti di questo metodo.
Dando per assodato (ma spesso non lo & affatto!) che lo strumento di misura (sclerometro) sia tarato e la
superficie dell’elemento di calcestruzzo opportunamente ripulita e lisciata, la probabilita di colpire un grosso
inerte, un vuoto, una zona interessata dal passaggio di armatura portano ad ottenere valori sballati, ma non
sempre cosi evidenti da riconoscere ed eliminare. Oltre a queste problematiche risolvibili con attenzione ed
esperienza, il vero limite di questa prova € insito nel metodo stesso, che consente di fornire unicamente
una misura della resistenza superficiale, spesso costituita da una crosta carbonatata, caratterizzata da
valori sensibilmente superiori a quelli propri del calcestruzzo interno agli elementi. Si puo limitare questa
problematica incrociando (e quindi tarando) i risultati ottenuti da prove sclerometriche con quelli ricavati di
prove ultrasoniche, tramite una tecnica combinata che prende il nome di metodo Sonreb. Si rimanda a testi
specifici per una trattazione piu dettagliata in merito.
Effettuate le prove (distruttive e non distruttive), sorge il problema di determinare come trattare le
popolazioni di dati di resistenza a compressione e modulo elastico ottenute. Le NTC, in merito, indicano di
valutare il valor medio di ogni quantita, eventualmente da penalizzare (come si vedra meglio nel seguito)
attraverso I'applicazione di coefficienti riduttivi che tengano conto dellincompletezza dei dati acquisiti. Ai
sensi della Normativa, quindi, la valutazione della necessita di intervenire per la messa in sicurezza degli
edifici esistenti si basa sui valori di capacita piu probabili. Né nelle NTC, né nella Circolare, si specifica,
perd, come considerare i dati in possesso per ricavarne i valori medi. La questione da chiarire € la
seguente: i dati ricavati sono omogenei e, quindi, fanno tutti parte della stessa famiglia di valori o sono da
suddividere in sottofamiglie? In questo secondo caso, come individuare le sottofamiglie di dati omogenei?
La prima considerazione da cui non si pud prescindere & che, per ottenere risultati statisticamente
attendibili, la suddivisione non deve esser tale da generare sottofamiglie caratterizzate da un numero
estremamente limitato di dati. | criteri per suddividere i dati in possesso si rifanno alle pratiche costruttive di
cantiere, in base alle quali: i) i pilastri e le travi sono gettate generalmente con modalita diverse; ii) i piani
sono gettati in tempi diversi. Pertanto, un criterio di suddivisione pud essere quello di separare i valori dei
pilastri da quelli delle travi e separare i valori dei vari piani. Chiaramente, nel caso di edifici di piccole
dimensioni, questa divisione pud generare gruppi formati da un numero di valori troppo esiguo € non &
consigliata. Negli edifici piu grandi, una simile divisione invece puo aver senso, qualora le medie trovate per
i vari gruppi differiscano significativamente tra loro. Sulla base di queste considerazioni, per ognuna delle
quantita in esame, si suggerisce di procedere nel seguente modo:

- si effettua la suddivisione in gruppi, cercando di individuare a priori possibili dati omogenei, in base alle

modalita costruttive della struttura dell’edificio; quindi si calcola il valor medio per ogni gruppo;
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- si confrontano fra loro i valor medi dei vari gruppi. Nel caso in cui la dispersione sia limitata, si consiglia
di adottare un unico valor medio per tutta la struttura. Nel caso in cui si riscontri che piu gruppi dotati di
una caratteristica comune (ad esempio le travi di tutti i piani) presentino valor medi simili fra loro, si
consiglia di raggrupparne i dati e dar luogo ad una nuova famiglia costituita da una popolazione di
valori pilt numerosa.

L'idea & quindi quella di supporre inizialmente una suddivisione molto articolata, per poi verificare se &
possibile raggruppare le sottofamiglie di valori e creare gruppi piu generali. Cid perché considerare piu
sottofamiglie di valori comporta un maggiore impegno sia in fase di modellazione sia di verifica, che &
giustificabile solo se la dispersione dei valori medi ottenuti dai vari gruppi € elevata.

Determinazione delle proprieta dell’acciaio da armatura

Per cid che concerne la caratterizzazione meccanica dell’acciaio, le prove hanno lo scopo di determinare la
tensione di snervamento, quella di rottura e la capacita deformativa, fondamentale per valutare le capacita
rotazionali delle sezioni potenzialmente interessate dalla formazione di cerniere plastiche. Le prove
consistono nell’estrazione di spezzoni di barre, da tendere fino a rottura in laboratorio. A differenza delle
proprieta meccaniche del calcestruzzo, la cui variabilita € elevata, i certificati di prova originali dell’acciaio
possono essere sufficienti a caratterizzare in modo attendibile le proprieta del materiale impiegato.
Sovente, pero, i certificati originali non sono conformi alle richieste delle NTC per le nuove costruzioni, in
particolar modo per quanto riguarda la valutazione delle capacita deformative. Nel caso in cui i certificati
originali siano in grado di fornire tutte le informazioni necessarie, si pud fare riferimento unicamente a
questi, evitando di estrarre spezzoni di barre. Nel caso la conformita con le richieste espresse nelle NTC
sia solo parziale, o nel caso in cui i certificati originali non siano reperibili, i dati ottenuti devono essere
integrati con le prove di laboratorio. Considerando che la produzione industriale dell’acciaio & soggetta ad
una variabilita minima, conoscere, per ogni piano dell’edificio, le proprieta meccaniche di una barra di
armatura longitudinale delle travi, una barra di armatura longitudinale dei pilastri e una staffa €
generalmente sufficiente a fornire una caratterizzazione completa dell’acciaio da armatura utilizzato. D’altra
parte, limitare le prove distruttive sull’acciaio € indispensabile per evitare di mettere in crisi le capacita
portanti della struttura.

All'identificazione delle proprieta meccaniche dei materiali costituenti la struttura si affianca la
caratterizzazione delle proprieta fisico-chimiche degli stessi, al fine di determinare il grado di conservazione
e stimare la capacita di durabilita del fabbricato. Le operazioni richieste per tale scopo saranno trattate
dettagliatamente nella sezione ad esse dedicata.

Determinazione delle proprieta dell’acciaio di carpenteria metallica

Per cid che concerne la caratterizzazione meccanica di elementi o unioni di elementi in acciaio da
carpenteria la Circolare al punto C8A.1.B.3 indica espressamente che il metodo principale per determinare
tali valori consiste nell’estrazione di campioni da sottoporre a prove di trazione con conseguente
determinazione della resistenza a trazione, della resistenza a snervamento e della resistenza e
deformazione ultima. Tale procedura pud essere ovviata nel caso in cui siano disponibili certificati di prova
di entita conforme a quanto richiesto per le nuove costruzioni nella normativa dell’epoca. Infatti, a differenza
delle proprieta meccaniche del calcestruzzo, la cui variabilita & elevata, i certificati di prova originali
dell’acciaio possono essere sufficienti a caratterizzare in modo attendibile le proprieta del materiale
impiegato. Nel caso la conformita con le richieste espresse nelle NTC sia solo parziale, o nel caso in cui i
certificati originali non siano reperibili, i dati ottenuti devono essere integrati con le prove di laboratorio.
Generalmente in funzione del tipo di verifiche (limitate, estese o esaustive) si effettua il prelievo da uno a
tre provini di acciaio ed un campione di bullone o chiodo per piano dell’edificio.

Sono inoltre ammessi metodi di indagine non distruttiva di documentata affidabilita, che non possono
essere impiegati in completa sostituzione di quelli distruttivi, ma sono consigliati a loro integrazione, purché
i risultati siano tarati su quelli ottenuti con prove distruttive.

Art. 7 — Prove di diagnostica strutturale

Ultrasuoni con trasmissione diretta, semidiretto, indiretta — calcestruzzo

Riferimento normativo: UNI EN 12504-4 TU 2008

Attraverso gli ultrasuoni si possono rilevare le caratteristiche meccaniche del cls, in particolar modo la sua
omogeneita. Per l'esecuzione della prova la sonda emettitrice e la sonda ricevente sono poste a cavallo
dell'elemento da indagare (o sulla stessa faccia nel caso la superficie opposta non sia accessibile). La
sonda emettitrice produce degli impulsi che sono captati dalla sonda ricevente e registrati
dall'apparecchiatura. Il tempo di transito, essendo proporzionale alla resistenza meccanica del calce-
struzzo, fornisce un'indicazione relativa alla variazione di resistenza in punti diversi. Dopo aver individuato
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la posizione delle armature superficiali ed avere contrassegnato con precisione i punti opposti alla
superficie da indagare, pulire e levigare i punti dove si pongono le sonde. Ubicare quindi con precisione
sulla faccia dell’elemento strutturale la sonda trasmittente e ricevente interponendo I'apposito grasso di
aderenza e rilevare il tempo di transito. La misurazione si ottiene rilevando il valore medio di tre passaggi
consecutivi con valori all'interno di una variabilita del +5%.

Indagine di tipo pull-out — calcestruzzo

Riferimento normativo: UNI EN 12504-3, CSLP2008

La tecnica di indagine denominata Pull-out e utilizzata per determinare le proprieta meccaniche del
calcestruzzo in opera. La metodologia consiste nell'inserire nel calcestruzzo un tassello d'acciaio di forma
standard e di estrarlo mediante idonea attrezzatura. Il valore della forza di estrazione, confrontato con una
curva di correlazione sperimentale, permette di valutare la resistenza del calcestruzzo. E necessario
individuare la presenza di ferri d’armatura con pacometro e liberare le zone scelte dallintonaco o
quant’altro non faccia parte del materiale in esame. Effettuare quindi il foro con apposita punta svasata in
aree senza ferri per un raggio di 5 cm e pulire il foro con getto d’aria. Inserire quindi il tassello standard e
ribatterlo al fine di farlo aderire perfettamente alle pareti del foro ed avvitare quindi il cilindro filettato del
martinetto fino a contrasto. Attivare quindi 'apparecchiatura di estrazione. Vanno eseguite almeno tre prove
per zona di ottenendo un valore medio di riferimento. | tasselli vanno inseriti ad una distanza di circa 20 cm
uno dall'altro. Lo spessore minimo del calcestruzzo deve essere almeno di 10 cm. La distanza minima dai
bordi & di 10 cm. Conservare lo scontrino stampato per allegarlo nel rapporto finale.

Indagine con sclerometro — calcestruzzo

Riferimento normativo: UNI EN 12504-2, CSLP2008

La prova sclerometrica € utilizzata per stimare la resistenza a compressione del calcestruzzo su strutture
gia realizzate. Lo sclerometro utilizza la misura del rimbalzo di un cilindro d'acciaio che colpisce la
superficie del calcestruzzo con una forza costante provocata da una molla. Per una piu sicura valutazione
dei dati sperimentali & consigliato I'uso dello sclerometro a nastro cartaceo che consente la registrazione
dei valori rilevati. Azionare lo strumento almeno tre volte prima di iniziare ad effettuare le letture.
Provvedere che la superficie di impatto sia liscia e senza ferri in superficie. E' consigliato l'uso del
pacometro per individuare la presenza delle armature. E necessario posizionarsi di fronte alla superficie in
misura facendo attenzione di tenere lo strumento perpendicolare rispetto alla superficie ed aumentare
gradualmente la pressione di contatto fino a provocare l'impatto meccanico. Devono essere prodotte 11
misure per singolo punto di analisi. La distanza dei singoli impatti non deve essere inferiore a 25 mm. I
risultato della prova risulta quello mediano ai valori rilevati, successivamente interpretati in resistenza
stimata Re in base all'orientamento dello sclerometro ed alle curve di correlazione. Gli impatti devono
distare dai bordi almeno 25 mm. Lo sclerometro deve essere verificato prima e dopo le prove sull'apposita
incudine di confronto. L'indice sclerometrico, essendo in funzione della durezza superficiale, € influenzato
dal tempo di maturazione. Tende pertanto a sovrastimare i calcestruzzi datati ed in particolar modo se il
processo di carbonatazione € profondo.

Indagine con metodo Windsor — calcestruzzo

Riferimento normativo: ASTM C803, BS1881:207

Lo scopo della prova € quello di determinare la resistenza del calcestruzzo in funzione dell'inerte impiegato
nel getto e della resistenza alla penetrazione da parte di una sonda in acciaio che penetra per circa 4 cm
all'interno sottoposta a spinta balistica. Per ottenere la resistenza media a compressione si va a leggere
sulla tabella di correlazione i valori relativi alla lunghezza media di penetrazione della sonda e alla misura
durezza superficiale su scala Mohs. Si deve individuare la presenza di ferri di armatura con pacometro e
liberare le zone scelte dall'intonaco. Posizionare la sonda ed eseguire degli inserimenti. Misurare con i
dovuti strumenti ed accorgimenti la lunghezza della parte di sonda rimasta all'esterno. Sfregare una serie
precisa di inerti di diversa durezza sino ad individuare quello che presenta segni di abrasione. In tal modo si
puo scegliere il relativo parametro su scala Mohs. In base al campione individuato leggere sulla relativa
tabella il corrispondente valore della Rmc. Dopo l'uso la sonda va scaricata. Utilizzare la potenza standard
per c.a. di resistenza presunta superiore a 25 MPa e la potenza ridotta per resistenze minori. Vanno
eseguite almeno tre prove per zona di controllo ottenendo un valore medio di riferimento ed evitare il
verificarsi di fenomeni puntuali. Se le misura da mediare hanno un range superiore a 0,5 cm si deve
utilizzare per il calcolo solamente i due valori piu simili o in alternativa ripetere le tre prove in un'altra zona.
L'uso della sonda va effettuato solo da personale qualificato e non da personale di assistenza.

Valutazione della profondita della carbonatazione — calcestruzzo

Riferimento normativo: UNI EN 14630

La prova ha lo scopo di determinare la profondita di carbonatazione dello strato superficiale del cal-
cestruzzo. Il calcestruzzo possiede un valore di pH di circa 12,5, cosa che gli conferisce un carattere
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fortemente alcalino. Questa forte alcalinita costituisce una protezione naturale dell'armatura contro la
corrosione. |l calcestruzzo carbonatato & fortemente permeabile e riduce la capacita protettiva; fornisce
inoltre una durezza superiore che tende ad ingannare i metodi di determinazione della resistenza a com-
pressione misurati con sclerometro. Utilizzare una carota eseguendo la prova immediatamente dopo
I'estrazione ad evitare che si formi un film carbonatato superficiale. Pulire accuratamente con uno straccio
asciutto la superficie cilindrica. Spalmare o nebulizzare la fenolftaleina sulla superficie, con soluzione all'1%
di alcool etilico, utilizzando un pennello o un nebulizzatore. Misurare lo spessore di carbonatazione che
risulta non reagente e di colore inalterato, facendo la media di almeno 4 punti. La parte reagente, non
carbonatata, assumera una colorazione rosso violetto. Nel caso di un andamento molto irregolare della
linea di carbonatazione dovra essere riportato il valore minimo e massimo.

Carotaggio — calcestruzzo

Riferimento normativo: UNI EN 12504-1

Lo scopo di questa indagine € di fornire al laboratorio il provino da sottoporre a prova di compressione per
determinare la R.m.c. e verificare, ed eventualmente correggere, i risultati ottenuti con metodi non
distruttivi. Dalla prova sulla carota si potra ricavare il modulo elastico e lo spessore della carbonatazione. Il
punto di carotaggio deve essere verificato con il pacometro per evitare di tagliare armature fondamentali,
cavi elettrici o telefonici. Nel caso venga riscontrata la presenza di un elemento estraneo al calcestruzzo, e
non individuato precedentemente, la prova va interrotta. La strumentazione utilizzata € un carotatore di
diametro 100 mm e uno di 30 mm per il microcarotaggio. Scegliere l'utensile necessario per il carotaggio
con un diametro pari ad almeno tre volte il diametro massimo dell'inerte. E' importante che la lama della
carota sia perfettamente affilata per evitare pericolose vibrazioni. La carotatrice va fissata con accuratezza
e perfettamente ortogonale alla superficie di lavoro. Va sempre previsto il tubo per l'acqua di raf-
freddamento e l'aspiratore del fango di taglio. Una volta terminato il prelievo fotografare la carota su un
piano di colore neutro insieme ad un foglio di carta ove sia indicata la posizione di estrazione ed un doppio
decimetro affiancato alla carota. Da tenere presente che la forma del cilindro € regolata da UNI 12390-1 e
che le correlazioni con la resistenza del calcestruzzo (Rcd) sono da riferirsi generalmente ad un Rck cubico
di lato 15 cm x 15 cm. Tale correlazione & paragonabile con un cilindro di diametro 15 cm ed altezza 30 cm.
Misura delle tensioni tramite Strain-Gauges — calcestruzzo

Lo scopo della prova € misurare lo stato tensionale degli elementi strutturali in calcestruzzo mediante il
montaggio di una coppia di sensori diametralmente opposti in modo tale da potere rilevare lo stato
tensionale combinato di sforzo assiale e di momento flettente. Prendere le opportune misure in modo da
posizionare gli "strain-gauges" alla stessa altezza e cavallo della superficie da indagare e controllare che
non vi siano. Pulire bene la superficie dove va attaccato lo "strain-gauges" con moletta e trapano, con-
trollare che non vi siano solchi e pulire con solvente. Mettere del nastro trasparente sopra gli "strain-
gauges" per proteggerli dalla colla. Mettere sugli "strain-gauges" prima il solvente, subito dopo la colla e poi
comprimere con forza un paio di minuti. Spellare i fili ad una lunghezza tale da potere avere una distanza
adeguata su entrambi i lati della zona da indagare. Dopo l'installazione provare il funzionamento.

Indagini con metodo SonReb — calcestruzzi

Riferimento normativo: Norma BS 1881-204, DIN 1045, CP110

La prova permette di calcolare la resistenza media a compressione del calcestruzzo combinando la velocita
ultrasonica V, ottenuta con prove ultrasoniche, con l'indice di rimbalzo S ottenuto con prove sclerometriche,
compensando gli errori di entrambe le prove. Il contenuto di umidita e I'eta del calcestruzzo influenzano in
modo opposto entrambe le prove. Si utilizzano curve di correlazioni sperimentali o, in alternativa, di
correlazioni analitiche. E necessario misurare la velocita ultrasonica media di un impulso allinterno del
calcestruzzo e l'indice medio di rimbalzo in almeno 3 punti. Nel caso la rilevazione con metodo SonReb
abbia una funzione di confronto coi dati rilevati mediante prove distruttive, i coefficienti non vengono
assegnati secondo espressioni fornite in bibliografie, ma il modello viene tarato mediante regressione
lineare con i valori di resistenza cubica Rc derivati dalla resistenza cilindrica a compressione fc di alcune
carote. Si deve eseguire la prova in almeno 3 punti per ottenere risultati statisticamente attendibili e non
soggetti a fenomeni puntuali.

Indagini tramite endoscopio - legno

L'indagine tramite endoscopio ha lo scopo do classificare dettagliatamente la consistenza e la natura del
materiale costituente la struttura in esame, mediante rilievi visivi e fotografici. Allo scopo & utilizzata una
sonda che viene inserita in alcuni fori nel calcestruzzo generati mediante carotatrice o trapano elettrico. La
restituzione fotografica o VHS dell'ispezione permette di osservare eventuali anomalie e cavita interne al
calcestruzzo. Questa metodologia prevede I'utilizzo di un endoscopio di lunghezza massima di 3,5 m. La
sonda viene inserita in un foro nelle zone indicate dal Committente. Praticare un foro da 20-30 mm,
mediante un carotatrice, al fine di lasciare la superficie interna pulita e di ottenere un campione del ma-
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teriale estratto il piu possibile integro. Spolverare e lavare il foro. Inserire la sonda e ispezionare
visivamente quattro posizioni, usualmente a 0°-90°-180°-270°, per ogni intervallo di 5 cm in profondita.
Impostare tempi, diaframmi e pellicola in base alla luminosita all'interno del foro e alla tipologia di
calcestruzzo. Riprendere fotograficamente le anomalie riscontrate e segnare sull'apposito modulo il numero
di foto con il relativo tempo e diaframma utilizzato oltre alle note di commento sull'aspetto visivo. Qualora
cid non sia possibile, sia per la mancanza della macchina operatrice che per l'impossibilita di offendere la
struttura, il foro viene praticato mediante trapano elettrico. Tutte le deformazioni vanno registrate in linea su
nastro cartaceo o supporto informatico.

Analisi quantitativa dello ione-cloro

Riferimento normativo: UNI EN 206-1, ASTM C114

Lo scopo della prova & quello di calcolare la quantita di ioni cloruro presente all'interno di un provino di
calcestruzzo. Le linee guida del Servizio Tecnico del Ministero delle Infrastrutture indicano, come parametri
di controllo per la durabilita delle strutture, che la concentrazione degli ioni cloruro, espressa come
percentuale in peso sul contenuto di cemento, sia inferiore alla soglia critica dello 0,2%, valori che
impediscono la reazione che regola la corrosione delle armature. Prelevare, mediante un trapano per
murature, della polvere di calcestruzzo alla profondita di 1, 2 e 3 cm, a seconda che venga o meno ol-
trepassata la soglia limite. Disciogliere una precisa quantita di acidi, fissata da normativa, in un contenitore
in plastica contenente 20 ml di liquido di estrazione. Versare la polvere di calcestruzzo nel contenitore.
Collegare un elettrodo dotato di sensore di temperatura incorporato ad un apparato dedicato e compensato
in temperatura che misura il voltaggio generato dalla concentrazione di ioni cloruro presenti in una
soluzione. Inserire I'elettrodo nel liquido al fine di rilevare la reazione elettrochimica in atto. La percentuale
di ioni cloruro vengono visualizzati direttamente sul display LCD. Eseguire la prova su almeno 3 provini per
ottenere risultati statisticamente attendibili e non soggetti a fenomeni puntuali.

Misura della forza di adesione del rivestimento (Pull-0ff)

Riferimento normativo: UNI EN 1015-12, UNI EN 1542, ASTM D4541-09

Lo scopo della prova & quello di identificare la forza di adesione di qualsiasi materiale (intonaci, malte,
gessi e vernici) su un supporto calcolandola dal carico a rottura di estrazione di alcuni tasselli di
ancoraggio. L'apparecchiatura utilizzata € costituita da un moltiplicatore di forza a funzionamento idraulico e
un dinamometro che memorizza la forza necessaria per strappare la parte di superficie intagliata e incollata
al tassello di ancoraggio. Incollare con un adesivo epossidico dei cilindri metallici del diametro di SO mm
avendo cura Identificare le sezioni di prova e procedere al carotaggio dei campioni sino all'incisione del
substrato da verificare. Valutare il tipo di frattura e la forza di adesione in base alla normativa che lo strato
di collante sia sottile ed uniforme. Avvitare nel foro centrale della pastiglia una vite a testa sferica che funga
da presa per lo strumento. Ruotare la manovella sino a che la parte intagliata del materiale non si strappa
dal resto. Eseguire la prova in almeno 5 punti, come nello schema, per ottenere risultati statisticamente
attendibili e non soggetti a fenomeni puntuali.

Indagini tramite pacometro — ferri d'armatura

Riferimento normativo: BS 1881-204

Lo scopo della prova € quello di determinare la posizione delle armature, lo spessore del copriferro e, con
buona approssimazione, il diametro dei ferri facendo scorrere lungo la superficie mediante una sonda
emettitrice di campo magnetico collegata ad un'unita di elaborazione digitale ed acustica. Questo tipo di
rilevazione € particolarmente utile per I'esecuzione delle altre prove come il carotaggio ed il Pull-out, che
necessitano di evitare le armature. Posizionare la sonda con I'asse longitudinale nella direzione presunta
delle barre. Muovere la sonda nella direzione presunta delle sbarre & verificare se € quella effettiva. La
sonda infatti emette un segnale di diversa intensita a seconda che il tondino rilevato corra parallelamente
alla sonda o perpendicolarmente. Accertato di muoversi nella corretta direzione, tracciare, man mano che si
scansiona la superficie,la mappa dei ferri di armatura rilevati tramite un gesso colorato. Usare le manopole
dello strumento per settarlo correttamente e ripassare dove segnato col gessetto per determinare la
profondita del copriferro. Muovere nuovamente le manopole e passare nuovamente lo strumento nei punti
contrassegnati dal gessetto al fine di rilevare in piu punti il diametro dei ferri d'armatura. Trascrivere le
misure rilevate in diversi punti e calcolare i valori medi del diametro delle armature rilevate, il loro passo e la
profondita del copriferro.

Prelievo di armature — ferri d'armatura

Riferimento normativo: Norma ASTM C876

Lo scopo della prova & quello di prelevare dei ferri d'armatura sui quali andranno poi eseguiti dei test
chimici, fisici o meccanici in un laboratorio prove materiali. Questa metodologia prevede l'uso di uno
scalpello per togliere il copriferro e di una cesoia per tagliare il ferro. Esso deve essere eseguito in zone di
scarsa sollecitazione indicate dal Committente e deve essere condotto in modo da creare il minor disturbo
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possibile al manufatto ed ai suoi elementi costitutivi. Individuare insieme al DL la posizione che arrechi
minor disturbo al manufatto. Individuare la presenza di ferri di armatura con pacometro e segnare la loro
presenza con un gesso colorato. Scapitozzare il c.a. sino a liberare il ferro d'armatura per una lunghezza di
circa 15 cm o maggiore se richiesti dal Laboratorio. Tagliare mediante molatrice o cesoia pneumatica il
ferro da prelevare. Continuare a raffreddare i ferri d'armatura con getti d'acqua per impedire mutazioni delle
caratteristiche chimiche e meccaniche del ferro. Dopo il prelievo fotografare il provino su un piano di colore
neutro insieme con un foglio di carta ove sia indicata la posizione e un metro semirigido. Misurare e
annotare il diametro e il copriferro delle armature rilevate. All'atto della consegna al Laboratorio va allegata
anche la planimetria della struttura con l'indicazione dei punti di rilevamento.

Misura del potenziale di corrosione — ferri d’armatura

Riferimento normativo: D.M. del 14 gennaio 2008 e aggiornamento alle norme tecniche D.M. 17/01/2018

La mappatura di potenziale & un metodo elettrochimico utilizzato per valutare lo stato di corrosione delle
armature. La tecnica prevede la misura del potenziale delle armature attraverso un elettrodo di riferimento
(Cu/CuS04), appoggiato sulla superficie del calcestruzzo mediante una spugna umida per garantire il
contatto elettrolitico. Questa caratteristica consente di definire estensione e intensita del fenomeno
corrosivo sulle barre dell'armatura causato da diminuzione dell'alcalinita del calcestruzzo dovuta a
fenomeni di carbonatazione o attacchi di sostanze aggressive. Preparare I'elettrodo con un’apposita
soluzione ed inumidirlo almeno 12 ore prima della prova. Individuare la presenza di ferri di armatura con
pacometro e segnare la loro presenza con un gesso colorato. Liberare le zone scelte dallintonaco o
quant'altro non faccia parte integrante del materiale in esame. Tracciare un reticolo precedentemente con
spaziatura 25 cm x 25 cm al fine di rilevare sui nodi i valori del potenziale. Scapitozzare il c.a. sino a
liberare il ferro d'armatura per una lunghezza di circa 15 cm o maggiore se richiesti dal Laboratorio.
Collegare un polo del millivoltmetro ad una barra d'armatura e I'altro polo ad un elettrodo di riferimento che
viene trascinato sulla superficie del materiale seguendo il reticolo tracciato. Spruzzare leggermente la
superficie per renderla umida. Misurare il potenziale nei nodi del reticolato. Dopo ogni rilevamento deve
essere effettuata almeno una coppia di misure per effettuare la correlazione tra il potenziale misurato e la
diminuzione percentuale di diametro delle armature. In questo modo €& possibile, utilizzando rilievi
precedentemente eseguiti ed elaborati, definire una legge lineare di correlazione tra potenziale e corrosione
correggendo opportunamente i parametri di pendenza e intersezione.

Misura dello stato di tensione tramite Strain-Gauges — ferri d'armatura

Riferimento normativo: ASTM E 837-01

Lo scopo della prova & misurare lo stato tensionale degli elementi strutturali in metallo mediante il
montaggio di una coppia di sensori diametralmente opposti in modo tale da potere rilevare lo stato
tensionale combinato di sforzo assiale e di momento flettente. Prendere le opportune misure in modo da
posizionare gli “strain-gauges” alla stessa altezza e diametralmente opposti. [1 Pulire bene la superficie
dove va attaccato lo "strain-gauges" con moletta e trapano, controllare che non vi siano solchi e pulire con
solvente. Mettere del nastro isolante alla base vicino alle saldature dello “strain-gauges” e del nastro
trasparente sopra per proteggerlo dalla colla. Mettere sullo " strain-gauges" prima il solvente, subito dopo la
colla e poi comprimere con forza un paio di minuti. Preparare I'altro strumento e prima di installarlo staccare
delicatamente il nastro dal primo. Posizionare un cavo in modo da poter attaccare insieme i due " strain-
gauges"; spellare i fili ad una lunghezza tale da potere collegare insieme filo rosso e blu e filo marrone e
nero; i fili bianco e giallo sono i due neutri. Dopo l'installazione provarne il funzionamento e con esito
positivo mettere uno strato di protezione e della carta stagnata con mastice. Accendere lo strumento
utilizzato per la lettura e selezionare il tipo di connessione a ponte intero. Impostare il numero di gauge-
factor in base al valore che ha la confezione di “strain-gauges”. Collegare i fili come segue: rosso-blu su P +
boccola rossa marrone-nero su P - boccola nera bianco su S - boccola bianca giallo su S + boccola verde.
Fare la differenza tra valore iniziale e letto. Dividere per 2,6 (valore per ponte intero). Moltiplicare per 0,21
ottenendo cosi i MPa.

Prove con microdurometro Vickers - acciaio

Riferimento normativo: UNI EN ISO 18265, DIN 50157

L'indagine ha lo scopo di ottenere una valutazione della resistenza meccanica a trazione dell'acciaio,
eseguendo un controllo della durezza mediante I'utilizzo di un microdurometro portatile. La valutazione
dell'impronta Vickers viene effettuata per via elettronica con il metodo UCI. | valori di resistenza a trazione
sono solo valori approssimati € non possono sostituire quelli ottenuti con una prova di trazione in
Laboratorio, che & bene abbinare sempre a queste indagini su almeno un provino. Il penetratore, costituito
dalla piramide Vickers, & montato sull'estremita di una barretta metallica che viene eccitata a vibrare
longitudinalmente con una frequenza di 78 kHz. Nel contatto tra il diamante Vickers e I'elemento, la
frequenza subisce una variazione che dipende dalla superficie dell'impronta che, a Preparare l'area
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d'indagine eliminando la vernice e lucidandola con carta abrasiva di grana 400. Premere la punta di
diamante sulla superficie dell'acciaio producendo un impronta; in questo modo si carica progressivamente
una sua volta, costituisce una misura della durezza del materiale in prova. Molla elicoidale contenuta nel
corpo della sonda. Quando il carico ha raggiunto un valore corrispondente a quello di misura lo strumento
rileva automaticamente la misura dell'impronta e la memorizza.

Controllo delle saldature con liquidi penetranti PT - acciaio

Riferimento normativo: UNI EN 473, UNI EN 571-1, UNI EN 1289, EN 13480, UNI EN 25817

Il test con liquidi penetranti PT sfrutta la capacita di alcuni liquidi di penetrare, per capillarita e non per
gravita, all'interno dei difetti superficiali per identificare sottilissime discontinuita superficiali. La metodologia
permette di evidenziare in maniera rapida ed affidabile, discontinuita aperte in superficie (cricche, porosita,
ripiegature, strappi, cricche di fatica e di trattamento termico, ecc.) su qualsiasi componente
indipendentemente dalla geometria e dal materiale dello stesso. Pulire la superficie da indagare mediante
sabbiatura o solventi o detergenti appositi. Spruzzare un liquido penetrante rosso ad elevata sensibilita e
ad alto contenuto di pigmenti colorati in bomboletta spray o applicarlo manualmente sulla superficie con un
pennello. Il penetrante deve essere lavabile con acqua o rimovibile con il liquido pulitore. Rimuovere il
liquido penetrante dalla superficie utilizzando un idropulitore ad acqua in pressione o manualmente con
spugna e solventi a rapida evaporazione. Lasciare che il liquido all'interno dei difetti superficiali si asciughi
naturalmente o accelerare il processo mediante aria compressa filtrata o pulendo manualmente con degli
stracci puliti e asciutti. Applicare uno sviluppatore bianco sulla superficie al fine di assorbire ed attirare
verso la superficie il penetrante rimasto nelle discontinuita dopo il lavaggio e di espanderlo in superficie con
conseguente ingrandimento anche delle indicazioni relative a piccolissime discontinuita. Attendere 10-30'
ed ispezionare visivamente la superficie con luce bianca di intensita minima 1000 Lux. E possibile anche
utilizzare liquidi fluorescenti, con relativi emulsificatori e sviluppatori, e ispezionare la superficie con luce
ultravioletta di intensita minima 1000 pyW/cm2. E possibile anche individuare difetti passanti spruzzando lo
sviluppatore sul lato opposto dell'elemento da indagare. Le indicazioni di difettosita devono essere valutate
da un operatore esperto.

Durometro — acciaio per carpenteria metallica

Riferimento normativo: UNI EN ISO 18265, DIN 50157

E’ uno strumento misura destinato alla valutazione in sito della durezza superficiale (resistenza che la
superficie del materiale oppone alla penetrazione dello strumento) e la deduzione della classe di resistenza
meccanica a trazione delle barre di armatura del c.a.

Il principio di funzionamento ¢ il seguente: una molla lancia un corpo di battuta sferoidale al carburo contro
la superficie da esaminare (deve essere levigata e lucida), e il corpo rimbalza. La velocita di impatto e
quella di rimbalzo sono misurate nel momento in cui la sfera di prova si trova a 1 mm dalla superficie da
esaminare. Durante il movimento, prima e dopo il rimbalzo, vengono indotte tensioni elettriche proporzionali
alla velocita. | valori misurati delle velocita di battuta e di rimbalzo sono trasformati dallo strumento
indicatore in valori di durezza. Generalmente nell’ area levigata e lucida vengono eseguite 4 = 6 battute di
cui se ne calcola il valore medio.

Prelievo — acciaio per carpenteria metallica

Riferimento normativo: D.M. del 14 gennaio 2008 (C8A.1.B.3) e aggiornamento alle norme tecniche D.M.
17/01/2018

Il prelievo di porzioni di acciaio viene effettuato per la determinazione delle caratteristiche meccaniche che
vengono indagate attraverso prove a trazione fino a rottura con determinazione della resistenza a
snervamento e della resistenza e deformazione ultima. Tale procedura € ovviata nel caso in cui siano
disponibili certificati di prova di entita conforme a quanto richiesto per le nuove costruzioni nella normativa
dell’'epoca. Nel caso di verifiche limitate & richiesto un provino di acciaio ed un campione di bullone o
chiodo per piano dell’edificio. Con verifiche estese due provini di acciaio e due campioni di bullone o chiodo
per piano dell’edificio. Nel caso di verifiche esaustive 3 provini di acciaio e tre campioni di bullone o chiodo
per piano dell’edificio.

Tali prove sono finalizzate all'identificazione della classe di acciaio utilizzata con riferimento alla normativa
vigente all’epoca di costruzione. Ai fini del raggiungimento del numero di prove per il livello di conoscenza
richiesto € opportuno tener conto dei diametri (nelle strutture in c.a.) o dei profili (nelle strutture in acciaio) di
piu diffuso impiego negli elementi principali con esclusione delle staffe.

Analisi con spettrometro sulla composizione chimica

Riferimento normativo: ASTM E 415 99, D.M. del 14 gennaio 2008 e aggiornamento alle norme tecniche
D.M. 17/01/2018
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Lo spettrometro funziona grazie a una sorgente radioattiva che emette particelle alfa (nuclei di elio) che
colpiscono la superficie che si vuole studiare, penetrando al suo interno di 5-10 millesimi di millimetro. Gl
atomi colpiti dalla radiazione emettono a loro volta raggi X, in modo caratteristico a seconda dell'elemento
chimico in gioco e permettono di risalire alla composizione chimica della superficie, analizzando lo spettro
di emissione. Prelevare da un campione metallico un provino di forma regolare di almeno 9 cm'. Pulire e
rettificare la superficie da analizzare; Inserire il provino all'interno dell'alloggiamento. Disporre il provino il
piu possibile aderente alla superficie di contatto della sonda. Eseguire I'analisi assicurandosi di aver blocca-
to bene il provino e successivamente chiuso il coperchio di sicurezza. | dati sono inseriti automaticamente
in tabelle Excel. Il risultato € dato dalla media delle letture di tre (3) analisi successive del campione.
Scegliere il tipo di analisi da eseguire in base al campione da analizzare (Fe-Cr-Ni Steel o Fe-Low Alloy
Steel), solo in questo modo verranno analizzati tutti gli elementi chimici caratteristici di ogni materiale.
Indagini tramite endoscopio — muratura

L'indagine tramite endoscopio ha lo scopo di classificare dettagliatamente la consistenza e la natura del
materiale costituente la struttura in esame, mediante rilievi visivi e fotografici. Allo scopo & utilizzata una
sonda, rigida o flessibile, che viene inserita in alcuni fori nella muratura praticati mediante carotatrice o
trapano elettrico. La restituzione fotografica o VHS dell'ispezione permette di osservare eventuali anomalie
allinterno della muratura. La prova consiste nell’utilizzo di un endoscopio di lunghezza massima di 3,5 m.
Si deve praticare un foro da 20-30 mm, mediante un carotiere, al fine di lasciare la superficie interna pulita
e di ottenere un campione del materiale estratto il piu possibile integro. Una volta spolverato il foro si deve
inserire la sonda e ispezionare visivamente quattro posizioni, usualmente a 0° 90° 180° 270°, per ogni
intervallo di 5 cm in profondita. Il tutto deve essere ripreso fotograficamente una volta impostati i tempi, i
diaframmi e la pellicola in base alla luminosita all'interno del foro e alla tipologia di pietra.

Indagini con martinetto piatto — muratura

Riferimento normativo: ASTM C1196 - C1197

L'indagine con martinetto piatto singolo ha lobiettivo di determinare lo stato di sollecitazione a
compressione esistente su una porzione di muratura. Allo scopo € utilizzato un martinetto piatto, di forma
semicircolare con diametro di circa 35 cm, inserito in un intaglio praticato sulla muratura mediante una
sega circolare eccentrica ad anello diamantato. Il risultato permette il confronto con la resistenza massima
della muratura derivante dalla prova con martinetto doppio o attraverso prove di laboratorio su porzioni di
muratura. Nel caso di murature regolari i tagli sono fatti lungo il corso dei mattoni. Per 'esecuzione della
prova & necessario liberare dall’intonaco una porzione muraria di 1,00 m x 1,00 m e posizionare tre barrette
di misura simmetriche rispetto alla mezzeria sopra la zona dove si effettuera il taglio. Un’ulteriore barra di
misura va posta sotto il taglio. Tali barrette andranno collegate ai trasduttori di spostamento, che
trasmetteranno i dati ad un'unita d’acquisizione in linea. Si deve inoltre applicare sopra la porzione muraria
da indagare un foglio di polietilene trasparente al fine di proteggere il muro ed i trasduttori durante la fase di
taglio. | sensori andranno tarati e successivamente procedere all’esecuzione del taglio, con una sega
circolare eccentrica ad anello diamantato, registrando le deformazioni di rilassamento della porzione di
muratura. Inserire il martinetto nella fessura praticata e collegarlo alla centralina idraulica. Incrementare la
pressione a gradini di 1 daPa attendendo la stabilizzazione delle deformazioni prima di passare
allincremento successivo. Quando le deformazioni sotto I'esercizio del martinetto si annullano, sino a
raggiungere le condizioni precedenti il taglio, si registra la pressione necessaria per il raggiungimento di
questa condizione.

Indagini con martinetto piatto doppio — muratura

Riferimento normativo: ASTM C1196 - C1197

L'indagine con martinetto piatto doppio ha lo scopo di determinare il valore della tensione esistente

sulla muratura, del modulo elastico e la resistenza a rottura di una porzione di muratura compresa

tra due martinetti di forma semicircolare. L'indagine &€ eseguita successivamente alla normale prova su
martinetto piatto, in modo da associare la sollecitazione gravante sulla porzione di muratura con quella
massima a rottura. Questa metodologia prevede l'utilizzo di due martinetti piatti di forma semisferica e
diametro di circa 35 cm. Nel caso di murature regolari, i tagli sono fatti lungo il corso di mattoni. Si deve
liberare dallintonaco una porzione muraria di 1,00 m x 1,00 m, posizionare tre barrette di misura
simmetriche rispetto alla mezzeria sopra la zona dove si effettuera il primo taglio. Un’ulteriore barra di
misura va posta sotto il primo taglio. Si deve collegare le barrette ai trasduttori di spostamento, che
trasmetteranno i dati ad un'unita d’acquisizione in linea. Si deve applicare sopra la porzione muraria da
indagare un foglio di polietilene trasparente al fine di proteggere il muro ed i trasduttori durante la fase di
taglio. Tarati i sensori & possibile procedere allesecuzione dei due tagli, a distanza di circa 40 cm,
mediante una sega circolare eccentrica ad anello diamantato. Dopo aver rimosso i residui del taglio inserire
i martinetti piatti e collegare i trasduttori con l'unita d’acquisizione. Tutte le deformazioni vanno registrate in
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linea su nastro cartaceo o supporto informatico. La prova consiste nell’applicare una pressione man mano
crescente fin tanto che i sensori non identificano un cedimento repentino o un andamento continuo di
deformazione al permanere del carico. La prova pud essere eseguita per gradini tornando con costanza a
carico zero per procedere successivamente con carichi superiori.

Indagini soniche/ultrasoniche — muratura

Riferimento normativo: Norma UNI EN 12504-4

Tali indagini permettono di determinare I'elasticita e 'omogeneita della muratura. La prova deve essere
eseguita posizionando le sonde, emettitrice e ricevente, su facce opposte dell’elemento da indagare nel
caso di misura diretta, sulla stessa faccia nel caso di misura indiretta o su facce perpendicolari nel caso di
misura semidiretta. Il tempo di transito degli impulsi emessi dalla sonda emettitrice e captati dalla ricevente
indicano il modulo elastico della muratura. Per la realizzazione della prova si devono contrassegnare con
precisione i punti opposti alla superficie da indagare o, nel caso di unica superficie, lungo una direttrice a
distanze di 0,2 m tra 5 punti. | punti dove vengono poste le sonde devono essere puliti e levigati,
interponendo inoltre dell’apposito grasso di aderenza tra la faccia dell’elemento strutturale e la sonda. La
misurazione del tempo di transito dell'impulso si ottiene rilevando il valore medio di tre passaggi consecutivi
con valori all'interno di una variabilita del £5%. Se utilizzata con funzione di verifica dellomogeneita della
resistenza, l'interpretazione dei risultati si ottiene attraverso il confronto con i valori ottenuti dalla media
delle prove di compressione su porzioni di muratura. Si dovranno eseguire almeno tre prove per ogni
elemento strutturale ottenendo una valore medio di riferimento.

Prelievo di muratura — muratura

Riferimento normativo: UNI EN 1052-1

Il prelievo di un campione permette di ottenere un elemento significativo del materiale, costituito
dal’elemento mattone e malta di allettamento, sul quale eseguire delle prove di laboratorio volte a
caratterizzare dal punto di vista fisico-chimico e meccanico i materiali, valutarne il degrado, la resistenza a
compressione e ad individuare la tipologia di materiale utilizzare per risanare la muratura. Gli elementi
prelevati, rappresentativi della tessitura muraria, vengono spianati sulle superfici di contatto al fine di
garantire la corretta distribuzione del carico. Per 'esecuzione del prelievo si deve selezionare una porzione
di muratura, non soggetta a fenomeni di percolazione o riprese successive ed utilizzare un demolitore a
percussione o0 sega circolare a disco diamantato per rimuovere una parte della muratura attorno al
campione da esaminare tale da permettere I'accesso con la punta al retro dello stesso. Infine indebolire il
retro della muratura da estrarre con il demolitore prestando attenzione a non danneggiarla.

Ispezioni in situ per la diagnosi di elementi in opera — legno

Riferimento normativo: ASTM E 837-0, UNI 11119

Le indagini diagnostiche applicate al legno in opera assumono un ruolo fondamentale nello studio delle
patologie lignee ai fini della determinazione dello stato di conservazione e delle loro capacita prestazionali
in rapporto alla sicurezza statica. Allo scopo, facendo riferimento alle normative vigenti, si evidenzia una
procedura di lavoro che consente la valutazione dello stato di conservazione e la stima della resistenza di
elementi lignei in opera attraverso ispezioni in situ e mediante I'impiego di metodologie di prova non
distruttive. Si deve determinazione la specie legnosa, se necessario mediante il prelievo di una scheggia da
analizzare in Laboratorio, determinando inoltre 'umidita attraverso igrometro e della temperatura ambiente.
Descrivere quindi generalmente l'ubicazione ed estensione dei principali difetti e ubicazione di zone e
sezioni critiche. Esecuzione di indagini non distruttive di omogeneita con Ultrasuoni o Pylodin e indagini
resistografiche per la valutazione di sezioni critiche. Classificazione secondo la resistenza dell’elemento nel
suo complesso e/o delle singole zone critiche. Condizioni essenziali per l'ispezione sono I'accessibilita, la
pulizia e lilluminazione degli elementi lignei. Possibilita del prelievo di campione con sonda incrementale
(succhiello di Pressler) per la valutazione di eta, salute, densita e penetrazione agli agenti chimici.

Indagini ultrasoniche — legno

Riferimento normativo: Norma UNI EN 583

Lo scopo di questa prova & quello di caratterizzare 'omogeneita del legno esaminato in esame, o, se
eseguita parallelamente alle fibre, dare un’indicazione sulla densitd. Questa metodologia prevede di
attraversare il materiale con treni di impulsi, mediante I'uso di apparecchi ad ultrasuoni che utilizzano sonde
con frequenze comprese tra i 15 ed i 20 kHz, e calcolare di conseguenza la velocita di trasmissione,
confrontandone i vari valori. Per la realizzazione della prova si devono contrassegnare con precisione i
punti opposti alla superficie da indagare sia nel caso della verifica dellomogeneita sia per la densita. | punti
dove vengono poste le sonde devono essere puliti € levigati, interponendo inoltre dell’apposito grasso di
aderenza tra la faccia dell’elemento strutturale e la sonda. La misurazione del tempo di transito dellimpulso
si ottiene rilevando il valore medio di tre passaggi consecutivi con valori all'interno di una variabilita del
15%. La velocita si calcola attraverso il rapporto tra la distanza delle due sonde ed il tempo di
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propagazione. E’ necessario eseguire almeno tre prove per ogni elemento strutturale ottenendo un valore
medio di riferimento.

Determinazione del profilo resistografico - legno

Lo scopo di questa prova € quello di individuare le variazioni di densita tra legno sano e decomposto ed
effettuare una diagnosi delle aree di decadimento interno dell’elemento in analisi. Per questo tipo di prova
si utilizza uno strumento che misura la resistenza alla penetrazione di una punta, di lunghezza 30 cm con
diametro 3 mm, che avanza con un movimento combinato di rotazione e velocita costante. Assicurarsi di
rimanere fermi durante la misurazione e che non vi siano forze che agiscono in direzione opposta.
Aggiustare la sensibilita dello strumento per garantire una velocita compresa all’interno del range
prestabilito per quel tipo di legno. Aprire il coperchio di plastica, rimuovere I'adesivo di sicurezza e allentare
l'inserto mediante chiavi a brugola a testa esagonale. Inserire la punta nell'inserto e fissarla. Aprire il
coperchio in plastica, rimuovere il precedente foglio di carta chimica e inserirne uno vuoto. Impostare senso
di rotazione orario ed eseguire un foro all'interno dell’elemento da indagare fino al raggiungimento della
profondita stabilita. Invertire senso di rotazione e rimuovere la punta dall’elemento in esame. Le misure non
sono oggettive ma necessitano comunque di un esperto per essere interpretate correttamente. | risultati
non dipendono dall'orientamento del penetrometro. Sulla striscia di carta 'asse delle ascisse riporta la
posizione della punta lungo il suo avanzamento mentre I'asse delle ordinate esprime la resistenza alla
penetrazione espressa in percentuale rispetto alla resistenza massima.

Determinazione del modulo elastico tramite Pilodyn - legno

Riferimento normativo: UNI 14250

Lo scopo della prova & quello di stimare il modulo elastico del legno in base ad opportune correlazioni con
la profondita di penetrazione di un punzone di forma cilindrica che viene “sparato” contro la superficie ad
energia costante. Il Pilodyn viene appoggiato alla zona di misura e attraverso un grilletto a molla infigge un
chiodo calibrato. Questa tecnica, applicabile sulle parti esterne di elementi lignei, & influenzata dalle
condizioni locali del legno nelle zone superficiali. Azionare lo strumento almeno tre volte prima di iniziare
ad effettuare le letture. Assicurarsi che la superficie di impatto sia ben liscia. Posizionarsi di fronte alla
superficie in misura facendo attenzione di tenere lo strumento perpendicolare rispetto alla superficie stessa.
Per azionare il meccanismo a molla € necessario aumentare gradualmente la pressione di contatto fino a
provocare I'impatto meccanico. Devono essere prodotte almeno 9 misure per singolo punto di analisi. La
distanza dei singoli impatti non deve essere inferiore a 25 mm. |l risultato della prova risulta dalla media dei
valori rilevati, successivamente interpretati in Resistenza stimata Rs in base all’'orientamento dello
sclerometro ed alle curve di taratura riportate sullo strumento. Gli impatti devono distare dai bordi almeno
25 mm. Nel caso la superficie di impatto sia eccessivamente scabrosa non potra essere utilizzato il
penetrometro. L’indice del Pilodyn, essendo in funzione della durezza superficiale, & influenzato dal tempo,
dai fattori climatici, dall’esposizione agli agenti atmosferici e da attacchi di funghi o insetti. Tende pertanto a
sottostimare gli elementi con forti degradi superficiali.

Indagini tramite endoscopio - legno

Riferimento normativo: UNI 14250

L'indagine tramite endoscopio ha lo scopo do classificare dettagliatamente la consistenza e la natura del
materiale costituente la struttura in esame, mediante rilievi visivi e fotografici. Allo scopo & utilizzata una
sonda che viene inserita in alcuni fori nel legno generati mediante fresatrice o trapano elettrico. La
restituzione fotografica o VHS dell'ispezione permette di osservare eventuali anomalie e cavita interne al
legno.

Questa metodologia prevede l'utilizzo di un endoscopio di lunghezza massima di 3,5 m. La sonda viene
inserita in un foro nelle zone indicate dal Committente. Praticare un foro da 20-30 mm, mediante un
fresatrice, al fine di lasciare la superficie interna pulita e di ottenere un campione del materiale estratto il piu
possibile integro. Eliminare i trucioli e spolverare il foro. Inserire la sonda e ispezionare visivamente quattro
posizioni, usualmente a 0° 90° 180° 270°, per ogni intervallo di 5 cm in profondita. Impostare tempi,
diaframmi e pellicola in base alla luminosita allinterno del foro e alla tipologia di legno. Riprendere
fotograficamente le anomalie riscontrate. Segnare sull'apposito modulo il numero di foto con il relativo
tempo e diaframma utilizzato oltre alle note di commento sull'aspetto visivo. Tutte le deformazioni vanno
registrate in linea su nastro cartaceo o supporto informatico.

Movimento delle fessurazioni con riscontri fissi - monitoraggio

Tale sistema di rilevamento viene adottato quando devono essere misurati nel tempo movimenti in
evoluzione. In particolare quando non sono necessarie rilevazioni costanti per individuare I'esatto momento
in cui avvengono variazioni. Vengono applicate due basi di misura, costituite da squadrette in ottone o
acciaio opportunamente bulinate al centro, a cavallo delle fessure da monitorare. Le basi devono essere
disposte frontalmente l'una allaltra. Mediante uno strumento di alta precisione vengono effettuati i
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rilevamenti ed elaborati tramite codice di calcolo per restituire le deformazioni sugli assi orizzontale e
verticale. Va predisposta sempre anche una misura termica in ogni ambiente monitorato. Le acquisizioni
vanno programmate in relazione alla velocita di evoluzione delle fessure, solitamente vengono eseguite
almeno mensilmente. | valori acquisiti sono elaborati e confrontati con i dati precedenti.

Movimento delle fessurazioni con sistema multicanale in linea - monitoraggio

Lo scopo del monitoraggio € il controllo costante del’andamento delle fessure nel tempo. Sono associabili
sensori di rotazione (delle pile), di vibrazione, di spostamento relativo, di movimento verticale assoluto, di
forza, di livello della falda, di temperatura ambiente e di materiale. Il monitoraggio vuole esercitare un’opera
di prevenzione allo scopo di limitare gli interventi postumi mantenendo intatto il grado di sicurezza
dell'opera e la continuita del servizio. Un sistema di monitoraggio consiste in un’unitd di acquisizione
computerizzata che controlla e gestisce una serie di sensori. La strumentazione € collegata
telematicamente agli uffici abilitati. L'unitd remota memorizza i dati a tempi programmati. Allarma
automaticamente, al superamento di soglie prefissate, inviando SMS e/o accendendo spie luminose o
acustiche. Collegandosi in linea si procede ad una verifica del perfetto funzionamento di tutti gli strumenti e
si procede al trasferimento dei dati al proprio disco fisso. La procedura di trasferimento dati pud essere
programmata automaticamente con cadenze settimanali. Semestralmente € necessaria una verifica
manutentiva sul sito. | valori acquisiti sono elaborati e confrontati con altri parametri. | sistemi di
acquisizione vanno collegati alla linea elettrica, o alle celle fotovoltaiche, tramite gruppo di continuita.
Cedimenti assoluti con tazze livellometriche - monitoraggio

Lo scopo del monitoraggio con livellometri € il controllo costante dell’eventuale cedimento movimento delle
fondazioni. Sono associabili sensori di rotazione (delle pile), di vibrazione, di spostamento relativo, di
controllo delle fessure, di forza, del livello della falda, di temperatura ambiente e del materiale. I
monitoraggio vuole esercitare un’opera di prevenzione allo scopo di limitare gli interventi postumi
mantenendo intatto il grado di sicurezza dell'opera e la continuita del servizio. Un sistema di monitoraggio
consiste in un’unita di acquisizione computerizzata che controlla e gestisce una serie di sensori. La
strumentazione & collegata telematicamente agli uffici abilitati. L'unita remota memorizza i dati a tempi
programmati. Allarma automaticamente, al superamento di soglie prefissate, inviando SMS e/o accendendo
spie luminose o acustiche. Collegandosi in linea si procede ad una verifica del perfetto funzionamento di
tutti gli strumenti e si procede al trasferimento dei dati al proprio disco fisso. La procedura di trasferimento
dati pud essere programmata automaticamente con cadenze settimanali. Semestralmente € necessaria
una verifica manutentiva sul sito. | valori acquisiti sono elaborati e confrontati con altri parametri. | sistemi di
acquisizione vanno collegati alla linea elettrica, o alle celle fotovoltaiche, tramite gruppo di continuita.
Indagine tramite georadar - monitoraggio

Riferimento normativo: ASTM E 837-01

Il sistema Georadar € uno strumento di indagine non invasiva. Attraverso I'utilizzo di onde
elettromagnetiche, questo sistema € in grado di esaminare i materiali indagati senza interferire nelle loro
caratteristiche fisiche, meccaniche e chimiche. L'acquisizione dei dati e effettuata spostando su una linea
retta I'antenna (adagiata sulla superficie da scansionare). Durante la scansione pud essere collezionata
una serie di riflessioni da punti adiacenti, la quale costituisce 'immagine della sezione radar; in presenza di
un oggetto sepolto (es. un tubo) si ottiene una immagine radar con una tipica forma iperbolica. Per
riconoscere il tipo di bersaglio, ovvero per verificare se esso € un bersaglio: - concentrato, - lineare, -
distribuito, si ricorre a piu scansioni parallele. E’ possibile anche utilizzare un sistema radar dotato di array
di 4 antenne, che permette di acquisire contemporaneamente fino a 8 sezioni radar, con un’unica
scansione.

Rilievo tramite laser-scanner - monitoraggio

Il Laser Scanner produce una nuvola di punti 3D (ad ogni pixel corrisponde una coordinata polare ed una
cartesiana) all'interno della quale si possono eseguire analisi, misurazioni ed inoltre & possibile generare
degli oggetti 3D, che portano poi al modello CAD preciso e completo. L’acquisizione prevede il
posizionamento dello strumento sul treppiede telescopico la cui base & disposta orizzontalmente mediante
un controllo con bolla sferica. Il rilievo tridimensionale avviene attraverso la memorizzazione delle misure
sul computer collegato al laser scanner impostato con i parametri di acquisizione tra cui l'area e la
risoluzione richiesta. Il risultato & una nuvola di punti ad ognuno dei quali sono associate le coordinate
spaziali e le informazioni sul colore. Dalla nuvola di punti & possibile ricavare sezioni o interi modelli
tridimensionali degli spazi analizzati. Con il Laser Scanner € possibile eseguire diverse tipologie di indagini:
- Restituzione geometrica di particolari costruttivi o di interi edifici; - Rilievo dello stato di fatto (incidenti,
luoghi ove sono stati commessi dei crimini); - Monitoraggio topografico (frane, ...); - Misura di volumetrie
(cave, profili stradali, ...); Documentazione reale, calcoli dimensionali.
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Piastra dinamica — prove sui terreni

Riferimenti normativa: RVS 08.03.04 (Austria)

La prova su terreni eseguita con piastra dinamica consente una valutazione rapida dello stato compattativo
dei terreni da rullare. Il metodo non sostituisce la prova di carico statica prevista nella normativa, ma ha il
pregio di poter essere eseguita senza contrasto e rapidamente per consentire un “monitoraggio”
delloperazione di compattamento garantendosi sulla qualita del risultato. Far aderire perfettamente la
piastra alla superficie. Applicare il meccanismo di carico e collegare il connettore posto sulla piastra con il
cavo dell'unita elettronica di controllo. Sollevare la massa di caduta (100 o 150 N) fino al blocco automatico
posto superiormente. Attivare l'unita di acquisizione dati e stringere la maniglia che provoca la caduta della
massa. Ripetere la prova 3 volte e procedere alla stampa dei risultati attraverso la stampante incorporata
nellunita di controllo. Le prove consentono di verificare rapidamente i terreni non sufficientemente
compattati. Se infatti le 3 prove determinano delle curve cedimento-tempo molto distanziate tra di loro
significa che il terreno ha uno stato di compattazione insufficiente. Dai risultati della prova dinamica, che
determinano un Evd, modulo elastico dinamico, & possibile ricavare il modulo statico Ev attraverso le
formule normate.
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TITOLO Ill - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ANALISI DI VULNERABILITA’ SISMICA

Art. 8 - Scelta dell’analisi e criteri di modellazione

La scelta del tipo di analisi, delle modalita con cui effettuarla e con cui modellare il comportamento
meccanico dell’edificio dovranno essere conformi alle disposizioni impartite dalle Norme Tecniche delle
Costruzioni di cui al D.M. 14/01/2008 e dalla Circolare n.617 del 2 febbraio 2009 e aggiornamento alle
norme tecniche D.M. 17/01/2018.

Il modello dovra essere tridimensionale e rappresentare in modo adeguato le effettive distribuzioni spaziali
di massa, rigidezza e resistenza della struttura con particolare attenzione a tutti gli elementi che possono
produrre forze d’inerzia. Il modello dovra rappresentare adeguatamente il comportamento strutturale, sia
per geometria del fabbricato, degli elementi strutturali, per vincoli statici tra gli elementi e per i carichi e le
masse effettivamente presenti.

In particolare le analisi potranno essere di tipo statica lineare, dinamica lineare, statica non lineare e
dinamica non lineare. Il tipo di analisi dovra essere coerente al livello di conoscenza della struttura ottenuto
tramite analisi documentali e indagini dirette, e comunque quella da preferire sara quella di tipo lineare.

Le analisi svolte dovranno essere svolte in coerenza con lo stato effettivo di utilizzo della struttura. Pertanto
le analisi dovranno essere svolte per la condizione d'uso attuale all’analisi e alla stato di progetto della
costruzione.

Art. 9 - Relazione di vulnerabilita sismica degli edifici

La documentazione conclusiva di vulnerabilita sismica dovra essere composta e redatta in maniera da
riportare tutte le informazioni raccolte nella fase di indagine, di modellazione numerica, di analisi e delle
conclusioni. A titolo di esempio la relazione di vulnerabilita sismica sara composta dai seguenti capitoli':
Documentazione esistente

- Elenco dettagliato della documentazione esistente (la ricerca del progetto strutturale originario € un
atto dovuto, € necessario relazionare circa la ricerca effettuata)

- Relazione circa la storia strutturale e la storia sismica dell’edificio: descrivere la storia
dell’evoluzione strutturale subita nel tempo dall’edificio (varianti, interventi di ristrutturazione edilizia
significativi ai fini del comportamento sismico, interventi di miglioramento, adeguamento, ecc.)

- Relazione circa l'utilizzo della documentazione esistente: descrivere in modo sintetico ma esaustivo,
l'utilitd della documentazione esistente (sottolineare tutti gli aspetti che possono influenzare in
qualche modo la scelta del fattore di confidenza)

Conoscenza del manufatto

— Descrizione generale dellopera: tipologia di edificio da esaminare, descrizione del contesto
ambientale, individuazione dei corpi di fabbrica esistenti, nel caso di unita strutturale (US) facente
parte di un aggregato edilizio indicazioni dei criteri di verifica utilizzati per tenere conto
dell'interazione con i corpi di fabbrica collegati, sistema costruttivo, evoluzione storica,
organizzazione funzionale interna, estensione in m? altezze di interpiano, cubatura, sistema di
fondazione (tipologia, indagini effettuate, problematiche strutturali, giustificazione della logica di
attribuzione dello schema fondale ai fini delle verifiche)

- Documentazione fotografica a colori con indicazione dei punti di vista: visualizzazione di tutti i fronti
dell’edificio e particolari costruttivi salienti

- Rilievo grafico e fotografico del quadro fessurativo e documentazione solo fotografica dello stato
generale di conservazione dell’opera, con indicazione dei punti di vista: tipologia e localizzazione
delle lesioni, nel caso di US quadri fessurativi riscontrati nei corpi di fabbrica adiacenti

- Relazione sullo stato generale di conservazione dell'opera e sul quadro fessurativo riscontrato:
natura del quadro fessurativo riscontrato in situ, prime indicazioni sulle possibili opere di intervento
urgente, stato di conservazione dell'opera con indicazione degli interventi di manutenzione piu o
meno urgenti

- Elaborati grafici di rilievo architettonici: pianta dei vari livelli con destinazioni d'uso, pianta della
copertura, sezioni architettoniche

' D.G.R. 1168 “Linee di indirizzo per la stesura della relazione tecnica per le verifiche di vulnerabilita di edifici esistenti ai sensi del D.M. 14
gennaio 2008 e della Circolare n°617 del 2 febbraio 2009” e aggiornamento alle norme tecniche D.M. 17/01/2018
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- Elaborati grafici di rilievo strutturali: pianta della fondazione, carpenterie dei vari livelli del
fabbricato, pianta della copertura, sezioni strutturali, particolari costruttivi

Indagini in situ

Sui terreni per la caratterizzazione dei suoli
- Relazione geologico/geotecnica: descrizione del programma di indagine, caratterizzazione
geologico-geotecnica del sottosuolo, planimetria con le ubicazioni delle indagini, profilo litologico e
stratigrafico del sottosuolo, sezione geologico-stratigrafica, descrizione dei dissesti in atto o
potenziali, lineamenti geomorfologici della zona, successione litostratigrafica locale,
caratterizzazione geostrutturale generale, geometria e caratteristiche delle superfici di discontinuita
in genere, circolazione idrica superficiale e sotterranea, elaborati grafici, carte e sezioni geologiche
di interesse
— Analisi di stabilita del pendio naturale
- Relazione sulle indagini geofisiche: programma di indagine per la caratterizzazione geofisica del
volume significativo di terreno, modalita esecutiva delle prove e descrizione della strumentazione,
localizzazione dei punti di indagine documentata, certificati di laboratorio e documentazione tecnica
di indagine, valutazione del tecnico incaricato sui dati ricavati dalle analisi per il calcolo esplicito
delle VS,30 (il progettista deve sempre esplicitare il calcolo sia esso relativo alle VS,30 o alle
NSPT,30 o alla cu,30), se lindagine non ha raggiunto i 30 metri € comunque necessario
caratterizzare il sottosuolo fino a quella quota di riferimento
- Caratterizzazione topografica della zona: almeno una sezione del profilo topografico della zona
esaminata
- Informazioni sui situazioni particolari
Sintesi dei risultati ottenuti: tabella riepilogativa riportante i valori di Vs NSPT3, Cu 3o o Categoria del
terreno, la categoria topografica.

Sull'edificio per I'acquisizione dei livelli di conoscenza (LC), del fattore di confidenza (FC) e delle proprieta
dei materiali.

Relazioni sulle indagini: programma delle indagini per la caratterizzazione dei materiali, della geometria
strutturale e dei particolari costruttivi; descrizione delle tipologie delle prove sperimentali, delle modalita di
esecuzione e della strumentazione utilizzata; localizzazione dei punti di indagine documentata;
documentazione delle indagini sul sistema di fondazione; documentazione sull’esecuzione delle prove
sperimentali distruttive e non distruttive comprensive di certificati relativi alle prove di laboratorio;
documentazione sull’esecuzione delle indagini dirette eseguite sull’edificio; documentazione relativa alle
indagini ed alle misure effettuate per la definizione del rilievo geometrico strutturale dell’edificio.

Relazione delle valutazioni del tecnico incaricato sulle caratteristiche dei materiali: elaborazione dei dati
uscenti dalle prove di laboratorio e dai saggi in situ (formule di conversione utilizzate per correggere i dati
relativi alle singole prove, procedimento di taratura delle eventuali prove non distruttive attraverso la
determinazione del coefficiente di correlazione); definizione del Livello di Conoscenza e del relativo Fattore
di Confidenza (nel caso di acquisizione di un certo numero di dati sperimentali & consigliabile calcolare il
coefficiente di variazione CV dato dal rapporto tra la deviazione standard DS e la resistenza media del
campione Rm, & un parametro da considerarsi comunque indicativo)

Sui solai per l'idoneita statica: le finalita sono la determinazione delle stratigrafie degli impalcati, I'analisi
dello stato di degrado delle strutture, la verifica dello stato de formativo.

Sul mantenimento della funzionalita degli impianti: per edifici di Classe d’uso Ill o IV se si decide di valutare
anche lo SLO relativo al mantenimento della funzionalita degli impianti dovranno essere riportate le
informazioni riguardanti la dislocazione e la tipologia degli impianti, la descrizione delle tipologie di
connessione degli impianti alla struttura, le particolarita significative
- Valutazione critica delle risultanze delle indagini: evidenziare le “macrocarenze” rilevanti dell’edificio
per mettere in risalto quelli che sono gli aspetti che possono influenzare in maniera negativa |l
comportamento strutturale dell’edificio.

Valutazione della sicurezza
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Breve spiegazione della motivazione per la quale si effettua la Valutazione della Sicurezza del fabbricato
(chiarire se la causa € una delle quattro previste dal DM2018 oppure se I'obiettivo € la definizione del grado
di sicurezza del fabbricato nei confronti dell’azione sismica prevista per quella tipologia specifica di edificio)
Specifica dello stato limite nei confronti del quale viene eseguita la valutazione della sicurezza (Se si
effettua la verifica anche nei confronti degli SLE, occorre specificare i relativi livelli di prestazione stabiliti dal
progettista di concerto con la Committenza; sono raccomandati i criteri previsti nel §C3.2.1 delle istruzioni).

Vita nominale, Classi d’'Uso e Periodo di Riferimento

- Assegnazione della Vita Nominale dell’opera strutturale oggetto di valutazione
- Assegnazione della Classe d’Uso
— Calcolo del Periodo di Riferimento (Vg) per I'azione sismica

Azioni sulla costruzione

Elenco (come da §2.4.3 del DM2008 e aggiornamento alle norme tecniche D.M. 17/01/2018) dell’insieme di
azioni considerate nellambito della valutazione di vulnerabilitd; con particolare riferimento all’azione
sismica, indicare eventualmente la necessita di considerare anche la variabilita spaziale del moto:

— Combinazione delle azioni: specifica delle combinazioni di analisi adottate

- Combinazioni sismiche: sono quelle previste dal §3.2.4 del DM2008 e aggiornamento alle norme
tecniche D.M. 17/01/2018; indicare in maniera chiara e dettagliata i valori dei vari coefficienti yy;
assegnati ai carichi accidentali considerati (come da Tabella 2.5.1 del DM 2008 e aggiornamento
alle norme tecniche D.M. 17/01/2018)

- La combinazione statica di riferimento per la valutazione di vulnerabilita sismica € quella che
prevede i carichi gravitazionali combinati come nel caso sismico; se questa combinazione comporta
la presenza di elementi non verificati I'analisi di vulnerabilita pud essere bloccata

- La combinazione statica generale (il cui soddisfacimento o meno, non comporta il blocco della
valutazione della vulnerabilita del fabbricato) € quella indicata per le costruzioni esistenti (§8.5.5 del
DM2008 e aggiornamento alle norme tecniche D.M. 17/01/2018) in cui &,=1 e y4=1.5

- E opportuno raffrontare la combinazione precedente con una combinazione statica in cui y,=1 e
Yo=1; in questo modo & possibile valutare in maniera critica la gravita del mancato adeguamento
statico

- Se la verifica coinvolge anche opere geotecniche, € necessario esplicitare le combinazioni di carico
per la valutazione di tali opere (§2.6 del DM2008 e aggiornamento alle norme tecniche D.M.
17/01/2018)

Analisi dei carichi

- Esecuzione dettagliata dell’analisi dei carichi gravanti sulla costruzione con riferimento alle azioni da
considerare (vento, neve, temperatura, eccezionali);

— Determinazione dell’azione sismica;

- Definizione dell’azione sismica di riferimento per gli stati limite soggetti a: riportare tutte le
informazioni e i grafici opportuni, con I'esplicitazione dei vari parametri che rientrano nella
definizione degli spettri di risposta (aq, Fo, Tc*, ecc.), le informazioni sulle caratteristiche del terreno
e i fattori di amplificazione topografica e stratigrafica; se si utilizzano accelerogrammi € necessario
riportare dettagliatamente la procedura seguita per la determinazione degli stessi e la verifica di
spettro compatibilita;

- Nel caso si valuti I'azione sismica nei confronti degli stati limite di esercizio (SLE) € opportuno
relazionare circa la determinazione dei relativi livelli di prestazione.

Criteri generali di valutazione della vulnerabilita per azioni sismiche
Informazioni preliminari all’esecuzione del calcolo sismico, tali da poter fornire una completa ed esaustiva
descrizione delle ipotesi basilari di verifica

- Analisi di regolarita: analisi di regolarita della struttura con illustrazione dei calcoli eseguiti per poter
ritenere soddisfatti 0 meno i requisiti contenuti nel §7.2.2 del DM2008 e nel §C.7.2.2 delle Istruzioni
e aggiornamento alle norme tecniche D.M. 17/01/2018.
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- Classificazione degli elementi strutturali: per le strutture in c.a. e acciaio, descrivere il criterio di
classificazione seguito per definire la distinzione tra elementi “duttili” e “fragili”; per gli edifici in
muratura riportare la classificazione strutturale delle pareti murarie, quali vengono considerate
sismo resistenti e quali no e le motivazioni di tali scelte

- Valutazione della vulnerabilita statica finalizzata all’analisi sismica: valutazione della situazione
statica di partenza, con un’analisi dello stato di sollecitazione al quale sono sottoposti gli elementi
soggetti alle combinazioni dei carichi gravitazionali per verificare che gli elementi verifichino in
termini di resistenza in una situazione preliminare allingresso delle forze sismiche orizzontali. E
opportuno produrre la documentazione che segue: relazione descrittiva del modello di calcolo
utilizzato riportante gli aspetti critici della modellazione (allegare viste tridimensionali a colori del
modello); relazione completa di input e output uscente dal programma; allegati grafici in cui sono
evidenziati gli elementi che vanno in crisi per carichi statici con riportata la motivazione della crisi

- Valutazione della idoneita statica dei solai: verifica da condurre per il rispetto degli Stati Limite
previsti nelle condizione di esercizio

- lIdentificazione degli interventi “urgenti”: indicazione delle misure progettuali da adottarsi
necessariamente prima dell’esecuzione dell’analisi di vulnerabilita sismica (eventuali adeguamenti
di elementi critici, consistenza ed efficacia dei giunti tecnici, ecc.)

Aspetti ulteriori per la valutazione della vulnerabilita sismica del fabbricato

- Presenza di elementi strutturali “secondari”: se € stata rilevata la presenza di elementi strutturali
“secondari” (come da §7.2.3 del DM2008 e aggiornamento alle norme tecniche D.M. 17/01/2018) &
necessario relazionare sugli aspetti salienti che questi elementi possono avere nell’ambito della
valutazione di vulnerabilita (indicare se rigidezza e resistenza vengono considerate nell’analisi
ricordando che per questi elementi € comunque necessario che si verifichi la loro capacita di
assorbire le deformazioni della struttura mantenendo la capacita portante nei confronti dei carichi
verticali)

- Presenza di elementi costruttivi senza funzione strutturale simicamente rilevanti: per edifici di Classe
d’'Uso Il o IV con presenza di elementi costruttivi senza funzione portante (come da §7.2.3 del
DM2008 e aggiornamento alle norme tecniche D.M. 17/01/2018) il cui collasso pud comportare
danno a persone, se si decide di effettuare le verifiche allo SLO, relazionare circa i criteri utilizzati
per tali verifiche; per edifici di Classe d’'Uso | o Il con presenza di elementi costruttivi senza funzione
portante (come da §7.2.3 del DM2008 e aggiornamento alle norme tecniche D.M. 17/01/2018) il cui
collasso pud comportare danno a persone, se si decide di effettuare le verifiche allo SLD,
relazionare circa i criteri utilizzati per tali verifiche; la distribuzione di tali elementi, in particolari
condizioni di irregolarita in pianta o in altezza, puo influenzare la risposta sismica del fabbricato (al
§7.2.3 del DM2008 e aggiornamento alle norme tecniche D.M. 17/01/2018 sono riportate le modalita
per tener conto dell’effetto negativo di una distribuzione irregolare di tali elementi).

- Modellazione di tamponature in grado di influenzare la risposta sismica di un edificio in c.a.: nel
caso siano presenti delle tamponature che possono influenzare il comportamento della struttura,
riportare una relazione con le valutazioni circa la possibilita di considerare tali elementi nella
risposta sismica (criteri di modellazione delle tamponature stesse con i calcoli per la determinazione
dei parametri dimensionali e di resistenza, gerarchia delle resistenze telaio/tamponature per
verificare quale dei due elementi risulti il piu rigido); si ricorda che €& possibile considerare I'effetto
delle tamponature solo per lo SLD e non per lo SLV o SLC.

Modellazione della struttura

Descrizione dettagliata del modello di calcolo utilizzato per la valutazione di vulnerabilita sismica
dell’edificio esaminato. Riportare le seguenti informazioni: descrizione del modello di calcolo utilizzato per
analisi con indicazione degli aspetti critici della modellazione stessa (allegare viste tridimensionali del
modello a colori); in caso di modellazione non lineare dei materiali, descrizione della caratterizzazione della
non linearita per gli elementi modellati; descrizione della modellazione utilizzata per gli orizzontamenti; in
caso di edifici in aggregato, criteri utilizzati per tenere conto dell’interazione tra gli edifici; valutazioni legate
all’'opportunita di considerare nel calcolo gli effetti del “secondo ordine”.

Input di calcolo
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Riportare, in maniera schematica, le seguenti informazioni di richiamo all'input: normativa di riferimento,
software di calcolo strutturale utilizzato, caratteristiche dei materiali assegnati, parametri sismici, coordinate
dei nodi, dati di assegnazione per le aste, per gli elementi bidimensionali e tridimensionali, vincoli e
cedimenti nodali, assegnazione dei carichi, combinazione dei carichi, dati delle armature, altro

Metodi di analisi e criteri di ammissibilita

Indicazione del metodo di analisi che viene utilizzato, con riportati anche i criteri di ammissibilita degli stessi
(riportare valutazioni e calcoli necessari per la verifica del criterio di ammissibilita del metodo utilizzato). Per
le strutture in muratura, oltre all’analisi sismica globale, & da considerarsi anche I'analisi dei meccanismi
locali.

Output di calcolo

Riportare, in maniera schematica, le seguenti informazioni di richiamo all’'output: caratteristiche dinamiche
della struttura, coordinate dei baricentri di massa e rigidezza, verifiche aste in elevazione, verifiche aste di
fondazione, verifica piastre, verifica shell, verifica nodi di calcestruzzo, verifica setti in c.a., verifiche setti in
muratura, verifiche di pushover, spostamenti SLE, spostamenti SLU, reazioni vincolari.

Verifiche di vulnerabilita

Le verifiche di vulnerabilita vanno condotte sulla base dell’analisi svolta e in funzione della tipologia di
struttura esaminata. Le verifiche dei singoli elementi strutturali devono essere effettuate tenendo conto dei
meccanismi duttili e fragili che si possono attivare: nel caso di analisi dinamica lineare con spettro di
risposta elastico la verifica dei meccanismi duttili deve essere eseguita in termini di deformabilita mentre
per i meccanismi fragili in termini di resistenza; nel caso invece si effettui un’analisi dinamica lineare con
spettro di progetto entrambi i meccanismi sono da verificare nei confronti della resistenza.

E opportuno riportare in relazione degli elaborati grafici in cui vengono evidenziati chiaramente gli elementi
che non soddisfano le verifiche, in maniera tale da ottenere un chiaro riferimento al grado di diffusione delle
criticita strutturali.

Determinazione dell’Indicatore di Rischio (IR)

Il parametro che rappresenta una efficace “scala di percezione” del rischio € il cosiddetto Indicatore di
Rischio (IR) in termini di periodo di ritorno: € dato dal rapporto tra il periodo di ritorno di Capacita (TR,C) e
quello di Domanda (TR,D) elevato a 0,41.

L’Indicatore di Rischio pud essere espresso anche in termini di accelerazione, come semplice rapporto tra
I'accelerazione al suolo di Capacita (ag(TR,C)) e quella di Domanda (ag(TR,D)).

Art. 10 - Indicatore di Rischio

L’indicatore di rischio sismico dovra essere valutato secondo due metodi di calcolo differenti. Si definiscono
due tipi di indicatori di rischio: il primo dato dal rapporto fra capacita e domanda in termini di PGA (Peak
Ground Acceleration) ed il secondo espresso dall’analogo rapporto fra i periodi di ritorno dell’azione
sismica. Il primo rapporto & sara calcolato in coerenza con gli Allegati al’Ordinanza 3274 e s.m.i. e con il
Decreto del Capo Dipartimento n. 3685 del 2003. Il secondo metodo di calcolo ¢ il rapporto fra i periodi di
ritorno di Capacita e Domanda.

TITOLO IV — PRESCRIZIONI TECNICHE PER INTERVENTI DI ADEGUAMENTO SISMICO

Art. 11 - Tecniche di recupero per le strutture in cemento armato

Placcaggio con piatti metallici — travi e solai in calcestruzzo armato

La tecnica di recupero riguarda il rinforzo delle travi con armatura longitudinale tesa insufficiente. La tecnica
consiste nell'installazione di lamine metalliche al bordo teso della sezione tramite I'utilizzo di adesivi
epossidici. Il procedimento richiede la preparazione dei piatti mediante sabbiatura allo scopo di assicurare
'adesione della resina al metallo. Per la realizzazione dell’intervento & necessario demolire il calcestruzzo
danneggiato o degradato ed iniettare nelle eventuali lesioni della resina epossidica. Si procede quindi alla
ricostruzione delle parti demolite con malta o betoncino a ritiro compensato e alla conseguente pulitura
della superficie. Si applica su di essa uno strato di resina epossidica e si fissa la lamina preforata nella
posizione stabilita. Infine si effettua la perforazione del calcestruzzo in corrispondenza dei fori, collocazione
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al loro interno dei connettori e loro serraggio. Occorrera poi proteggere la lamiera dalla corrosione e dagli
effetti d'incendio tramite intonaci intumescenti o pannelli di materiale con caratteristiche REI adeguate.
Placcaggio con CFRP — travi e solai in calcestruzzo armato

La tecnica di recupero riguarda il rinforzo della trave per migliorare sia il comportamento a flessione che il
comportamento a taglio. Per 'aumento della resistenza a flessione si deve rinforzare il bordo teso della
trave con una lamina di CFRP, per l'incremento della resistenza a taglio ovvero dell’armatura di parete
vengono invece impiegati tessuti di carbonio. E’ preferibile non utilizzare connettori metallici, & meglio
utilizzare solo prodotti adesivi per evitare la rottura della lamina stessa. Data la loro elevata fragilita ed il
rischio di delaminazione € opportuno utilizzarle solo per modeste richieste di aumento di resistenza e in
generale per incrementi non superiore al 50% della capacita iniziale.

Preliminarmente all’applicazione dei due tipi di rinforzo € necessario ridurre il carico permanente gravante
sulle travi mediante posa di puntelli ad alta portata regolati con celle di carico; si procede con la
demolizione del calcestruzzo danneggiato o degradato mediante scalpellatura a mano o meccanica o con
altri mezzi idonei quali l'idroscarifica al fine di ottenere un supporto solido, esente da parti in distacco e
sufficientemente ruvido. Qualora la rimozione del calcestruzzo ammalorato sia stata eseguita mediante
scalpellatura a mano o meccanica sara necessario eseguire la spazzolatura dei ferri d’armatura affioranti
oppure procedere all'idrosabbiatura, al fine di rimuovere la ruggine presente e portare la superficie a
metallo bianco. Dopo la rimozione della ruggine, i ferri d’armatura dovranno essere trattati mediante
'applicazione a pennello di doppia mano di malta cementizia anticorrosiva. La superficie oggetto del
ripristino dovra essere pulita e saturata a rifiuto con acqua ma a superficie asciutta (condizione s.s.a.)
mediante idrolavaggio. Si procede con liniezione nelle eventuali lesioni della resina epossidica e con la
successiva ricostruzione delle parti demolite con malta o betoncino a ritiro compensato. Regolarizzazione
delle superfici mediante levigatrice orbitale, pulizia e depolverizzazione. Infine applicazione dell’adesivo
epossidico con una spatola in uno spessore di 1-2 mm. Taglio della lamina in FRP nella lunghezza
desiderata, con un flessibile dotato di lama diamantata e suo posizionamento esercitando una pressione
costante mediante piccoli rulli. Eliminazione infine della resina in eccesso con una spatola piana, facendo
attenzione a non spostare la lamina in carbonio. E’ necessario proteggere la lamiera dalla corrosione e dal
fuoco.

Nel caso di rinforzi a taglio con fasciatura a U o completa & necessario smussare gli spigoli del calcestruzzo
rispettando il raggio minimo di curvatura di due centimetri. L’applicazione del tessuto in FRP pud avvenire
per “via umida” o per “via secca”. Nel primo caso i tessuti sono preimpregnati con apposite resine ed
immediatamente applicati sulla superficie avendo cura di non danneggiare il materiale e di evitare la
formazione di grinze. La procedura per “via secca” consiste nella diretta applicazione del tessuto sulla zona
di interesse preventivamente ricoperta di adesivo epossidico. In entrambe le procedure vengono utilizzati
piccoli rulli per garantire I'adesione del rinforzo. Il tessuto pud essere applicato anche sottoforma di fasce
con interasse, stratificazione ed inclinazione variabile lungo l'asse della trave, realizzati con tessuti
unidirezionali in fibre di carbonio ad alto modulo di elasticita. Con numero di strati maggiore di tre si
procede alla posa tramite metodo “peel ply”, del “vacuum bag” e delle pompe per il vuoto. Controllata la
polimerizzazione a 48 ore si procede allo scarico e rimozione della puntellatura. Al termine dell’intervento si
effettuano prove sui compositi per il controllo di accettazione dei materiali e la rilevazione delle
caratteristiche meccaniche e dei coefficienti riduttivi ed una prova di carico su un elemento tipo per il
controllo del trasferimento delle sollecitazioni di compressione e pressoflessione. Ove la temperatura
esterna fosse inferiore ai 15 gradi centigradi dovra predisporsi un apposito sistema a raggi infrarossi per
'innalzamento della temperatura dei CFRP durante le prime 10 ore di polimerizzazione.

Rinforzo a taglio con barre in acciaio — travi e solai in calcestruzzo armato

La tecnica di recupero riguarda il rinforzo a taglio delle estremita di travi in calcestruzzo tramite
linserimento di barre filettate in acciaio tali da collegare la zona tesa con la compressa. E’ possibile
posizionare le barre sia in posizione verticale che inclinata, ma per una miglior diffusione degli sforzi di
trazione e per facilita di esecuzione & da preferirsi la posizione verticale. Stabiliti i punti nei quali devono
essere disposti i ferri ed avendo cura di non intercettare le armature longitudinali si procede alla
realizzazione dei fori nei quali alloggeranno le nuove barre. Si provvede quindi al loro inserimento ed al
successivo fissaggio tramite iniezione di apposite resine.

Rinforzo della zona compressa — travi e solai in calcestruzzo armato

Tale tecnica di recupero consiste nellaumentare I'altezza della sezione tramite formazione di una nuova
soletta in calcestruzzo, getto che per essere efficace deve risultare monolitico. |l soddisfacimento di tale
requisito & garantito dall’utilizzo di connettori di tipo meccanico o chimico che conferiscono I'adeguata
cooperazione tra la sezione preesistente e la nuova. Operativamente dopo aver rimosso la parte di
pavimentazione che si trova a diretto contatto con la trave si procede allinserimento dei connettori e
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all’esecuzione dei fori per 'ancoraggio delle staffe aggiuntive. Le fasi successive consistono nella pulizia e
umidificazione della superficie, nel posizionamento delle reti di armatura e nella realizzazione della
cassaforma. Una volta eseguito il getto, trascorso il tempo di maturazione, si procede alla scasseratura. Lo
spessore del nuovo getto deve essere progettato in modo da garantire un adeguato copriferro e sara
comunque vincolato alle dimensioni della trave e al’ingombro dei ferri.

Incamiciatura — travi e solai in calcestruzzo armato

E’ un tipo di intervento atto ad aumentare la sezione resistente della trave e pertanto la sua capacita
portante. La tecnica di recupero consiste nell’avvolgere la sezione originaria, decurtata dello spessore di
calcestruzzo ammalorato, con una nuova sezione collaborante con la prima. L'intervento prevede
inizialmente il puntellamento del solaio gravante sulla trave al fine di caricare la stessa per poter lavorare in
condizioni di sicurezza. Si procede con la demolizione parziale del copriferro nella parte inferiore della
trave, con particolare attenzione alle zone terminali di ancoraggio ai pilastri e al’esecuzione dei fori verticali
(con diametro minimo di 60 mm) sul solaio al passo previsto per le staffe aggiuntive, per permettere il
successivo getto integrativo.

A seguito di un’adeguata pulizia e un’abbondante umidificazione della superficie della trave, vengono
posizionate le staffe utilizzando i fori precedentemente eseguiti sul solaio. Si procede con la
predisposizione di casseri a perfetta tenuta, con il getto del conglomerato cementizio e successivamente, a
seguito della corretta maturazione, si effettua la scasseratura e la rimozione dei puntelli. Prima di mettere la
struttura nuovamente in esercizio € necessario verificare la perfetta planarita del solaio. Qualora tale
requisito non fosse soddisfatto si procede allesecuzione di un getto con materiale alleggerito per
ripristinare la planarita. E’ importante progettare ed eseguire i fori sul solaio in modo da non interferire con
le nervature dello stesso e con le barre nella trave. In tutti i casi & quindi utile utilizzare appositi strumenti
per il rilevamento della posizione delle armature. Le superfici interessate dall'intervento devono essere
adeguatamente pulite e depolverizzate in modo da eliminare le impurita ed aumentare la scabrezza. A volte
risulta utile stendere prima del getto uno strato di adesivo epossidico sulla trave per aumentare I'aderenza
e migliorare il collegamento finale. Lo spessore del rinforzo deve essere progettato in modo da garantire un
adeguato copriferro, evitare il contatto tra armature aggiunte e armature esistenti, permettere il corretto
ancoraggio delle staffe. Il conglomerato da utilizzare nellintervento deve essere molto fluido in modo da
riempire facilmente ogni interstizio, deve essere a ritiro compensato per evitare la formazione di interstizi
durante la fase di maturazione. E’ consigliabile inserire dei tubicini di sfiato posti sulla suola inferiore della
cassaforma per essere sicuri che il conglomerato abbia riempito tutti gli spazi all'interno della cassaforma.
Confinamento — pilastri in calcestruzzo armato

Tecnica utilizzata per limitare la dilatazione trasversale, aumentare la capacita portante dei pilastri in
calcestruzzo armato in termini di resistenza a presso-flessione, taglio e duttilita. Il confinamento pud essere
realizzato tramite cerchiatura in acciaio continua o discontinua o attraverso tessuti in materiale
fibrorinforzato (FRP).

La superficie del pilastro dovra essere preparata in modo adeguato e dovra risultare pulita da ogni traccia di
sporco, detriti e grasso. La superficie dovra essere piana, liscia e pulita per I'applicazione della resina
epossidica adesiva. Gli angoli del pilastro dovranno essere smussati a formare delle sgusce con raggio di
curvatura compatibile alle richieste delle lamina o del tessuto in FRP. L’applicazione della lamina dovra
avvenire previa azione di impregnamento della lamina e del tessuto.

Il rinforzo dovra essere protetto dagli urti accidentali e dal fuoco tramite intonaci intumescenti o pannelli con
caratteristiche di resistenza al fuoco.

Cerchiatura in acciaio — pilastri in calcestruzzo armato

La cerchiatura in acciaio dei pilastri si differenzia a seconda della forma del pilastro originale. Nel caso di
pilastro circolare esistono le cerchiature con longheroni e anelli circolari o la cerchiatura tramite tuboforma
in acciaio. La messa in opera della prima tipologia prevede la sistemazione e pulitura della superficie del
pilastro, il posizionamento dei longheroni facendo uso di resine epossidiche affinché la superficie di
contatto sia il piu uniforme possibile ed il riscaldamento degli anelli circolari che vengono serrati con biette.
Conseguenza del raffreddamento & uno stato di confinamento sulla colonna. La cerchiatura tramite
tuboforma in acciaio consiste invece nellassemblaggio di un tubo in acciaio attorno alla colonna da
confinare e nelliniezione tra tubo e pilastro di un materiale espansivo che genera confinamento.

Nel caso invece di pilastro rettangolare si realizza una cerchiatura con angolari e calastrelli, con profili
metallici o con tuboforma. La calastrellatura prevede I'applicazione di profili metallici in corrispondenza degli
spigoli dei pilastri adeguatamente fissati agli stessi mediante opportuna tassellatura o resine epossidiche
onde assicurare la collaborazione mutua con I'elemento in c.a., e la successiva saldatura di adeguati piatti
in acciaio lungo lo sviluppo del pilastro ad un certo interasse. La cerchiatura con profili metallici invece
prevede l'uso di profili a C correnti su tutta I'altezza dei lati del pilastro e collegati tra loro da barre filettate
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passanti e inserite nel cuore del pialstro. L’applicazione di tale procedimento si realizza con liniziale
pulitura e rasatura del pilastro, si effettuano quindi i fori passanti fissando i tiranti tramite iniezioni, si
posizionano i profili con malte cementizie e infine si mettono in tensione i tiranti per ottenere il confinamento
desiderato. La cerchiatura con tuboforma a sezione rettangolare risulta analoga a quella circolare.
Cerchiatura con tessuti in FRP — pilastri in calcestruzzo armato

La tecnica di cerchiatura tramite FRP permette di garantire un buon confinamento per il pilastro soprattutto
se fasciato integralmente per tutta l'altezza. La realizzazione dell’intervento di rinforzo prevede la
preliminare riduzione del carico permanente gravante sul pilastro mediante posa di puntelli ad alta portata
regolati con celle di carico a 15 ton cadauno. Si prosegue con la demolizione del calcestruzzo danneggiato
o degradato mediante scalpellatura a mano o meccanica o con altri mezzi idonei quali I'idroscarifica al fine
di ottenere un supporto solido, esente da parti in distacco e sufficientemente ruvido. Qualora la rimozione
del calcestruzzo ammalorato sia stata eseguita mediante scalpellatura a mano o meccanica sara
necessario eseguire la spazzolatura dei ferri d’'armatura affioranti oppure procedere all'idrosabbiatura, al
fine di rimuovere la ruggine presente e portare la superficie a metallo bianco. Dopo la rimozione della
ruggine, i ferri d’armatura dovranno essere trattati mediante I'applicazione a pennello di doppia mano di
malta cementizia anticorrosiva. La superficie oggetto del ripristino dovra essere pulita e saturata a rifiuto
con acqua ma a superficie asciutta (condizione s.s.a.) mediante idrolavaggio. Si procede con l'iniezione
nelle eventuali lesioni della resina epossidica e con la successiva ricostruzione delle parti demolite con
malta o betoncino a ritiro compensato. Regolarizzazione delle superfici mediante levigatrice orbitale ed
arrotondamento degli spigoli con raggio 20 mm, pulizia e depolverizzazione. Infine applicazione
dell’adesivo epossidico con una spatola in uno spessore di 1-2 mm e formazione di fasce in composito FRP
ad interasse e stratificazione variabile lungo I'asse del pilastro realizzati con tessuti unidirezionali in fibre di
carbonio ad alto modulo (E=390 GPa) da 400 gr/mq. Controllata la polimerizzazione a 48 ore si procede
allo scarico e rimozione della puntellatura. L'aumento della resistenza a compressione e flessione si ottiene
tramite placcaggio in corrispondenza degli angoli del pilastro mediante adesivo epossidico degli appositi
profili in composito e successiva applicazione delle fasce in FRP. Al termine dell’intervento si effettuano
prove sui compositi per il controllo di accettazione dei materiali e la rilevazione delle caratteristiche
meccaniche e dei coefficienti riduttivi ed una prova di carico su un elemento tipo per il controllo del
trasferimento delle sollecitazioni di compressione e pressoflessione. Ove la temperatura esterna fosse
inferiore ai 15 gradi centigradi dovra predisporsi un apposito sistema a raggi infrarossi per l'innalzamento
della temperatura dei CFRP durante le prime 10 ore di. E’ necessario proteggere le fibre alla base dei
pilastri da urti accidentali.

Pareti di controvento

Gli interventi inerenti alla costituzione di nuove pareti di controvento o al rinforzo di quelle esistenti
riguardano principalmente lirrigidimento della struttura in modo da garantire un’adeguata risposta nei
confronti delle azioni orizzontali agenti (vento e sisma). Nel caso di costituzione di una nuova parete essa
viene inglobata all'interno di un’ossatura in calcestruzzo armato ed efficacemente ammorsata attraverso
l'utilizzo di connettori inghisati nei pilastri e connettori passanti e inghisati nelle travi. E’ necessaria una
nuova fondazione per il setto di base ottenuta tramite collegamento delle fondazioni dei due pilastri
adiacenti alla parete. In linea di principio € preferibile evitare aperture che possono indebolire il setto. Si
ricorre generalmente al rinforzo delle pareti per interventi di ricucitura di possibili lesioni o per integrazione
dellarmatura di parete danneggiata per effetto di eventi eccezionali. Gli interventi piu usuali sono
placcaggio della parete con tessuti in CFRP ed il rinforzo per placcaggio con piatti metallici. Le modalita
esecutive sono le medesime esposte nella trattazione del placcaggio delle travi.

Rinforzo dei nodi strutturali con CFRP

| collegamenti tra trave e pilastro sono punti critici nei telai in calcestruzzo armato a causa della presenza di
elevate sollecitazioni di taglio e momento flettente. Uno dei piu comuni interventi di rinforzo e I'utilizzo di
tessuti in CFRP. L’intervento si compone di una fase preliminare di valutazione dei possibili meccanismi di
rottura gia innescati e della loro distribuzione nei nodi strutturali. Si opera la riparazione ed il risanamento
dei nodi danneggiati tramite iniezioni di malte cementizie o resine epossidiche, l'inserimento di nuove
armature o la realizzazione di apposite pareti di controvento atte a ridurre le azioni orizzontali gravanti sulla
struttura. L’azione di taglio applicata dalla tamponatura & contrastata tramite applicazione di fasce diagonali
di tessuto metallico unidirezionale e di fasce ad L di tessuto quadriassiale all'intersezione delle travi con il
pilastro sottostante. Si opera inoltre un confinamento delle zone critiche delle travi e dei pilastri tramite
fasciatura con tessuto unidirezionale in fibra di carbonio. Preliminarmente all’applicazione del rinforzo &
necessario demolire il calcestruzzo danneggiato o degradato ed iniettare nelle eventuali lesioni della resina
epossidica. Si procede alla ricostruzione delle parti demolite con malta o betoncino a ritiro compensato e
alla conseguente rasatura. Applicazione dell’adesivo epossidico e quindi di uno strato incrociato di tessuto
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unidirezionale in fibra. Applicazione degli angolari di tessuto quadriassiale e finale posizionamento di
tessuto quadriassiale nel pannello centrale del nodo. Tutti i tessuti dovranno essere adeguatamente
impregnati di legante epossidico prima dell'incollaggio all’elemento strutturale.

Formazione di nodi strutturali sui pilastri

Intervento che si opera quando & necessario introdurre una nuova trave nell’ossatura in calcestruzzo
armato. Pud essere collegata alla struttura esistente tramite ancoraggio ad una mensola metallica resa
solidale al pilastro attraverso barre passanti o, se gettata in opera, tramite inghisaggio delle armature
longitudinali al pilastro. Si predilige I'utilizzo di poche barre di collegamento ad elevato diametro ancorate
attraverso dadi e piastre di ripartizione sulla faccia opposta del pilastro per evitare il suo eccessivo
indebolimento. | fori dovranno avere interassi tali da poter permettere la completa diffusione degli sforzi.
Sistemi di isolamento sismico

| sistemi di isolamento sismico hanno il compito di disaccoppiare il movimento della struttura da quello del
terreno per ridurre o annullare gli effetti del sisma. Sono composti da isolatori meccanici normalmente
collocati tra la struttura e le sue fondazioni che hanno l'obiettivo di aumentare la flessibilita e lo
smorzamento della stessa. Le funzioni che deve garantire un sistema di isolamento sismico sono il
sostegno dei carichi gravitazionali, I'elevata deformabilita in direzione orizzontale, I'elevata dissipazione di
energia ed il ricentraggio del dispositivo che pud avvenire anche tramite I'utilizzo di sistemi ausiliari. Le
tipologie di dispositivi possono essere suddivisi in elastomerici ed a scorrimento. Gli isolatori hanno la totale
responsabilita di salvataggio della costruzione pertanto saranno calcolati con un coefficiente di sicurezza
maggiore di quello della struttura. Dovranno inoltre presentare ai fini della sicurezza Marcatura CE
ottenibile solo con il buon esito dei test previsti da normativa. E’ quindi particolarmente adatto per edifici la
cui funzionalita deve essere garantita immediatamente dopo il terremoto (ospedali, caserme, ecc.), edifici il
cui contenuto ha piu valore della struttura stessa (musei, ecc.), strutture particolarmente critiche per la
sicurezza, edifici storici in cui gli interventi con tecniche tradizionali sarebbero troppo invasive.

Il loro corretto funzionamento & garantito da una manutenzione periodica e dall’utilizzo di elementi di
protezione con il compito di preservarli dal deposito di sporco e polvere, se ne dovra garantire la possibilita
di rimozione e successivo riposizionamento del dispositivo per esigenze di ispezione, dovranno essere
realizzati con materiale ininfammabile o autoestinguente, dovranno essere protetti da effetti derivanti da
attacchi chimici o biologici; se soggetti a trazione e a sollevamento dovranno essere in grado di sopportarle
senza perdere la loro funzionalita strutturale, dovranno garantire durabilita nel tempo.

Le prove di qualificazione dei dispositivi antisismici sono suddivise dalle attuali norme italiane in prove lente
(quasi statiche con rampe lineari alterne di spostamento impresso) e prove dinamiche (sinusoidali
monodirezionali con periodo vicino al periodo di progetto della struttura isolata).

Nel caso di dispositivi elastomerici le prove di qualificazione devono essere generalmente effettuate su
almeno 4 dispositivi, due per le prove senza invecchiamento e due per le prove con invecchiamento, a
temperature di 23°C + 3°C, ed a non meno di due giorni di distanza dalla vulcanizzazione. Le prove sono la
determinazione statica della rigidezza a compressione tra il 30% e il 100% del carico verticale di progetto in
presenza di sisma; determinazione statica, sotto compressione costante pari a 6 MPa, del modulo statico di
taglio; determinazione dinamica, sotto compressione costante pari a 6 MPa, del modulo dinamico di taglio
Gain € dello smorzamento § mediante prove cicliche sinusoidali. La valutazione della stabilita del dispositivo
avverra sotto compressione e taglio contemporaneamente agenti; valutazione della capacita di sostenere
sotto compressione costante almeno dieci cicli con spostamento massimo impresso; la valutazione
dell’efficacia dell’aderenza tra elastomero ed acciaio sara effettuata sottoponendo lisolatore a una
deformazione prestabilita sotto compressione costante; la valutazione della variazione di rigidezza verticale
e orizzontale conseguente ad un invecchiamento artificiale ottenuto mantenendo il dispositivo di prova per
21 giorni a 70 °C.

Le prove di accettazione, effettuate su almeno il 20% dei dispositivi e comunque su almeno quattro, si
riterranno superate se il modulo statico a taglio non differisce da quello delle prove di qualificazione di oltre
t+ 10%. Consistono nella misurazione della geometria esterna che dovra rispettare le tolleranze da norma,
nella determinazione statica della rigidezza verticale, nella determinazione statica del modulo a taglio e
nella valutazione dell’efficacia dell’aderenza elastomero-acciaio con le modalita specificate per le prove di
qualificazione.

Controventi dissipativi

Sono sistemi di controllo strutturale passivi che conferiscono alla struttura la capacita di dissipare una
consistente parte dell’energia in entrata senza ricorrere al danneggiamento degli elementi strutturali portanti
i carichi verticali. Sfruttano la capacita di plasticizzazione dei materiali metallici sottoposti a deformazioni
cicliche, il comportamento viscoelastico o I'attrito fornito da particolari dispositivi. Generalmente si opera
una loro distinzione in base al comportamento che puo essere funzione dello spostamento impresso o della
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velocita impressa. Gli obiettivi dei controventi dissipativi sono limitare le deformazioni negli elementi
strutturali, migliorare lo smorzamento, la rigidezza e la resistenza della struttura, localizzare il danno in
dispositivi facilmente sostituibili. La FEMA suggerisce alcuni criteri generali utili per la disposizione in pianta
ed in elevazione dei controventi dissipativi: la risposta di un telaio che include 4 o piu dispositivi di
dissipazione per piano in ogni direzione € molto piu affidabile di quella di un telaio con pochi dispositivi. Se
sono pertanto disposti almeno 4 dispositivi di dissipazione per piano in ogni direzione principale dell’edificio,
con un minimo di 2 dispositivi collocati da ogni parte rispetto al centro di rigidezza di piano nella direzione
considerata, si posso utilizzare dispositivi capaci di sostenere spostamenti e velocita non inferiori al 130%
di quelle attese, altrimenti essi devono essere capaci di sostenere spostamenti e velocita non inferiori al
200% di quelle attese. Per tutti i dispositivi di dissipazione deve essere garantita I'accessibilita perché ne
sia effettuata periodicamente la manutenzione.

La progettazione dei controventi dissipativi deve essere iterativa. La prima fase €& la definizione delle
proprieta strutturali dell’edificio e la sua analisi sia per carichi verticali che per forze sismiche. Si prosegue
effettuando la scelta della capacita di dissipazione (in termini di fattore di smorzamento) che si vuole
conferire al sistema, della disposizione dei controventi dissipativi compatibilmente ai vincoli architettonici e
delle caratteristiche meccaniche dei singoli dissipatori (in termini di legame “forza-deformazione”) in modo
da ottenere la capacita di dissipazione desiderata. Infine si effettua la verifica delle reali prestazioni del
sistema strutturale. Le proprieta del sistema strutturale devono essere aggiornate di ciclo in ciclo, a seguito
del cambiamento delle caratteristiche meccaniche dei controventi.

Le connessioni tra i controventi e i nodi strutturali devono essere progettate in modo tale da assorbire, con
ampio margine di sicurezza, le forze previste dal calcolo. Le stesse aste non dovranno subire fenomeni di
instabilita se soggette alla massima forza di compressione che il dispositivo dissipativo & in grado di
trasmettere. Generalmente la messa in opera di tali sistemi comporta problematiche e difficolta differenti a
seconda del tipo di struttura. In particolar modo negli edifici in cemento armato occorre curare la
connessione con i telai, verificando correttamente le sollecitazioni trasmesse alle membrature esistenti e
eventualmente predisponendo sistemi di ridistribuzione degli sforzi di taglio nei pilastri e di trazione nelle
travi e negli orizzontamenti, utilizzando opportuni tiranti e piastre di ancoraggio. La rigidezza del sistema
dissipativo deriva dalla combinazione delle rigidezze dei singoli componenti, ossia del dispositivo
dissipativo e della struttura di supporto (generalmente metallica). In generale il sistema di supporto deve
possedere un’elevata rigidezza tale da concentrare le deformazioni indotte dal sisma nei dispositivi e tale
da garantire una significativa dissipazione d’energia per piccoli spostamenti. Per garantire un’efficace
interazione i sistemi dissipativi devono essere posizionati nel piano dei telai, possibilmente all'interno delle
maglie strutturali. In caso contrario, particolare attenzione va posta nello studio delle connessioni che
possono risultare non sufficientemente rigide, quindi indurre eccessive sollecitazioni locali nelle strutture
portanti dell’edificio.

TITOLO V - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DELLE OPERE STRUTTURALI

Art. 12 Materiali per opere strutturali

| materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere proverranno da quelle localita che I'lmpresa

riterra di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, siano riconosciuti

della migliore qualita e rispondano ai requisiti appresso indicati.

ACQUA, CALCI AEREE, CALCI IDRAULICHE, LEGANTI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO, ADDITIVI

L'acqua dovra essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri)

in percentuali dannose e non essere aggressiva. Per la definizione dei requisiti cui I'acqua deve

conformarsi pud essere fatto utile riferimento a quanto contenuto nella norma UNI EN 1008:2003, come

prescitto al § 11.2.9.5 delle NTC 2008 e aggiornamento alle norme tecniche D.M. 17/01/2018. Riferirsi

anche alle UNI EN 459-1/2/3:2002 per le specifiche delle calci per costruzioni.

Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento dell'esecuzione dei

lavori. Le calci aeree si dividono in:

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

— calce magra in zolle ¢ il prodotto della cottura di calcari a morfologia e composizione chimica tali da non
dare calci che raggiungano i requisiti richiesti per le calci di cui alla lettera a).

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

Si dicono calci aeree magnesiache quelle contenenti piu del 20% di MgO. Per le calci aeree devono essere

soddisfatte le seguenti limitazioni, nelle quali le quantita sono espresse percentualmente in peso:
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i(;ontenuto Contenuto pontenutq
CALCI AEREE C . s Lres in carboni
a0 + in umidita . it3
MgO e impurita
Calce grassa in o
zolle 94%
Calce magra in o
zolle 94%
S;I\(/:eereldrata n Fiore di calce 91% 3% 6%
C. idrata da o o o
costruzione 82% 3% 6%

e devono rispondere ai seguenti requisiti fisico-meccanici:
CALCI AEREE Rendimento Residuo al Residuo al Prova di

in grassello vaglio da 900 vaglio da stabilita di

maglie /cmq 4900 volume
maglie/cmq

Calce grassa in 2,5 mc./tonn.
zolle
Calce magra in 1,5 mc./tonn.
zolle
Calce idrata in fiore di calce 1% 5% s
polvere

calce da 2% 15% s

costruzione

La calce grassa in zolle dovra provenire da calcari puri, essere recente, perfetta e di cottura uniforme, non
bruciata né vitrea né lenta ad idratarsi. Infine sara di qualita tale che, mescolata con la sola quantita di

acqua dolce necessaria alla estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a grassello

tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate, silicose od

altrimenti inerti.

La calce viva in zolle al momento dell’estinzione dovra essere perfettamente anidra; non sara usata quella

ridotta in polvere o sfiorita: si dovra quindi preparare la calce viva nella quantita necessaria e conservarla in
luoghi asciutti ed al riparo dall’'umidita.
Dopo l'estinzione la calce dovra conservarsi in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di

muratura, mantenendola coperta con uno strato di sabbia. La calce grassa destinata agli intonaci dovra

essere spenta almeno sei mesi prima dellimpiego; quella destinata alle murature da almeno 15 giorni.

L’estinzione delle calci aeree in zolle sara eseguita a bagnolo o con altro sistema idoneo, ma mai a getto.

Le calci idrauliche si dividono in:
— calce idraulica in zolle: prodotto della cottura di calcari argillosi di natura tale che il prodotto cotto risulti di

facile spegnimento;
- calce idraulica e calce eminentemente idraulica naturale o artificiale in polvere: prodotti ottenuti con la

cottura di marne naturali oppure di mescolanze intime ed omogenee di calcare e di materie argillose, e
successivi spegnimento, macinazione e stagionatura;
- calce idraulica artificiale pozzolanica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di pozzolana e

calce aerea idratata;

- calce idraulica siderurgica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di loppa basica di alto forno

granulata e di calce aerea idratata.
L’'uso della calce idrata dovra essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori.
Per le calci idrauliche devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni:

Calci idrauliche

Perdit Conte

a al nuto
in

fuoco MgO

Conte
nuto
in
carbo
nati

Rappo

rto di g:tnote
costit in
uzion Mno

e

Resid
uo
insolu
bile

Calce idraulica
naturale in zolle

10% 5%

10%

Calce idraulica
naturale o artificiale

5%

10%
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in polvere

Calce

eminentemente o o

idraulica naturale o 5% 10%

artificiale in polvere

Calce idraulica

gcl;nzﬂz%?ellﬁica in 5% 10% 1,5%
polvere

Calce idraulica

art|f|0|alg . 59, 59, 5o, 2.5%
siderurgica in

polvere

Devono inoltre essere soddisfatti i seguenti requisiti fisico-meccanici:

Prova
di

Calci idrauliche Resistenze meccaniche su malta normale battuta 1:3 stabilit

in polvere tolleranza del 10% a
volum
e

Resistenza a trazione dopo 28 Resistenza a compressione
giorni di stagionatura dopo 28 giorni di stagionatura

Calce idraulica

gfttiﬁcr:?zla?e i(r)1 5 Kg/cmq 10 Kg/cmq si

polvere

Calce

eminentemente R

idraulica naturale 10 Kg/ema 100 Kg/cmq sl

o artificiale

Calce idraulica

artificiale 10 Kg/cmq 100 Kg/cmq si

pozzolanica

Calce idraulica

artificiale 10 Kg/cmq 100 Kg/cmq si

siderurgica

E ammesso un contenuto di MgO superiore ai limiti purché rispondano alla prova di espansione in

autoclave. Tutte le calci idrauliche in polvere devono:

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

- iniziare la presa fra le 2 e le 6 ore dal principio dell'impasto e averla gia compiuta dalle 8 alle 48 ore del
medesimo;

- essere di composizione omogenea, costante, e di buona stagionatura.

Dall’inizio dell’impasto i tempi di presa devono essere i seguenti:

- inizio presa: non prima di un’ora

— termine presa: non dopo 48 ore

| cementi, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere, per composizione, finezza di macinazione,

qualita, presa, resistenza ed altro, alle norme di accettazione di cui alla normativa vigente. Come prescritto

al § 11.2.9.1 delle NTC 2008 e aggiornamento alle norme tecniche D.M. 17/01/2018, per le opere strutturali

devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici dotati di certificato di conformita - rilasciato da un

organismo europeo notificato - ad una norma armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero ad uno specifico

Benestare Tecnico Europeo (ETA), purche idonei allimpiego previsto nonche, per quanto non in contrasto,

conformi alle prescrizioni di cui alla Legge 26/05/1965 n.595.

L'impiego dei cementi richiamati all'art.1, lettera C della legge 26/5/1965 n. 595, € limitato ai calcestruzzi

per sbarramenti di ritenuta.

Per la realizzazione di dighe ed altre simili opere massive dove é richiesto un basso calore di idratazione

devono essere utilizzati i cementi speciali con calore di idratazione molto basso conformi alla norma

europea armonizzata UNI EN 14216, in possesso di un certificato di conformita rilasciato da un Organismo

di Certificazione europeo Notificato.

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive si devono utilizzare

cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e fino alla disponibilita di esse, da

Pagina 100 di 123



norme nazionali, adeguate proprieta di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o ad eventuali altre
specifiche azioni aggressive.

La norma UNI EN 197-1 definisce e specifica 27 distinti prodotti di cemento comune e i loro costituenti. La
definizione di ogni cemento comprende le proporzioni di combinazione dei costituenti per ottenere questi
distinti prodotti, in una gamma di sei classi di resistenza. La definizione comprende anche i requisiti che i
costituenti devono rispettare e i requisiti meccanici, fisici e chimici, inclusi, quando necessario, i requisiti
relativi al calore d’'idratazione dei 27 prodotti, e le classi di resistenza. La EN 197-1 definisce, inoltre, i criteri
di conformita e le rispettive regole. Sono indicati, infine, i requisiti di durabilita necessari.

Il cemento conforme alla EN 197-1, definito cemento CEM, opportunamente dosato e miscelato con
aggregato e acqua, deve essere in grado di produrre una malta o un calcestruzzo capace di conservare la
lavorabilitd per un periodo di tempo sufficiente e di raggiungere, dopo determinati periodi, livelli di
resistenza meccanica prestabiliti nonché di possedere una stabilita di volume a lungo termine.
L’indurimento idraulico del cemento CEM & dovuto principalmente all'idratazione dei silicati di calcio, ma
anche di altri composti chimici, per esempio gli alluminati, possono partecipare al processo di indurimento.
La somma dei contenuti di ossido di calcio (CaO) reattivo e ossido di silicio (SiO2 ) reattivo nel cemento
CEM deve essere almeno il 50% in massa quando i contenuti percentuali sono determinati in accordo alla
EN 196-2. | cementi CEM sono costituiti da materiali differenti e di composizione statisticamente omogenea
derivanti dalla qualita assicurata durante processi di produzione e manipolazione dei materiali. | requisiti
per i costituenti sono riportati nella norma UNI EN 197-1.

| 27 prodotti della famiglia dei cementi comuni conformi alla EN 197-1, e la loro denominazione, sono
indicati nel prospetto 1 della norma. Essi sono raggruppati in cinque tipi principali di cemento come segue:
- CEM I cemento Portland

CEM Il cemento Portland composito

CEM 11l cemento d’altoforno

- CEM IV cemento pozzolanico

- CEM YV cemento composito

La composizione di ciascuno dei 27 prodotti della famiglia dei cementi comuni deve essere conforme a
quanto riportato nel prospetto.

La resistenza normalizzata di un cemento € la resistenza a compressione a 28 giorni, determinata in
accordo alla EN 196-1, che deve essere conforme ai requisiti riportati nella tabella seguente. Sono
contemplate tre classi di resistenza normalizzata: classe 32,5, classe 42,5 e classe 52,5.

La resistenza iniziale di un cemento € la resistenza meccanica a compressione determinata a 2 o a 7 giorni
in accordo alla EN 196-1; tale resistenza deve essere conforme ai requisiti riportati in tabella.

Per ogni classe di resistenza normalizzata si definiscono due classi di resistenza iniziale, una con
resistenza iniziale ordinaria, contrassegnata dalla lettera N, e laltra con resistenza iniziale elevata,
contrassegnata dalla lettera R.

Il tempo di inizio presa e I'espansione, determinati in accordo alla EN 196-3, devono soddisfare i requisiti
riportati in tabella.

Il calore d’idratazione dei cementi comuni a basso calore non deve superare il valore caratteristico di 270
J/g, determinato in accordo alla EN 196-8 a 7 giorni oppure in accordo alla EN 196-9 a 41 h.

| cementi comuni a basso calore sono indicati con LH.

Resistenza alla compressione
[MPa] Tempo
Classe di di Stabilita
resistenza Resistenza iniziale Resistenza normalizzata inizio (espansione)
presa [mm]
2 giorni 7 giorni 28 giorni [min]
32,5N - >16,0
325R >10.0 - 2325 <525 275
425N 210,0 -
225R >20.0 - 2425 <62,5 =60 <10
52,5N =20,0 -
52,5 R > 30,0 X 2525 ] 245

Le proprieta dei cementi del tipo e della classe di resistenza riportati rispettivamente nelle colonne 3 e 4
della tabella seguente devono essere conformi ai requisiti riportati nella colonna 5 di detta tabella quando
sottoposti a prova secondo le norme cui si fa riferimento nella colonna 2.
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1 2 3 4 5
I Metodo di Tipo di Classe di -
Proprieta riferimento cemento resistenza Requisit
Perdita al CEM| . o
fuoco EN 196-2 CEM Il Tutte le classi <5,0%
Residuo CEMI . o
insolubile EN 196-2 CEM Il Tutte le classi <5,0%
32,5N
CEMI 325R <3,5%
Tenore in CEMII 425N
solfato (come EN 196-2 CEM IV 425R
SO3) CEMYV 52,5N o
525 R <4,0%
CEM Il Tutte le classi
Tenore in S , o
cloruro EN 196-21 Tutti i tipi Tutte le classi <0,10 %
s . Esito positivo
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi della prova

In molte applicazioni, in particolare in condizioni ambientali severe, la scelta del cemento ha una influenza
sulla durabilita del calcestruzzo, della malta, e della malta per iniezione per esempio in termini di resistenza
al gelo, resistenza chimica e protezione dell’armatura. La scelta del cemento, nel’lambito della EN 197-1,
con particolare riguardo al tipo e alla classe di resistenza per diverse applicazioni e classi di esposizione,
deve rispettare le norme e/o i regolamenti adeguati relativi al calcestruzzo e alla malta, validi nel luogo di
utilizzo.

La conformita dei 27 prodotti alla EN 197-1 deve essere verificata in maniera continua in base al controllo
di campioni puntuali.

Il costruttore ha I'obbligo della buona conservazione del cemento che non debba impiegarsi
immediatamente nei lavori, curando tra I'altro che i locali, nei quali esso viene depositato, siano asciutti e
ben ventilati. L'impiego di cemento giacente da lungo tempo in cantiere deve essere autorizzato dal
Direttore dei Lavori sotto la sua responsabilita.

| cementi, gli agglomeranti cementizi e le calci idrauliche in polvere debbono essere forniti o:

- in sacchi sigillati;

- in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere aperti senza lacerazione;

- alla rinfusa.

Se i leganti idraulici sono forniti in sacchi sigillati essi dovranno essere del peso di 50 chilogrammi chiusi
con legame munito di sigillo. Il sigillo deve portare impresso in modo indelebile il nome della ditta
fabbricante e del relativo stabilimento nonché la specie del legante.

Deve essere inoltre fissato al sacco, a mezzo del sigillo, un cartellino resistente sul quale saranno indicati
con caratteri a stampa chiari e indelebili:

la qualita del legante;

lo stabilimento produttore;

la quantita d’acqua per la malta normale;

le resistenze minime a trazione e a compressione dopo 28 giorni di stagionatura dei provini.

Se i leganti sono forniti in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere
aperti senza lacerazione, le indicazioni di cui sopra debbono essere stampate a grandi caratteri sugli
imballaggi stessi.

| sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se I'imballaggio fosse comunque manomesso o
il prodotto avariato, la merce puo essere rifiutata.

Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualita degli stessi dovranno essere dichiarate con
documenti di accompagnamento della merce.

Le calci idrauliche naturali, in zolle, quando non possono essere caricate per la spedizione subito dopo
I'estrazione dai forni, debbono essere conservate in locali chiusi o in sili al riparo degli agenti atmosferici. Il
trasporto in cantiere deve eseguirsi al riparo dalla pioggia o dall’'umidita.

Le pozzolane saranno ricavate da strati depurati da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di
parti inerti: qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dalla normativa
vigente.

Agli effetti delle suddette prescrizioni si intendono per pozzolane tutti quei materiali di origine vulcanica che
impastati intimamente con calce danno malte capaci di far presa e di indurire anche sott'acqua e che
presentano un residuo non superiore al 40% ad un attacco acido basico. Si considerano materiali a
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comportamento pozzolanico tutti quelli che, pur non essendo di origine vulcanica, rispondono alle
condizioni della precedente definizione.

Agli effetti delle presenti norme si dividono in pozzolane energiche e pozzolane di debole energia.

Le pozzolane ed i materiali a comportamento pozzolanico devono dar luogo alle seguenti resistenze con la
tolleranza del 10%.

Resistenza a Resistenza a
trazione (su pressione
malta (su malta Composizione della malta normale
normale) normale)
dopo 28 gg.: dopo 28 gg.:
- tre parti in peso del materiale da provare
POzz . .
- una parte in peso di calce normale
OLAN Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido non
E 5 Kg/cm2 25 Kg/cm2 dors [acs e it i 7 Fado di Vi
ENER eve lasciare penetrare piti di mm ago di Vicat
GICHE del peso di kg 1 lasciato cadere una sola volta
dall’altezza di mm 30.
POzz . .
OLAN - tre parti in peso di p_ozzolana
E DI - una parte in peso di calce normale
Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido non
EEEBO 3 Kgfem2 12 Kg/lom2 deve lasciare penetrare piu di mm 10 I'ago di Vicat
del peso di kg 1 lasciato cadere una sola volta
ENER , .
GIA dall’altezza di mm 30.

La pozzolana ed i materiali a comportamento pozzolanico devono essere scevri da sostanze eterogenee.
La dimensione dei grani della pozzolana e dei materiali a comportamento pozzolanico non deve superare 5
mm.

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

L’uso di esso dovra essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori.

Gli additivi sono sostanze di diversa composizione chimica, in forma di polveri o di soluzioni acquose,
classificati secondo la natura delle modificazioni che apportano agli impasti cementizi. La norma UNI EN
934-1/08 classifica gli additivi aventi, come azione principale, quella di:

- fluidificante e superfluidificante di normale utilizzo che sfruttano le proprieta disperdenti e bagnanti di
polimeri di origine naturale e sintetica. La loro azione si esplica attraverso meccanismi di tipo
elettrostatico e favorisce l'allontanamento delle singole particelle di cemento in fase di incipiente
idratazione le une dalle altre, consentendo cosi una migliore bagnabilita del sistema, a parita di
contenuto d'acqua;

— aerante, il cui effetto viene ottenuto mediante l'impiego di particolari tensioattivi di varia natura, come
sali di resine di origine naturale, sali idrocarburi solfonati, sali di acidi grassi, sostanze proteiche,
ecc. |l processo di funzionamento si basa sull'introduzione di piccole bolle d'aria nell'impasto di
calcestruzzo, le quali diventano un tutt'uno con la matrice (gel) che lega tra loro gli aggregati nel
conglomerato indurito. La presenza di bolle d'aria favorisce la resistenza del calcestruzzo ai cicli
gelo-disgelo;

- ritardante, che agiscono direttamente sul processo di idratazione della pasta cementizia
rallentandone l'inizio della presa e dilatando l'intervento di inizio e fine-presa. Sono principalmente
costituiti da polimeri derivati dalla lignina opportunamente solfonati, 0 da sostanze a tenore
zuccherino provenienti da residui di lavorazioni agro-alimentari;

- accelerante, costituito principalmente da sali inorganici di varia provenienza (cloruri, fosfati,
carbonati, etc.) che ha la proprieta di influenzare i tempi di indurimento della pasta cementizia,
favorendo il processo di aggregazione della matrice cementizia mediante un meccanismo di
scambio ionico tra tali sostanze ed i silicati idrati in corso di formazione;

- antigelo, che consente di abbassare il punto di congelamento di una soluzione acquosa (nella
fattispecie quella dell'acqua d'impasto) e il procedere della reazione di idratazione, pur rallentata
nella sua cinetica, anche in condizioni di temperatura inferiori a 0°.

Per ottenere il massimo beneficio, ogni aggiunta deve essere prevista ed eseguita con la massima
attenzione, seguendo alla lettera le modalita d'uso dei fabbricanti.
AGGREGATI

Pagina 103 di 123



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

Gli aggregati, quando non espressamente stabilito, possono provenire da cava in acqua o da fiume, a
seconda della localita dove si eseguono i lavori ed in rapporto alle preferenze di approvvigionamento: in
ogni caso dovranno essere privi di sostanze organiche, impurita ed elementi eterogenei.

Gli aggregati devono essere disposti lungo una corretta curva granulometrica, per assicurare il massimo
riempimento dei vuoti interstiziali.

Tra le caratteristiche chimico-fisiche degli aggregati occorre considerare anche il contenuto percentuale di
acqua, per una corretta definizione del rapporto a/c, ed i valori di peso specifico assoluto per il calcolo della
miscela d’impasto. La granulometria inoltre dovra essere studiata scegliendo il diametro massimo in
funzione della sezione minima del getto, della distanza minima tra i ferri d’'armatura e dello spessore del
copriferro.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche
della carpenteria del getto ed allingombro delle armature.

Gli inerti normali sono, solitamente, forniti sciolti; quelli speciali possono essere forniti sciolti, in sacchi o in
autocisterne. Entrambi vengono misurati a metro cubo di materiale assestato su automezzi per forniture di
un certo rilievo, oppure a secchie, di capacita convenzionale pari ad 1/100 di metro cubo nel caso di minimi
quantitativi.

La sabbia naturale o artificiale dovra risultare bene assortita in grossezza, sara pulitissima, non avra tracce
di sali, di sostanze terrose, limacciose, fibre organiche, sostanze friabili in genere e sara costituita di grani
resistenti, non provenienti da roccia decomposta o gessosa.

Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere materie
organiche, melmose o comunque dannose; deve essere lavata ad una o piu riprese con acqua dolce,
qualora cid sia necessario, per eliminare materie nocive e sostanze eterogenee.

La ghiaia deve essere ad elementi puliti di materiale calcareo o siliceo, bene assortita, formata da elementi
resistenti e non gelivi, scevra da sostanze estranee, da parti friabili, terrose, organiche o comunque
dannose.

La ghiaia deve essere lavata con acqua dolce, qualora cio sia necessario per eliminare le materie nocive.
Qualora invece della ghiaia si adoperi pietrisco questo deve provenire dalla frantumazione di roccia
compatta, durissima, silicea o calcarea pura e di alta resistenza alle sollecitazioni meccaniche, esente da
materie terrose, sabbiose e, comunque, eterogenee, non gessosa né geliva, non deve contenere impurita
né materie pulverulenti, deve essere costituito da elementi, le cui dimensioni soddisfino alle condizioni
indicate per la ghiaia.

Il pietrisco dev’essere lavato con acqua dolce qualora cio sia necessario per eliminare materie nocive.

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di
materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea
armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1.

Il sistema di attestazione della conformita di tali aggregati, ai sensi del DPR n.246/93 & indicato nella
seguente tabella.

Specifica Tecnica Europea Uso Previsto Sistema di Attestazione della

armonizzata di riferimento Conformita
Aggregati per calcestruzzo UNI Calcestruzzo strutturale 2+

EN 12620 e UNI EN 13055-1

E consentito 'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella seguente, a
condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, venga preliminarmente
qualificata e documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di
produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 dellannesso ZA della norma europea armonizzata
UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e,
comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione.

Origine del materiale da Classe del calcestruzzo percentuale
riciclo di impiego
demolizioni di edifici (macerie) =C 8/10 fino al 100 %
demolizioni di solo <C30/37 <30 %
calcestruzzo e c.a. <C20/25 Fino al 60 %
Riutilizzo di calcestruzzo
interno negli stabilimenti di
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prefabbricazione qualificati - da
qualsiasi classe

da calcestruzzi >C45/55 <C45/55 fino al 15%
Stessa classe del calcestruzzo fino al 5%
di origine

Per quanto concerne i requisiti chimico-fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che
gli aggregati riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue
proprieta prestazionali (meccaniche, di durabilita e pericolosita ambientale, ecc.), nonché quantita
percentuali massime di impiego per gli aggregati di riciclo, o classi di resistenza del calcestruzzo, ridotte
rispetto a quanto previsto nella tabella sopra esposta si faccia riferimento a quanto prescritto nelle norme
UNI 8520-1:2005 e UNI 8520-2:2005.

Per quanto riguarda gli eventuali controlli di accettazione da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori,
questi sono finalizzati almeno alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella tabella
seguente. | metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle Norme Europee Armonizzate citate, in
relazione a ciascuna caratteristica.

Caratteristiche tecniche

Descrizione petrografica semplificata

Dimensione dell’aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini)

Indice di appiattimento

Dimensione per il filler

Forma dell’aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo)

Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck = C50/60)

MALTE ESPANSIVE

Sono malte speciali che impiegate esclusivamente sotto stretto controllo del dosaggio e del tipo di
applicazione in rapporto ai dati forniti dalla casa costruttrice. L'agente espansivo dovra essere miscelato a
secco con legante ed inerti se di tipo in polvere, o preventivamente in acqua se di tipo liquido. Particolare
attenzione andra posta all'interazione con altri additivi, nel qual caso sara preferibile ricorrere ai prodotti di
un'unica ditta.

MATERIALI COMPQOSITI

| materiali fibrorinforzati a matrice polimerica (Fibre Reinforced Polymer), composti essenzialmente da fibre
e resine, stanno trovando notevole sviluppo e largo impiego nel consolidamento e nel rinforzo anche di
strutture civili. | vantaggi sono molteplici: leggerezza, elevate proprieta meccaniche, caratteristiche
anticorrosive, ... .

Gli FRP sono costituiti da due o piu materiali di diversa natura, macroscopicamente distinguibili e con
proprieta fisiche e meccaniche sufficientemente differenti; in particolare sono costituiti da una matrice
polimerica di natura organica e da fibre di rinforzo, in genere composti del carbonio o del vetro, che
garantiscono forza, stabilita ed elevate prestazioni dal punto di vista strutturale dati gli alti valori del modulo
di elasticita che li caratterizzano. La matrice, generalmente di resina poliestere o vinilestere, unisce e
protegge le fibre favorendo anche il trasferimento delle sollecitazioni tra le stesse.

La resistenza specifica dei compositi pud garantire valori fino a quattro volte superiori rispetto a quelli dei
materiali tradizionali; il loro modulo specifico valori superiori fino al doppio. A parita di rigidezza quindi una
struttura in materiale composito presenta un peso pari alla meta di un’equivalente struttura in materiale
tradizionale; nel caso delle fibre aramidiche le prestazioni migliorano ulteriormente garantendo una
resistenza fino a quattro volte maggiore.

Art. 13 — Opere in calcestruzzo

L'Appaltatore deve rispettare tutte le leggi, decreti, norme, circolari, ecc. esistenti. In particolare si ricorda il
sotto indicato elenco senza pertanto esimere I'Appaltatore dalla completa conoscenza ed applicazione di
tutta la normativa esistente.

— Nuove Norme Tecniche - D.M. 14 Gennaio 2008 (NTC2008);

— Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 “Istruzioni per I'’Applicazione Nuove Norme Tecniche Costruzioni di
cui al Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008”;

Aggiornamento alle norme tecniche per le costruzioni - D.M. 17/01/2018 (NTC2018)

D.P.R. n. 380 del 6 giugno 2001;

APPROVVIGIONAMENTO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI
Cementi
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| requisiti meccanici dovranno rispettare la legge n. 595 del 26 maggio 1965 ed alle norme armonizzate
della serie UNI EN 197 ed in particolare:

Per le resistenze a flessione e le modalita di prova, per i requisiti chimici ed altre caratteristiche vedasi la
legge n. 595 del 26 maggio 1965.

Ghiaia e pietrisco costituenti gli aggregati

Dovranno essere costituiti da elementi lapidei puliti non alterabili dal freddo e dall'acqua.

Dovranno essere esenti da polveri, gessi, cloruri, terra, limi, ecc. e dovranno avere forme tondeggianti o a
spigoli vivi, comunque non affusolate o piatte.

Gli aggregati impiegabili per il confezionamento dei calcestruzzi possono essere di origine naturale,
artificiale o di recupero come da normativa UNI EN 12620 e UNI EN 13055-1.

La massima dimensione degli aggregati sara funzione dell'impiego previsto per il calcestruzzo, del diametro
delle armature e della loro spaziatura.

Orientativamente si possono ritenere validi i seguenti valori:

— fondazioni e muri di grosso spessore: 30 mm

— travi, pilastri e solette: 20 mm

— solette di spessore < di 10 cm, nervature di solai e membrature sottili: 12/13 mm

Sabbie (per calcestruzzo)

Dovranno essere costituite da elementi silicei procurati da cave o fiumi, dovranno essere di forma
angolosa, dimensioni assortite ed esenti da materiali estranei o aggressivi come per le ghiaie; in particolare
dovranno essere esenti da limi, polveri, elementi vegetali od organici.

Le sabbie prodotte in mulino potranno essere usate previa accettazione della granulometria da parte del
Direttore Lavori.

In ogni caso I'Appaltatore dovra provvedere a suo onere alla formulazione delle granulometrie delle sabbie
usate ogni qualvolta la Direzione Lavori ne faccia richiesta; le granulometrie dovranno essere determinate
con tele e stacci UNI 2331-2/80 ed UNI 2332-1/79.

Per tutto quanto non specificato valgono le norme del D.M. 14/1/66 e successive.

DOSATURA DEI GETTI

Il cemento e gli aggregati sono di massima misurati a peso, mentre 'acqua € normalmente misurata a
volume.

L’Appaltatore dovra adottare, in accordo con la vigente normativa, un dosaggio di componenti (ghiaia,
sabbia, acqua, cemento) tale da garantire le resistenze indicate sui disegni di progetto. Dovra inoltre
garantire che il calcestruzzo possa facilmente essere lavorato e posto in opera, in modo da passare
attraverso le armature, circondarle completamente e raggiungere tutti gli angoli delle casseforme.

Qualora non espressamente altrove indicato, le dosature si intendono indicativamente cosi espresse:

- calcestruzzo magro: cemento: 150 kg
sabbia: 0,4m°
ghiaia: 0,8m?

- calcestruzzo normale: cemento: 300 kg
sabbia: 0,4m’
ghiaia: 0,8m?

- calcestruzzo grasso: cemento: 350 kg
sabbia: 0,4m’
ghiaia: 0,8m°

Dovranno comunque sempre essere raggiunte le caratteristiche e la classe di resistenza previste a
progetto. Il rapporto acqua/cemento dovra essere indicato e conforme alle prescrizioni di durabilita dettate
dalla normativa.

Qualora venga utilizzato un additivo superfluidificante il rapporto acqua/cemento potra essere usato a
compensazione della quantita d’acqua; il dosaggio dovra essere definito in accordo con le prescrizioni del
produttore, con le specifiche condizioni di lavoro e con il grado di lavorabilita richiesto.

Come gia indicato I'uso di additivi dovra essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori.

CONFEZIONE DEI CALCESTRUZZI

Dovra essere eseguita in ottemperanza al D.M. 14 Gennaio 2008 (NTC2008) ¢ la relativa Circolare n. 617
del 2 febbraio 2009 “Istruzioni per I'’Applicazione Nuove Norme Tecniche Costruzioni di cui al Decreto
Ministeriale 14 gennaio 2008” e aggiornamento alle norme tecniche D.M. 17/01/2018 — NTC2018.

E' ammesso l'uso di calcestruzzo preconfezionato, con esplicita approvazione della Direzione Lavori. Tutte
le cautele e le prescrizioni esposte precedentemente dovranno essere applicate anche dal produttore del
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calcestruzzo preconfezionato. La Direzione dei Lavori si riserva comunque il diritto, dopo accordi e con il
supporto dell’Appaltatore, di accedere agli impianti di preconfezionamento, eseguendo tutti i controlli e gli
accertamenti che saranno ritenuti opportuni.

La Direzione dei Lavori richiedera comunque documenti comprovanti il dosaggio e la natura dei componenti
del calcestruzzo fornito.

L'appaltatore &, comunque, responsabile unico delle dosature dei calcestruzzi e della loro rispondenza per
I'ottenimento delle resistenze richieste nei disegni e documenti contrattuali.

Gli impianti a mano sono ammessi per piccoli getti non importanti staticamente e previa autorizzazione del
Direttore dei Lavori.

GETTO DEL CALCESTRUZZO

Il getto verra eseguito secondo le normative contenute nella Linee guida per la messa in opera del
calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito
mediante prove non distruttive del febbraio 2008 a cura del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Il getto dovra essere eseguito con cura, opportunamente costipato ed eventualmente vibrato secondo le
prescrizioni del Direttore dei Lavori.

Le interruzioni di getto dovranno essere evitate e comunque autorizzate dal Direttore dei Lavori. Le riprese
dovranno essere eseguite in modo da trovarsi in zone di momento flettente nullo nelle strutture inflesse ed
in modo da essere perpendicolari allo sforzo di compressione nelle strutture verticali.

Quando la ripresa avviene contro un getto ancora plastico, si dovra procedere a previa boiaccatura del
getto esistente. Se il getto esistente e' in fase di presa, occorre scalpellarlo e mettere a vivo la ghiaia quindi
bagnare, applicare uno strato di malta di cemento di 1 - 2 cm. e procedere al nuovo getto.

Qualora richiesto dalla Direzione dei Lavori, I'appaltatore dovra provvedere all'uso di additivi per la ripresa
senza onere per il Committente.

Le strutture in fase di maturazione dovranno essere protette dal gelo, dal caldo eccessivo e dalle piogge
violente; cosi pure sulle strutture suddette dovra essere vietato il transito di persone, mezzi o comunque
qualsiasi forma di sollecitazione.

La maturazione con riscaldamento locale diffuso €' ammessa solo previo accordo scritto con la Direzione
dei Lavori.

Prescrizioni esecutive

| getti delle solette a sbalzo dovranno essere sempre eseguiti contemporaneamente al getto del solaio.

Nei getti dovranno essere inserite tutte le casserature, cassette, tubi, ecc. atti a creare i fori, le cavita, i
passaggi indicati nei disegni delle strutture e degli impianti tecnologici, come pure dovranno essere messi
in opera ferramenta varia (inserti metallici, tirafondi, ecc.) per i collegamenti di pareti e di altri elementi
strutturali e/o di finitura.

Sono vietati, salvo approvazione della Direzione dei Lavori, i getti contro terra.

Indipendentemente dalle dosature, i getti di calcestruzzo eseguiti dovranno risultare compatti, privi di
alveolature, senza affioramento di ferri; i ferri, nonché tutti gli accessori di ripresa (giunti di neoprene,
lamierini, ecc.) e tutti gli inserti dovranno risultare correttamente posizionati; tutte le dimensioni dei disegni
dovranno essere rispettate ed a tal fine il costruttore dovra provvedere a tenere anticipatamente in
considerazione eventuali assestamenti 0 movimenti di casseri ed armature.

Tutti gli oneri relativi saranno compresi nel costo del calcestruzzo, a meno che esplicito diverso richiamo
venga fatto nell'elenco voci del progetto.

| getti delle strutture destinate a ricevere una finitura di sola verniciatura dovranno essere realizzati con
casseri metallici atti a garantire una superficie del getto la piu liscia possibile. Eventuali irregolarita
dovranno essere rettificate senza oneri aggiuntivi.

Provini

Durante la confezione dei calcestruzzi I'appaltatore dovra prevedere il prelievo e la conservazione dei
provini di calcestruzzo in numero sufficiente secondo le norme e secondo le prescrizioni del Direttore dei
Lavori.

Per cid che concerne la normativa di prova di esecuzione, collaudo, conservazione, nonché le pratiche per
la denuncia dei cementi armati, valgono tutte le leggi vigenti e quelle che venissero promulgate in corso
d'opera.

Dovranno inoltre essere eseguiti provini sulle barre di armatura, secondo le prescrizioni contenute nelle
Nuove Norme Tecniche di cui al D.M. 14/01/2008 e aggiornamento alle norme tecniche D.M. 17/01/2018.
Gli oneri relativi al prelievo, maturazione e certificazione dei provini sono a carico dellimpresa esecutrice
dei lavori.
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Vibrazione

Le norme ed i tipi di vibrazione dovranno essere approvati dal Direttore dei Lavori sempre restando
I'Appaltatore responsabile della vibrazione e di tutte le operazioni relative al getto, L'onere delle eventuali
vibrazioni e' sempre considerato incluso nel prezzo del getto.

Condizioni climatiche

Sono vietati i getti con temperatura sotto zero e con prevedibile discesa sotto lo zero.

Fino a temperatura -5 °C il Direttore dei lavori, d'accordo con I'lmpresa, sara arbitro di autorizzare i getti
previa sua approvazione degli additivi e delle precauzioni da adottare, sempre restando l'appaltatore
responsabile dell'opera eseguita; conseguentemente il Direttore dei Lavori €' autorizzato ad ordinare
all'appaltatore di eseguire a proprio onere (dell'Appaltatore) la demolizione dei getti soggetti a breve
termine a temperatura eccessivamente bassa e non prevista.

| getti con temperatura superiore a 32 °C dovranno essere autorizzati dalla Direzione Lavori.

L'appaltatore €' obbligato all'innaffiamento costante dei getti in fase di maturazione per un minimo di 8
giorni /0 nei casi di getti massicci secondo indicazioni della Direzione Lavori.

Tolleranze

La tolleranza ammessa nella planarita dei getti, misurata con una staggia piana di 3 m, & di +/-4 mm. per
tutti gli orizzontamenti .

La tolleranza ammessa per la verticalita dei getti misurata sull'altezza di un interpiano (intervallo tra due
orizzontamenti parziali o totali) € di +/- 1 cm. non accumulabile per piano.

La tolleranza globale ammessa per la verticalita dei getti, misurata sull'altezza totale degli elementi, & pari a
1/1000 della altezza stessa.

La tolleranza ammessa per le misure in piano, riferita ad ogni piano e non cumulabile, € pari 1 +/-1 cm. per
la massima dimensione in pianta. Particolare cura dovra essere posta nella esecuzione dei getti che
dovranno ricevere elementi metallici.

Art. 14 — Ferro di armatura

Ferro per armature

Le barre per armature dovranno essere conformi a:

- UNI EN 10080:2005, UNI EN 10025-1:2005 e UNI EN 10025-2:2005, UNI EN 10277-1:2008, UNI EN
10277-2:2008;

UNI EN 10021:2007;

UNI EN 6892-1:2009, UNI EN ISO 7438:2005.

DM 14 gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per costruzioni” Capitoli 2, 11;

D.M. 17/01/2018 aggiornamento “Norme tecniche per costruzioni”

Gli acciai impiegati, tondi, nervati, in cavo o fili, in rete elettrosaldata dovranno essere conformi al D.M. 14
gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni” e relativa circolare 617 del 2 febbraio 2009 e
aggiornamento alle norme tecniche D.M. 17/01/2018.

Armature

Dovranno essere conformi, come materiale ed assiemaggio, a quanto indicato nei disegni.

Tutte le armature dovranno essere classificate in base al tipo, alla qualita ed al lotto di provenienza
dell’acciaio e dovranno essere corredate dai certificati prescritti dalle leggi e norme vigenti.

La sagomatura delle barre deve essere effettuata meccanicamente a mezzo di mandrini o con ogni altro
procedimento che permetta di ottenere i raggi di curvatura stabiliti dal progetto esecutivo, evitando
accentuazioni locali della curvatura stessa. E' vietata la piegatura a caldo.

E' obbligatorio il posizionamento di distanziatori in plastica per evitare l'affioramento della armatura sulle
superfici dei getti (per i solai a resistenza al fuoco i distanziatori dovranno essere in calcestruzzo).

E' obbligatoria la pulizia delle armature da grassi, oli, terra, polvere, scaglie di ruggine, incrostazioni di
calcestruzzo provenienti da getti precedenti. E' vietato effettuare giunzioni nelle armature delle travi salvo
quando indicato dai disegni o autorizzato dalla Direzione Lavori, sentito il parere del progettista.

Le saldature di barre d'armatura dovranno essere autorizzate dalla Direzione Lavori e dovranno essere
oggetto di una nota scritta di prescrizione delle modalita di esecuzione.Le giunzioni potranno essere
effettuate mediante manicotti. Questi potranno essere sia del tipo “a pressare” che del tipo filettato, purché
certificati da opportuna documentazione e verificati mediante I'esecuzione di tre provini di giunzione per
ogni diametro da giuntare. Per le giunzioni pressate i provini dovranno essere eseguiti in cantiere, con la
attrezzatura prevista per le normali operazioni e possibilmente dallo stesso addetto che operera le giunzioni
effettive.

La distanza delle armature dalle pareti dovra rispettare le norme relative al calcestruzzo armato ordinario.
La distanza fra ferro e ferro e' regolata dalle norme.
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Le legature, i supporti ed i distanziatori devono sopportare tutte le azioni che si generano durante le
operazioni di getto e costipamento, garantendo che le armature restino nelle posizioni volute.

Art. 15 — Casseri per getti in opera

Ai sensi dell’art. 4 del d.lgs. 81/08 e s.m.i.?, i casseri costituiscono apprestamenti “atti a garantire, per tutta
la durata dei lavori, il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei
lavorator?’, il cui costo non pud essere assoggettato a ribasso®.

Casserature normali

| casseri dovranno essere eseguiti con legname secondo quanto previsto dalla norma UNI EN 313-1/97 o
con pannelli metallici o di legno o di plastica.

La casserature dovranno essere a buona tenuta per evitare perdite di acqua e cemento ed entro i limiti di
tolleranza dimensionale indicati alla voce “tolleranze”. Comunque, fatto salvo ogni eventuale e piu restrittiva
tolleranza, i casseri dovranno garantire una variazione massima del 4% dello spessore dei getti.

L'armatura di sostegno dei casseri dovra essere costruita in modo da non agire in modo staticamente
scorretto sulle strutture sottostanti, in modo da permettere il ritiro del calcestruzzo ed un facile disarmo.

La responsabilita statica della corretta costruzione dei casseri e' totalmente a carico dell'Appaltatore. Le
casserature dovranno essere dimensionate altresi per sopportare correttamente le sollecitazioni dovute ad
eventuale vibrazione dei cls. L'uso di prodotti per facilitare il disarmo dovra essere autorizzato dal Direttore
dei Lavori, su proposta dell’Appaltatore.

| casseri dovranno prevedere tutte le forature previste nei disegni delle strutture e degli impianti tecnologici
senza alcun onere aggiuntivo per la Committente, a meno che esplicito diverso richiamo venga fatto
nell'elenco voci del progetto. Particolare riguardo dovra essere posto al corretto fissaggio degli inserti
metallici ed al rispetto delle tolleranze di posizionamento degli stessi, sia in fase di preparazione che in fase
di getto.

Anche se non indicato a disegno, il prezzo dei casseri deve comprendere I'onere per lo smusso degli angoli
di tutte le strutture che fossero richiesti dalla Direzione Lavori, cosi come tutti quelli accorgimenti (sfiati e
simili) necessari per una esecuzione a regola d’arte dei getti stessi.

| casseri delle travature dovranno presentare monta opportuna in funzione della luce di [1/500 ]xL.

| casseri verranno disarmati secondo le norme di legge ed in ogni caso sotto l'intera responsabilita
dell'impresa. Particolare cura dovra essere posta al distacco dei casseri dalle superfici dei getti, per
minimizzare fenomeni di distacco di parti di calcestruzzo ancora in fase di indurimento.

Casseri per calcestruzzo a vista

| casseri per calcestruzzo a vista dovranno essere eseguiti secondo le prescrizioni tecniche seguenti: non
sara ammesso, sulla superficie a vista del calcestruzzo, |'affioramento ne' dei ferri di armatura, ne' dei ferri
o fili di ferro usati per il sostegno o la sbadacchiatura dei casseri.

Sara ammesso in superficie I'affioramento di terminali in plastica usati per le casserature purché di piccole
dimensioni, disposti con simmetria, comunque approvati preventivamente dalla Direzione Lavori. In ogni
caso i casseri in legno dovranno essere piallati e maschiati.

L'uso dei disarmanti dovra essere autorizzato per iscritto dal Direttore dei Lavori, su proposta
dell’Appaltatore. A disarmo avvenuto dovranno essere eliminati risalti e sbavature, e riempite le cavita
senza alterazione dei colori di facciata a vista.

| requisiti principali del getto saranno legati alla compattezza, allomogeneita di superficie e al colore
uniforme del getto stesso; saranno pertanto motivi di contestazione le macchie, gli scoloramenti, gli alveoli,
i nidi d'ape, le fessure, ecc.

Art. 16 — Strutture in acciaio

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dalla
normativa vigente e dalle leggi richiamate al capitolo precedente. Gli elaborati progettuali saranno redatti a
cura e spese della Stazione Appaltante. Detti elaborati comprenderanno tutte le indicazioni necessarie per
una corretta impostazione, esecuzione e contabilizzazione della struttura da realizzare. Le strutture
metalliche, anche in mancanza di indicazioni precise, dovranno essere conformi alla normativa vigente, ed
in particolare al D.M. 14.02.1992 e D.M. 09.01.1996 (Norme tecniche per la costruzione esecuzione e

2 d. Igs. 81/08 e correttivo 106/2009 - Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della
sicurezza nei luoghi di lavoro;

® d.P.R. 222/03 - Regolamento sui contenuti minimi dei piani di sicurezza nei cantieri edili in attuazione dell'articolo 31, comma 1, della
legge 11 febbraio 1994, n.109 e successive modificazioni e dell'articolo 22, comma 1, del decreto legislativo 19 novembre 1999, n. 528 di
modifica del decreto legislativo 14 agosto 1996, n. 494, art. 7- Stima dei costi della sicurezza;
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collaudo delle strutture in calcestruzzo e strutture metalliche) alle CNR UNI 10011/88 e 10016/88. Si veda
inoltre I'Eurocodice n. 3 Progettazione delle strutture in acciaio. Tutti i prodotti metallici dovranno essere
qualificati ai sensi del par.10.1.1 della CNR UNI 10011/88 ed opportunamente marcati; le forniture
dovranno essere accompagnate dalle certificazioni previste dal par. 10.2.6 delle citate Norme. | profili e le
lamiere impiegate dovranno essere in perfette condizioni, esenti da difetti o ruggine, conformi ad UNI
5398/78 (travi IPE), 5397/78 (Travi HE) UNI EN 10219 — 2/99 (tubi). Con le relative voci & compreso e
compensato I'onere per le lavorazioni di officina e di cantiere, il montaggio (compresi tutti gli oneri diretti ed
accessori per trasporto e montaggio), la formazione di pezzi speciali, fori, zanche, piastre, pezzi speciali
anche se non previsti dai disegni, a semplice richiesta della D.L. E' altresi compreso |'onere per le
bullonature, le saldature, la messa in opera di bulloni ad espansione, secondo le specifiche di seguito
dettagliate. L'Appaltatore dovra a sue spese, eseguire un preciso rilievo del costruito e dell'esistente prima
delle lavorazioni in officina; i disegni d'officina dovranno essere sottoposti alla D.L. per approvazione.
L'Appaltatore dovra redarre un "Piano di Montaggio" contenente le modalita ed i tempi previsti per il
montaggio delle strutture; tale piano dovra essere sottoposto ed approvato dalla D.L. L'appaltatore dovra, a
sua cura, verificare la praticabilita degli accessi al cantiere da parte di autogru e mezzi di trasporto. Gli
acciai laminati, di qualita Fe 360 B o Fe 510 B, dovranno avere caratteristiche conformi ai prospetti 2.1 e
2.2 della CNR - UNI 10011/88. L'acciaio per getti dovra essere di qualita FeG520 (ex FeG53) secondo UNI
3158, od avere equivalenti caratteristiche. La composizione chimica dovra essere contenuta entro i limiti
raccomandati da UNI 5132.Saranno rifiutati quei pezzi che presentino imperfezioni sia nell'esecuzione che
nel materiale. L'Appaltatore sara in ogni caso obbligato a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le
misure esatte delle diverse opere in ferro, essendo egli responsabile per gli inconvenienti che potessero
verificarsi per 'omissione di tale controllo.

SALDATURE

Dovranno essere impiegati i materiali e i procedimenti previsti da UNI CNR 10011/88 - paragrafo 2.5.1. Gli
elettrodi saranno di tipo omologato secondo UNI 5132. | giunti saranno (salvo diversa ed esplicita
indicazione sugli elaborati) tutti di la classe. Tipologia e quantita dei controlli non distruttivi sulle saldature
saranno decisi dalla D.L., con onere a carico dell'Appaltatore. La preparazione dei pezzi, ove richiesta, sara
conforme alle norme vigenti.

UNIONI BULLONATE

I bulloni, in mancanza di precisa indicazione progettuale, avranno classe minima 8.8., ovvero 10.8 secondo
indicazioni progettuali; i dadi classe 6S; viti e dadi saranno conformi ad UNI 3740 ed alle norme CNR UNI
10011. Saranno zincati galvanicamente, con spessore minimo di rivestimento di 5 micron; saranno completi
di rondella e, quando richiesto, di controdado.

PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI

E' sempre compresa |'accurata sgrassatura delle superfici, la sabbiatura con grado St 2 di tutti i profili e
delle lamiera, I'esecuzione di fori anticondensa nei tubolari, I'accurata molatura delle saldature; il tutto sia in
officina che in cantiere. E' altresi compresa e compensata la stesura di una mano di fondo di vernice
antiruggine, conforme alle specifiche del progetto generale. La mano di fondo contro la corrosione dovra
essere data in officina ,prima del trasporto in cantiere; ad avvenuta esecuzione del montaggio e delle
operazioni di saldatura, la verniciatura dovra immediatamente essere ripresa nei punti danneggiati dalla
operazione di assemblaggio.

PROVE DI CARICO E SUI MATERIALI

La D.L. potra richiedere di eseguire o far eseguire, con oneri a carico dell'Appaltatore, prove di trazione sul
materiale base, con un massimo di 3 saggi ogni 10 t., a cura di Laboratorio Ufficialmente riconosciuto.
MONTAGGI

Le operazioni di trasporto e montaggio degli elementi metallici dovranno avvenire nel rispetto delle
normative vigenti, con particolare riguardo alla sicurezza dei lavoratori. Tempi e modalita di montaggio
saranno sottoposti alla D.L. per la relativa approvazione. L’Appaltatore potra, salvo approvazione della D.L,
proporre I'esecuzione delle travi con uno piu giunti flangiati: in caso di accettazione, non sara riconosciuto
alcun compenso aggiuntivo, neppure quello derivante dal maggiore peso dei giunti rispetto a quanto
progettato in allegato. | collegamenti di tipo saldato, da eseguirsi in cantiere o in officina, avverranno a cura
di saldatore dotato di abilitazione (patentino) ai sensi delle vigenti normative. Giunzioni di tipo alternativo a
quelle previste, proposte dall'Appaltatore potranno essere autorizzate dalla D.L. a condizione che esse non
diano luogo ad aumenti di peso delle strutture, 0 comunque, a compensi aggiuntivi. 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 deformate o sovrasollecitate. Il montaggio
sara eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto, nel rispetto dello
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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. Nei collegamenti
con bulloni si dovra procedere alla alesatura di quei fori che non risultino centrati e nei quali i bulloni previsti
in progetto non entrino liberamente. Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro sopracitato,
si dovra procedere alla sostituzione del bullone con uno di diametro superiore. E' ammesso il serraggio dei
bulloni con chiave pneumatica purché questo venga controllato con chiave dinamometrica, la cui taratura
dovra risultare da certificato rilasciato da laboratorio ufficiale in data non anteriore ad un mese. Per le unioni
con bulloni, I'impresa effettuera, alla presenza della direzione dei lavori, un controllo di serraggio su un
numero adeguato di bulloni. 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'impresa € tenuta a rispettare le norme, le
prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo
alla zona interessata.

BULLONI AD ESPANSIONE

| bulloni ad espansione saranno di tipo meccanico, con vite in acciaio 8.8, conformi ad ISO 898T1), zincati
galvanicamente con spessore minimo di zincatura di 5 micron. Saranno dotati di rondella, segnale di
marcatura della profondita di posa minima, manicotto antirotazione, manicotto d'espansione. Dovranno
essere forniti da primaria casa che ne certifichi le caratteristiche di resistenza, l'idoneita a sopportare carichi
dinamici. Le resistenza minime di progetto (cui sia applicato un coefficiente di sicurezza pari almeno a 3 sul
valore di rottura) saranno , con riferimento ad un calcestruzzo con Rck = 30/MPa, le seguenti:

DIAMETRO RESISTENZA RESISTENZA
NOMINALE TRAZIONE (KN) TAGLIO (KN)
8 6 9

10 10 16

12 15 24

16 25 40

20 36 56

24 44 75

La resistenza, oltre che attraverso certificazioni e collaudi del fornitore, potra, a discrezione della D.L.
essere verificata in opera, a campione, con apposito estrattore; l'onere delle prove resta a carico
dell'Appaltatore. La profondita minima del foro sara quella indicata dal progetto o dal produttore; il foro
dovra essere perpendicolare alla superficie ed accuratamente pulito prima dell'introduzione del tassello. La
coppa di serraggio sara quella prevista dal produttore. Sono compresi e compensati tutti gli oneri per dare il
lavoro finito a perfetta regola d'arte.

COLLAUDO TECNOLOGICO DEI MATERIALI

Ogni volta che i materiali destinati alla costruzione di strutture di acciaio pervengono dagli stabilimenti per la
successiva lavorazione, I'l'mpresa dara comunicazione alla direzione dei lavori specificando, per ciascuna
colata, la distinta dei pezzi ed il relativo peso, la destinazione costruttiva e la documentazione di
accompagnamento della ferriera costituita da: - attestato di controllo; - dichiarazione che il prodotto & «
qualificato » secondo le norme vigenti. La direzione dei lavori si riserva la facolta di prelevare campioni di
prodotto qualificato da sottoporre a prova presso laboratori di sua scelta ogni volta che lo ritenga
opportuno, per verificarne la rispondenza alle norme di accettazione ed ai requisiti di progetto. Per i prodotti
non qualificati la direzione dei lavori deve effettuare presso laboratori ufficiali tutte le prove meccaniche e
chimiche in numero atto a fornire idonea conoscenza delle proprieta di ogni lotto di fornitura. Tutti gli oneri
relativi alle prove sono a carico dell' impresa. Le prove e le modalita di esecuzione sono quelle prescritte
dal D.M. 27 luglio 1985 e successivi aggiornamenti ed altri eventuali a seconda del tipo di metallo in esame.

CONTROLLI'IN CORSO DI LAVORAZIONE

L'Impresa 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 & riservata comunque la facolta
di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i controlli che riterra opportuni per accertare che i
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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'impresa 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.

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'impresa, secondo le prescrizioni contenute nei
decreti Ministeriali, emanati in applicazione della Legge 1086/71 e D.M. 16.01.1996 “Criteri generali per la
Verifica di sicurezza delle costruzioni, e dei carichi e dei sovraccarichi e relativa CM 156 d,d, 04.07.1996

TITOLO VI - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI NOLI E TRASPORTI

Art. 17 - Opere provvisionali

Le opere provvisionali, gli apprestamenti e le attrezzature atti a garantire, per tutta la durata dei lavori, la
prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori sono oggetto di specifico capitolato (vedi:
Bassi Andrea, / costi della sicurezza in edilizia, settembre 2008, |1l edizione, Maggioli Editore).

Le principali norme riguardanti i ponteggi e le impalcature, i ponteggi metallici fissi, i ponteggi mobili, ecc.,
sono contenute nel d.lgs. 81/08 e successivo d.Ig n.106 del 03/08/2009.

Art. 18 - Noleggi

| noleggi, sono riconosciuti come prestazione da compensare a parte, solo quando non rientrino tra gli oneri
generali a carico dell'Appaltatore o non risultino compresi nella formulazione dell'articolo che compensa la
prestazione. Le macchine, gli attrezzi, i materiali, devono essere in perfetto stato di efficienza e completi
degli accessori per il loro impiego.

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

Per quanto concerne le attrezzature ed i macchinari I'Appaltatore dovra curare la loro omologazione
secondo le norme e leggi vigenti sia per quanto riguarda l'utilizzo che per quanto concerne le verifiche ed i
collaudi. Per quanto riguarda i ponteggi d'opera e strutturali, devono rispondere ai requisiti previsti dalle
vigenti normative e leggi in materia di sicurezza.

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

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

Nel prezzo sono compresi: i trasporti dal luogo di provenienza al cantiere e viceversa, il montaggio e lo
smontaggio, la manodopera, i combustibili, i lubrificanti, i materiali di consumo, I'energia elettrica, lo sfrido e
tutto quanto occorre per il funzionamento dei mezzi.

| prezzi dei noli comprendono le spese generali e I'utile dell'imprenditore.

Per il noleggio dei carri e degli autocarri verra corrisposto soltanto il prezzo per le ore di effettivo lavoro,
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.

Art. 19 Trasporti

Il trasporto € compensato a metro cubo di materiale trasportato, oppure come nolo orario di automezzo
funzionante.

Se la dimensione del materiale da trasportare € inferiore alla portata utile dell'automezzo richiesto a nolo,
non si prevedono riduzioni di prezzo.

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

TITOLO VII - PRESCRIZIONI TECNICHE
PER ESECUZIONE DI OPERE COMPLEMENTARI
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Art. 20 Opere da fabbro e serramentista

Nelle opere di ferro, questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarita di forme e
precisione di dimensioni, secondo i disegni che fornira la Direzione dei Lavori con particolare attenzione
nelle saldature e ribaditure. | fori saranno tutti eseguiti con trapano; le chiodature, ribaditure, ecc. dovranno
essere perfette, senza sbavature; i tagli essere limati. Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che
presentino il piu leggero indizio di imperfezione.

Ogni pezzo od opera completa in ferro dovra essere fornita a pié d'opera con mano di antiruggine.

Per ogni opera in ferro a richiesta della Direzione dei Lavori, I'Appaltatore avra I'obbligo di presentare il
relativo modello alla preventiva approvazione. L'Impresa sara in ogni caso obbligata a controllare gli
ordinativi ed a rilevare sul posto le misure esatte delle diverse opere in ferro essendo responsabile degli
inconvenienti che potessero verificarsi per l'omissione di tale controllo.

In particolare si prescrive:

— Inferriate, cancellate, ecc. - Saranno costruite a perfetta regola d'arte, secondo i tipi che verranno
indicati all'atto esecutivo. Esse dovranno presentare tutti i regoli ben dritti, spianati ed in perfetta
composizione. | tagli delle connessioni per i ferri incrociati mezzo a mezzo dovranno essere della
massima precisione ed esattezza, ed il vuoto di uno dovra esattamente corrispondere al pieno
dell'altro, senza la minima ineguaglianza o discontinuita. Le inferriate con regoli intrecciati ad occhio
non presenteranno nei buchi, formati a fuoco, alcuna fessura. In ogni caso l'intreccio dei ferri dovra
essere diritto ed in parte dovra essere munito di occhi, in modo che nessun elemento possa essere
sfilato. | telai saranno fissati ai ferri di orditura e saranno muniti di forti grappe ed arpioni, ben
chiodati ai regoli di telaio in numero, dimensioni e posizioni che verranno indicate.

— Infissi in ferro - Gli infissi per finestre, vetrate ed altro, potranno essere richiesti con profilati ferro-
finestra o con ferri comuni profilati. In tutti e due i casi dovranno essere simili al campione che potra
richiedere o fornire 'Amministrazione. Gli infissi potranno avere parte fissa od apribile, anche a
vasistas, come sara richiesto; le chiusure saranno eseguite a ricupero ad asta rigida, con corsa
inversa ed avranno il ferro inferiore e superiore. Il sistema di chiusura potra essere a leva od a
manopola a seconda di come sara richiesto. Le cerniere dovranno essere a quattro maschiettature
in numero di due o tre parti per ciascuna partita dell'altezza non inferiore a 12 cm con ghiande
terminali. Gli apparecchi di chiusura e di manovra in genere dovranno risultare bene equilibrati e
non richiedere eccessivi sforzi per la chiusura. Le manopole e le cerniere, se richiesto, saranno
cromate. Le ante apribili dovranno essere munite di gocciolatoio. Le ferramenta di ritegno dovranno
essere proporzionate alla robustezza dell'infisso stesso.

Art. 21 Opere da lattoniere

La chiodatura con ribattini di rame, ove occorrente, deve essere doppia con i ribattini alternati ed
equidistanti uno dall'altro.

La saldatura con stagno deve essere uniforme e senza interruzioni; i bracci per I'affrancatura dei tubi
pluviali devono essere a distanza non superiore ad 1,5 m; le cicogne per sostegno di canali di gronda, a
distanza non superiore ad 1 m.

Le sovrapposizioni devono essere non inferiori a 5 cm per i pluviali, a 15 cm per canali e scossaline.

Per i materiali in plastica le connessioni devono essere effettuate con collante in modo da garantire una
perfetta tenuta, gli accoppiamenti sia verticali che orizzontali devono essere effettuati in modo da
assicurare l'assorbimento delle dilatazioni termiche; in particolare gli elementi per canali di gronda devono
comprendere gli angolari normali e speciali, i raccordi, le testate esterne ed interne, con o senza scarico a
seconda delle esigenze dell'opera da compiere.

| manufatti in latta, in lamiera di ferro nera o zincata, in ghisa, in zinco, in rame, in piombo, in ottone, in
alluminio o in altri materiali dovranno essere delle dimensioni e forme richieste nonché lavorati a regola
d'arte, con la maggiore precisione.

Detti lavori saranno dati in opera, salvo contraria precisazione contenuta nella tariffa dei prezzi, completi di
ogni accessorio necessario al loro perfetto funzionamento, come raccordi di attacco, coperchio, viti di
spurgo in ottone o bronzo, pezzi speciali e sostegni di ogni genere (braccetti, grappe, ecc.). Saranno inoltre
verniciati con una mano di catrame liquido, ovvero di minio di piombo ed olio di lino cotto, od anche con due
mani di vernice comune, a seconda delle disposizioni della Direzione dei Lavori.

Le giunzioni dei pezzi saranno fatte mediante chiodature, ribattiture, o saldature, secondo quanto prescritto
dalla stessa Direzione ed in conformita ai campioni, che dovranno essere presentati per I'approvazione.
L'Impresa ha l'obbligo di presentare, a richiesta della Direzione dei lavori, i progetti delle varie opere,
tubazioni, reti di distribuzione, di raccolta, ecc. completi dei relativi calcoli, disegni e relazioni, di apportarvi
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le modifiche che saranno richieste e di ottenere I'approvazione da parte della Direzione stessa prima
dell'inizio delle opere stesse.

Art. 22 Opere da pittore

Qualunque tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovra essere preceduta da una conveniente ed
accuratissima preparazione delle superfici, e precisamente da raschiature, scrostature, eventuali riprese di
spigoli e tutto quanto occorre per uguagliare le superfici medesime.

Successivamente le dette superfici dovranno essere perfettamente levigate con carta vetrata e, quando
trattasi di coloriture o verniciature, nuovamente stuccate, quindi pomiciate e lisciate, previa imprimitura, con
modalita e sistemi atti ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.

Speciale riguardo dovra aversi per le superfici da rivestire con vernici.

Le tinteggiature, coloriture e verniciature dovranno, se richiesto, essere anche eseguite con colori diversi su
una stessa parete, complete di filettature, zoccoli e quant'aliro occorre per I'esecuzione dei lavori a regola
d'arte.

La scelta dei colori € dovuta al criterio insindacabile della Direzione dei Lavori e non sara ammessa alcuna
distinzione tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali piu fini e delle migliori
qualita.

Le successive passate di coloriture ad olio e verniciature dovranno essere di tonalita diverse, in modo che
sia possibile, in qualunque momento, controllare il numero delle passate che sono state

applicate.

In caso di contestazione, qualora l'impresa non sia in grado di dare la dimostrazione del numero di passate
effettuate, la decisione sara a sfavore dell'lmpresa stessa. Comunque essa ha I'obbligo, dopo I'applicazione
di ogni passata e prima di procedere all'esecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare dal personale
della Direzione dei Lavori una dichiarazione scritta.

Prima d'iniziare le opere da pittore, I'l'mpresa ha inoltre I'obbligo di eseguire nei luoghi e con le modalita che
le saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che per il genere di
esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere I'approvazione della
Direzione dei Lavori. Essa dovra infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi o macchie
di tinte o vernici sulle opere finite (pavimenti, rivestimenti, infissi, ecc.), restando a suo carico ogni lavoro
necessario a riparare i danni eventualmente arrecati.

Art. 23 Opere di pavimentazione e rivestimento

Per quanto attiene ai pavimenti, il D.M. 14 giugno 1989, n. 236, “Regolamento di attuazione dell'art. 1 della
legge 9 gennaio 1989, n. 13 - Prescrizioni tecniche necessarie a garantire I'accessibilita, I'adattabilita e la
visitabilita degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata”, prescrive che
questi devono essere di norma orizzontali e complanari tra loro e, nelle parti comuni e di uso pubblico, non
sdrucciolevoli.

Eventuali differenze di livello devono essere contenute ovvero superate tramite rampe con pendenza
adeguata in modo da non costituire ostacolo al transito di una persona su sedia a ruote. Nel primo caso si
deve segnalare il dislivello con variazioni cromatiche; lo spigolo di eventuali soglie deve essere arrotondato.
Nelle parti comuni dell'edificio, si deve provvedere ad una chiara individuazione dei percorsi, eventualmente
mediante una adeguata differenziazione nel materiale e nel colore delle pavimentazioni. | grigliati utilizzati
nei calpestii debbono avere maglie con vuoti tali da non costituire ostacolo o pericolo rispetto a ruote,
bastoni di sostegno ecc.; gli zerbini devono essere incassati e le guide solidamente ancorate. Qualora i
pavimenti presentino un dislivello, questo non deve superare i 2,5 cm.

La posa in opera dei pavimenti di qualsiasi tipo o genere dovra venire eseguita in modo che la superficie
risulti perfettamente piana ed osservando scrupolosamente le disposizioni che, di volta in volta, saranno
impartite dalla Direzione dei Lavori.

| singoli elementi dovranno combaciare esattamente tra di loro, dovranno risultare perfettamente fissati al
sottostrato e non dovra verificarsi nelle connesse dei diversi elementi a contatto la benché minima
ineguaglianza.

| pavimenti si addentreranno per 15 mm entro l'intonaco delle pareti, che sara tirato verticalmente sino al
pavimento, evitando quindi ogni raccordo o guscio.

Nel caso in cui venga prescritto il raccordo, debbono sovrapporsi al pavimento non solo il raccordo stesso,
ma anche l'incontro per almeno 15 mm.

| pavimenti dovranno essere consegnati diligentemente finiti lavorati e senza macchie di sorta.

Resta comunque contrattualmente stabilito che per un periodo di almeno dieci giorni dopo I'ultimazione di
ciascun pavimento, I'lmpresa avra I'obbligo di impedire I'accesso di qualunque persona nei locali; e cid
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anche per pavimenti costruiti da altre Ditte. Ad ogni modo, ove i pavimenti risultassero in tutto o in parte
danneggiati per il passaggio abusivo di persone e per altre cause, I'lmpresa dovra a sua cura e spese
ricostruire le parti danneggiate.

L'Impresa ha I'obbligo di presentare alla Direzione dei Lavori i campionari dei pavimenti che saranno
prescritti. Tuttavia la Direzione dei Lavori ha piena facolta di provvedere il materiale di pavimentazione.
L'Impresa, se richiesta, ha I'obbligo di provvedere alla posa in opera al prezzo indicato nell'elenco ed
eseguire il sottofondo secondo le disposizioni che saranno impartite dalla Direzione stessa.

Sottofondi

Il piano destinato alla posa dei pavimenti, di qualsiasi tipo essi siano, dovra essere opportunamente
spianato mediante un sottofondo, in guisa che la superficie di posa risulti regolare e parallela a quella del
pavimento da eseguire ed alla profondita necessaria.

Il sottofondo potra essere costituito, secondo gli ordini della Direzione dei Lavori, da un massetto di
calcestruzzo idraulico o cementizio o da un gretonato, di spessore minore di 4 cm in via normale, che dovra
essere gettato in opera a tempo debito per essere lasciato stagionare per almeno 10 giorni. Prima della
posa del pavimento le lesioni eventualmente manifestatesi nel sottofondo saranno riempite e stuccate con
un beverone di calce o cemento, e quindi vi si stendera, se prescritto, lo spianato di calce idraulica (camicia
di calce) dello spessore da 1,5 a 2 cm. Nel caso che si richiedesse un massetto di notevole leggerezza la
Direzione dei Lavori potra prescrivere che sia eseguito in calcestruzzo in pomice.

Quando i pavimenti dovessero poggiare sopra materie comunque compressibili il massetto dovra essere
costituito da uno strato di conglomerato di congruo spessore, da gettare sopra un piano ben costipato e
fortemente battuto, in maniera da evitare qualsiasi successivo cedimento.

Pavimenti di laterizi

| pavimenti in laterizi, sia con mattoni di piatto che di costa, sia con pianelle, saranno formati distendendo
sopra il massetto uno strato di malta crivellata, sul quale i laterizi si disporranno a filari paralleli, a spina di
pesce, in diagonale, ecc. comprimendoli affinché la malta rifluisca nei giunti. Le connessioni devono essere
allineate e stuccate con cemento e la loro larghezza non deve superare 3 mm per i mattoni e le pianelle
non arrotati, e 2 mm per quelli arrotati.

Pavimenti in mattonelle di cemento con o senza graniglia

Tali pavimenti saranno posati sopra un letto di malta cementizia normale, distesa sopra il massetto; le
mattonelle saranno premute finché la malta rifluisca dalle connessioni. Le connessioni debbono essere
stuccate con cemento e la loro larghezza non deve superare 1 mm.

Avvenuta la presa della malta i pavimenti saranno arrotondati con pietra pomice ed acqua o con mole
carborundum o arenaria, a seconda del tipo, e quelli in graniglia saranno spalmati in un secondo tempo con
una mano di cera, se richiesta.

Pavimenti in mattonelle greificate

Sul massetto in calcestruzzo di cemento, si distendera uno strato di malta cementizia magra dello spessore
di 2 cm, che dovra essere ben battuto e costipato. Quando il sottofondo avra preso consistenza si
poseranno su di esso a secco le mattonelle a seconda del disegno o delle istruzioni che verranno impatrtite
dalla Direzione. Le mattonelle saranno quindi rimosse e ricollocate in opera con malta liquida di puro
cemento, saranno premute in modo che la malta riempia e sbocchi dalle connessioni e verranno stuccate di
nuovo con malta liquida di puro cemento distesavi sopra. Infine la superficie sara pulita e tirata a lucido con
segatura bagnata e quindi con cera. Le mattonelle greificate, prima del loro impiego, dovranno essere
bagnate a rifiuto per immersione.

Pavimenti in lastre di marmo

Per i pavimenti in lastre di marmo si useranno le stesse norme stabilite per i pavimenti in mattonelle di
cemento.

Pavimenti in getto di cemento

Sul massetto in conglomerato cementizio verra disteso uno strato di malta cementizia grassa, dello
spessore di 2 cm ed un secondo strato di cemento assoluto dello spessore di 5 mm, lisciato, rigato o
rullato, secondo quanto prescrivera la Direzione dei lavori.

Sul sottofondo previamente preparato in conglomerato cementizio, sara disteso uno strato di malta,
composta di sabbia e cemento colorato giunti con lamine di zinco od ottone, dello spessore di 1 mm
disposte a riquadri con lato non superiore a 1 m ed appoggiate sul sottofondo. Detto strato sara battuto a
rifiuto e rullato.

Per pavimenti a disegno di diverso colore, la gettata della malta colorata sara effettuata adottando
opportuni accorgimenti perché il disegno risulti ben delineato con contorni netti e senza soluzione di
continuita.
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Quando il disegno deve essere ottenuto mediante cubetti di marmo, questi verranno disposti sul piano di
posa prima di gettare la malta colorata di cui sopra.

Le qualita dei colori dovranno essere adatte allimpasto, in modo da non provocarne la disgregazione; i
marmi in scaglie tra 10 mm e 25 mm, dovranno essere non gessosi € il piu possibile duri (giallo, rosso e
bianco di Verona; verde, nero e rosso di Levanto; bianco, venato e bardiglio di Serravezza, ecc.).

| cubetti in marmo di Carrara dovranno essere pressoché perfettamente cubici, di 15 mm circa di lato, con
esclusione degli smezzati; le fasce e le controfasce di contorno, in proporzione all'ampiezza dell'ambiente.
L'arrotatura sara fatta a macchina, con mole di carborundum di grana grossa e fine, fino a vedere le scaglie
nettamente rifinite dal cemento, poi con mole leggera, possibilmente a mano, e ultimate con due passate di
olio di lino crudo, a distanza di qualche giorno, e con un'ulteriore mano di cera.

Pavimenti con rivestimento lapideo

| marmi possono venire posati su strato di allettamento cementizio o incollati direttamente al supporto. Lo
strato di allettamento pud essere usualmente costituito da una stesura di malta normale di cemento con
aggiunta di calce grezza in ragione di m3 0,1 per m3 di impasto.

| procedimenti di lucidatura e levigatura in opera devono necessariamente venire differiti nel tempo rispetto
alla posa onde evitare che tali trattamenti, che prevedono normalmente l'impiego di forti quantita di acqua e
fango, possano provocare degradi alla superficie lucidata cosi come alla superficie muraria al contorno.

Alla posa con collante (normalmente composto da impasto di cemento e resine idrosolubili) possono venire
facilmente assoggettati i rivestimenti a “tutto marmo”.

In questi casi, dato il ridotto spessore dello strato di collegamento impiegato (3-4 mm) si deve operare su
sottofondi particolarmente livellati e comunque resistenti, in grado di assorbire le sollecitazioni derivanti dai
carichi cui la pavimentazione verra sottoposta in fase di esercizio.

Nelle situazioni previste in modelli risolutivi isolati termicamente o acusticamente, lo strato di supporto della
pavimentazione lapidea dovra essere costituito non da un semplice strato di livellamento, ma da un vero e
proprio strato di ripartizione dei carichi.

Nel caso di pavimentazione con rivestimento lapideo posato su strato legante cementizio con tecnica
convenzionale, non si deve trascurare I'esigenza di frazionare la pavimentazione con giunti di dilatazione
estesi a tutto lo spessore dello strato di allettamento, in campi non superiori ai m2 di superficie; da ridurre
ulteriormente nel caso di pavimentazioni contenenti impianti di riscaldamento di tipo radiante.

Pavimenti a bollettonato

Su di un ordinario sottofondo si distendera uno strato di malta cementizia normale, per lo spessore minimo
di 1,5 cm sul quale verranno posti a mano pezzami di marmo colorato di varie qualita, di dimensioni e forme
atte allo scopo e precedentemente approvati dalla Direzione dei Lavori. Essi saranno disposti in modo da
ridurre al minimo gli interspazi di cemento. Su tale strato di pezzami di marmo, sara gettata una boiacca di
cemento colorato, distribuita bene ed abbondantemente sino a rigurgito, in modo che ciascun pezzo di
marmo venga circondato da tutti i lati dalla malta stessa. Il pavimento sara poi rullato. Verra eseguita una
duplice arrotatura a macchina con mole di carborundum di grana grossa e fina ed eventualmente la
lucidatura a piombo.

Pavimenti in legno (“parquet”)

Tali pavimenti dovranno essere eseguiti con legno .................. ben stagionato e profilato di tinta e grana
uniforme. Le doganelle delle dimensioni di........... , unite a maschio e femmina, saranno chiodate sopra
un'orditura di listelli della sezione di........... ed interasse non superiore a 35 cm.

L'orditura di listelli sara fissata al sottofondo di ..........cccceveeeeeee. mediante grappe di ferro opportunamente
murate.

Lungo il perimetro degli ambienti dovra collocarsi un coprifilo in legno all'unione tra pavimento e pareti.

La posa in opera si effettuera solo dopo il completo prosciugamento del sottofondo. Le precauzioni da
adottarsi in questi casi consigliano di evitare la posa in presenza di valori di umidita del supporto superiori
al 14%.

Accanto allo strato di supporto vero e proprio dovranno inoltre venire analizzate anche natura e condizioni
degli strati sottostanti, con particolare riferimento ad eventuali strati di livellamento, frequentemente
realizzati in impasti di calcestruzzo particolarmente porosi ed imbibibili 0 allo stesso impalcato strutturale
anch'esso costituito da alleggerimenti con cavita molto adatte a ritenere l'acqua di costruzione.

E necessario quindi evitare in ogni modo il contatto della pavimentazione con gli elementi umidi del sistema
attraverso l'impiego di strati separatori continui posati al di sotto dello strato di supporto. Per tali strati
occorre seguire alcune prescrizioni quali: saldatura tra i teli, risvolti in corrispondenza di elementi verticali
(pilastri) o in corrispondenza di attraversamenti impiantistici.

Accanto a queste misure d'ordine generale, andranno collocate scelte specifiche rivolte a consentire,
perimetralmente al sistema di pavimentazione, il recupero degli incrementi dimensionali dovuti alla
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eventuale dilatazione attraverso la realizzazione dei giunti di dilatazione, o alla eliminazione di possibili
attrezzamenti impiantistici nel supporto con particolare riferimento alle canalizzazioni, per le quali pud
essere prevedibile I'innesco di fenomeni di condensazione superficiale.

La posa dovra essere fatta a perfetta regola d'arte, senza discontinuita, gibbosita od altro; le doghe saranno
disposte a spina di pesce con l'interposizione di bindelli fra il campo e la fascia di quadratura.

| pavimenti di parquet dovranno essere lavati e lucidati con doppia spalmatura di cera, da eseguirsi I'una a
lavoro ultimato, I'altra all'epoca che sara fissata dalla Direzione dei Lavori.

Pavimenti d'asfalto

Il sottofondo dei pavimenti in asfalto sara formato con conglomerato cementizio dosato a 250 kg ed avra lo
spessore di ......... cm. Su di esso sara colato uno strato dell'altezza di 4 cm di pasta d'asfalto, risultante
dalla fusione del mastice d'asfalto naturale e bitume, mescolati a ghiaietta o graniglia nelle proporzioni di 50
parti di asfalto, quattro di bitume e 46 di ghiaietta passata tra vagli di 5 e 10 mm. La ghiaietta sara ben
lavata, assolutamente pura ed asciutta.

Nella fusione i componenti saranno ben mescolati perché l'asfalto non carbonizzi e l'impasto diventi
omogeneo.

L'asfalto sara disteso a strati di 2 cm di spessore ognuno a giunti sfalsati. Sopra l'asfalto appena disteso,
mentre € ben caldo, si spargera della sabbia silicea di granulatura uniforme la quale verra battuta e ben
incorporata nello strato asfaltico.

Pavimenti in linoleum

Speciale cura si dovra adottare per la preparazione dei sottofondi, che potranno essere costituiti da impasto
di cemento e sabbia, o di gesso e sabbia.

La superficie superiore del sottofondo dovra essere perfettamente piana e liscia, togliendo gli eventuali
difetti con stuccatura a gesso.

L'applicazione del linoleum dovra essere fatta su sottofondo perfettamente asciutto; nel caso in cui per
ragioni di assoluta urgenza non si possa attendere il perfetto prosciugamento del sottofondo, esso sara
protetto con vernice speciale detta antiumido.

Quando il linoleum debba essere applicato sopra a vecchi pavimenti, si dovranno innanzitutto fissare gli
elementi del vecchio pavimento che non siano fermi, indi si applichera su di esso uno strato di gesso dello
spessore da 2 a 4 mm, sul quale verra fissato il linoleum.

L'applicazione del linoleum, dovra essere fatta da operai specializzati, con mastice di resina o con altre
colle speciali. Il linoleum dovra essere incollato su tutta la superficie e non dovra presentare rigonfiamenti
od altri difetti di sorta.

La pulitura dei pavimenti di linoleum dovra essere fatta con segatura (esclusa quella di castagno), inumidita
con acqua dolce leggermente saponata, che verra passata e ripassata sul pavimento fino ad ottenere
pulitura. Dovra poi il pavimento essere asciugato passandovi sopra segatura asciutta e pulita, e quindi
strofinato con stracci imbevuti con olio di lino cotto. Tale ultima applicazione contribuira a mantenere la
plasticita e ad aumentare 'impermeabilita del linoleum.

Pavimenti con rivestimento tessile

La realizzazione di pavimentazioni con rivestimento tessile adotta criteri di posa che vanno dall'incollaggio
totale dei teli, al tensionamento mediante fissaggio perimetrale su listelli chiodati o nastro biadesivo.

Il supporto deve essere il piu possibile regolare, per evitare che risalti o eventuali interruzioni di continuita
con dislivelli fra le parti provochino, con la pedonalizzazione del sistema di pavimentazione, punti di usura
privilegiati.

Discontinuita possono essere dovute all'innesco di fessurazioni ad opera di canalizzazioni annegate nello
strato di supporto o a cedimenti localizzati per la sottostante presenza di stratificazioni compressibili.
Pavimenti sopraelevati

In fase di determinazione per lo sviluppo planimetrico degli ambienti, &€ bene operare un coordinamento
dimensionale delle superfici in modo da favorire l'impiego di elementi tutti della medesima gamma
dimensionale e di evitare eventuali aggiustamenti lungo le zone perimetrali.

Un particolare problema & rappresentato dalla concentrazione dei carichi lungo il sistema di appoggi
discreti in tutte quelle situazioni in cui o per la realizzazione della pavimentazione sopraelevata su
pavimentazione preesistente o per la scelta di operare con stratificazioni funzionali gia nel pacchetto degli
strati componenti la partizione orizzontale (inserimento di strati termocoibenti, 0 di ammortizzazione) non ci
si trovi in condizioni di avere supporti sufficientemente resistenti.

In questi casi € possibile operare sia attraverso l'impiego di strati di ripartizione dei carichi pit 0 meno
armati, che tuttavia incidono negativamente aumentando il carico permanente previsto dal sistema
strutturale, sia attraverso un aumento delle superfici di appoggio delle singole colonne.

Pavimentazione in grigliato metallico
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La posa potra andare dal semplice accostamento e giustapposizione degli elementi, al loro fissaggio,
tramite bullonatura o sistemi di ancoraggio necessari mediante staffe e casellotti metallici, all'inserimento di
supporti elastici per 'ammortizzazione dei rumori d'urto.

Pavimentazione con rivestimento resiliente

La posa potra andare dal semplice accostamento e giustapposizione degli elementi, al loro fissaggio.

Rivestimenti di pareti

| rivestimenti in materiale di qualsiasi genere dovranno essere eseguiti a perfetta regola d'arte, con il
materiale prescelto dallAmministrazione appaltante, e conformemente ai campioni che verranno volta a
volta esegquiti, a richiesta della Direzione dei Lavori.

Particolare cura dovra porsi nella posizione in sito degli elementi, in modo che questi a lavoro ultimato
risultino perfettamente aderenti al retrostante intonaco.

Pertanto, i materiali porosi prima del loro impiego dovranno essere immersi nell'acqua fino a saturazione, e
dopo aver abbondantemente innaffiato l'intonaco delle pareti, alle quali deve applicarsi il rivestimento,
saranno allettati con malta cementizia normale, nelle qualita necessarie e sufficienti.

Gli elementi del rivestimento dovranno perfettamente combaciare fra loro e le linee dei giunti, debitamente
stuccate con cemento bianco o diversamente colorato, dovranno risultare, a lavoro ultimato, perfettamente
allineate. I rivestimenti dovranno essere convenientemente lavati e puliti.

L'applicazione del linoleum alle pareti sara fatta nello stesso modo che per i pavimenti, avendo, anche per
questo caso, cura di assicurarsi che la parete sia ben asciutta.

Art. 24 Opere varie

In mancanza di norme speciali, verranno seguite le migliori regole d’arte e si seguiranno i lavori nel miglior
modo possibile, impegnandovi tutti i mezzi necessari.

Per la misurazione di tali opere, si seguiranno le norme indicate dalla descrizione dei lavori dell’elenco
prezzi ed in mancanza di queste da quelle che saranno dettate dal Direttore dei Lavori in base alle normali
consuetudini locali.

TITOLO Vil - PRESCRIZIONI TECNICHE PER IL CONSOLIDAMENTO DELLE STRUTTURE

Per tutte le tecnologie di costruzioni esistenti gli interventi di consolidamento dovranno essere applicati in
modo regolare ed uniforme alla costruzione.

L’esecuzione di interventi su porzioni limitate dell’edificio va opportunamente valutata e giustificata,
considerando la variazione nella distribuzione delle rigidezze e delle resistenze e la conseguente eventuale
interazione con le parti restanti della struttura. La scelta del tipo, della tecnica, dell’entita e dell’urgenza
dellintervento dipende dai risultati dalla fase di valutazione. Gli interventi dovranno mirare a contrastare lo
sviluppo di meccanismi locali e fragili e, quindi, a migliorare il comportamento globale della costruzione
rispetto alla situazione preesistente all’intervento stesso.

In generale, qualunque sia il tipo di intervento, dovranno essere valutati e curati gli aspetti seguenti:

- riparazione di eventuali danni strutturali e non strutturali presenti;

— riduzione delle carenze dovute ad errori grossolani di carattere esecutivo e progettuale;

- miglioramento della capacita deformativa di singoli elementi,

- riduzione delle condizioni che determinano situazioni di forte irregolarita degli edifici, in termini
— di massa, resistenza e/o rigidezza, anche legate alla presenza di elementi non strutturali;

- riduzione delle masse, anche mediante demolizione parziale o variazione di destinazione d’uso,
— riduzione dell'impegno degli elementi strutturali originari mediante I'introduzione di sistemi

- d’isolamento o di dissipazione di energia,

- riduzione dell’eccessiva deformabilita degli orizzontamenti;

- miglioramento dei collegamenti degli elementi non strutturali;

Per le strutture in c.a. ed in acciaio si prenderanno in considerazione, valutandone I'eventuale necessita e
I'efficacia, anche le tipologie di intervento di seguito esposte o loro combinazioni:

— rinforzo di tutti o parte degli elementi;
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— aggiunta di nuovi elementi resistenti, quali pareti in c.a., controventi in acciaio, etc.;

- eliminazione di eventuali comportamenti a piano “debole”;

— introduzione di un sistema strutturale aggiuntivo in grado di resistere per intero all’azione sismica
- di progetto;

- eventuale trasformazione di elementi non strutturali in elementi strutturali, come nel caso di

- incamiciatura in c.a. di pareti in laterizio;

Per le strutture in acciaio, potranno essere valutati e curati gli aspetti seguenti:
- miglioramento della stabilita locale e flesso-torsionale degli elementi e globale della struttura;
- incremento della resistenza dei collegamenti;
- miglioramento dei dettagli costruttivi nelle zone dissipative e nei collegamenti trave-colonna;
- introduzione di indebolimenti locali controllati, finalizzati ad un miglioramento del meccanismo
globale di collasso.

Art. 25 - Strutture di fondazione

Prima di dare inizio ai lavori & bene accertare la consistenza delle strutture di fondazione e la natura del
terreno su cui esse gravano. Si dovranno quindi eseguire scavi a pozzo di dimensioni tali da consentire lo
scavo a mano e l'estrazione del materiale di risulta, in condizioni da non pregiudicare la stabilita
dell'edificio.

Deve essere, inoltre, attentamente valutata la resistenza delle strutture interrate, in vista anche di eventuali
variazioni di carico.

Gli scavi devono essere eseguiti fino al piano di posa della fondazione e, in relazione alla natura del terreno
ed alla profondita raggiunta, & opportuno siano sbadacchiati secondo la natura del terreno.

Interventi su fondazioni dirette in muratura o pietrame

Le operazioni preliminari di ogni intervento sulle fondazioni consistono in:

- esecuzione dello scavo su uno o ambo i lati della fondazione fino al piano di progetto;

- puntellatura della struttura che pud essere effettuato in tre modi:

- puntellatura lignea di contenimento: realizzazione di un incasso nella muratura, preparazione della platea
con tavolati, messa in opera di puntelli con incassatura a mezzo di cunei;

- puntellatura lignea di contenimento e sostegno: apposizione di travi in legno sui tavolati aderenti alla
muratura, messa in opera di puntelli fra trave e platea;

- puntellatura provvisoria per opere di sottofondazione: predisposizione degli appoggi per i sostegni,
esecuzione di fori per il passaggio dei traversi, zeppatura dei traversi con cunei di legno.

Sulla base delle informazioni riguardanti i dissesti e le loro cause scaturite da approfondite analisi
geologiche e prove in loco, si definiscono i lavori di consolidamento in:

- interventi sulla costruzione e sul suolo al fine di ridurre le tensioni nelle zone maggiormente colpite della
struttura;

- interventi sul terreno volti a migliorare le caratteristiche, contenerne i movimenti, ridurne le

spinte.

Per contrastare un cedimento intermedio e terminale dovranno essere eseguite travi cordolo in c.a.
collegate mediante traversi. Le modalita operative saranno:

- getto di spianamento in magrone di calcestruzzo;

- esecuzione di varchi nella muratura;

- posa in opera di armature di collegamento e di cordoli in c.a.;

- casseratura;

- getto in conglomerato;

- foratura della muratura dopo l'indurimento; predisposizione delle armature dei traversi; getto con cemento
espansivo.

Nel caso in cui la sezione sia insufficiente, dovranno essere usate travi cordolo in c.a. con precompressione
del terreno. Tale precompressione sara realizzata mediante martinetti idraulici che, in presenza di terreni
cedevoli, comprimono e compattano gli strati sottostanti ma che, se utilizzati al contrario, mettono in carico
la muratura soprastante. Alla fine sara effettuato un getto di completamento.

Per attenuare i fenomeni di ritiro del calcestruzzo, soprattutto nel getto dei traversi, € necessario inumidire
con getti periodici d'acqua, applicazione di teli umidi, segatura, terra o speciali pellicole o vernici protettive.
La stagionatura umida € consigliata anche in caso di conglomerato additivato o a ritiro compensato.

La costruzione muraria, o sottomurazione con muratura di mattoni e malta di cemento, viene eseguita in
presenza di uno strato di terreno compatto non molto profondo. Essa aumenta la capacita portante della
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fondazione poiché allarga, mediante una gradonatura con materiale nuovo, la base di carico. Dopo aver
asportato terreno al di sotto delle fondazioni esistenti, verra effettuato un getto di calcestruzzo per nuove
fondazioni sul quale sara eseguita la costruzione della muratura in mattoni pieni e malta di cemento.
Durante la costruzione bisogna avere cura di mantenere la continuita tra sottofondazioni e struttura
esistente mediante cunei in legno duro di contrasto e usando leganti a stabilita volumetrica. | giunti
dovranno essere sigillati con malta.

Anche la soletta in c.a. viene realizzata per cantieri di lunghezza variabile secondo la consistenza muraria.
Il collegamento delle armature longitudinali dei vari cantieri deve essere curato al fine di non scomporre la
soletta in tanti tronchi. Dopo aver asportato terreno al di sotto delle fondazioni esistenti, verra effettuato un
getto di spianamento in magrone di calcestruzzo, sul quale verranno pose in opera le armature con funi di
collegamento.

Sottofondazioni

| lavori di sottofondazione non devono turbare né la stabilita del sistema murario da consolidare né quella
degli edifici adiacenti.

Dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti e le precauzioni necessari al rispetto di tale requisito. Nel
caso di un muro continuo di spina la sottofondazione dovra essere simmetrica. Inoltre, una volta eseguite le
puntellature delle strutture in elevazione e individuati i cantieri di lavoro, si pratica uno scavo a fianco della
muratura di fondazione fino a raggiungere il piano su cui si intende impostare la sottofondazione. A
seconda dello spessore della muratura lo scavo verra eseguito da un lato e le pareti dello scavo dovranno
essere opportunamente sbadacchiate mano a mano che lo scavo prosegue.

In seguito si scava al di sotto della vecchia fondazione, interponendo puntelli tra I'intradosso della muratura
ed il fondo dello scavo e si esegue la muratura di sottofondazione.

- Sottofondazioni in muratura di mattoni. Si deve costruire una muratura di mattoni e malta pozzolanica o al
pil cementizia, ma priva di sali per evitare il fenomeno di risalita di sali nella muratura soprastante,
lasciando fra vecchia e nuova muratura lo spazio equivalente ad un filare di mattoni e all'interno del quale si
dovranno inserire dei cunei di legno duro che, dopo 3-4 giorni si provvedera a sostituire con cunei piu
grossi per compensare l'abbassamento della nuova muratura. Ad abbassamento avvenuto si provvedera a
fare estrarre i cunei e a collocare I'ultimo filare di mattoni, riempiendo in forza l'intercapedine.

- Sottofondazioni in conglomerato cementizio gettato a pié d'opera. E richiesto un lungo tempo prima di
poterle incassare sotto la muratura. Infatti prima di poterle utilizzare dovranno attendersi i 28 giorni
necessari affinché il conglomerato cementizio raggiunga le sue caratteristiche di portanza e di resistenza
meccanica. Trascorso tale tempo si possono inserire sotto la fondazione da consolidare.

- Sottofondazioni con cordoli o travi di cemento armato. Occorre eseguire gli scavi da ambedue i lati del
tratto di muratura interessata fino a raggiungere il piano di posa della fondazione. Una volta rimossa la terra
di scavo si effettuera un getto di spianamento in magrone di calcestruzzo e si procedera poi alla
predisposizione dei casseri, delle armature e al successivo getto dei cordoli. Dopo l'indurimento del getto
per mettere in forza l'intercapedine si consiglia di usare cemento espansivo.

Allargamenti fondazionali

Allargamento mediante lastra in c.a. Si raggiunge con lo scavo il piano della fondazione esistente operando
per campioni e si costruisce una lastra in c.a. opportunamente svincolata dalla muratura; successivamente
si esegue al di sopra e ad opportuna distanza una soletta in c.a. adeguatamente collegata alla muratura
mediante cavalletti in acciaio, barre passanti di adeguata rigidezza, elementi in c.a.; si pongono
nell'intercapedine tra lastra e soletta dei martinetti che, messi in pressione, trasmettono al terreno un carico
di intensita nota; si pongono elementi distanziatori nell'intercapedine, si asportano i martinetti e infine si
riempie l'intercapedine con calcestruzzo a ritiro controllato.

- Procedimento Schultze. Vengono ammorsati elementi in c.a. a sezione triangolare di 2,00 m di altezza e
0,65 di profondita posti a 1,65 m d'interasse e che vengono incastrati ai due lati della muratura, mediante
dentellatura intagliata in questa e solidarizzata alla stessa con tiranti in acciaio passanti. Al di sotto di questi
elementi sul fondo dello scavo praticato ai lati della muratura per campioni vengono realizzate due travi in
c.a. che verranno caricate tramite martinetti posti tra travi ed elementi triangolari.

Pali di fondazione

| pali impiegati nel consolidamento sono quelli preforati, per i quali il foro viene eseguito perforando il
terreno con un tubo-forma, e asportando il materiale attraversato. La perforazione si esegue con la sonda
che puod avanzare mediante percussione oppure mediante rotazione, che risulta essere piu adatta poiché
arreca poco disturbo dinamico alla costruzione.

| fori vengono intubati, cioe protetti da un tubo forma in lamiera che avanza durante la perforazione. Solo in
presenza di terreni coerenti si pud effettuare la perforazione mediante la sola trivellazione. | fori, praticati
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con le diverse tecniche, vengono riempiti con calcestruzzo, che viene man mano pistolato mediante

I'immissione di un vibratore. | pali possono essere armati in parte o per tutta la loro lunghezza.

In presenza di terreni in cui & presente una falda affiorante, I'esecuzione del foro si effettuera immettendo

fanghi bentonitici per evitare lo smottamento delle pareti del foro.

- Pali Strauss. Nel palo Strauss originario, un procedimento di battitura pone in contatto forzato il
calcestruzzo con il terreno laterale, favorendo la resistenza ad attrito lungo la superficie di contatto.
Prima del getto di ogni strato, la mazza deve essere ritirata.

- Pali Wolfsholz. Per eseguire questi pali si affonda il tubo di forma (che funge da cassero) durante la
trivellazione e, man mano che il tubo scende, si riempira spontaneamente dell'acqua di falda. Quando la
forma ha raggiunto la profondita prestabilita, si arma il palo e si chiude I'estremita superiore con un
robusto tappo a tenuta d'aria, munito di tre fori, uno per l'aria a bassa pressione, uno per l'aria ad alta
pressione, ed uno per la malta di cemento pure sotto pressione. Il foro per la malta & collegato ad un
tubo che scende fino alla base del palo ed € collegato esternamente a una miscelatrice a tenuta d'aria.
Un compressore, mediante un tubo, fornisce aria compressa alla miscelatrice, e ai due fori. Si immette
dapprima la bassa pressione, in modo da espellere I'acqua dal tubo di forma, in seguito si apre il
rubinetto adduttore della malta, effettuando il getto. Una volta riempito il tubo di forma, si apre l'alta
pressione. |l tubo, chiuso ermeticamente, viene spinto verso l'alto, e la malta, sotto pressione, si insinua
nelle pareti terrose, liberate dal tubo, tanto piu quanto piu il terreno € ghiaioso e sciolto. Con questa
manovra la superficie superiore della malta nel tubo subisce una depressione dovuta alla parte di essa
che e andata a riempire la parete cilindrica terrosa. Per aggiungere altra malta nel tubo, si chiude I'alta
pressione, immettendo poi un nuovo getto. Si prosegue fino alla completa costruzione del palo e al
totale recupero del tubo di forma.

- Pali a tronchi prefabbricati o conci (pali Mega). Si interviene al di sotto della fondazione esistente
infiggendo nel terreno i tronchi, di cui il primo a punta conica, mediante martinetti idraulici, fino a
raggiungere un terreno solido. Tra tronco e tronco si getta uno strato di malta, e alla fine si collega la
sommita dell'ultimo tronco con la fondazione esistente, tramite elemento distanziatore metallico nel
quale viene eseguito il getto di conglomerato. Si esegue quindi il betonaggio sotto pressione,
impiegando un microconglomerato dosato a 500/600 kg di cemento al mc. Il microconglomerato &
premuto ad aria compressa, durante il contemporaneo sfilaggio del tubo, e penetra nel terreno
circostante in quantita proporzionale alla densita dello stesso.

Art. 26 - Strutture in calcestruzzo armato

Interventi su superfici esterne verticali in c.a.

Nel caso di degrado iniziale che non ha ancora compromesso l'armatura, una volta distaccate le parti
incoerenti e pulite le fessurazioni fino alla parte sana, si puo ripristinare la superficie originaria con la
tecnica del ponte d'aggancio previa predisposizione di casseri per il getto. In caso di riporti di elevato
spessore, si pud applicare una rete elettrosaldata. Le malte epossidiche a base di resina possono essere
applicate a piu strati con cazzuola o gettate entro casseri previo ponte d'aggancio.

Dopo aver applicato il ponte d'aggancio le superfici possono essere rasate a zero per eliminare fori di
evaporazione.

La pulizia delle superfici in calcestruzzo € di tipo meccanico mediante sabbiatura o pulizia a vapore con
rimozione delle croste, cere e olio, mediante spazzola metallica, mola o flessibile con sistema di
polverizzazione. La pulizia, intesa come preparazione, prevede anche la regolarizzazione delle fessurazioni
e l'asportazione delle schegge con particolari strumenti, quali windsor router, martello scalpellatore, ecc.

Gli interventi di protezione esterna del calcestruzzo si suddividono in interventi con funzione idrorepellente
e interventi con funzione di anticarbonatazione. | primi sono simili a quelli presi in esame nel caso delle
murature. La protezione superficiale contro il fenomeno della carbonatazione si esegue applicando un
primer ed uno strato di protezione.

Interventi su strutture in c.a.

Gli interventi localizzati non possono prescindere da una verifica del complessivo.

Nel caso di integrazione dell'inerte, vengono ampliate le fessure fino al materiale sano, pulite dalla polvere
le superfici, realizzato anche un eventuale ponte d'aggancio e ripristinata la superficie con un getto di
calcestruzzo, spruzzo di betoncino o rifacimento a cazzuola con malta.

Se le fessure non superano i 3-4 mm, si impiegano iniezioni a base di resine organiche.

Se e necessario integrare le armature a causa del distacco del copriferro, bisogna avere cura di pulire i ferri
esistenti dalla ruggine, collegare ad essi le nuove armature (rete elettrosaldata, profili in acciaio, barre)
mediante legatura a mano o saldatura ed eseguire il getto di calcestruzzo previo eventuale ponte
d'aggancio con adesivo epossidico.
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Nel caso di perdita delle caratteristiche meccaniche si ricorrera alla tecnica dell'impregnazione sottovuoto.
Interventi su colonne in c.a.

Nel caso di colonne, per contrastare gli sforzi di compressione assiale, si aumenta la sezione resistente
dell'elemento disponendo le armature di progetto posizionando una casseratura cilindrica e, dopo aver
predisposto dei fori di inumidimento, eseguendo il getto del calcestruzzo entro i casseri.

Interventi su pilastri in c.a.

Per i pilastri a sezione rettangolare molto lesionati e dove non sia possibile aumentare la sezione, si
applicano agli spigoli dei profilati metallici previa applicazione di una miscela di adesivo epossidico e sabbia
silicea finissima in parti uguali. Per garantire I'aderenza immediata i profilati vengono fissati con chiodli
sparati o con puntelli di sostegno.

Se e possibile aumentare la sezione dovra prevedersi un'incamiciatura con betoncino armato con tondino o
rete metallica, saldati a loro volta ai profilati.

Per aumentare le prestazioni dell'elemento in presenza di nuovi stati di sollecitazione e di sforzi di taglio, si
possono applicare degli angolari sugli spigoli e delle piastre di collegamento sulle facce del pilastro
incollandole con resine epossidiche e puntellandole fino a presa avvenuta. Poi si salda a punti con una rete
metallica e si spruzza il betoncino per uno spessore di 3-4 cm.

Art. 27 - Strutture secondarie ed accessorie

Volte in muratura

Le operazioni preliminari nel caso di interventi su volte sono:

- predisposizione di ponti di servizio;

- puntellatura della volta;

- dismissioni di pavimenti, sottofondo e materiale di rivestimento;

- rimozioni a partire dalla zona di chiave;

- rimozione degli elementi delle volte a botte procedendo per tratti di uguale dimensione da ambedue i lati;

- rimozione dalla faccia estradossale mediante spazzole metalliche, raschietti e getti di aria compressa,
delle malte leganti degradate e dei detriti di lavorazione.

In caso di legante inconsistente e presenza di soluzioni di continuita, si esegue il consolidamento della
volta estradossale mediante colatura di boiacca di cemento o iniezioni a pressione (preliminare a molte
altre operazioni).

I rinfianchi cellulari contrastano il cedimento intermedio. Le fasi operative sono:

- innalzamento dei frenelli con mattoni e malta cementizia;

- microchiodature con barre di acciaio per ancorare i frenelli alla volta;

- foratura dei frenelli;

- collocamento sui frenelli di tavelloni di laterizio o travetti in laterizio armati;

- getto di una soletta armata.

La controvolta in c.a. viene utilizzata nel caso di una ridotta sezione strutturale. Le fasi operative sono:

- pulitura della superficie estradossale;

- posa di rete elettrosaldata e dell'armatura;

- esecuzione di getto in calcestruzzo della controvolta e del cordolo perimetrale;

- ancoraggio del cordolo con imperniature ammorsate nella muratura.

In zone sottoposte al rischio sismico l'inserimento di travi metalliche e tiranti costituisce una riserva di
sicurezza poiché il carico viene trasferito dalla volta alle travi soprastanti che entrano in carico solo in caso
di spostamenti differenziati delle imposte e perdita di portanza della volta. La posa delle travi su un cordolo
perimetrale in c.a. & preceduta da risarcitura delle lesioni e consolidamento con cappa armata.

Per ovviare al fenomeno della pressoflessione nelle strutture di sostegno dovranno essere inseriti dei cavi
tesi di acciaio, seguendo le successive fasi operative:

- rigenerazione delle murature;

- perforo inclinato nella muratura e inserimento di una barra di acciaio;

- collegamento della barra a lastre di ancoraggio o a bulbi fondali;

- tesatura della barra;

- iniezioni di acqua nei fori;

- immissione a pressione di miscela a base cementizia o formulati epossidici.

Per eliminare le componenti di spinta orizzontale, saranno utilizzati i tiranti in sospensione. Le fasi operative
dell'intervento sono:

- perforazioni all'interno della parte superiore della volta attraversanti la muratura;

- aspirazione dei detriti di perforazione;
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- posizionamento dei cavi;

- colaggio di una malta epossidica adatta all'ancoraggio dei tiranti alla volta;

- a indurimento della malta avvenuto, tesatura dei cavi mediante giunti di tensione (a manicotto o

a gabbia).

L'ancoraggio della volta ad un solaio preesistente deve seguire le sotto elencate fasi operative: -
dismissione di pavimento, sottofondo e riempimento;

perforazioni sull'estradosso della volta;

costruzione dei frenelli lasciando al loro interno i cavi per I'alloggiamento dei tiranti; posa dei laterizi e dei
ferri d'armatura del solaio;

inserimento dei tiranti lungo i fori praticati nei frenelli fino al raggiungimento di quelli praticati sulla volta;
collegamento dei tiranti con I'armatura del solaio;

iniezione di cemento e getto del calcestruzzo per la formazione del solaio.

L'uso di catene metalliche annulla le componenti di spinta orizzontale. Il procedimento € il seguente:

- rimozione dell'intonaco e del paramento esterno;

- segnalazione dei livelli e degli assi dei tiranti;

- preparazione della sede di posa mediante sonde rotative (diametro 25-30 mm);

- creazione di scanalature per la posa delle piastre;

- imperniature per il fissaggio delle piastre (lato di 20-30 cm);

- fissaggio provvisorio delle stesse;

- taglio e preparazione dei tiranti, aventi filettatura, per circa 10 cm da ogni lato della muratura;

- posizionamento della catena mediante dadi filettati;

- saldature della piastra alle imperniature e della catena alla piastra;

- a malta indurita, tensione dei tiranti con chiavi dinamometriche (massimo 50% della tensione ammissibile
dell'acciaio);

- saldatura del dado filettato;

- riempimento della sede di posa con iniezioni di malta cementizia.

Anche la strallatura annulla le spinte orizzontali. La volta deve essere preventivamente consolidata con
cappa in c.a.

Coperture in legno

Gli interventi preliminari a qualsiasi operazione sono: - puntellamento della struttura portante;

- eventuale rimozione del manto di copertura;

- disinfestazione e protezione del legno da funghi;

- disinfestazione e protezione da insetti o organismi marini.

Per consolidare ed irrigidire il legno della grossa orditura mediante posa in opera di nuovo tavolato in legno
ortogonale alla pendenza di falda, occorre rimuovere il manto di copertura ed il suo piano d'appoggio; si
pone poi in opera il tavolato in legno di abete o larice dello spessore variabile da 2,5 a 4 cm, rifilato e
intestato a perfetto contatto e chiodato ai puntoni o travicelli partendo dalla linea di gronda e per corsi
paralleli. Si pone infine il manto di copertura.

Nel caso in cui si voglia irrigidire le falde senza porre mano al manto di copertura, si puo inserire fra puntoni
o travicelli, nella parte mediana della falda, un travetto, di dimensioni 8x8 o 1 Ox1 O cm, collegato con
quattro piastre di ancoraggio angolari per ogni travetto. Nella muratura del timpano si predispone la piastra
di ancoraggio dello staffane, che pud essere ancorato con cunei o dadi filettati e collegato dall'altra
estremita con i travetti, i dormienti ed il colmo. La controventatura si effettua per ogni falda con due tavole
da 25 mm disposte a croce di Sant'Andrea.

In relazione alle capriate i dissesti piu comuni possono essere I'ammaloramento del nodo puntonecatena,
della catena, la precarieta dei collegamenti.

Il nodo puntone-catena pud essere rinforzato con l'inserimento di barre in vetroresina e con eventuale
ricostruzione delle parti asportate, perché troppo ammalorate, con conglomerato epossidico.

Nel caso in cui si debba intervenire sulle testate ammalorate di una catena si provvede all'incuffiamento
delle testate stesse con scatole metalliche, collegate fra loro con ferri piatti incollati lungo i lati della catena.
Le parti asportate vengono ricostruite con malte epossidiche.

Nel caso di ammaloramento della testata di una trave si puo provvedere alla realizzazione di nuovi appoggi
senza sostituzione delle estremita fissando all'intradosso della trave una mensola metallica in acciaio inox.
Eseguiti i collegamenti necessari, si asporta la parte deteriorata della trave e si ripristina con i metodi
suddetti.

In caso di trave danneggiata in modo non grave, si ricostruisce la parte asportata o0 mancante e si rinforza
la sezione con I'applicazione di piastre sulle facce laterali opposte della trave mediante chiavarde passanti,
opportunamente tirate.
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In caso di trave sottoposta ad azione flettente, si applica al suo estradosso o intradosso una piastra
metallica in ferro o acciaio, connessa alla trave con tacche imbullonate o chiavardate.

Per eliminare le componenti di spinta e rafforzare i collegamenti, nel caso di capriate, si inseriscono tiranti
metallici. Questo intervento pud essere complementare a quelli di ripristino delle parti mancanti e di
ricostruzione dei nodi con piatti metallici, e consiste nel porre in opera una catena metallica di rinforzo dopo
aver restituito la geometria originaria della capriata con funi metalliche presollecitate. La zona lignea
placcata con lamiera nervata deve essere preconsolidata con formulati poliuretanici.

Nel caso di struttura a puntoni, l'intervento si esegue con tavolame in legno posto come una catena, e ferri
di collegamento della trave di colmo con i travicelli o i puntoni.

Per ripristinare il collegamento fra le falde ed i muri d'appoggio si realizzera un cordolo in c.a. senza
rimuovere il coperto. |l cordolo viene eseguito per un'altezza minima di 20 cm e per tutta la lunghezza della
muratura. Il cordolo viene collegato al dormiente con barre d'acciaio filettate e imbullonate ad una estremita
a passo ravvicinato, circa ogni 50 cm. | travicelli o i puntoni sono collegati al cordolo mediante chiodatura o
fasce metalliche. Nel caso il dormiente non venga conservato si ricorre ad un cuneo di legno per I'appoggio
dei travicelli collegati al cordolo con zanche in ferro piatto.

Nel caso di deterioramento della piccola orditura, se la si pud sostituire, si procede con la rimozione del
manto di copertura con annessi torrini, camini, canali di gronda, pluviali, del tavolato e dei tavelloni, dei
correnti, degli arcarecci e delle nervature varie. Se il legno & ancora in buono stato o si pud disinfestare e
consolidare viene riutilizzato e rimontato in sito.

In caso di legno troppo deteriorato, si sostituisce anche la grossa orditura portante previa rimozione degli
elementi suddetti, nella ricostruzione si pud porre in opera una nuova struttura di copertura in legno, trattato
e stagionato, putrella e tavelloni, oppure una struttura secondaria in lamiera (zincata, in fibrocemento, ecc.)
0 ancora strutture composite in acciaio, legno e calcestruzzo alleggerito.

Infissi esterni

Nel caso di essenze poco pregiate &€ necessario nascondere i difetti con vernici coprenti a smalto o ad olio,
previo trattamento con olio di lino lasciato assorbire in profondita.

Le essenze pregiate vengono impregnate con olio trasparente, riducendo al minimo le stuccature con pasta
colorata con additivi e usando come fondo isolante la vernice finale diluita con solvente.

Il ripristino della verniciatura segue generalmente le operazioni di rimozione delle parti distaccate o
degradate e di stesura di una mano di fondo isolante.

La manutenzione dell'infisso verniciato necessita di una totale pulitura del metallo fino al vivo e di una
pulizia meccanica per eliminare lo strato bluastro di calamina in presenza del quale la vernice non dura e si
sfalda.

La manutenzione degli infissi d'alluminio si limita al controllo delle guarnizioni di gomma che possono
fuoriuscire dalla sede a causa della dilatazione termica.

Balconi in ferro e laterizio

Il consolidamento dei profilati a sbalzo degradati in modo non eccessivo si articola nelle seguenti modalita
operative:

- messa in opera di un puntone inclinato a 45°;

pulizia delle parti esposte dei profilati esistenti mediante spazzolatura e scartavetratura; preparazione dei
cavi sottostanti il profilato per accogliere il puntone;

allargamento della parte per il fissaggio del puntone anche mediante saldatura di spezzone di ferro;
infissione e bloccaggio con malta di cemento;

saldatura dell'altro estremo del puntone al vecchio profilato; verniciatura protettiva delle parti metalliche.

Nel caso in cui I'estradosso del solaio si presenti degradato occorrera rimuovere il pavimento, il massetto
ed il gretonato o caldana sottostante, ricostruire la caldana del massetto e porre in opera il nuovo
pavimento.

TITOLO 9 - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L'ESECUZIONE, IL CONSOLIDAMENTO ED IL
COLLAUDO DEGLI EDIFICI

Le costruzioni esistenti devono avere i livelli di sicurezza definiti dai principi normativi fondamentali riportati
nel D.M. 14/01/2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni” e alla relativa circolare esplicativa del 2
febbraio 2009 e aggiornamento alle norme tecniche D.M. 17/01/2018 dove sono descritti i criteri di
intervento e i risultati da perseguire.

Quando ricorrono particolari complessita a livello di acquisizione dati e di processo conoscitivo, come nei
casi di edifici storico-monumentali ed artistici di grande significativita e complessita, la valutazione della
sicurezza potra essere fondata su una accurata anamnesi storica della costruzione e su processi logico-
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deduttivi, ed espressa e motivata con un "giudizio esperto" formulato da una commissione di tre esperti, di

acclarato valore.

Per le strutture per le quali non sia reperibile il progetto esecutivo dell'opera, la relazione di calcolo, i

disegni costruttivi ovvero le indagini originali sui materiali e sui terreni di sedime, si potra impostare una

campagna di accertamenti in situ possibilmente mediante prove non distruttive ed indagini che non alterino

il comportamento dei terreni di fondazione.

La valutazione della sicurezza deve permettere di stabilire se:

— l'uso della costruzione possa continuare senza interventi;

— l'uso debba essere modificato nel verso di un minore cimento statico (declassamento);

— debba essere necessario procedere ad aumentare la capacita portante (consolidamento);

— debba essere necessario procedere a ripristinare la capacita portante preesistente ad un danno
(riparazione);

— debba essere necessario adeguare la sicurezza dell'opera, in tutto od in parte, alle prescrizioni della
presente norma (adeguamento).

Le costruzioni esistenti devono essere sottoposte a valutazione della sicurezza quando ricorrono le

seguenti situazioni:

— scadenza della vita di servizio a partire dalla fine della costruzione ovvero dalla data del collaudo statico;

— in caso di evidente riduzione della capacita resistente dei materiali o elementi strutturali nel loro insieme;

— a seguito di azioni ambientali (sisma, vento, neve e temperatura) che abbiano compromesso la capacita
resistente della struttura;

— per degrado e decadimento delle caratteristiche meccaniche dei materiali dei componenti strutturali della
struttura nel suo complesso;

— in caso di azioni accidentali (urti, incendi, esplosioni), e di situazioni di funzionamento ed uso anomalo;

— in presenza di distorsioni significative imposte da deformazioni del terreno di fondazione;

— per riscontrati errori di progetto o di costruzione;

— a seguito di trasformazione delle condizioni d'uso della struttura;

— a seguito di un cambio della destinazione d'uso della costruzione con variazione dei carichi variabili sulla
costruzione;

— per aumentato cimento statico delle strutture.

Nella valutazione della sicurezza degli edifici esistenti, fermo restando I'azione dei carichi, la resistenza ed |l
comportamento delle strutture potra essere valutata con i piu avanzati metodi dell'ingegneria strutturale.

Art. 28— Edifici in conglomerato cementizio armato o in acciaio

Per le prescrizioni generali, I'esecuzione ed il consolidamento di edifici in conglomerato cementizio
semplice o armato, si seguiranno le norme del d.p.r. n. 380/01 e successive modifiche ed integrazioni.

Per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in c.a. normale e precompresso e per le strutture
metalliche si fa riferimento al D.M. 14/01/08 “Nuove norme tecniche per le costruzioni” ed alla relativa
circolare esplicativa n.617 del 02/02/09 e aggiornamento alle norme tecniche D.M. 17/01/2018.

Tutte le opere in cemento armato facenti parte dell'opera appaltata saranno eseguite in base ai calcoli di
stabilita accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti e firmati da un
tecnico abilitato iscritto all'Albo professionale, e che I'impresa dovra presentare presso gli uffici competenti
(denuncia delle opere ex legge 1086/71 recepita dal D.P.R. n° 380 del 6 giugno 2001) e consegnare alla
Direzione dei Lavori entro il termine che le verra prescritto.

L'impresa dovra attenendosi agli schemi e disegni facenti parte del progetto ed allegati al contratto o alle
norme che le verranno impartite, a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori. L'esame e verifica da
parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato non esonera in alcun
modo I'lmpresa dalle responsabilita ad essa derivanti per legge e per le precise pattuizioni del contratto,
restando contrattualmente stabilito che, malgrado i controlli di ogni genere eseguiti dalla Direzione dei
Lavori nell'esclusivo interesse delllAmministrazione, I'lmpresa stessa rimane unica e completa responsabile
delle opere, sia per quanto ha rapporto con la loro progettazione e calcolo, che per la qualita dei materiali e
la loro esecuzione; di conseguenza essa dovra rispondere degli inconvenienti che avessero a verificarsi, di
qualunque natura, importanza e conseguenze essi potessero risultare.

La conoscenza dell’edificio oggetto della verifica e consolidamento risulta di fondamentale importanza ai fini
di una adeguata analisi, € pud essere conseguita con diversi livelli di approfondimento, in funzione
dell’accuratezza delle operazioni di rilievo, delle ricerche storiche, e delle indagini sperimentali. Tali
operazioni saranno funzione degli obiettivi preposti ed andranno ad interessare tutto o in parte I'edificio, a
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seconda della ampiezza e della rilevanza dell'intervento previsto. Il piano delle indagini fa comunque parte

sia della fase diagnostica che del progetto vero e proprio, e dovra essere predisposto nel’ambito di un

quadro generale volto a mostrare le motivazioni e gli obiettivi delle indagini stesse.

Le fonti da considerare per la acquisizione dei dati necessari sono:

— Documenti di progetto con particolare riferimento a relazioni geologiche, geotecniche e strutturali ed

elaborati grafici strutturali;

Eventuale documentazione acquisita in tempi successivi alla costruzione;

Rilievo strutturale geometrico e dei dettagli esecutivi;

Prove in situ e in laboratorio.

In generale saranno acquisiti dati sugli aspetti seguenti:

— lIdentificazione dell'organismo strutturale che sara ottenuto sulla base dei disegni originali di progetto
opportunamente verificati con indagini in situ, oppure con un rilievo ex novo;

— lIdentificazione delle strutture di fondazione;

— ldentificazione delle categorie di suolo di fondazione;

— Informazione sulle dimensioni geometriche degli elementi strutturali, dei quantitativi delle armature, delle
proprieta meccaniche dei materiali, dei collegamenti;

— Informazioni su possibili difetti locali dei materiali;

— Informazioni su possibili difetti nei particolari costruttivi (dettagli delle armature, eccentricita travi-pilastro,
eccentricita pilastro-pilastro, collegamenti trave-colonna e colonna-fondazione, collegamenti tra le pareti
in muratura, collegamenti tra orizzontamenti e pareti murarie, etc.);

— Informazioni sulle norme impiegate nel progetto originale incluso il valore delle azioni sismiche di
progetto;

— Descrizione della destinazione d'uso attuale e futura dell'edificio con identificazione della categoria di
importanza;

— Rivalutazione dei carichi variabili, in funzione della destinazione d'uso;

— Informazione sulla natura e I'entita di eventuali danni subiti in precedenza e sulle riparazioni effettuate.

La quantita e qualita dei dati acquisiti determina il metodo di analisi e i valori dei fattori di confidenza da

applicare alle proprieta dei materiali da adoperare nelle verifiche di sicurezza.

Ai fini della scelta del tipo di analisi e dei valori dei fattori di confidenza, si distinguono i tre livelli di

conoscenza seguenti:

— LC1: Conoscenza Limitata;

— LC2: Conoscenza Adeguata;

— LC3: Conoscenza Accurata.

Gli aspetti che definiscono i livelli di conoscenza sono:

— geometria, ossia le caratteristiche geometriche degli elementi strutturali,

— dettagli strutturali, ossia la quantita e disposizione delle armature, compreso il passo delle staffe e la loro
chiusura, per il c.a., i collegamenti per l'acciaio, i collegamenti tra elementi strutturali diversi, la
consistenza degli elementi non strutturali collaboranti,

— materiali, ossia le proprieta meccaniche dei materiali.

Il livello di conoscenza acquisito determina il metodo di analisi e i fattori di confidenza da applicare alle

proprieta dei materiali. Le procedure per ottenere i dati richiesti sulla base dei disegni di progetto e/o di

prove in situ sono descritte nel seguito per gli edifici in c.a. e acciaio.

La scelta del tipo, della tecnica, dell’entita e dellurgenza dell'intervento dipende dai risultati della

precedente fase di valutazione, tenendo inoltre conto degli aspetti seguenti:

— errori grossolani devono essere eliminati;

— nel caso di edifici fortemente irregolari (in termini di resistenza e/o rigidezza) I'intervento deve mirare a
correggere tale sfavorevole situazione;

— una maggiore regolarita pud essere ottenuta tramite il rinforzo di un ridotto numero di elementi o con
linserimento di elementi aggiuntivi;

— sono sempre opportuni interventi volti a migliorare la duttilita locale;

— € necessario verificare che l'introduzione di rinforzi locali non riduca la duttilita globale della struttura;

— negli edifici in acciaio sono sempre opportuni interventi volti a migliorare la stabilita locale e flesso-
torsionale degli elementi e globale della struttura.

L’intervento pud appartenere a una delle seguenti categorie generali 0 a particolari combinazioni di esse:

— rinforzo o ricostruzione di tutti o parte degli elementi;

— modifica dellorganismo strutturale: aggiunta di nuovi elementi resistenti come, ad esempio, pareti in c.a.,
pareti di controvento in acciaio;
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— modifica dell’organismo strutturale: saldatura di giunti tra corpi fabbrica, disposizione di materiali atti ad
attenuare gli urti in giunti inadeguati o ampliamento dei medesimi, eliminazione di elementi
particolarmente vulnerabili, eliminazione di eventuali piani “deboli”;

— introduzione di un sistema strutturale aggiuntivo in grado di resistere per intero all’azione sismica di
progetto;

— eventuale trasformazione di elementi non strutturali in elementi strutturali, ad esempio con incamiciatura
in c.a. di pareti in laterizio;

— negli edifici in acciaio, incremento della resistenza dei collegamenti;

— negli edifici in acciaio, miglioramento dei dettagli costruttivi nelle zone dissipative e nei collegamenti
trave-colonna;

— negli edifici in acciaio, introduzione di indebolimenti locali controllati, finalizzati ad un miglioramento del
meccanismo di collasso;

— introduzione di una protezione passiva mediante strutture di controvento dissipative e/o isolamento alla
base;

— riduzione delle masse;
— limitazione o cambiamento della destinazione d'uso dell’edificio;
— demolizione parziale.
Incamiciatura in acciaio
Camicie in acciaio possono essere applicate principalmente a pilastri o pareti per conseguire tutti o alcuni
dei seguenti obiettivi:
— aumento della resistenza a taglio;
— aumento della capacita deformativa;
— miglioramento dell'efficienza delle giunzioni per sovrapposizione;
— aumento della capacita portante verticale (effetto del confinamento).
Le camicie in acciaio applicate a pilastri rettangolari sono generalmente costituite da quattro profili angolari
sui quali vengono saldate piastre continue in acciaio o bande di dimensioni e interasse adeguati, oppure
avvolti in nastri in acciaio opportunamente dimensionati. | profili angolari possono essere fissati con resine
epossidiche o semplicemente resi aderenti al calcestruzzo esistente. Le bande possono essere
preriscaldate prima della saldatura e i nastri presollecitati, in modo da fornire successivamente una
pressione di confinamento.

Il contributo della camicia alla resistenza a taglio pud essere considerato aggiuntivo alla resistenza

preesistente purché la camicia rimanga interamente in campo elastico. Tale condizione & necessaria

affinché essa limiti I'ampiezza delle fessure e assicuri lintegrita del conglomerato, consentendo il

funzionamento del meccanismo resistente dell'elemento preesistente.

L'effetto di confinamento di una camicia in acciaio si valuta come per le staffe, con riferimento alla

percentuale geometrica di armatura presente in ciascuna delle direzioni trasversali. Per le proprieta del

conglomerato confinato possono essere impiegate le espressioni di comprovata validita.

Le camicie in acciaio possono fornire un'efficace azione di serraggio nelle zone di giunzione per aderenza.

Per ottenere questo risultato occorre che:

— la camicia si prolunghi per una lunghezza pari almeno al 50% della lunghezza della zona di
sovrapposizione;

— nella zona di sovrapposizione la camicia € mantenuta aderente in pressione contro le facce
dell'elemento mediante almeno due file di bulloni ad alta resistenza;

— nel caso in cui la sovrapposizione sia alla base del pilastro, le file di bulloni devono venire disposte una
alla sommita della zona di sovrapposizione, I'altra ad un terzo dell'altezza di tale zona misurata a partire
dalla base.

Placcatura e fasciatura in materiali fibrorinforzati (FRP)

L'uso del FRP nel rinforzo sismico di elementi in c.a. € finalizzato agli obiettivi seguenti:

— aumento della resistenza a taglio di pilastri e pareti mediante applicazione di fasce di FRP con le fibre
disposte secondo la direzione delle staffe;

— aumento della duttilita e/o della resistenza nelle parti terminali di travi e pilastri mediante fasciatura con
FRP con fibre continue disposte lungo il perimetro;

— miglioramento dell'efficienza delle giunzioni per sovrapposizione, sempre mediante fasciatura con FRP
con fibre continue disposte lungo il perimetro;

Ai fini delle verifiche di sicurezza degli elementi rafforzati con FRP si possono adottare le Istruzioni CNR-DT

200/04.
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Art. 29 — Edifici realizzati in zona sismica

Per gli edifici realizzati in zona sismica si applicheranno le prescrizioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008 —
Nuove norme tecniche per le costruzioni ed alla relativa circolare n 617 del 2/02/09 e aggiornamento alle
norme tecniche D.M. 17/01/2018.

Art. 30 — Collaudo statico degli edifici

Il collaudo statico & una parte del collaudo generale tecnico amministrativo dell'opera e riguarda il giudizio
sul comportamento e le prestazioni delle parti dell'opera che svolgono funzione portante.

Il collaudo statico di tutte le opere di ingegneria civile regolamentate dalle presenti norme tecniche, deve
comprendere i seguenti adempimenti:

— controllo del corretto adempimento delle prescrizioni formali di cui agli articoli 58 e 65 del D.P.R.
6.6.2001 n. 380;

— controllo degli adempimenti specifici per le opere eseguite con materiali diversi da quelli regolamentati
dal D.P.R. 6.6.2001 n. 380;

— ispezione dell'opera nelle varie fasi costruttive degli elementi strutturali e dell'opera nel suo complesso,
con particolare riguardo alle parti strutturali piu importanti.

— D.M. 14 gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni e aggiornamento alle norme tecniche
D.M. 17/01/2018 Capitolo 9 e 11 per I'accettazione in cantiere dei materiali.

L'ispezione dell'opera verra eseguita con processo ricognitivo alla presenza del Direttore dei lavori e del

Costruttore, confrontando in contraddittorio il progettato con il costruito.

Il Collaudatore statico controllera altresi che siano state messe in atto le prescrizioni progettuali e siano

stati eseguiti i controlli sperimentali. Quando la costruzione & eseguita in procedura di garanzia di qualita, il

Collaudatore deve validare i documenti di controllo qualita ed il registro delle non-conformita. Per nessuna

opera il collaudo statico potra proseguire o concludersi qualora esistano non-conformita irrisolte:

— controllo delle certificazioni e dei documenti di accettazione dei materiali e dei prodotti;

— esame del modello geologico e delle indagini geotecniche eseguite nelle fasi di progettazione e
costruzione, e delle prove di carico sul terreno e sui pali, come prescritte nel presente testo;

— controllo dei verbali e dei risultati delle prove di carico fatte eseguire dal Direttore dei lavori su
componenti strutturali o sull'opera.

Il Collaudatore, nell'ambito delle sue responsabilita, dovra inoltre esaminare il progetto dell'opera e la

verifica numerica (calcoli statici) della sicurezza dell'opera come costruita e dare giudizio dell'impostazione

generale della progettazione strutturale, degli schemi di calcolo e delle azioni considerate e della
valutazione della sicurezza in essi contenuti recepire e dare parere sulla relazione a strutture ultimate del

Direttore dei lavori esaminare e recepire il piano di manutenzione dell'opera collaudata fornita dalla

direzione dei lavori, con riferimento alla vita utile dell'opera ed a quella delle sue parti strutturali.

Inoltre, nelllambito della propria discrezionalita, il Collaudatore potra richiedere di effettuare tutti quegli

accertamenti, studi, indagini, sperimentazioni e ricerche utili per formarsi il convincimento della sicurezza,

della durabilita e della collaudabilita dell'opera, quali in particolare:

— prove di carico;

— prove sui materiali messi in opera, anche mediante prove non distruttive, nel caso delle strutture di
conglomerato cementizio armato il controllo della resistenza del calcestruzzo in opera va effettuato come
specificato nel D.M. 14 gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni” e relativa circolare 617
del 2 febbraio 2009 e aggiornamento alle norme tecniche D.M. 17/01/2018;

— monitoraggio programmato di grandezze significative del comportamento dell'opera, da proseguire
anche dopo il collaudo della stessa.

Il collaudo statico, tranne casi particolari, va eseguito in corso d'opera quando vengono posti in opera

elementi strutturali non piu ispezionabili, controllabili e collaudabili, a seguito del proseguire della

costruzione.

Le prove di carico, ove ritenute necessarie dal Collaudatore, non potranno avere luogo prima che la

struttura o il componente strutturale da provare, abbia la configurazione di funzionamento finale. | materiali

degli elementi sottoposti a collaudo devono aver raggiunto le resistenze previste per il loro funzionamento
finale in esercizio.

Il programma delle prove, stabilito dal Collaudatore, con l'indicazione delle procedure di carico e delle

prestazioni attese (deformazioni, livelli tensionali, reazione dei vincoli, ecc.) deve essere sottoposto al

Direttore dei lavori ed al Progettista e reso noto al Costruttore per accettazione.

Nel caso di mancata accettazione da parte del Progettista e/o del Costruttore, il Collaudatore, con relazione

motivata, potra chiederne I'esecuzione al Direttore dei lavori, ovvero dichiarare I'opera non collaudabile.
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Le prove di carico si devono svolgere con le modalita indicate dal Collaudatore che se ne assume la piena

responsabilita, mentre, per quanto riguarda la loro attuazione, & responsabile il Direttore dei lavori.

Le azioni di prova devono raggiungere i valori massimi di progetto ovvero quelle che provocano il massimo

cimento statico previsto nelle calcolazioni di progetto. In relazione al tipo della struttura ed alla natura dei

carichi le prove devono essere convenientemente protratte nel tempo, ovvero ripetute su piu cicli.

Il giudizio sull'esito della prova € completa responsabilita del Collaudatore.

L'esito della prova va valutato sulla base dei seguenti elementi:

— le deformazioni si accrescano all'incirca proporzionalmente ai carichi;

— nel corso della prova non si siano prodotte lesioni, deformazioni o dissesti che compromettono la
sicurezza o la conservazione dell'opera;

— la deformazione residua dopo la prima applicazione del carico massimo non superi una quota parte di
quella totale commisurata ai prevedibili assestamenti iniziali di tipo anelastico della struttura oggetto
della prova. Nel caso invece che tale limite venga superato, prove di carico successive accertino che la
struttura tenda ad un comportamento elastico.

— la deformazione elastica risulti non maggiore di quella calcolata.

Le prove di carico sono prove di comportamento delle opere sotto le azioni di esercizio.

Il Collaudatore dovra a priori stabilire una congrua numerosita statistica di prove ovvero il numero di cicli di

prova a seconda del componente strutturale o dell'opera da collaudare. Nel caso che I'opera preveda

diversi componenti strutturali, le prove dovranno essere ripetute per ogni tipologia di componente.

Le prove statiche possono essere integrate da prove dinamiche che giudicano il comportamento dell'opera

attraverso la risposta dinamica della struttura. In questo caso, il periodo di vibrazione fondamentale deve

risultare non maggiore di quello calcolato. La validita delle prove dinamiche diventa significativa quando
possono essere confrontati con prove statiche standard.
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TITOLO 10 — ORDINE DA TENERSI NELL’ANDAMENTO DEI LAVORI

In genere I'Appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu conveniente per darli
perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della Direzione dei Lavori, non riesca
pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi dell' Amministrazione.

E cura dell'Appaltatore verificare, preventivamente all'avvio dei lavori di demolizione, le condizioni di
conservazione e di stabilita dell'opera nel suo complesso, delle singole parti della stessa, e degli eventuali
edifici adiacenti all'oggetto delle lavorazioni di demolizione.

E altresi indispensabile che il documento di accettazione dell'appalto e di consegna dell'immobile da parte
della Stazione appaltante sia accompagnato da un programma dei lavori redatto dall'Appaltatore consultata
la Direzione dei Lavori e completo dell'indicazione della tecnica di demolizione selezionata per ogni parte
d'opera, dei mezzi tecnici impiegati, del personale addetto, delle protezioni collettive ed individuali
predisposte, della successione delle fasi di lavorazione previste.

In seguito all'accettazione scritta da parte della Direzione dei Lavori di tale documento di sintesi della
programmazione dei lavori sara autorizzato l'inizio lavori, previa conferma che I'Appaltatore provvedera
allimmediata sospensione dei lavori in caso di pericolo per le persone, le cose della Stazione appaltante e
di terzi.

Ogni lavorazione sara affidata a cura ed onere dell'Appaltatore a personale informato ed addestrato allo
scopo e sensibilizzato ai pericoli ed ai rischi conseguenti alla lavorazione.

L'Appaltatore dichiara di utilizzare esclusivamente macchine ed attrezzature conformi alle disposizioni
legislative vigenti, e si incarica di far rispettare questa disposizione capitolare anche ad operatori che per
suo conto o in suo nome interferiscono con le operazioni o le lavorazioni di demolizione (trasporti, apparati
movimentatori a nolo, ecc.).

Sara cura dell'Appaltatore provvedere alla redazione di un piano di emergenza per le eventualita di pericolo
immediato con l'obiettivo di proteggere gli operatori di cantiere, le cose della Committenza e di terzi,
I'ambiente e i terzi non coinvolti nei lavori.

In materia si fa riferimento al d.m. 14 gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni” e relativa
circolare 617 del 2 febbraio 2009 e aggiornamento alle norme tecniche D.M. 17/01/2018.

L'Amministrazione si riserva in ogni modo il diritto di stabilire I'esecuzione di un determinato lavoro entro un
congruo termine perentorio o di disporre l'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che riterra piu
conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzione di opere ed alla
consegna delle forniture escluse dall'appalto, senza che I'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di
richiesta di speciali compensi.

a) Norme generali per il collocamento in opera

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

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

Il collocamento in opera dovra eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufatto dovra
essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo I'Impresa unica
responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche
dal solo traffico degli operai durante e dopo l'esecuzione dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche
se il particolare collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza e assistenza del personale di altre
Ditte, fornitrici del materiale o del manufatto.

b) Collocamento di manufatti in legno

| manufatti in legno come infissi di finestre, porte, vetrate, ecc., saranno collocati in opera fissandoli alle
strutture di sostegno, mediante, a seconda dei casi, grappe di ferro, ovvero viti assicurate a tasselli di legno
od a controtelai debitamente murati.

Tanto durante la loro giacenza in cantiere, quanto durante il loro trasporto, sollevamento e collocamento in
sito, I'lmpresa dovra curare che non abbiano a subire alcun guasto o lordura, proteggendoli
convenientemente da urti, da schizzi di calce, tinta o vernice, ecc.
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Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio, I'lmpresa sara tenuta ad eseguire il collocamento in
opera anticipato, a murature rustiche, a richiesta della Direzione dei Lavori.

Nell'esecuzione della posa in opera le grappe dovranno essere murate a calce o cemento, se ricadenti
entro strutture murarie; fissate con piombo e battute a mazzolo, se ricadenti entro pietre, marmi, ecc.

Sara a carico dell'lmpresa ogni opera accessoria occorrente per permettere il libero e perfetto movimento
dell'infisso posto in opera (come scalpellamenti di piattabande, ecc.), come pure la verifica che gli infissi
abbiano assunto I'esatta posizione richiesta, nonché I'eliminazione di qualsiasi imperfezione che venisse
riscontrata, anche in seguito, sino al momento del collaudo.

c) Collocamento di manufatti in ferro

| manufatti in ferro, quali infissi di porte, finestre, vetrate, ecc., saranno collocati in opera con gli stessi
accorgimenti e cure, per quanto applicabili, prescritti all'articolo precedente per le opere in legno.

Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio, I'lmpresa avra I'obbligo, a richiesta della Direzione
dei Lavori, di eseguirne il collocamento; il collocamento delle opere di grossa carpenteria dovra essere
eseguito da operai specialisti in numero sufficiente affinché il lavoro proceda con la dovuta celerita. Il
montaggio dovra essere fatto con la massima esattezza, ritoccando opportunamente quegli elementi che
non fossero a perfetto contatto reciproco e tenendo opportuno conto degli effetti delle variazioni termiche.
Dovra tenersi presente infine che i materiali componenti le opere di grossa carpenteria, ecc., debbono
essere tutti completamente recuperabili, senza guasti né perdite.

d) Collocamento di manufatti in marmo e pietre

Tanto nel caso in cui la fornitura dei manufatti le sia affidata direttamente, quanto nel caso in cui venga
incaricata della sola posa in opera, I'lmpresa dovra avere la massima cura per evitare, durante le varie
operazioni di scarico, trasporto e collocamento in sito e sino a collaudo, rotture, scheggiature, graffi, danni
alle lucidature, ecc. Essa pertanto dovra provvedere a sue spese alle opportune protezioni, con materiale
idoneo, di spigoli, cornici, colonne, scolini, pavimenti, ecc., restando obbligata a riparare a sue spese ogni
danno riscontrato, come a risarcirne il valore quando, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, la
riparazione non fosse possibile.

Per ancorare i diversi pezzi di marmo o pietra, si adopereranno grappe, perni e staffe, in ferro zincato o
stagnato, od anche in ottone o rame, di tipi e dimensioni adatti allo scopo ed agli sforzi cui saranno
assoggettati, e di gradimento della Direzione dei Lavori.

Tali ancoraggi saranno saldamente fissati ai marmi o pietre entro apposite incassature di forma adatta,
preferibilmente a mezzo di piombo fuso e battuto a mazzuolo, e murati nelle murature di sostegno con
malta cementizia. | vuoti che risulteranno tra i rivestimenti in pietra o marmo e le retrostanti murature
dovranno essere diligentemente riempiti con malta idraulica fina 0 mezzana, sufficientemente fluida e
debitamente scagliata, in modo che non rimangano vuoti di alcuna entita. La stessa malta sara impiegata
per l'allettamento delle lastre in piano per pavimenti, ecc.

E vietato l'impiego di agglomerante cementizio a rapida presa, tanto per la posa che per il fissaggio
provvisorio dei pezzi, come pure € vietato I'impiego della malta cementizia per I'allettamento dei marmi.
L'Impresa dovra usare speciali cure ed opportuni accorgimenti per il fissaggio o il sostegno di stipiti,
architravi, rivestimenti, ecc., in cui i pezzi risultino sospesi alle strutture in genere ed a quelli in cemento
armato in specie: in tale caso si potra richiedere che le pietre o marmi siano collocati in opera prima del
getto, ed incorporati con opportuni mezzi alla massa della muratura o del conglomerato, il tutto seguendo le
speciali norme che saranno all'uopo impartite dalla Direzione dei Lavori e senza che l'impresa abbia diritto
a pretendere compensi speciali.

Tutti i manufatti, di qualsiasi genere, dovranno risultare collocati in sito nell'esatta posizione prestabilita dai
disegni o dalla Direzione dei Lavori; le connessioni ed i collegamenti eseguiti a perfetto combaciamento
secondo le minori regole dell'arte, dovranno essere stuccati con cemento bianco o colorato, a seconda dei
casi, in modo da risultare il meno appariscenti che sia possibile, e si dovra curare di togliere ogni zeppa o
cuneo di legno al termine della posa in opera.

| piani superiori delle pietre o marmi posti all'interno dovranno avere le opportune pendenze per convogliare
le acque piovane, secondo le indicazioni che dara la Direzione dei Lavori.

Sara in ogni caso a carico dell'lmpresa, anche quando essa avesse l'incarico della sola posa in opera, il
ridurre e modificare le murature ed ossature ed eseguire i necessari scalpellamenti e incisioni, in modo da
consentire la perfetta posa in opera dei marmi e pietre di qualsiasi genere.

Nel caso di rivestimenti esterni potra essere richiesto che la posa in opera delle pietre 0 marmi segua
immediatamente il progredire delle murature, ovvero che venga eseguita in un tempo successivo, senza
che I'lmpresa possa accampare pretese di compensi speciali oltre quelli previsti dalla tariffa.
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e) Collocamento di manufatti vari, apparecchi e materiali forniti dall'amministrazione appaltante

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dall'Amministrazione appaltante sara consegnato alle
stazioni ferroviarie o in magazzini, secondo le istruzioni che I'lmpresa ricevera tempestivamente.

Pertanto essa dovra provvedere al suo trasporto in cantiere, immagazzinamento e custodia, e
successivamente alla loro posa in opera, a seconda delle istruzioni che ricevera, eseguendo le opere
murarie di adattamento e ripristino che si renderanno necessarie.

Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna opera nei
precedenti articoli del presente Capitolato, restando sempre [I'Impresa responsabile della buona
conservazione del materiale consegnatole, prima e dopo del suo collocamento in opera.
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